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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEl et du
CISPR est constamment revu par la Commission et par
le CISPR afin qu'il refléte bien I'état actuel de la technique.

Les renseignements relatifs a des questions a P'étude et
des travaux en cours entrepris par le comité technique
qui a établi cette publication, ainsi que la liste des
publications établies, se trouvent dans les documents
ci-dessous:

¢ «Site web» de la CEl*

o Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement et mis a jour
régulierement
(Catalogue en ligne)*

* Bulletin de Ia CEI
Disponible a la fois au «site web» de la CEI*
et comme périodique imprimé

Terminologie utilisée dans la présente
publication

Seuls sont définis ici les termes spéciaux se rapportant
a la présente publication.

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se

International (VEIl), qui est établie sous forme
chapitres séparés traitant chacun d'

Les symboles et signes contenus dans la présente
publication ont été soit tirés de la CEl 60027 ou
CEI 60617, soit spécifiquement approuvés aux fins de
cette publication.

*  «Site web» de la CEl http: //www.iec.ch
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Revision of this publication

The technical content of IEC and CISPR publications is
kept under constant review by the IEC and CISPR, thus
ensuring that the content reflects current technology.

Information on the subjects under consideration and
work in progress undertaken by the technical com-
mittee which has prepared this publication, as well as
the list of publications issued, is to be found at the
following IEC sources:

e |EC web site*

e Catalogue of IEC pub lcatlon

o [IEC Bulletin
Available bgthk

readers are referred to

published as a separate booklet. Full details of
will be supplied on request.

For terms on radio interference, see Chapter 902.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, readers are
referred to:

— |EC 60027: Letter symbols to be used in
electrical technology;
— |EC 60617: Graphical symbols for diagrams;
The symbols and signs contained in the present
publication have either been taken from IEC 60027 or

IEC 60617, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

* |EC web site http: /www.iec.ch
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
METHODES DE MESURE DES CARACTERISTIQUES D’ANTIPARASITAGE

DES ELEMENTS DE REDUCTION
DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET DES FILTRES PASSIFS

PREAMBULE

1) Lesdécisions ou accords officiels du C.1.S.P.R. en ce qui concerne les questions techniques
représentés tous les Comités nationaux et les autres organisations membres du C.1.S.P. R,
dans la plus grande mesure possible un accord international sur les sujets examinés:

2) Cesdécisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comy
organisations membres du C.I.S.P.R.

3) Dans le but d’encourager 'unification internationale, le C.I.S.P.R. exprimeNe og Comités nationaux adoptent dans
leurs régles nationales le texte des recommandations du C.1.S.P.R.,_dansa mesure OY les\conditiphs nationales le permettent.
Toute divergence entre les recommandations du C.I.S.P.R. et la régle nati s.cortespondante doit, dans la mesure du possible,
étre indiquée en termes clairs dans cette dernicre.

La présente publication a été établig
radioélectriques et méthoadss statistique

Dubrovnik
Central)9, fut s 3 Rax iomdes Somités nationaux suivant la Régle des Six Mois en aolt 1978.
Des modificatipn T SPR./A(Bureau Central)l9, furent soumises & I'approbation des
Comités nationaux stiyaniNa P dre des Deux Mois en février 1981.
Les Cqmite auxdes pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication:
Italie
Japon
Pologne
Roumanie
Canada Royaume-Uni
Egypte Suede
Espagne Suisse
Etats-Unis d’Amérique Turquie
France Union des Républiques Socialistes Soviétiques

A la suite des discussions qui se sont déroulées & Nice en 1976 et a La Haye en 1979, une
version plus compléte du paragraphe 4.2: Méthodes du plus mauvais cas possible, fut soumise a I’appro-
bation des Comités nationaux suivant la Reégle des Six Mois en mars 1980 comme document
C.I.S.P.R./A(Bureau Central)15.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

METHODS OF MEASUREMENT OF THE SUPPRESSION CHARACTERISTICS
OF PASSIVE RADIO INTERFERENCE FILTERS
AND SUPPRESSION COMPONENTS

FOREWORD

as possible, an international consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted
Member Organizations of the C.I.S.P.R. in that sense.

3) Inordertopromote international unification, the C.1.S.P.R. expresses the wish tha
of the C.I.S.P.R. recommendations for their national rules in so far as natignd

This publication was prepared by C.I.S.P.R.
Statistical Methods.

Drafts were discusged
in 1977. As a resule 1
to the National Commnijtee

Romania
South Africa (Republic of)
Spain
Sweden
France Switzerland
Germany Turkey
Italy Union of Soviet Socialist Republics
Japan United Kingdom
Poland United States of America

As a result of discussions that took place in Nice in 1976 and in The Hague in 1979, a more
complete version of Sub-clause 4.2: Worst-case methods, was submitted to the National Committees
for approval under the Six Months’ Rule in March 1980 as Document C.1.S.P.R./A(Central Office)15.
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Les Comités nationaux des pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication
du nouveau paragraphe 4.2:

Afrique du Sud (République d) Irlande

Allemagne Italie

Australie Pologne

Belgique Royaume-Uni

Canada Suéde

Cuba (République de) Suisse

Egypte Turquie

Espagne Union des Républiques Socialistes Soviétiques

&
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The National Committees of the following countries voted explicitly in favour of the new Sub-

clause 4.2:

Australia

Belgium

Canada

Cuba (Republic of)
Egypt

Germany

Ireland

Italy
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S

Poland

South Africa (Republic of)

Spain

Sweden

Switzerland

Turkey

Union of Soviet Socialist Republics
United Kingdom

3
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METHODES DE MESURE DES CARACTERISTIQUES D’ANTIPARASITAGE
DES ELEMENTS DE REDUCTION
DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET DES FILTRES PASSIFS

1. Introduction

En régle générale, les caractéristiques d’antiparasitage des éléments de réduction des perturbations
radioélectriques, c’est-a-dire des condensateurs, des inductances et des filtres; dépendent de la plage

e, ainsi que

indispensable.

2.  Domaine d’application

3.

3.2 Courant d'utilisation

Courant continu ou alternatif a la fréquence du réseau (ou industrielle) circulant a travers le
(les) conducteur(s) de courant du filtre essayé.

3.3  Tension d’utilisation

Tension continue ou alternative & la fréquence du réseau (ou industrielle) appliquée entre des
parties diment précisées du filtre essayé.

3.4  Impédance du circuit d’essai

Impédance aux bornes du circuit d’essai, le filtre étant hors circuit.
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METHODS OF MEASUREMENT OF THE SUPPRESSION CHARACTERISTICS
OF PASSIVE RADIO INTERFERENCE FILTERS
AND SUPPRESSION COMPONENTS

1. Introduction

As a general rule, suppression characteristics of radio suppression components, that is to say
capacitors, inductors and filters, depend on the impedances between which they work (these being of
decisive importance for energy reflection on the input of the filter), on opé¢ S

must be used.

2. Scope
This C.I.S.P.R. publication prescidbes ‘weH x A iOf insertion loss of passive
radio-frequency suppression filters, which i ingle/ elements, such as capacitors,
inductors or resistors, or combinations,of capagitors and resistors of either the lumped

or distributed types. The methods include tho e i
utilizing fixed impedance terminatians \or “w case
in model installations, and preyide for xoltage arnd ¢

Q

3. Definitions

3.1 Insertion lg5s

3.2 Load current

D.C. ora.c. mains (power) frequency current flowing through the current conductor(s) of the filter
under test.

3.3 Load voltage

D.C. or a.c. mains (power) frequency voltage applied between specified parts of the filter under
test.

3.4 Impedance of the test circuit

Impedance across the terminals of the test circuit without the filter connected.
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3.5 Circuit d’essai asymétrique

Circuit d’essai dans lequel le filtre essayé est branché sur un cable coaxial dont le conducteur
externe constitue une voie de retour pour le courant de haute fréquence.

3.6 Circuit d’essai symétrique

Circuit d’essai dans lequel le filtre essayé est branché sur des paires de conducteurs blindés
dans lesquels la tension asymétrique est faible au point d’étre négligeable.

3.7 Coefficient de symétrie d’un circuit d’essai symétrique

Rapport des tensions symétriques et asymétriques apparaissant aux points de branchement du
filtre sous essai (valeurs exprimées en décibels).

4. Methodes d’essai

4.1

une gamme de fréquences comprise entre 10 MHz et 300 MHz.

Les mesures effectuées selon la méthode normale suivront la procédure exposée a I'annexe A.

4.2 Meéthodes du plus mauvais cas possible

4.2.1 Introduction

I1 est possible & des filtres ne comportant que des éléments réactifs d’avoir un gain d’insertion
in situ pour des fréquences comprises dans la bande passante ou en dehors de celle-ci, notamment
lorsque les circuits de connexion ont des circuits équivalents dominés par des circuits réactifs.
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3.5  Asymmetrical test circuit

A test circuit in which the filter under test is connected with a coaxial cable of which the outer
conductor constitutes a return path for high-frequency current.

3.6  Symmetrical test circuit

A test circuit in which the filter under test is connected with screened conductor pairs in which
asymmetrical voltage is small enough to be neglected.

3.7 Symmetry coefficient of symmetrical test circuit

The ratio of symmetrical and asymmetrical voltages which appear at the points of connection
of the filter under test (expressed in decibels).

4. Test methods

Where filters are intended to be used with non-sinusoidal
power supplies), it is essential to test the filters with a load cu
non-sinusoidal waveform to be suppressed.

Methods may be divided as follows:

4.1 Standard method

The measurement of suppression characteristi the filter<+s“made with its input and output

Q 75 Q. Two variants are in use:

6m those observed in practice because the terminating
r from those existing during use in an actual device.

equency range of 10 kHz to 1 GHz;
up to 100 A over the frequency range of 10 kHz to 100 MHz;

10 MHz to 300 MHz:

Measurements using the standard method shall be made in accordance with the procedure
described in Appendix A.

4.2  Worst-case methods

4.2.1 Introduction

It is possible for filters containing only reactive elements to have an insertion gain in situ at
frequencies within or outside the passband, especially where the connecting circuits have equivalent
circuits dominated by reactive elements.
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4.2.2 Méthodes de mesure

Deux classes de méthodes de mesure sont exposées. Dans la premiére, I’objectif est d’obtenir les
valeurs du cas effectivement le plus mauvais. Dans la seconde, on utilise une méthode approxi-
mative plus simple.

4.2.2.1 Meéthodes du cas le plus mauvais

Deux variantes sont exposées. Dans la premiére, les mesures sont faites en faisant varier
I'impédance de charge dans une plage compléte de valeurs de réactances et de résistances
séries effectives jusqu’a ce que 'affaiblissement minimal soit obtenu. Dans la seconde, on utilise
une méthode quasi analytique.

4.22.1 a) Méthode de variation d’impédance (a développer)
4.2.2.1 b) Méthode quasi analytique

A. Théorie de la méthode

Considérons le circuit ci-dessous:

e O

Source E

de bruit Fi|tre/\£ oc » Yers chérge complexe
e brui _{\

289/81

-~ \/ers charge complexe

290781

minimal de tension est obtenu pour chaque fréquence de la plage désirée par
deux me Jdu filtre:

1) 'impédance de Thévenin, autrement dit I'impédance du filtre aux bornes de la charge
avec entrée court-circuitée, et

2) I'impédance de transfert, autrement dit le rapport de tension appliqué au courant recu dans un
court-circuit des bornes de charge.

A partir de ces deux mesures, I'affaiblissement minimal de tension ( & Vpin) (¢’est-a-dire le rapport
de la tension d’entrée & la tension de sortie) est donné par:

o Vinin = 20 logyg (Zy * go) dB
ou Z, est I'impédance de transfert en ohms, et
= R M Q
g0 (R2 T X_25 siemens
ou (R + jX) est I'impédance de Thévenin.
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4.2.2  Methods of measurement

Two classes of measurement method are described. In the first, the objective is to obtain values of
the true worst case. In the second, a simpler approximate method is used.

4221 Worst-case methods

Two variants are described. In the first, measurements are made in which the load impedance
is varied over a complete range of values of effective series resistance and reactance until the
minimum attenuation is obtained. In the second, a quasi-analytic method is used.

4221 a) Impedance variation method (to be developed)

4.22.1 b) Quasi-analytic method

A. Theory of the method

Consider the circuit shown below:

o o
Noise @: Filter Vv (] omplextead
source

o /\ o

289/81

—— To complex load

The ™ . agé attenuation is obtained at each frequency over the desired range by
two measure of the filter:

1) the Thevenin impedance, that is the impedance of the filter at the load terminals with
the input short-circuited, and

2) the transfer impedance, that is the ratio of voltage sent to current received in a short circuit at
the load terminals.

From these two measurements, the minimum voltage attenuation (o Vi) (that is to say,
the ratio of input to output voltage) is given by:
o Viin = 20 logio (Zg X go) dB
where Z is the transfer impedance in ohms, and
R .
go — (R2+—X2) siemens
where (R + jX) is the Thevenin impedance.
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B. Méthodes de mesure

La figure la, page 18, illustre schématiquement une méthode de mesure de I'impédance de
transfert. Un générateur de signaux, de préférence a faible impédance de sortie, est connecté aux
bornes d’entrée du réseau filtre et est controlé par un voltmétre électronique. Les bornes
de sortie du réseau sont court-circuitées et une sonde d’intensité (c’est-a-dire un transformateur
d’intensité HF) est utilisée pour mesurer le courant dans le court-circuit qui est nécessaire au
calcul de I'impédance de transfert.

Le schéma de la figure 1b, page 18, est adopté pour la mesure de 'impédance de Thévenin du
réseau. Les mémes appareils de mesure sont utilisés avec, en plus, un pont d’impédance HF. Dans
cecas, le générateur de signaux sert de source d’énergie au pont et I’ensemble de mesure, de detecteur.

C. Sources d’erreurs

Impédance de transfert

Par cette mesure, on connait la tension d’entré
+15%. L’erreur totale exprimée en décibels ne dé

g pour permettre I'insertion de la
értaine impédance dans le «court-

olrt-circuit augmentera; supposons qu’elle atteigne
 figure 2, page 18. La réactance de I'inducteur sera de

Impédance te

La précision du pont est (par exemple) de +3% et la seule autre source d’erreur possible est
le court-circuit appliqué aux bornes émission, P. Cependant, a la différence de la mesure de
Iimpédance de transfert, le court-circuit peut étre maintenu aussi longtemps qu’il n’y a pas de
sonde d’intensité et que le filtre présente un court-circuit franc.

Champs de fuite

Comme il a été dit, le courant recu est déterminé en mesurant la tension induite dans une
sonde d’intensité. Cette tension, pour des fréquences faibles de guelques mégahertz, est de I'ordre
de quelques microvolts et un tel signal est vraisemblablement induit par le champ magnétique
direct créé par le courant dans le court-circuit.
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B. Methods of measurement

A method of measuring the transfer impedance is shown schematically in Figure la, page 19.
A signal generator, preferably of low output impedance, is connected to the input terminals of
the filter network and monitored with a valve voltmeter. The output terminals of the network
are short-circuited and a current probe (that is to say a radio-frequency current transformer) is used
to measure the current in the short circuit which is needed for the calculation of transfer impedance.

To measure the Thevenin impedance of the network, the circuit shown schematically in
Figure 1b, page 19, is adopted. This uses the same apparatus with the addition of a radio-frequency
impedance bridge. In this case, the signal generator becomes the source of energy for the bridge
and the measuring set its detector.

C. Sources of error

Transfer impedance

of the current probe. Also,

the current probe will reflect some impédance ito ircuit” and, unless care is taken, this
¢ following reasons: at frequencies
ay, fc = 50 kHz), the short circuit has

Fortunately, neither o § is us
approaching the cut-off for ¢ (that 18
i e 1.5 dB error. At frequencies well above

cut-off, the impedance ef the . it Willinefease; let it be assumed that it is as great as
20Q at 10 MP { n Figure 2, page 19. The reactance of the inductor
will be about 2000 ncy\and“the error introduced will be less than 10 dB. How-

ever, the frequenc i ich thisrqcsurg”are many times cut-off and, with the circuit shown in
Figure 2, the pfin) eoretically, is of the order of 100 dB. In any event, the
inductance e current probe is not large compared with typical wiring
inductancg.

I ured performance of a filter at frequencies well above cut-off is
determ to detect the received current.

Thevenin impeddne

The accuracy of the bridge is (say) +3% and the only other possible source of error is the short
circuit applied to the sending end terminals, P. However, unlike the measurement of transfer
impedance, the short circuit can be kept short in length as there is no current probe and the
filter can be made to see a genuine short circuit.

Leakage fields

As has been stated, the received current is determined by measuring the voltage induced in a
current probe. This voltage, at frequencies as low as a few megahertz, is of the order of a few micro-
volts and such a signal is just as likely to be induced by stray magnetic field as that created by
the current in the short circuit.
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