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TECHNIQUES DES IMPULSIONS ET APPAREILS

Deuxiéme partie: Mesure et analyse des impulsions, considérations générales

1. Généralités

1.1 Domaine d’application

La présente norme définit et décrit les techniques et les procédures pour les mesures des
impulsions dans le temps. Les définitions et les descriptions données sont indépendantes des
dispositifs, appareils, instruments spécifiques ou des dispositifs de calcul qui peuvent étre utilisés
pour les mesures des impulsions et sont nécessaires pour:

—|la communication efficace des résultats des mesures des impulsions,
— |les normes relatives aux appareils générateurs d’impulsions, et
les normes relatives aux appareils qui utilisent les techniques d4

bjet

la définifion des

brme, il

1 sont

bles aux
1lsion et

Attribution d"une quantité et d’une unité de mesure a une caractéristique, une propriét¢ ou une
qmlitc’ retatives—aunce iluyulbiuu ot 1o quautité etPumtéattribudes iudiqucut ta—vatetr de la
caractéristique associée a 'impulsion. Par principe, cette attribution est effectuée en comparant
une représentation de 'impulsion (sa forme d’onde) a une échelle ou une référence qui est
calibrée suivant l'unité de mesure.

2.1.2 Méthode de mesure d’impulsion

Toute méthode pour effectuer la mesure d’'une impulsion™ comprend:

— la spécification complete des caractéristiques fonctionnelles des dispositifs, appareils, instru-
ments et équipements auxiliaires a utiliser;

* Les termes en italique sont définis dans la présente norme.
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PULSE TECHNIQUES AND APPARATUS

Part 2: Pulse measurement and analysis, general considerations

1. General

1.1 Scope

1.2

2.

2.1.1

— |standards for pulse apparatus, and
— standards for apparatus which employs pulse techniques.

Object

This standard provides definitions and descriptions of the techniques and procedures for time
domain pulse measurements. The definitions and descriptions provided are independent of
specific devices, apparatus, instruments or computing devices which may be used in pulse

4 | £,
measarementsanaarc IRATSSAr y 1ur

— lefficient communication of the results of pulse measurements,

tethniques and procedures which are applicable:
to the determination of the characteristics of pral pulses

of a'pulse wherein the number and unit assigned indicate the magnitude of the characterist

standard reference should be made to

F,C Publication 469-1 are given in this sthndard.

ment in

n_drder to draw a distinction between pulse measuremgnt and

The assign t of a number and a unit of measurement to a characteristic, property or gttribute

¢ which

is associated with the pulse. Typically, this assignment is accomplished by comparison of a

transform of the pulse (its pulse waveform) with a scale or reference which is calibrated in
of measurement.

2.1.2 Method of pulse measurement

A method of making a pulse measurement™ comprises:

— the complete specification of the functional characteristics of the devices. apparatus
ments and auxiliary equipment to be used;

* Terms in italic type are defined in this standard.

the unit

. instru-
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les réglages essentiels requis;

la procédure a utiliser pour effectuer les réglages essentiels;
les opérations a effectuer ainsi que leur ordre ;

les corrections qu’il est habituellement nécessaire de faire ;
les procédures pour effectuer ces corrections;

les conditions dans lesquelles toutes les opérations doivent étre effectuées.

2.1.3  Procédé de mesure d’impulsion

Réalisation d’une méthode de mesure d’impulsion au moyen de dispositifs spécifiques,

d’appa-

reils, d’instruments, d’équipements auxiliaires, de conditions, d’opérateurs—et d’observateurs.

2.1.4 FEtat de contrdle statistique

2.1.5 Erreur

2.1.6

d

mpsures répétées d’une caractéristique, d’une propriété ou d’

cdractéristique, la propriété ou la qualité mesur

propriété ou d’une qu

Dans un procédé de mesure d’impulsion, état pour lequel un

Différence entre le résultat d’un procédé de

Dispersion

e de la

e, d’'une

épétées

2.1.77 Résolution
Le plus'p : Ctéristique, la propriété ou la qualité de I’impulsion
miesurée qui pey ] pulsion.
2.2 Té
2.3 Fq

Les formes @onde peuvent étre observées, enregistrées ou mises en mémoire sous

diverses

4+ A £ 4 I 1 4 s +1 4 | M
SUI LS UL LUTIIIALS .. 74aildy Ia PICDCIALC ITULIIIC, 1T Lol Adullllios \.iu\/ .

— les formats des formes d’onde sont donnés en représentation cartésienne ou suivant une

transformation qui en découle,

~ la conversion d’un format de forme d’onde en un autre quelconque est possible et

— de telles conversions peuvent étre effectuées avec des limites d’erreur de dispersion et de
résolution™ qui sont en rapport avec les limites d’erreur requises dans le procédé de mesure

d’impulsion.

* Dans la suite de la présente norme, I’expression «limites d’erreur» est utilisée a la place de I’expression «limites

d’erreur de dispersion et de résolution».
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the essential adjustments required;

the procedures to be used in making essential adjustments;
— the operations to be performed and their sequence;

— the corrections that will ordinarily need to be made;

— the procedures for making such corrections;

— the conditions under which all operations are to be carried out.

2.1.3 Pulse measurement process

A realization of a method of pulse measurement in terms of specific devices, apparatus,
instruments, auxiliary equipment, conditions, operators and observers.

2.1.4 Sjate of statistical control

eated
mg
2.1.5 BHBrror
t process and the true
va

2.1.6 Dispersion

a pulse

ch| rement

prycess.

2.1.7 Resolution

The sma
ambiguous

1stic, property or attribute being measured which can

un in a pulse measurement process.

2.2 Stdi

=~

2.3 W4

(Waveforms Ty exist, be recorded or be stored in a variety of formats. Throughput this
st ndqrrl’ itisassumed - that:

— waveform formats are in terms of Cartesian co-ordinates or some transform thereof,

— conversion from one waveform format to any other is possible, and

~ such waveform format conversions can be made with limits of error, dispersion and resolution *
which are consistent with the limits of error desired in the pulse measurement process.

* Throughout the remainder of this standard, the term “limits of error” will be used in place of the phrase **limits of
error, dispersion and resolution”.
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2.3.1 Format en image

Graphique, relevé ou image ol une forme d’onde est représentée pour étre observée et/ou
analysée. Tout format de forme d’onde défini dans les paragraphes suivants peut étre représenté
par un format en image.

2.3.2 Format en équation

Une ou plusieurs équations algébriques qui définissent une forme d’onde parmi lesquelles une
premiére équation définit la forme d’onde de £, a ¢;, une seconde équation de t; a t,, etc. Le format
en équation est spécialement utilisé pour définir les formes d’onde théoriques, idéales ou de
référence.

2.3.3 _Formata échauntillonnage

Forme d’onde constituée par une série de valeurs d’échantillons prélev ¢quentielle
¢u non séquentielle en fonction du temps. On suppose que les £ i gquentiels
peuvent étre remis en ordre dans la séquence de temps pour donner S onnage
uivants:

2.3.3.1 Format a échantillonnage périodique en temps réel

Séquence finie de valeurs mg, my, my, . . .
le Ponde aux temps &, fH + At, t, + 2A¢, ..,
bar un format en image ou par une liste de

espectivementla valeur

A

mation peut étrg donnée

2332
brdonnée
jue point
feprésentatif est défive\d’ S [séquence
1’ondes.
2.3.3.8 Forrn@h
Format 1denti hantillon-

es paires

2.3.3.

brdonnée
ente & un temps réel et convertible en temps réel. Par principe, chajue point
érivé d’une mesure différente sur une onde différente dans une séquenc¢ d’ondes.

2.4 Exparwsion et coniraciion de I'époque d une forme d onde

2.4.1 Expansion de I'époque d’une forme d’onde

Technique de détermination des caractéristiques d’une forme d’onde de transition (ou forme
d’onde d’impulsion) dans laquelle I'’époque de la forme d’onde de transition (ou époque d’une
forme d’onde d’impulsion) est étendue sur 'axe des temps pour obtenir une époque de forme
d’onde d’impulsion (ou époque de forme d’onde) afin de déterminer les droites de référence de
niveau et/ou de temps. Les droites de référence déterminées par analyse de la forme d’onde
d’impulsion (ou forme d’onde) sont reportées a la forme d’onde de transition (ou forme d’onde
d’impulsion) pour la détermination des caractéristiques (voir figure 1, page 30).
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2.3.1 Pictorial format

A graph, plot or display in which a waveform is presented for observation and/or analysis. Any
of the waveform formats defined in the following sub-clauses may be presented in the pictorial
format.

2.3.2 Equational format

One or more algebraic equations which specify a waveform wherein, typically, a first equation
specifies the waveform from # to ¢, a second equation specifies the waveform from £ to 4, etc.
The equational format is typically used to specify hypothetical, ideal or reference waveforms.

2-3.3 SullLPlCdellll«ut

A waveform which is a series of sample magnitudes taken sequential
fynction of time. It is assumed that non-sequential samples may be rea
yleld the following sampled formats: s

tiplly as a
ence to

2.3.3.1| Periodically sampled real time format

A finite sequence of magnitudes my, m;, m,, . .
of the wave at times 1, £y + At, o + 2At, . . .,
1

presents the mggnitude
rein the data may exist

—

2.3.3.2

time co-
ed from

» O
-~
& a
==
o=
o o
=
2.2
gt:
®w <
£ 5
o O
==
("Dﬁ
S0
(e
s}
=

2333 Aperio@v
A format™vh

that the
s 117 ml 5

the time
derived

2.4 Waveform epoch expansion and contraction

2.4.1 Waveform epoch expansion

A technique for the determination of the characteristics of a transition waveform (or pulse
waveform) wherein the transition waveform epoch (or pulse waveform epoch) is expanded in time
to a pulse waveform epoch (or waveform epoch) for the determination of magnitude and/or time
reference lines. The reference lines determined by analysis of the pulse waveform (or waveform)
are transferred to the transition waveform (or pulse waveform) for the determination of
characteristics (see Figure 1, page 30).
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Dans n’importe quel procédé d’expansion de I’époque d’une forme d’onde, deux ou plusieurs

ensembles

de droites de référence peuvent exister ; 'ensemble utilisé, quel que soit le procédé de

mesure d’impulsion utilisé, doit étre spécifié.

2.42 Contraction de I'époque d’une forme d’onde

Technique de détermination des caractéristiques des formes d’onde d’impulsion particuliéres
(ou éléments d’une forme d’onde d’impulsion) dans lesquelles I’époque d’une forme d’onde (ou
époque d’une forme d’onde d’impulsion) est rétrécie sur ’axe des temps pour obtenir une époque
de forme d’onde d’impulsion (ou époque de forme d’onde de transition) afin de déterminer des
caractéristiques de temps et/ou de niveau (voir figure 1).

Dans n’importe quel procédé de contraction de I’époque d’une forme d’onde,

deux ou plusieurs

embles de dro de Téférence de stér—Teasembie utilisé,
2.5 Fprmes d’onde d’impulsion de référence
Une forme d’onde d’impulsion de référence (voir Publicat horaphes
2.4.1.3 et 2.8.1) peut étre spécifiée par n'importe lequel de éfinis au
paragraphe 2.3. Les caractéristiques des dispositifs, tec prithmes
ytilisés pour produire ou dériver desformesd’onde d’ devront étre spécifiées.
2.5.1 |Forme d’onde d’impulsion de référence défin
Forme d’onde d’impulsion de ré& e d’onde
d'impulsion pratique ou dérivée. finie est
t
2.5.2 |Forme d’onde d’i
Forme d’onde i (S : c borithme
gpécifié, d’une fgrmed Qi 1 npulsion
voir figu i ¢férence
dérivée av
253
tif ou un
3. M
3.1 Distinction entie ondes et formes d'onde

La distinction entre, d’une part, les ondes, les impulsions et les transitions et d’autre part leurs
formes d’ondes respectives est claire : les premieres sont des modifications de I’état physique d’un

milieu ou

de phénomenes, alors que les derni¢res sont des manifestations, des représentations

ou des visualisations de ces phénomeénes (voir Publication 469-1 de la CEI, paragraphes 2.2

et 2.3.1).

Note. — Dans la suite de la présente norme, les termes «impulsion» et «forme d’onde d’impulsion» sont utilisés avec le
sens global suivant:

a)

b)

«impulsion» et «forme d'onde d’impulsion» comprennent respectivement la «transition» et la «forme
d’onde de transition» et

dans la mesure ol cela est applicable, «impulsion» et «forme d’onde d’impulsion» incluent «onde» et
«forme d’onde» respectivement.
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In any waveform epoch expansion procedure, two or more sets of reference lines may exist, and
the set of reference lines being used in any pulse measurement process shall be specified.

2.4.2 Waveform epoch contraction

2.5

2.5.1 [|Defined reference pulse waveform

252

2.5.3

A technique for the determination of the characteristics of individual pulse waveforms (or pulse
waveform features) wherein the waveform epoch (or pulse waveform epoch) is contracted in time
to a pulse waveform epoch (or transition waveform epoch) for the determination of time and/or

magnitude characteristics (see Figure 1).

In any waveform epoch contraction procedure, two or more sets of time and/or magnitude

Pfocess shall be specified.

Reference pulse waveforms

A reference pulse waveform (see 1EC Publication 469-1,
e specified by any of the waveform formats defined in S
evices, apparatus techniques, or algorithms used in

aveform shall be specified. V

s o g

rfierence lines may exist and the set of reierence lines being used in apy pu

urement

.8.1) may
ics of the

ce pulse

ed pulse

from the
be 31 for

evice or

The distinction between waves, pulses and transitions and their respective waveforms is clearly
drawn: the former are modifications of the physical state of a medium, or phenomena, while the
latter are manifestations, respresentations, or visualizations of these phenomena (see IEC

Publication 469-1, Sub-clauses 2.2 and 2.3.1).

Note. — Throughout the remainder of this standard, the terms * pulse” and ““pulse waveform are used in the following

inclusive sense:

a) ‘“pulse” and “pulse waveform™ include ““transition™" and “transition waveform™, respectively, and

b) in so far as is applicable, “pulse” and “pulse waveform” include “wave” and “waveform”, respectively.
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3.2 Description du procédé de mesure d’impulsion

3.3

L’objet de tout procédé de mesure d’impulsion est la détermination, entre certaines limites
d’erreur exprimées ou implicites, de la valeur d’une caractéristique, d’une propriété ou d’une
qualité d’impulsion. La figure 3, page 31 indique I’échelonnement des stades de tout procédé de
mesure d’impulsion o, comme on I'indique, le procédé comprend deux sous-procédés successifs
distincts:

a) conversion d’une impulsion en forme d’onde d’impulsion, et
b) analyse de la forme d’onde d’impulsion.

Ainsi le procédé de mesure d’impulsion comprend:

— la conversion d’une impulsion en sa transformée, sa forme d’onde d’impulsion;;

|

analyse de la forme d’onde d’impulsion pour déterminer la valeur d’un¢ caractéristique de la
forme d’onde d’impulsion;

~| affirmation ou la présomption que la valeur de la caracté d’onde
d’impulsion ainsi déterminée est, entre certaines limites d’erpsyr, Ndenti ur de la
caractéristique de I'impulsion.
La validité de I’affirmation ou de la présomption finale validités
des deux premiers stades.
Le large éventail de dispositifs, d’appareils, d’instrymgntsée ent étre
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dp domaine d’application de la pré QTR evtelle étude est du ressort d’autres[normes,
r¢commandations, documents ou spégificati i décriventou définissent les caractéristiques ou
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lg 5.
pulsion
P
C
vement,
t1 toujours
P re dans
14 ¢ sur la

sent des
s limites
erreury'en~yapport avec les limites d’erreur globale requises dans le procédé dd mesure
imipulsion. La détermination des fonctions de transfert est indiquée a la figure 3 par les Jignes en
pointille les rehant aux opérations auxiliaires. Dans ces opérations auxiliaires, qui peuvent étre
d’autres procédés de mesure d’impulsion, les fonctions de transfert des appareils sont:

a) ajustées a des valeurs prédéterminées, Pappareil étant alors calibré, ou
b) déterminées et retenues pour étre utilisées ultérieurement dans I'opération de correction.
Le point a) de la figure 3 montre aussi que la détermination ou I'ajustement des fonctions de

transfert exigent la comparaison, directement ou indirectement, avec des étalons primaires ou
secondaires de temps ou de niveaux.

Les paragraphes suivants décrivent chacune des cinq opérations que I'on rencontre dans la
conversion d’une impulsion en forme d’onde d’impulsion.
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3.2 Description of the pulse measurement process

33

The object of any pulse measurement process is the determination, within some limits of error,
either expressed or implied, of the magnitude of a characteristic, property or attribute of a pulse.
Figure 3, page 31, shows the constituent steps of any pulse measurement process where, as
indicated, the process involves two distinct sequential sub-processes:

a) pulse to pulse waveform conversion, and

b) pulse waveform analysis.

Thus, the pulse measurement process involves:

- the conversion of a pulse into its transform, its pulse waveform,

— |analysis of the pulse waveform to determine the magnitude of a pulse wayeformcharadteristic,

— [the assertion or assumption, that the magnitude of the pulse
determined is, within some limits of error, identical to the magni

The validity of the final assertion or assumption is depe
1Ist two steps.

y of the
i
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dj|

dg 'ribe or
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version,

cq veform

c(q n in the
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ratus or

rvices whose transfer functions must be known to limits of error consistent with the overall limits
of errordesizred in the pulse measurement process. The determination of transfer fungtions is
indicated in item a) of Figure 3 by the broken lines leading to auxiliary operations. [n these
auxiliary operations, which may be other pulse measurement processes, the transfer functions of
the apparatus are:

a) adjusted to predetermined values, that is, the apparatus is calibrated, or

b) determined and retained for subsequent use in the correction operation.

Item a) of figure 3 also shows that the determination or adjustment of transfer functions entails
comparison, either directly or indirectly, with basic or derived time and magnitude standards.

The following sub-clauses describe each of the five operations which are present in pulse to
pulse waveform conversion.
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Prélevement
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Les impulsions se propagent de nombreuses facons dans les gaz, les liquides, les solides, dans le
vide et dans les réseaux constitués par de tels milieux. Dans le prélévement, un dispositif ou un
appareil extrait de ’énergie du milieu dans lequel I'impulsion se propage et convertit cette énergie

en une forme appropriée 2 la transmission.

Transmission

La transmission peut s’effectuer suivant des propagations de signaux qui utilisent des
rayonnements, des phénomeénes €lectriques, hydrauliques, pneumatiques ou mécaniques ou des

techniques de conversion analogique/numérique ou vice versa.

Conversion
Par principe, 'opération de conversion comprend un appareil qui € ign de son
signal d’entrée avec une base en temps réel ou en temps équivalen
Un tel appareil peut fournir une représentation de la corrélag c la base
de temps et, fréquemment, de telles représentations se co atiof de mise
gn mémoire (voir paragraphe 3.3.5). L’opération de conve pour but
lp représentation.
Correction
L’opération de correction combyg brmation
de la fonction de transfert pour obte brmation
plus précise de I'impulsion. La corree Stre-effectuée a) mentalement par un opérateur,
B) par un procédé de calcul, ou ¢) brrection
peut étre effectuée aye i requises
dans le procédé de
Mise en mémoi
La mise € termédiaire entre la conversion d’une impulsign en une
brme d’onde ¢'impul 1alysed’une forme d’onde d’impulsion. La mise en mémpire peut
breuses mapicres et la représentation n’est pas exigée, mais les|données
tre-disponibles ou récupérables pour ’analyse de la formg d’onde
a mise en mémoire est effectuée en un des formats de forme d’onde
’onde d’impulsion
(énéralités sur Uanalyse de la forme d’onde d’impulsion

L’utilité de Panalyse de la forme d’onde d’impulsion est grande puisque, lorsque P'analyse est
combinée avec l'expansion et la contraction de I'époque de la forme d’onde ou appliquée aux
formes d’ondes résultant d’opérations sur les formes d’ondes d’impulsion (voir publication 469-1

de la CEI, paragraphe 5.5.1), ses principes et ses techniques s’appliquent a:
a) lanalyse de la forme d’onde de transition,

b) l'analyse des formes d’onde complexes,

¢) Yanalyse des formes d’ondes des impulsions qui constituent un train ou une rafale

d’impulsions, et

d) Tanalyse des enveloppes des sommets et des bases d’une rafale d’impulsions,
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3.3.1 Transduction

Pulses propagate in numerous modes in gases, liquids, solids, in vacuum and in networks made
up of such media. In transduction, a device or apparatus abstracts energy from the medium in
which the pulse propagates and converts the energy to a form suitable for transmission.

3.3.2 Transmission

Transmission may occur over signal paths which utilize radiative, electrical, hydraulic,
pneumatic or mechanical phenomena or analogue to digital or digital to analogue conversion

techniques.

3.3.3 [Conversion

Typically, the conversion operation involves an instrument which rg
r equivalent time.

Such an instrument may provide a display of the relationship
Iisplays frequently function as the storage operation (sge¢
ecessarily an attribute of the conversion operation.

3.3.4 | Correction

The correction operation comk
function information to yield a pulse
Correction may be effected by a) a n
) a compensating device or appar
ire consistent with the\overall limi

3.3.5 | Storage

4. Pllse waveform analysis

4.1 @Generality of pulse waveform analysis

KNbe performed with limits of erj
the pulse measurement process

Storagt@ sration bétween pulse to pulse waveform conversion
vaveform anal wDbeeffected in numerous ways and display is not require

hl to real

transfer
he pulse.
rocess or
or which

nd pulse
1, but the
torage is

Pulse waveform analysis has broad utility since, when it is combined with waveform epoch
expansion and contraction or applied to waveforms which are produced by operations on pulse
waveforms (see Publication 469-1, Sub-clause 5.5.1), its principles and techniques apply to:

a) transition waveform analysis,

b) analysis of complex waveforms,

¢} analysis of the constituent pulse waveforms of a pulse train or pulse burst, and

d) analysis of the top and base envelopes of a pulse burst,
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et sont nécessaires &:
i) I'analyse des relations de temps entre les différentes formes d’onde, et

ii) 'analyse de la distorsion, de la gigue et de la fluctuation.
4.2 Détermination de I'époque de la forme d’onde

4.2.1  Sélection de I'époque de la forme d’onde d’impulsion

Une époque de la forme d’onde d’impulsion (voir Publication 469-1 de la CEI, paragraphe
2.3.2) est I’espace de temps pendant lequel les données de la forme d’onde sont ou peuvent étre
connues et toute analyse est basée sur les données comprises dans I’époque. Ces données peuvent
étre complétées par les lignes de référence qui sont déterminées par expansion ou la contraction
de L'époque de la forme d’onde. Dans tout procédé de mesure d’impulsion, il faut disposer d’un
nombre suffisant de données pour obtenir les niveaux de la base et du s ir_Publication

469t1 de la CEI, paragraphes 3.2.1 et 3.2.2) qui sont en rapport avec le uises
dans le procédé de mesure d’impulsion.
4.2.2 Exclusion de données de I'analyse
es données comprises dans ’époque de la forme d’ taines
conditions, étre exclues de I’analyse, par exemple:
— lg niveau de la base peut étre déterminé unigu ent la
remiére transition;
- hts qui
s non
Nt étre
ue de
lar
- ie) ou
kée ou
43 An
e d’onde d’une impulsion peut étre effectuée:
a) |mentalem r un opérateur,
b) |par‘un procédé de calcul, ou

¢) par un appareil ou un instrument.

Dans tous les cas, la forme d’onde de I'impulsion est traitée par un ou des algorithmes d’analyse
et les mémes principes sont applicables indépendamment du format de la forme d’onde de
Pimpulsion ou du type de I’analyse. Il est supposé dans le présent paragraphe que ’analyse est
effectuée au moyen d’un dispositif de calcul puisque cette méthode :

a) est la plus générale,
b) est potentiellement la plus précise et

¢) illustre pleinement les opérations qu’un opérateur ou un appareil doivent effectuer d’une
certaine maniére et avec une certaine limite d’erreur.
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and are necessary for:
i) analysis of the time relationships between different waveforms, and

ii) analysis of distortion, jitter and fluctuation.

4.2 Waveform epoch determination

4.2.1 Selection of the pulse waveform epoch

4.2.2  EBxclusion of data from analysis

4.3

A pulse waveform epoch (see IEC Publication 469-1, Sub-clause 2.3.2) is the span of time for
which waveform data are known or knowable and any analysis is based on the data within the
epoch. These data may be augmented by reference lines which are determined by waveform epoch
expansion or contraction. In any pulse measurement process, sufficient data shall be present to
yiqld base and top magnitudes (see I EC Publication 469-1, Sub-clauses 3.2.1 arﬂ% which

-

ar¢ consistent with the limits of error desired in the pulse measurement prosess-

Pata in a pulse waveform epoch may be excluded from ertain conglitions,

for example:
— |base magnitude may be determined solely from i S e first transition ;
- -pertinent in the circumistances
ata—thay be excluded from apalysis.
g _basis of demonstrable informdtion or
knowledge.
When data within a\pulss S xcluded from analysis, the following ghall be
specified:
— |the extent, Al itude e excluded data;
— |the demc@ N ati ¢

isconti-
| data).

b) ‘a’¢omputational process, or

¢) an apparatus or instrument.

In all cases, the pulse waveform is operated upon by the analysing algorithm(s) and the same
principles apply regardless of the pulse waveform format or the analysing agency. Throughout this
sub-clause, it is assumed that the analysis is performed by a computing device since this method:

a) is the most general,
b) is potentially the most accurate, and

c) fullyillustrates the operations which an operator or apparatus shall, in some sense and to some
limits of error, perform.
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L’analyse de la forme d’onde d’une impulsion unique exige la détermination successive :
du niveau de la base et de celui du sommet;

— de I'amplitude de I'impulsion;

des points et des droites proximaux, médians et rémotaux;

des niveaux de toutes les autres caractéristiques de la forme d’onde de I'impulsion par le calcul
des différences entre les paires de droites et/ou de points.

Par principe, chacune des déterminations citées ci-dessus est un préalable nécessaire a la
détermination qui la suit. Par conséquent, seuls sont définis ci-dessous les algorithmes nécessaires
a la détermination des niveaux de la base, du sommet et de I’amplitude de I'impulsion, car la
détermination des autres caractéristiques de la forme d’onde de I'impulsion procéde directement
de ces déterminations (voir Publication 469-1 de la CEI, article 3).

Algorithmes des niveaux de la base et du sommet

Les algorithmes pour la détermination des niveaux de la base
ensemble dans les paragraphes ci-dessous. Cependant, il n’est p
a;[;orithme pour les deux déterminations.

définis
méme

1| Moyenne de la distribution de densité

Cet algorithme est basé sur la détermination des nsité de
p1 e de la

m

nt pour

nbre de

¢lément
proportionnelle au comptage effectué au point a). Ce
odal tronqué du point b) de la figure 4 dans lefjuel Py,
histogramme du sommet, sont identifiés.

Pp et Py séparément et calculer les valeurs des niveaux] (sur les
pondant aux moyennes de Py et de Py et prendre les valeufs de ces

est I mieux approprié a I’analyse des formes d’onde d’impulsion ayant des bases
€ rée relativement significative lorsque de trés petites limites d’err¢ur dans

—

Un¢€ solution graphique entraine des résultats approximatifs, mais lorsque ’on prend At et Am
de plus en plus petits, le calcul numérique des valeurs moyennes Py et Pt produit des mesures des
niveaux de la base et du sommet de plus en plus fines.

4.3.1.2 Mode de la distribution de densité

Le présent algorithme est basé sur la détermination des modes de distribution de densité de
présentation d’une forme d’onde d’impulsion et est identique a I’algorithme décrit au paragraphe
4.3.1.1 ci-dessus, a I’exception du stade 3) qui devient:

3) Considérer les histogrammes Py et Py séparément et déterminer les niveaux (sur la droite de
niveau) des modes de Py et Py et prendre les niveaux de ces modes respectivement comme
niveau de la base et niveau du sommet.
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4.3.1

43.1

43.1

The analysis of the single pulse waveform requires the sequential determination of the:

|

base magnitude and top magnitude ;

|

pulse amplitude ;

proximal, mesial, and distal lines and points;

- magnitudes of all other pulse waveform characteristics expressed as computed differences

between line and/or point pairs.

Typically, each of the above determinations is a necessity for the succeeding determination.
Thus, algorithms for the determination of base magnitude, top magnitude and pulse amplitude
only are described below since the determination of all other pulse waveform characteristics

proceeds directly from these determinations (see IEC Publication 469-1, Clause 3).

Base and top magnitude algorithms

In the following sub-clauses, algorithms for determining base magnjty
escribed together. There is, however, no requirement to use t
Eterminations.
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.2 Mode of the density distribution

es of the

This algorithm is based on determinations of the modes of the occurrence density distribution of
a pulse waveform and is identical to the algorithm described in Sub-clause 4.3.1.1 above, except

for step 3) which is:

3) Consider the histograms Py and Py separately and determine the magnitudes
magnitude axis) of the modes of Py and Py and take the magnitudes of these modes as
line magnitude and the top line magnitude, respectively.

(on the
the base
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Cet algorithme est le mieux approprié a ’analyse des formes d’onde d’impulsion ayant des bases
et des sommets de durée relativement significative, lorsque des résultats compatibles avec
I'observation visuelle et ’analyse effectuée mentalement par un opérateur sont désirés.

4.3.1.3 Niveau de créte

Déterminer les niveaux de créte positive et négative de la forme d’onde de I'impulsion:
a) prendre le niveau de créte positive comme niveau du sommet (de la base) d’une forme d’onde
d’'impulsion positive (négative);
b) prendre le niveau de créte négative comme niveau de la base (du sommet) d’une forme d’onde
d’impulsion positive (négative).

Cet algorithme est le mieux appropri€ a l'analyse des formes d’onde d’impulsion ayant une
dyrée de base (de sommet) négligeable ou relativement courte.

4.3.1.4 | Premier (dernier) point de la base

[Déterminer le niveau du premier (dernier) point de la base (vot a CEI,
paragraphe 3.3.5.2). Prendrele niveau du premier (dernier) pointd i labase.

432 4

43.2.1

dg
ni :
SO deYamplitude de I'impulsion est su

algét g e le niyeau du sommet et 14 niveau
, paragraphe 3:2°3)| Lorsque la valeur absplue du
3 de la forme d’onde d’impulsion,

X}isante.

arfiplitude de I'impulsion au moydn de la
te | ¢ donptde d’impulsion e, (f), dont ’amplijude de
I'i p we>d onde Jd’'impulsion de référence pratique e, (t) sont

tuZ trz
/eu () de =/e, (t) dt (D
tul trl

L [

] [ 12 1 L1 1o
= e, ()] di = = e ()| dr 2)
of ot

2‘1'1
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Lorsque ces égalités sont satisfaites, I’amplitude de I'impulsion de la forme d’onde d’impulsion
inconnue e, (¢) est considérée comme étant égale a 'amplitude de 'impulsion de la forme d’onde
d’impulsion de référence pratique e (t). Il n’est pas nécessaire que les primitives de e, () et e.(¢)
soient déterminées entre des limites identiques; en fait, ainsi qu’il est indiqué pour e,(¢) a la
figure 5, il est préférable que la plage d’intégration soit délimitée de telle sorte que les distorsions
qui précédent et qui suivent la ou les formes d’onde d’impulsion n’interviennent pas dans la ou les
primitive(s).
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This algorithm is best suited to the analysis of pulse waveforms with bases and tops of significant
relative duration when results which are compatible with visual observation and mental analysis

by an operator are desired.

4.3.1.3 Peak magnitude

Determine the positive peak and negative peak magnitudes of the pulse waveform:

a) take the positive peak magnitude as the top (base) magnitude of a positive (negative) pulse

waveform ;

b) take the negative peak magnitude as the base (top) magnitude of a positive (negative) pulse

waveform.

This algorithm is best suited to the analysis of pulse waveforms with bases (}o&s) of negligible or

—

PIatively short duration.

4.3.1.4| First (last) base point

Determine the magnitude of the first (last) base point (see I
313.5.2). Take the magnitude of the first (last) base

4.3.2 |Pulse amplitude algorithms

4.3.2.1| Determination of pulse amplitude by the integrdl te
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Pulse amplitude is the algebraic difference hetwe . agn' tude and the base magnitude
(see IEC Publication 469-1, Sub<clauss absoldte magnitude of the pase (or
tpp) magnitude is either immateria orm/analysis or known frojn other
measurements, the determination of pulse a

Figure 5, page 32, i i F\pdlse amplitude by the integral tgchnique
wherein the pulse wdvefos litude is unknown, and a practical feference
Dlulse waveform en(t) an instrument:

M

tu2 o
n}%/ ‘eu (r)] ’ dt = %f [e, (t)l2 dr
tul trl

@

When the equalities are satisfied, the pulse amplitude of the unknown pulse waveform, e, (?), is
taken as equal to the pulse amplitude of the practical reference pulse waveform, e.(t). It is not
necessary to evaluate the integrals of e,(t) and e (¢) between identical limits; in fact, as is
indicated for e, (t) in Figure 5, it is preferable to adjust the extent of the integration(s) so that
distortions which precede and follow the pulse waveform(s) do not contribute to the integral(s).
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Cet algorithme est le mieux approprié au type d’analyse dans lequel une forme d’onde
d’impulsion inconnue et une forme d’onde d’impulsion de référence pratique, dont les contours
sont & peu prés identiques, sont comparées entre elles.

Une forme d’onde d’impulsion de référence peut étre spécifiée au moyen des formats de forme
d’onde quelconques définis au paragraphe 2.3. Les caractéristiques des dispositifs, appareils,
techniques ou algorithmes utilisés pour produire ou déduire une forme d’onde d’impulsion de
référence doivent étre spécifiées.

4.3.3 Détermination des autres caractéristiques d’une impulsion

Lorsque a) les niveaux de la base et du sommet ou b) le niveau de la base et Pamplitude
d’impulsion d’une forme d’onde d’impulsion ont été déterminés, la détermination de toutes les
.. ) . . N

la CEI,

le calcul
des différences entre les paires de droite et/ou de points (¥Q 5 la CEI,
paragraphe 3.3).

5. Analyse des formes d’onde de transition

L’analyse de la forme d’onde de transiti $ 2 jculier de I’ e d’onde
dfimpulsion, dans lequel I’analyse &5t effectdée su Ecifiée d’une
forme d’onde d’impulsion. L’expa ifée pour

fablir les droites de référence des
onde de transition.

la forme

o, O

iposants

ék dans la

6.1

de d’impulsion double, d’impulsion bipolaire ou en escalier (voir Publication

91 de la CET, paragraphe 5.1) peuvent étre analysées en décomposant la forme d’onfle en ses
composantes, formes d onde dimpulsion et formes donde de transition. Par principe, la
décomposition est effectuée par subdivision de la forme d’onde a des points spécifiés référencés en
temps.

6.2 Analyse des formes d’onde obtenues par la superposition de niveaux

Les formes d’onde de polarisation ou les formes d’onde composites (voir Publication 469-1 de
la CEI, paragraphe 5.2) peuvent étre analysées en décomposant la forme d’onde en ses
composantes: formes d’onde & composante constante, formes d’onde d’impulsion et formes
d’onde de transition. Par principe, la décomposition est effectuée par le procédé inverse de celui
de la superposition des niveaux.
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This algorithm is best suited to analysis in which an unknown pulse waveform and a practical

reference pulse waveform with very nearly identical pulse shapes are compared.

A reference pulse waveform may bebspecified by any of the waveform formats defined in Sub-

clause 2.3. The characteristics of the devices, apparatus, techniques or algorithms
producing or deriving a reference pulse waveform shall be specified.

4.3.3 Determination of the other pulse characteristics

Atlalysis of transition waveforms

used in

When a) the base magnitude and top magnitude or b) the base magnitude and pulse amplitude
of a pulse waveform have been determined, the determination of all other /pu\lse characteristics

follows directly from existing defimtions of:

a) proximal, mesial, and distal lines and points (see I1E C Publicatig
and 3.2.6).

b) the magnitudes of all other pulse waveform characteristics 4

es 3.2.5

between

Transition waveform analysis is a i W3 analysis in which the analysis is
ade on a specified transition wav€ ' hvéform epoch expansion may be
}‘ed to establish the time and mag s required in a transition waveform
alysis.
6. Analysis of compley
Typically,.the analySissoRcomplexdwaveforms involves:
- decomn of the cémple efoxnd into more elementary constituent pulse waveforms, or
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‘ons of pulses and transitions

sition or

bipolar pulse or staircase waveforms (see IEC Publication 469-1, S
J.1)“may be analysed by decomposing the waveform into constituent pulse and

b-clause
ansition

waveforms. Typically, the decomposition is effected by subdividing the waveform at specified time

reference points.

Analysis of waveforms produced by magnitude superposition

Offset or composite waveforms (see IE C Publication 469-1, Sub- clause 5.2) may be

analysed

by decomposing the waveform into its constituent constant, pulse waveforms and transition
waveforms. Typically, the decomposition is effected by a process which is the inverse of magnitude

superposition.
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6.3 Analyse des formes d’onde obtenues par des trains d’impulsions

Les formes d’onde d’impulsions qui constituent un train d’impulsions (voir Publication 469-1 de
la CEI, paragraphe 5.3.1) peuvent étre analysées par décomposition. Par principe, la décomposi-
tion est effectuée par subdivision du train d’impulsions en époques de train d’impulsions (voir
Publication 469-1 de la CEI, paragraphe 5.3.2.8), chacune d’elles comprenant une seule forme
d’onde constituante d’impulsion.

6.4 Analyse des formes d’onde obtenues par des rafales d’impulsions

W

An

9. Analyse-de la gig

Les formes d’onde des impulsions qui constituent une rafale d’impulsions (voir Publication
469-1 de la CEI, paragraphe 5.4.1) peuvent étre analysées de facon identique a celle décrite au
paragraphe 6.3.

nsiddrant les
5.5.2 et

L’ensemble des caractéristiques d’une rafale d’impulsions peut étre an
nveloppes des sommets et des bases (voir Publication 469-1 de la CEIL 'p
5.3) qui sont ensuite analysées comme des formes d’onde d’impulsio i

appliquant les méthodes définies dans les articles A s formes
d’onde et
déterminant les relations de temp d ¢ n 469-1

e dgndend’imaptlsion et de la distorsion d’un Elément
ionnécgessitent la détermination des différences eptre une
ipulsion de référence (voir Publication #69-1 de

imation de distorsion, le type de la form¢ d’onde
s types quelconques définis au paragraphe P.5, doit

Iston de référence est une forme d’onde d’impulsion de féférence
impulsion de référence définie, elle doit étre convenablement
plitude, en rapport avec la forme d’onde d’impulsion a gnalyser.

pulsion de référence est une forme d’onde d’impulsion de #éférence

e et de la fluctuation

La détermination de [a gigue en 'absence de fluctuation sensible ou celle de Ta fluctuation en
I'absence de la gigue sensible est, par principe, un procédé relativement simple. Cependant,
lorsque la gigue et la fluctuation ne sont pas négligeables, ces irrégularités doivent étre chacune
déterminées a part. Dans ce cas, on détermine d’abord la fluctuation aux points de pente nulle de
la forme d’onde et ensuite on corrige la gigue au moyen de la fluctuation connue.

9.1 Analyse de la gigue

L’analyse de la gigue comprend:

a) la détermination répétée d’une caractéristique de temps des formes d’onde des impulsions
constituant un train d’impulsions et
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