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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DEUXIEME COMPLEMENT A LA PUBLICATION 244-2 (1969)

METHODES DE MESURE APPLICABLES AUX EMETTEURS RADIOELECTRIQUES

Deuxiéme partie : Largeur de bande, puissance hors bande
et puissance des oscillations non-essentielles

Signaux modulants pour la mesure de la largeur de bande et de la puissance hors bande d’émetteurs de

1) Lesdgcisions ou accords officiels de la C E I en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’
ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la plusigrande mesure p)
un acgord international sur les sujets examinés.

2) Cesd

3) Dans
possé
les req

4) Onre

natiotales de normalisation avec ces recommandations dans la mestre ou les conditions nationales le permette

Comi

Le présent rapport a été établi par le Sous-Comité 12C: Matériel d’émission radioélectrique, du

d’Etudes

Ce rdpport est le deuxiéme complément 4 la deuxieme partie d’une recommandation qui, lorsqu’elle sera terminée, d

des méth

Cettg
rapproch
autres €

Il est 3
bande d’g
nales et i
cette rais:
ponibles
qu’une ex

Ces

radiotéléphonie et de radiodiffusion sonore

PREAMBULE

Ecisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme tellés.par les Comités nation4

Hant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils préparent ces régles, prenment comme base fondamentale de ces
fommandations de la CEI dans la mesure ot les conditions nationales le )permettent.

Connait qu’il est désirable que I’accord.international sur ces questions'soit suivi d’un effort pour harmoniser le;

és nationaux s’engagent a user de leur influence dans ce but.
PREFACE

IN° 12 de la CEI: Radiocommunications.

des de mesure recommandées applicables’aux émetteurs pour diverses classes d’émission.

deuxiéme partie décrit les méthodes de mesure de la puissance des composantes, formant les parties extérig

issions.

n, ce sujet a étésupprimé dans la section deux de la Deuxiéme partie. Pour le moment, toutes les informati

périence suffisante aura été acquise.

Tokyo et

en avril 1067,

Etudes
jossible

Jux.

le but d’encourager cette unification internationale, la CE 1 exprime le veelt/que tous les Comités nationjaux ne

régles

3 rég]es
ht. Les

Comité

onnera

ures et

es du spectre de I’émission ou se_trouvant éloignées du centre de ce spectre, qui peuvent causer des brouillages aux

pparu que I’utilisation’de signaux modulants appropriés pour la mesure de largeur de bande et de la puissange hors
metteurs de téléphorie etde radiodiffusion sonore fait encore ’objet d’investigations par diverses organisationf natio-
ternationales, et que;en ce moment, la normalisation des caractéristiques de tels signaux semble prématurée. Pour

ns dis-

nt été rassemiblées dans un rapport séparé dans I’intention de le remplacer par une recommandation de la CEI lors-
pp p p p

jet fut discuté lors des réunions tenues @ Kootwijk en 1964 et a Constance en 1965. A la suite des réunions tpnues a

Paris en 1965, un projet définitif fut soumis a P’approbation des Comités nationaux suivant la Régle des S{x Mois

Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de ce rapport et des annexes:

Allemagne Italie
Australie Japon
Belgique Norveége
Canada Pays-Bas
Danemark Royaume-Uni
Etats-Unis d’Amérique Suéde

France Suisse

Israél Turquie
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SECOND SUPPLEMENT TO PUBLICATION 244-2 (1969)

METHODS OF MEASUREMENT FOR RADIO TRANSMITTERS

Part 2 : Bandwidth, out-of-band power and power of non-essential oscillations

Modulating signals for the measurement of bandwidth and out-of-band power of transmitters for telephony and

1

2)

3)

4

sound broadcasting

FOREWORD

The formal decisions or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Technical Committees on wHich all the

consensus of opinion on the subjects dealt with.

sense.

yelt no national rules, when preparing such rules, should use the I E C recommendations as the fundamental bas
rulles in so far as national conditions will permit.

The desirability is recognized of extending international agreement-0on,these matters through an endeavour to
4tional standardization rules with these recommendations in so{far as national conditions will permit. Thy
Copmmittees pledge their influence towards that end.

=]

PREFACE

This Report has been prepared by Sub-Committee 12C, Radio Transmitting Equipment, of IEC

Comnpittee No. 12, Radio-communication.

This Report forms the second Supplement.te Part 2 of a Recommendation which is intended, after its comple

down recommended methods of measurements for radio transmitters for various classes of emission.

remotg from the centre part of the spectrum, that may cause interference to other emissions.

Nhtional Committees having a special interest therein are represented, express, as nearlypas’possible, an infernational
They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the National Commitfees in that

In|order to promote this international unification, the I E C expresses the wish'that all National Committeeslhaving as

s for these

harmonize
t National

Technical

ion, to lay

Phrt 2 deals with the measurement of the power of components, either in the outer part of the emitted specrum or far

Alpparently, the application of appropriate modulating signals for the measurement of the bandwidth and the qut-of-band

power| of transmitters for'telephony and sound broadcasting is still being investigated by various national and infernational

organj

zations so that,at'least for the present, standardization of such a signal would seem to be premature. For this reason,

the relevant subject’has been deleted from Section Two of Part 2 and the available information included in a separate Report,
with the ultimat¢ aim of replacing it by an IEC Recommendation as soon as sufficient experience has been gained.

The selevant subject has been discussed at meetings held in Kootwijk in 1964 and in Constanz in 1965. Asar

sult of the

meetipgsheld in Tokyo and in Paris in 1965, a final draft of the Report was submitted to the National Committees f¢r approval
under the Six Months™ Rule in April 1967.

The following countries voted explicitly in favour of the publication of the Report and its Appendices:

Australia Japan

Belgium Netherlands
Canada Norway
Denmark Sweden

France Switzerland
Germany Turkey

Israel United Kingdom

Italy United States of America
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DEUXIEME COMPLEMENT A LA PUBLICATION 244-2 (1969)

METHODES DE MESURE APPLICABLES AUX EMETTEURS RADIOELECTRIQUES

Deuxiéme partie : Largeur de bande, puissance hors bande et puissance des oscillations non essentielles

Signaux modulants pour la mesure de Ia largeur de bande et de la puissance hors bande d’émetteurs de
radiotéléphonie et de radiodiffusion sonore

La bande occupée et la puissance hors bande d’un émetteur de radiotéléphonie 'ou de radio-
diffusion sonore dépendent de différentes caractéristiques de celui-ci, par exemple:

— ’amplitude des composantes résultant de la distorsion harmonique et de }a‘distorsion|d’inter-
modulation produites par les étages a fréquence radioélectrique suivant le derniier modulateur;

— la bande passante et la courbe d’atténuation résultant des divers filtres utilisés dans lgs étages
a fréquences acoustiques, le ou les étages de modulation intermédiaires et 1’étage de modula-
tion finale.

Les résultats de mesure dépendent de divers facteurs, par exemiple:
— le type de signal modulant utilisé¢;

— la charge de I’émetteur déterminée par le niveau da signal modulant appliqué & chaque voie
de transmission;

— la bande passante de I’ensemble de mesure (sélectif’) employé;

— les caractéristiques dynamiques de I’appareil de mesure, ou de tout autre disposit{f utilisé
conjointement avec I’ensemble de mesure-mentionné ci-dessus, pour mesurer la puissance des
composantes spectrales.

Afin de rendre possible la comparaison des résultats de mesures effectuées par différenits obser-
vateurs, un certain nombre de caractéristiques du signal modulant et de ’ensemble de mesurg doivent
Etre normalisés en fonction deS.diverses classes d’émission.

T'ype de signal modulant

Le signal médulant choisi doit, autant que possible, simuler le type de modulation rendontré en
trafic réel. Pour'cela, I’utilisation d’un signal présentant un spectre de fréquences plus ou moing continu
avec un nivéau permettant de charger ’émetteur dans les mémes conditions que celles rerjcontrées
en trafic.réel est la plus représentative. Dans ce cas seulement, le spectre radioélectrique résultant
peut( étre considéré comme une représentation de la largeur de la bande de fréquences odcupée et
decé fait, il peut aussi étre considéré comme une représentation des possibilités de brouillage
causes aux emissions dans les canaux voisins.

Une grande expérience a été acquise par I’utilisation d’un signal de bruit blanc. Des méthodes
plus récentes utilisent un signal d’essai consistant en un train d’impulsions rectangulaires de trés
courtes durées. Bien que, tout au moins pour le moment, le signal de bruit blanc semble étre préfé-
rable au signal d’impulsions, les deux méthodes sont exposées dans le paragraphe 2.1.

Afin de tenir compte de la répartition de 1’énergie dans un programme parlé ou musical, il est
nécessaire de pondérer le signal de base, bruit blanc ou suite d’impulsions, 4 I’aide d’un filtre dont
la caractéristique amplitude/fréquence est conforme a la dite répartition spectrale. Les caractéris-
tiques des réseaux de filtrage et ’utilisation de ces dispositifs dépendent des catégories de services;
elles font I’objet du paragraphe 2.2.
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SECOND SUPPLEMENT TO PUBLICATION 244-2 (1969)

METHODS OF MEASUREMENT FOR RADIO TRANSMITTERS
Part 2 : Bandwidth, out-of-band power and power of non-essential oscillations

Modulating signals for the measurement of bandwidth and out-of-band power of transmitters for telephony and
sound broadcasting

1. rGeneratmotesomrmeasuring bamdwidtirandout=of=bamd power

The occupied bandwidth and the out-of-band power of an emission from a transmitfer fior radio-
telephony or sound broadcasting are determined by various characteristics of the equipfent| such as:

— the magnitude of the harmonic and intermodulation distortion components’ producgd in the
radio-frequency stages following the final modulator;

— the pass-band and the slope of the attenuation curve resulting from the filters used in the audio-
frequency stages, the intermediate modulating stage or stages and final modulating stage

The measured results depend in varying degree on:
— the type of modulating signal used;

— the loading of the transmitter which is determined.by) the level of the modulating signgl applied
to each transmission channel;

— the pass-band of the selective measuring devies.employed;

— the dynamic characteristics of the meter~or other devices used in conjunction with the above
selective instrument to measure the power of the spectral components.

To make possible the comparison of the results of measurements carried out by different gbservers,
a number of characteristics of\both the modulating signal and the measuring equipment should be
standardized, if necessary distinguishing between the various classes of emission.

2. | Type of modulating.signal

A modulating signal should be chosen simulating, as far as is feasible, the type of m¢dulation
encounteredtin actual traffic. A signal having a more or less continuous spectrum of frequencies and
applied at-a.level such that the equipment is loaded in conformity with real traffic condition$, is most
suitablexOnly in that case can the resultant radio-frequency spectrum be considered to be fepresen-
tativeof the width of the frequency band occupied and hence, of its potential in causing interference
to emissions of neighbouring radio channels.

A great deal of experience has been gained by using flat random-noise. More recent methods
employ a test signal consisting of a train of rectangular pulses of very short duration. Although, at
least for the time being, the random-noise signal seems to be preferable to the pulse signal, both
methods are explained in Sub-clause 2.1.

To allow for the distribution of energy in a programme of conversational speech or music, the
basic modulating signal, either flat random-noise or a series of pulses, shall be weighted by using
a filter, the amplitude/frequency characteristic of which is in conformity with such a spectral dis-
tribution. The characteristics of the filter networks and the use of these devices depend on the class
of service and are dealt with in Sub-clause 2.2.
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2.1  Signal modulant de base

a)

b)

Bruit blanc

Signal de bruit présentant un spectre continu dans un intervalle de fréquences, spécifié et
dont la puissance moyenne par unité de bande est indépendante de la fréquence. La phase

relative des composantes spectrales varie statistiquement.

Suite d’impulsions rectangulaires de courte durée

Moduler un émetteur avec un signal d’essai composé d’une suite d’impulsions rectangulaires de
trés faible coefficient d’utilisation (durée d’une impulsion rapportée a la durée d’un cycle de répé-
tition), équivalant & le moduler & I’aide d’une série d’oscillations sinusoidales d’amplitudes
égales et dont les fréquences seraient des multiples entiers de la fréquence de récurrence des

13-

2.2 Pondération du signal modulant de base

O

atégorie de service, radiodiffusion sonoré*ou radiotéléphonie, et, dans ce dernier cas, du
de voies et du dispositif de secret utilisé.

dlectriques:

Qatégorie A : émetteurs de'téléphonie a une seule voie ou de téléphonie multiplex jusqu’a

Qarégorie B : Emetteurs de la catégorie A, mais prévus pour étre employés avec un dispg

Qatégorie C : émetteurs de téléphonie multiplex comportant plus de quatre voies, avec ou s

Contrairement au signal de bruit blanc, la phase relative des composantes de ce signal-res
tante. Pour de faibles valeurs du coefficient d’utilisation, ’amplitude des diverses'¢omp
est & peu prés constante dans une certaine bande de fréquences. Pour les formules mon
relation entre I’amplitude relative des composantes spectrales, le coefficient)d’utilisatig
fréquence de récurrence des impulsions, il y a lieu de se reporter 4 I’annexe B

La figure 1, page 20, de I’annexe B montre a titre d’exemple une suite,d’impulsions ay
coefficient d’utilisation de 1/50 et une fréquence de récurrence de 460’'Hz. La figure 2, p
représente le spectre résultant de cette série d’impulsions. Le, fiiveau relatif de la comj
fondamentale esta —28 dB de celui de I'impulsion. Le niveau‘dés’composantes, qui sont e
de 400 Hz, est constant & 1 dB prés jusqu’au treiziéme harmonique (5 200 Hz).

La répartition statistique de I’énergie dans la bande de fréquences a transmettre dépen

Pour ces raisons, il a été jugé.utile de distinguer les catégories suivantes d’émetteurs

voies obtenues par répartition de fréquence, sans dispositif de secret commercia

secret commercial.

positifs de secret commercial.

€ cons-
psantes
rant la
n et la

ant un
age 20,

bosante
spacées

d de la
hombre

radio-

quatre
1.

sitif de

ins dis-

Catégorie D : émetteurs de radiodiffusion sonore monophonique, y compris les émetteurs a

latérale unique (compatible).

bande

Les paragraphes ci-aprés donnent quelques exemples de réseaux de filtres au moyen desquels
le signal peut étre pondéré conformément a la distribution de I’énergie suivant la catégorie des
émetteurs mentionnés ci-dessus.
Il faut insister sur le fait que, en présence d’un signal modulant composé d’une série d’impulsions,
il est nécessaire de normaliser le schéma d’un tel réseau de pondération, y compris la valeur de ses
composantes, puisque la forme de I'impulsion & la sortie de ce réseau dépend non seulement de sa
caractéristique amplitude/fréquence, mais aussi de sa caractéristique phase/fréquence.
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2.1

22

Basic modulating signal
a) Flat random-noise

Flat random-noise has a continuous spectrum between specified frequency limits such that the
mean power per unit bandwidth is independent of frequency. The phases of the spectrum
components vary statistically in relation to each other.

b) Series of rectangular pulses of short duration

A test signal consisting of a train of rectangular pulses with a low duty cycle (i.e. the ratio of pulse
duration to repetition period) is equivalent to modulating the transmitter with a series of sinusoidal
oscillations of nearly equal amplitude and having frequencies which are integral multiples of the
pulse repetition frequency.

[~ In contrast to random-noise, there Is a l1xed phase dillerence between the various specirdl com-
ponents. For low values of the duty cycle, the amplitude of these components is neaflyepnstant
within a certain frequency range. Formulae showing the relation between the relative)amplitudes
of the spectral components, the duty cycle and the pulse repetition frequefiey- are given in
Appendix B.
By way of example, Figure 1, page 20, of Appendix B, shows a pulse train’ with a duty dycle of
1/50 and a repetition frequency of 400 Hz. The spectrum resulting fromithese series of plilses is
reproduced in Figure 2, page 20. The level of the fundamental component is —28 dB relgtive to
the pulse amplitude. The components which are spaced 400 Hz'apart are constant within I dB
up to the thirteenth harmonic (5 200 Hz).

Weighting of the basic modulating signal

The statistical distribution of energy within“the band of frequencies to bz transmitted depends
gn the class of service (sound broadcasting or radiotelephony) and, in the latter case, on the pumber
qf channels and the equipment used to achieve privacy.

In view of this, it seems useful to-distinguish between the following categories of radi¢ trans-
hitters:

Qategory A : transmitters for\single-channel telephony or multi-channel telephony in a frdquency
division arrangement up to and including four speech channels, without fprivacy
equipment:

Category B : transmitters belonging to Category A, but intended to be used with privacy equip-
ment.

Category!C: transmitters for multi-channel telephony with more than four speech channells, with
or without privacy equipment.

"nlpgm'v D : transmitters for mnnnphnnin sound hrnadnacﬁng inr‘lnding nmp]itnde-mn{ ulation

transmitters for (compatible) single-sideband emissions.

Examples of filter networks, by means of which the basic modulating signal can be weighted
in conformity with the distribution of energy relevant to the categories of transmitters mentioned
above, are given in the following sub-clauses.

It should be emphasized that, with a modulating signal consisting of a series of pulses, the sche-
matic diagram of such a network, including the data of its components, should be standardized since
the shape of the pulse at the output of the network depends not only on the amplitude/frequency
characteristic, but also on the phase/frequency characteristic.
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Catégorie A

Pour cette catégorie d’émetteurs, la fréquence la plus élevée a transmettre dans chaque voie,
avec une atténuation spécifiée assez faible, se situe entre 2500 Hz et 3400 Hz, de préférence
3000 Hz pour les ensembles destinés a étre raccordés a un service public (centraux téléphoniques).

Lorsqu’il n’est pas utilisé de dispositif de secret avant I’émetteur, on peut considérer que la
distribution de I’énergie dans la bande de fréquences de chacune des voies téléphoniques correspond
a celle du signal téléphonique conventionnel spécifié par le C.C.I.T.T. Les caractéristiques du filtre
a I’aide duquel on peut obtenir ce signal a partir d’un signal de bruit blanc ou d’un signal composé
d’une suite d’impulsions et la caractéristique amplitude/fréquence de ce réseau pondérateur sont
indiquées dans I’Avis du C.C.I.T.T. reproduit dans I’annexe C.

Notes 1. — Suivant cet Avis, la fréquence de récurrence des impulsions ne devrait pas excéder 50 Hz et le rapport créte-

a efficace ne devrait pas depasser 3,5 a la sortie de ce réseau. Cette derniere spécification peut etre safisfaite
au moyen d’un réseau déphaseur convenable.

2. - Dans la méme idée, I’annexe D donne les caractéristiques d’un signal modulant de bruit pondéré; mhis lui-
méme modulé par des impulsions afin de simuler le caractére impulsionnel de la parole.

Pour les ensembles multivoies, les résultats de mesure dépendent du nombre de Voies en sgrvice
Il ¢st recommandé de moduler toutes les voies de maniére & obtenir une charge€gale sur chacune
d’dlles. Il faut éviter la coincidence des crétes de modulation entre les voies.Avec un signal de|bruit
blgne, ceci peut étre obtenu en utilisant plusieurs sources de bruit noncohérentes; avec un §ignal
d’impulsions, les impulsions provenant d’un générateur commun peuvent €tre appliquées a chacune
des voies avec des délais de groupe différents.
Pour des raisons pratiques, les méthodes mentionnées ci-dessus doivent &tre limitées aux gmet-
teyrs ne comportant pas plus de quatre voies téléphoniques.

—

Cdtégorie B

Lorsque I’émetteur est destiné a €tre utilisé avec un dispositif de secret par inversion de fréguence
(nate), il est possible d’utiliser la méthode mentionnée au paragraphe 2.2.1 en effectuant une jnver-
sign appropriée du spectre de modulation.
Si le dispositif de secret utilisé est ductype & découpage de bande, on peut considérer que la
répartition statistique de 1’énergie dans 1a bande de fréquences est uniforme et, dans ce cas, {l faut
utiliser pour moduler I’émetteur un, sighal modulant de base non-pondéré. Lors de ’utilisation d’un
al de bruit blanc, il faut limiter la largeur de bande de ce signal & une valeur quelque peu(supé-
eure a celle de la bande des fréquences a transmettre.

w
e Ree

I

Nofe. - Pour le principe des dispositifs employés pour assurer le secret des conversations sur les circuits radiotélé-
phoniques exploités\sur des fréquences inférieures a 30 MHz environ, se rapporter a I’Avis du C.C.I.LR. men-
tionné a la référence/[9] de I’annexe A.

Cqtégorie C

Pour les-€missions multivoies comportant un grand nombre de voies téléphoniques, le signal
de|bruif blanc représente assez bien les caractéristiques du signal téléphonique global, particyiliére-
mgnf€mce qui concerne la distribution statistique des crétes de modulation.

Pour ce type d exploitation, il est possible de simuler I¢ signal de modulation, produit par un
groupe de voies téléphoniques, a 1’aide d’un signal de bruit blanc dont la largeur de bande est limitée
a une valeur quelque peu supérieure a celle de la bande de fréquences occupée par le groupe de voies.

Catégorie D

En radiodiffusion sonore, la fréquence la plus élevée a transmettre avec une atténuation spéci-
fiée assez faible se situe, pour la modulation d’amplitude, entre 4 500 Hz et 10 000 Hz environ,
suivant la qualité requise. En modulation de fréquence, cette limite se situe habituellement aux
environs de 15 000 Hz. :
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2.2.4

Category A

For this category of transmitters, the highest frequency in each speech channel which has to be
transmitted at a specified low attenuation lies between 2 500 Hz and 3 400 Hz, preference being given
to 3000 Hz for equipment intended to be connected to the public service network (telephone
exchanges).

When no privacy equipment is connected to the transmitter, it may be assumed that the power
distribution in the band of speech frequencies at each channel corresponds to that of the conventional
telephone signal specified by the C.C.I.T.T. Characteristics of the filter network by means of which
this signal can be obtained from flat random-noise or from a signal consisting of a series of pulses
and the frequency response characteristic of this weighting network are given in the C.C.I.T.T.
Recommendation reproduced in Appendix C.

Notes 1.— According to the Recommendation just mentioned, the pulse repetition frequency should not exceed 50 Hz

and the peak-to-r.m.s. ratio of the signal at the output of the network should not exceed 3.5. ThisIajt require-
ment may be achieved by means of an associated phase changing network, if necessary.

2.— The characteristics of another type of modulating signal consisting of shaped random-noise, but pulse-
modulated to simulate the impulsive character of speech, are given, by way of example, in Appendix D.

With multi-channel equipment, the measured results depend on the number of active channels.
[t is a recommendable practice to modulate all channels to a level at which they are equally| loaded.
Peaks due to the modulation of one channel should be prevented from coinciding with those ogcurring
in the other channels. With a random-noise signal, this may be achieved by using sevefral non-
coherent noise sources; when a series of pulses is used, the pulseS generated by a comm¢n pulse
generator can be applied to the various channels with some time delay.
For practical reasons, the above method of modulation’should be restricted to transmitters
having not more than four speech channels.

Category B

If the transmitter is to be used in combination with frequency-inverting privacy equipment
Note), the methods mentioned in Sub-claus€ 2.2.1 can be used with appropriate inversion of the
modulating spectrum.
If a band-splitting privacy device:i§‘used, it may be assumed that the statistical distrijution of
energy is uniform within the frequency band; the basic modulating signal is therefore to bq applied
without using any weighting network. If a flat random-noise modulating signal is used, the bandwidth
of the signal should be limited to a value which is somewhat higher than the band of freguencies
to be transmitted.

Note. — For the principles ‘underlying the operation of privacy equipment for radio circuits on frequencies lower thcn
about 30 MHz;reférence is made to the C.C.I.LR. Recommendation mentioned under [9] in Appendix A.

Category C

In ‘multi-channel emissions, when a large number of speech channels are transmitted, the flat
random-noise signal is a fairly good equivalent for the total telephone signal particularly where the
statistical distribution of modulation peaks is concerned.

In this type of equipment, the modulating signal produced by a group of speech channels is
simulated by a flat random-noise signal whose bandwidth is limited to a value somewhat higher than
the band of frequencies occupied by the group.

Category D

In sound broadcasting, the highest audio-frequency which has to be transmitted with a specified
low attenuation lies between about 4 500 Hz and 10 000 Hz for amplitude-modulated emissions,
depending on the required quality. An upper limit of about 15 000 Hz is quite usual for frequency
modulated emissions.
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Quelle que soit la limite supérieure de la bande, il faut utiliser un signal modulant normalisé pour
moduler I’émetteur.

Un signal de bruit ou d’impulsions pondéré suivant la courbe A reproduite a la figure 1a, page
32, annexe E, peut étre utilisé a cet effet. Un signal présentant une telle distribution d’énergie pro-
duirait des brouillages dans les canaux adjacents pendant, approximativement, 59 & 109} du temps.
Pour toutes particularités supplémentaires concernant les raisons déterminant le choix de cette courbe,
se reporter & ’annexe F.

Pour les caractéristiques du réseau pondérateur a 1’aide duquel il est possible d’obtenir ce signal
et pour la caractéristique amplitude/fréquence de ce réseau qui peut étre utilisée pour le vérifier au
moyen de signaux sinusoidaux, il y a lieu de se reporter & I’annexe E.

Lors de 'utilisation, pour le signal modulant de base, d’un signal composé d’une suite d’impul-
sions, il faut choisir la durée des impulsions et leur fréquence de récurrence de fagon a obtenir, dans
tpute Ia bande de frequences en question, une amplitude sensiblement constante des comppsantes
ectrales du signal appliqué au réseau de pondération; voir annexe B. Des spécifications-plys com-
plétes de ce signal sont encore a I’étude.

Amplitude du signal modulant

Indépendamment de la méthode employée, il faut appliquer le_signal modulant i I’entrée de
l[émetteur (ou & I’entrée de chaque voie lorsqu’il s’agit d’un émettéur multivoie) avec le[niveau
nécessaire pour charger entiérement I’émetteur. Cette condition tofrespond & un taux d’utilisation
(pote) de 100 9, en ce qui concerne les crétes des oscillations A fréquences radioélectriques a 14 sortie.

Note. - Le terme taux d’utilisation est expliqué dans la Publication-244-3 de la CEI (2 1’étude).

Un taux d’utilisation de 100%; correspond aux condition$ suivantes, lesquelles sont supposées étre §pécifiées

dans le cahier des charges de I’émetteur:

— émetteurs & modulation d’amplitude avec portedse compléte: taux de modulation maximal;

— émetteurs & modulation d’amplitude avec postetise réduite ou supprimée: puissance maximale (¢u nomi-
nale) en créte de modulation;

— émetteurs & modulation d’angle: déviation maximale (ou nominale) de fréquence ou de phase.

q) Lorsque le signal modulant se compose d’une suite d’impulsions, le signal a la sortie de I’émetteur
est assez stable et reproductible'et, dans ce cas, il est facile de déterminer un taux d’utilisation
de 100 Y%;.
Toutefois, dans certains cas, il est nécessaire d’ajuster le niveau de I’impulsion & ung valeur
conduisant a une surcharge du préamplificateur et des étages intermédiaires de modplation.
Dans ce cas, ce type'de signal modulant semble moins approprié, puisque la puissanfe hors
bande dépend alors de conditions qui ne se présentent pas en trafic réel.

&) Lors dedutilisation d’un signal modulant de bruit blanc, un taux d’utilisation de 100 9/ est|difficile
& déterminer. Jusqu’a ce que des informations complémentaires soient obtenues, cette candition
est supposée étre satisfaite lorsque le taux d’utilisation de 1009 n’est pas dépassé pendant plus
de 2%, du temps.
terapport; aPentréede Hémetteur;,entre ta vateur efficace dusigmatde bruit satisfaisamt a cette
condition et la valeur efficace d’une oscillation sinuscidale modulant I’émetteur 4 un taux d’utili-
sation de 100 % dépend, pour une catégorie donnée d’émetteurs, du réseau de pondération et de
I’appareil utilisé pour mesurer la valeur du signal de bruit; voir la note de I’article 3. La spéci-
fication du niveau de bruit, exprimé d’aprés ce rapport (voir note), nécessaire pour moduler
I’émetteur & un taux d’utilisation de 100 % est encore a I’étude.

Note. — S’il estfait usage d’un compresseur (amplificateur-limiteur) ou d’un dispositif d’écrétage, ce rapport dépend
du degré de compression ou d’écrétage. Ceci devrait étre pris en considération lors de la détermination
de ce rapport; par exemple voir référence [8] de I’annexe A. D’aprés cette publication, on peut voir que
pour les émetteurs de radiodiffusion sonore utilisant un amplificateur limiteur avec une compression de
10 dB de la dynamique, ce rapport devrait étre augmenté de 4 dB.
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A standardized modulating signal shall be used to modulate the transmitter, irrespective of the
upper limit.

For this purpose, a flat noise or pulse spectrum can be used, weighted as per curve A of Figure 1a,
page 32, Appendix E. A signal with a distribution of energy corresponding to this curve would
produce interference in adjacent broadcast channels which, in practice, might be harmful for only
5% to 109 of the programme transmission time. For further particulars regarding the reasons which
underly the choice of this curve, see Appendix F.

Reference is made to Appendix E for the data or the filter network by means of which the signal
can be obtained and for the frequency characteristic which may be used for verifying the network
by means of sinusoidal signals.

When a series of pulses is used as the basic modulating signal, the pulse duration and the pulse
repetition frequency should be chosen in such a way that the amplitude of the spectral components

of the signal applied to the weighting network is substantially constant over the frequency band in
qustion; see Appendix B. A further specification of this type of signal is still under considgration.

Magnitude of the modulating signal

Irrespective of the method employed, the modulating signal shall be.applied at the input to the
ansmitter (or, when more than one channel is present, at the inputs to the various channels), at a
Igvel such that the transmitter is fully loaded. This condition corresponds to a utilization factor
Note ) of 1009, for the peaks of the radio-frequency oscillation’at the output.-

—

o~

Note. — The term utilization factor will be explained in IEC Publication‘244-3 (under consideration).

A utilization factor of 1009, corresponds to the following/conditions which are assumed as having been

specified in the relevant equipment specification:

— amplitude modulation transmitters with full carriers maximum modulation factor;

— amplitude-modulation transmitters with reduced ‘or'suppressed carrier : maximum (or rated) peak pnvelope
power;

— angle-modulation transmitters: maximum (orrated) frequency deviation or phase deviation.

d) When the modulating signal consistsCof pulses, the signal at the output of the transmifter will
be stable and reproducible and, in this case, a utilization factor of 100 % can be easily vetified.

In certain cases, however;.the amplitude of the pulse is to be adjusted to a value such that the
pre-amplifier and the irtermediate modulating stages are overloaded. As the out-of-band power is
then influenced by facters which are not involved in actual traffic, this type of modulating signal
seems less appropriate.

4) With a random-noise modulating signal, a utilization factor of 1009 is difficult to verify. Until
further-specifications are available, this condition is considered as being met if the utilization
factor.of 100 % is not exceeded for more than about 2 9, of the time.

The ratio between the r.m.s. voltage of the noise signal at the input of the transmitter sdtisfying
this last condition and the r.m.s. voltage of a sinusoidal oscillation modulating the transmitter
to a utilization factor of 100 %, depends, for a given category of transmitters, on the characteristics
of the noise-shaping network and the meter used to measure the noise signal; see Note to Clause 3.
A further specification of the level of the noise signal required to modulate the transmitter to a
utilization factor of 100 9/, expressed in terms of such aratio (Note) is still under consideration.

Note. - 1f a compressor (limiting amplifier) is used or speech clipping is applied, this ratio depends also on the
degree of compression or clipping. This should be taken into account when determining the ratio just
mentioned; see, for instance, reference [8] of Appendix A. It may be concluded from this reference that
the ratio should be increased by 4 dB if a limiting amplifier with a dynamic compression of 10 dB is used
with sound broadcasting transmitters.
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Ensemble de mesure

Le spectre peut étre analysé soit manuellement a I’aide d’un voltmétre sélectif ou d’un analyseur
de spectre, soit automatiquement en faisant apparaitre celui-ci sur un dispositif visuel panoramique,
soit en utilisant un dispositif enregistreur.

Afin de tenir compte de la fine structure du spectre, spécialement prés des limites de la bande
occupée, la bande passante effective du dispositif d’analyse doit étre de ’ordre de 100 Hz a 200 Hz.

L’appareil de mesure (voir note), ou tout autre dispositif utilisé avec le dispositif sélectif
d’analyse mentionné ci-dessus pour mesurer I’amplitude des composantes spectrales ou la densité de
puissance, doit &tre gradué en valeurs efficaces vraies.

Note. — Particuliérement en présence d’un signal modulant de bruit, les résultats de mesure dépendent des caractéris-

tiques dynamiques de I’appareil de mesure utilisé. Un appareil présentant des caractéristiques conformes &
celles spécifiées par le C.C.I.T.T. pour les psophométres semble particuliérement adapté.
D’ anrs Q 1 o Afdranca Ol da-Lannaxard acaraatdeicti oo doo o g

E)

D-aprésle-C-CIT-T—(voirla o-H0}-de-La que-dynermique-deLappareit-deqmesure
doit étre telle qu’un signal de bruit d’une durée de 150 ms a 250 ms produit la méme déviation que cell€)pfoduite
par le méme signal appliqué de fagon continue; pour des signaux de plus courte durée la déviation-dpit étre
proportionnellement plus faible.

Résultats de mesure et conclusions

L’annexe G donne un résumé des résultats d’essais comparatifs faits suf)des émetteurs 4 modu-
lation d’amplitude & bandes latérales indépendantes modulés avec un signal de bruit blanc oravec
un signal composé d’une série d’impulsions rectangulaires. Le C.C.L.R a publié un Rapport spir des
réqultats d’essais similaires (voir référence [11] de I’annexe A), d'dprés lesquels il est possible de
tirer les conclusions suivantes:

e

a)| Un signal de bruit blanc limité & une bande 1égérement-siipérieure a celle qui est déterminge par
les filtres utilisés dans I’émetteur est une substitution"satisfaisante du signal de modullation
des émissions multivoie comprenant jusqu’a quatrevoies téléphoniques et un dispositif de s¢cret &
découpage de bande ainsi que celui des émissions niultivoie comprenant un nombre élevé de[voies.

b )| Contrairement au signal de bruit, le signal‘modulant composé d’une suite d’impulsions rgctan-
gulaires produit un spectre d’oscillations radioélectriques de fréquences discrétes et d’amplitu-
des constantes. En conséquence, il est possible d’effectuer des mesures précises et reprodugtibles
a I’aide des analyseurs a bande étroite habituels dont les caractéristiques dynamiques sont imma-
térielles. Toutefois, deux désavantages doivent étre signalés:
— pour moduler ’émettetitnd un taux d’utilisation de 1009, il est nécessaire, dans cqrtains
cas, d’ajuster le niveat-de I'impulsion & une valeur conduisant 3 une surcharge du prégmpli-
ficateur et des étages intermédiaires de modulation, provoquant ainsi une modificatior] de la
puissance hor§ bande qui ne se présente pas en trafic réel;
— en raison de-a corrélation, les différents produits d’intermodulation, correspondant j une
certaine, fréquence, peuvent s’ajouter ou se retrancher suivant leur phase relative, grovo-
quanthainsi un certain étalement autour de la courbe enveloppe du spectre. Des diffétences
de== 5 dB environ ont été observées par rapport aux résultats obtenus en utilisant un pignal
de'bruit.
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Measuring equipment

The power spectrum can be analyzed either manually with the aid of a selective voltmeter or
wave analyzer, or automatically by displaying the spectrum on a panoramic device or by using a

recording instrument.

Because of the fine structure of the spectrum, especially near the limits of the occupied band,

the effective pass-band of the analyzing equipment shall be of the order of 100 Hz to 200 Hz.

The meter (see Note) or other device used in conjunction with the above selective instruments

to measure the magnitude of the spectral components or the power density shall indicate tr
values.

Note. — Particularly with a random-noise modulating signal, the measured result depends on the dynamic

ue r.m.s.

character-

istics of the meter employed. A meter having characteristics which conform with those specified by the

C.CILLT.T. for .the pspphometer seems to be well suited.

deflection as is produced by a continuous noise signal; for a noise signal of shorter duration; the
shall be proportionally smalier.

Results of measurements and conclusions

ccording-to-this-spec ation-(scc-referen Ol-of-Appendix-A)-the-dvnamic-chal eristics-of-the measuring
instrument shall be such that a noise signal with a duration between 150 ms and 250 ms producgs the same

deflection

A summary of the results of comparative tests on amplitude-modulation independentisideband

transmitters modulated with flat random-noise or with a series ofcrectangular pulses is

given in

Appendix G. Results of similar tests have been reported by the C.C.I.R. (see referende [11] of

Appendix A), from which Report the following general conclusidny are taken:

a) A flat random-noise signal limited to a bandwidth semewhat larger than the pass-band|resulting
from the filters used in the transmitter is a satisfactory substitute for the modulating [signal of
multi-channel emissions with up to four speech.channels using a bandsplitting privacy dgvice and

of multiplex emissions carrying a very large number of speech channels.

b) In contrast to random-noise, a series of‘rectangular pulses results in a radio-frequency ppectrum
consisting of discrete components, the'amplitudes of which are stable. Consequently, acchrate and
reproducible measurements can be-performed with customary narrow-band analyzers, fhe dyna-
mic characteristics of which afé immaterial. However, two disadvantages should be m¢ntioned:

— in order to modulate the transmitter to a utilization factor of 1009, in certain dases, the

amplitude of the pulse should be adjusted to a value such that the pre-amplifier

and the

intermediate .modulating stages are overloaded, thus causing the out-of-band power to be

influenced by factors which are not involved in actual traffic;
— due to, the/fact that the spectral components are correlated, the various interm

dulation

prodiicts at a certain frequency may add or subtract depending upon the relative pHase, thus
causing a certain spread around the curve representing the envelope of the spectrum. Devia-

tions of as much as + 5 dB from the results obtained by using a random-noise m(
signal have been observed.

dulating
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ANNEXE B

LE SPECTRE DE FREQUENCE D’UN SIGNAL MODULANT CONSISTANT EN
UNE SERIE D’IMPULSIONS RECTANGULAIRES

La décomposition en série de Fourier d’une série continue d’impulsions rectangulaires conduit a
’expression suivante pour les composantes spectrales:

A(D) = A, [5 + 3 { sin(rd) cos(w?) + 1/2sin(2 76) cos(2 wt) + 1/3sin(3 wd) cos(3 wt) +...

L AN

+ ;11- sin(nmd) cos(nwt) } l

dang laquelle:

Aq = amplitude de chaque impulsion

o += 2 n. (fréquence de récurrence des impulsions)

& i facteur d’utilisation (durée d’une impulsion rapportée a la durée du cycle de récurrence)

n {= rang de la composante harmonique

L’amplitude du #*™ harmonique est donnée par:

2 \
a,= — A Hsin(nmd)

Pour de faibles valeurs du facteur d’utilisation (né< 0,1 rad) I’amplitude du fondamental ¢st égale a:

a, = 2 04,

Ainsi Pamplitude relative de14.¢composante de n°™ rang est donnée par la formule:

a, sin{nmd)
o, = - -
"oa, nmd

Le tableau Lindique quelques valeurs «, et n.d découlant des formules ci-dessus.

TABLE I
%n
4B n.d
-0,5 0,18
-1 0,26
-3 0,46

D’aprés ce tableau, il apparait que le spectre de la série d’impulsions est plat 4 1 dB prés jusqu’au
n*™ harmonique lorsque le facteur d’utilisation est au plus égal 4 0,26/n.

Les figures 1 et 2, page 20, montrent, d’aprés ces données, la forme et le spectre d’un signal composé
d’une suite d’impulsions dont le facteur d’utilisation est de 1/50 et la fréquence de récurrence est de 400 Hz.
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APPENDIX B

THE FREQUENCY SPECTRUM OF A MODULATING SIGNAL CONSISTING OF
A SERIES OF RECTANGULAR PULSES

Fourier analysis of a train of rectangular pulses leads to the following expression for the spectral
components:

A@®) = A, [6 + ;{sin(né) cos(w?) + 1/2sin(2 7d) cos(2 wr) + 1/3sin(3 =) cos(3 wt) +...

- % sin(nwd) cos(nwt) } ]

in which:

A, $ the pulse amplitude

o F 2 w. (pulse repetition frequency)
0 = the duty cycle = (pulse duration) . (pulse repetition frequency)
n += the order of the harmonic component

[he amplitude of the n™ order harmonic component foltows from:

a, = —2- A, sin(nwd)
nm

For low values of the duty cycle (wé < 0.1 rad) the amplitude of the fundamental is equal to:
a, = 2 04,

Hence, the relative amplitude of the #'" order component is given by:

an sin(nmd)
a = =
a, HTC(S

Bome corresponding values of «, and 7.4 following from the above formula are given in Table I.

TABLEAU 1
%n
dB n.
-0.5 0.18
-1 0.26
-3 0.46

From this table, it can be seen that the frequency spectrum is flat within 1 dB up to the n'™ harmonic
if the duty cycle is equal to or smaller than 0.26/n.

Figures 1 and 2, page 20, show, by way of example, the shape and the spectrum of a signal consisting
of a series of rectangular pulses with a duty cycle of 1/50 and a repetition frequency of 400 Hz.
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50 us

100 + '

25 ms

Abjcisse : temps, en ms
Orflonnée : amplitude, en % par rapport & celle de I'impulsion

Abkcissa : time, in ms
Orflinate : amplitude, in % relative to pulse amplitude

FIG. 1. — Exemple d’un signal consistant en une série'd’impulsions rectangulaires

Example of signal consisting of a series.of rectangular pulses.

dB
27+ [
281 o =N _ T *
- 1 dB
-29 |1 Ty f
-30} - i
0 2 000 4000 6 000 8 000
Fréquence
Frequency

Abscisse :  fréquence, en Hz
Ordonnée : amplitude, en dB par rapport a celle de I'impulsion

Abscissa : frequency, in Hz
Ovrdinate : amplitude, in dB relative to pulse amplitude

F1G. 2. — Spectre de fréquence résultant de la série d’impulsions de la figure 1.
Frequency spectrum resulting from pulse train shown in Figure 1.
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ANNEXE C

SIGNAL TELEPHONIQUE CONVENTIONNEL

(Avis G.227 du C.C.L.T.T.)
(Geneve, 1964)

a) Principe

Pour les calculs ou les mesures de bruits de diaphonie entre voies adjacentes, d’affaiblissement d’équi-
librage pour I’écho, et d’une facon plus générale lorsqu’il s’agit de simuler les courants vocaux transmis

par une voie téléphonique, le C.C.I.T.T. recommande ’emploi d’un signal téléphonique conventionnel

caractérisé essentiellement par un réseau de pondération en fonction de la fréquence.
Ce réseau est défini par le coefficient de transfert suivant en fonction de la fréquence;

Ro

FIGURE 1

E 18400 + 91238 p% 4 11 638 p4 + p [67280 + 54 050 p?]

2V 400 + 4001 p? + p* + p [36 040 -+ 130 p%

ou:
~ . f(Hy
P=) To00

E et V sont définies par la figure 1

sation est donné par la figure'2b, page 27, et les valeurs suivantes:

bl) Exemple de réalisation-du réseau
a R,Q.
Une tolérance de 4 19 peut étre admise sur la valeur de chacun des éléments.

Remarque. - Si 6,, 0,, 05 sont respectivement les exposants composites de transfert des cellules 1,2 et 3, on a:

La courbe de réponse d’un tel réseau est représentée sur la figure 2a, page 26, et un exerpple de réali-

Le réseau est comistitué de trois sections en 7 ponté d’impédance caractéristique constante et égale

La figure 2b\représente le réseau et indique les valeurs normées & R, des différents éléments.

01 — 46 + 90 p + 46 p*
1+90p +p

o, 20+11p
20 + p

avec:

avec: _j [
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APPENDIX C

CONVENTIONAL TELEPHONE SIGNAL

(C.C.LT.T. Recommendation G.227)
(Geneva, 1964)

a) Principle

For the calculation or measurement of cross-talk noise between adjacent channels of the balance return
loss for the echo and, generally speaking, when itis desired to simulate the speech currents transmitted
by a telephone channel, the C.C.I.T.T. recommends that a conventional telephone signal be used, the

main

characteristic of which is a weighting network as a function of the frequency.

This nefwork is defined by the following transfer coefficient as a function of the frequency:

where:

Ro

FIGURE 1

E 18400 + 91238 p* + 11638 p* + p(67280 + 54 050 p?]

2V 400 + 4 001 p* + p* P [36 040 + 130 p?]

A
P =3 T o000

E and  are defined by Figure 1

The re

given

ih Figure 2b, page 27, and by, thefollowing values:

b) Example of network design

The ne

R, Q.

Figure|2b representsithe network and indicates the values of the various components normalized to
A tolefance of 4-1.% can be allowed on the value of each component.

Note. -+ 1£79,;-0,, 0, are the “composite” transfer coefficients of sections 1, 2 and 3 respectively, we have:

ponse curve of the network is shown in Figure 2a, page 26, and an example of the desigh is

twork is made up of three bridged T sections with a constant characteristic impedance equal to

Ro-

-
2V
A 2
with: e = 46+ 90p + 46 p°
1+90p+p*
o6 — 20+ 11p
20+ p
6 — 20 +23p
20 - p

=ee=eex+ea+ea

. . f(Hz)
th: =
w1 P J 1000
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L’affaiblissement composite minimal du réseau complet se situe vers 600 Hz et vaut oy =~ 0,34 néper
dans le cas de cet exemple.

La courbe de la figure 2a, page 26, représente, en fonction de la fréquence, I’affaiblissement composite
du réseau de la figure 2b, page 27, rapporté a I’affaiblissement minimal .

Signal appliqué a I’entrée du réseau

Ce réseau peut étre excité soit par un signal de bruit erratique de spectre uniforme, soit par une série
d’harmoniques rapprochées. Dans ce dernier cas, il faut prendre les précautions suivantes:

1) Tespacement des harmoniques ne doit pas dépasser 50 Hz;

2) T’appareil de mesure doit avoir un temps d’intégration suffisant par rapport & la période fonda-
mentale de la série d’harmoniques. On estime que les types d’appareils couramment utilisés par le
C.C.I.T.T. (fels que le psophomeire) doivent donner satisiaction a cet egard;

3) | le rapport valeur de créte/valeur efficace du signal ne doit pas dépasser 3,5. Dans le casd’ujn géné-
rateur donné, il est possible de respecter cette condition au moyen d’un réseau modificateur de
phase associ€;

4) | ces deux méthodes (bruit erratique de spectre uniforme et série d’harmoniques) ‘pourraient|donner
des résultats différents si 1’on faisait des mesures subjectives (& I'oreille-par exemple) et de telles
mesures doivent en conséquence éviter ’emploi du générateur de signal téléphonique conventionnel.
Cet appareil sera utilisé uniquement pour des mesures objectives, utilisant un psophomeétrecomme
appareil de mesure.
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The minimum “composite loss” of the complete network lies in the vicinity of 600 Hz and equals
o == 0.34 neper for this example.

The curve in Figure 2a, page 26, represents, as a function of frequency, the “composite loss” of the
network in Figure 2b, page 27, relative to the minimum loss «,.

Signal at the network input

The network may be energized either by a uniform spectrum random-noise signal or by a closely-

spaced harmonic series. In the latter case, the following precautions are necessary:

1) spacing of the harmonics should not exceed 50 Hz;

2) the measuring instrument must have an adequate integrating time with respect to the fundamental
period of the harmonic series. Types of C.C.I.T.T. instruments in general use, such as the psopho-

meter, are believed to be satisfactory in this respect;

3) the peak/r.m.s. ratio of the signal should not exceed 3.5. This requirement may be achieved,| in the
cpse of a particular generator, by means of an associated phase-changing network ;

4) the two methods (uniform spectrum random noise and harmonic series) would givedifferent gesults
dn subjective, e.g. aural measurements, and such measurements should not, therefore, involve the

se of the conventional telephone signal generator. That apparatus would be jused solely for objective
:]\easurements, us'ng a psophometer as measuring instrument.
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relative amplitude in neper (on the left) and in dB (on the right)

0 = 0
// \\\
/ \ |
1
/ \ ]
/]
//
// L 15
2 // ;
%
\ L 25
3 \
\ - 30
4 \ L 35
\\ - 40
5
F 45
30 50 100 500 1000 5000 10000
H2
FIGURE 2a
Abscisse : fréquence, en Hz
Ordonnée : amplitude relative, en néper (4 gauche) et en dB (a droite)
Abscissa—frequency; i Hz
Ordinate :
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L
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Ry R,
R L,
é = 0.1 _‘E—O =111 R,Cy0 = 1.11
Rs _ 2
R,
R Avec wg = 277~ 103 (s79)
Z6 — 0.0455 With ¢, = 277 .~ 108 (s79)
Ry
FIGURE 2b
Fi6. 2. - (outbe~de répartition spectrale de I’énergie dans le signal téléphonique conventionnel et résepu
ndérateur pour réaliser celui-ci

Spectral distribution of energy in the conventional telephone signal and weighting network for

obtaining this signal.
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ANNEXE D

METHODE DE MODULATION PAR SIMULATION DE LA VOIX, UTILISEE AUX ETATS-UNIS
POUR LES EMETTEURS DE TELECOMMUNICATIONS DES SERVICES MOBILES
TERRESTRES A MODULATION DE FREQUENCE OU DE PHASE

Une norme de PE.I.A. * décrit un appareil dit « vosim », et son utilisation. Cet appareil fournit un
signal de bruit pondéré. Ce signal est destiné a simuler la modulation vocale en exploitation courante
pour mesurer les spectres dans la bande et hors de la bande des émetteurs de téléphonie.

(Jonditions de modulation

Le « vosim » est un dispositif pour simuler la modulation moyenne par la voix qui‘est|adapté de la
facon suivante:
Le signal de sortie du « vosim » se compose d’un spectre d’impulsions de bruit’présentqnt une durée
d’impulsion de 0,1 et une fréquence de répétition de 2 Hz 4+ 109%,. Les temps|d’établissement de 'impul-
sjon mesurés entre les points & 109, et 909, de I’'amplitude maximale sont'de 0,04 s - 10%] La durée de
ljimpulsion est mesurée entre les points a 50 9/ de I’amplitude maximale.\L'a valeur efficace de I’impulsion
ept réglée a 24 dB au-dessus de la valeur efficace entre les impulsions.

La densité de puissance du spectre de bruit utilisé pour la mgdulation est comprise dans les limites
pivantes:

o

—33a —5dB sur 300Hz
0a —2 dB surdl 000 Hz
—6 a —8 dB.sur 3 000 Hz

(onditions de fonctionnement

L’émetteur est réglé a 209, de la déviation maximale de fréquence (ou de phase) (taux d’utilisation
= 20 9;) mesuré en I’absence de I'impulsion. Ce réglage procure une limitation de 10 dB environ pendant
impulsion.

e

Méthode de mesure

Le spectre de I’émission’ est exploré en utilisant une méthode panoramique présentamt une marge
d’amplitude de 40 dB. E’enveloppe du spectre est déterminée par une exposition photographique de 30 s
4u moins.

* Electronic Industries Association, Standard RS-152-A: Minimum standards for land mobile communications FM or PM
transmitters 25-470 MHz. (Association des Industries Electroniques, norme RS-152A: Caractéristiques minimales pour
les émetteurs de télécommunications des services mobiles terrestres & modulation de fréquence ou de phase dans les bandes
25 4 470 MHz.) Voir aussi la norme RS-237, A.LE.
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APPENDIX D

VOICE SIMULATING METHOD OF MODULATION FOR LAND-MOBILE COMMUNICATION

Coymditionsof modutation

frequency of 2 Hz + 109, The rise time and decay time of the pulse as measuted between th|

90
Th

Condition of operation

dus

Me

ran

FM OR PM TRANSMITTERS USED IN THE U.S.A.

In this E.I.A. standard *, a programme of shaped random-noise, pulse-modulated to simulate the
voice during actual traffic, “vosim”, is described for measuring the in-band and out-of-band spectrum of
telephony transmitters.

The “vosim” is a device for simulating average voice modulation and is adjusted as follows

The “vosim” output is a pulsed random-noise spectrum having a pulse duration‘ef 0.1 and repetition

e 109, and

¢ points shall be 0.04 s + 109,. The pulse duration shall be measured at'the 50% amplifude point.

p r.m.s. amplitude of the pulse is adjusted for 24 dB above the r.m.s. amplitude between pulses.

The power density of the noise spectrum shall be within the following limits:

—3to —5dBat 300 Hz
0 to —2 dB at 14000 Hz
—6 to —8 dB.at '3 000 Hz

The transmitter is adjusted for 20 % of the\maximum deviation (utilization factor = 20 %) ak measured

ing the off time of the pulse. This adjustiient provides about 10 dB of limiting during the pulg

thod of measurement

The spectrum of the transmitter is monitored by a panoramic method capable of 40 dB
ge. The spectrum envelope is then determined by photographic exposure of at least 30 s.

c.

amplitude

* Electronic Industries Association, Standard RS-152-A: Minimum standards for land-mobile ccmmunications FM or PM
transmitters 25-470 MHz. See also E.I.A. Standard RS-237.
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ANNEXE E

COURBES DE REPARTITION SPECTRALE DE L’ENERGIE DANS LE SIGNAL NORMALISE
ET RESEAU PONDERATEUR POUR REALISER CELUI-CI, UTILISE POUR LES MESURES
DE BROUILLAGE SUR LES CIRCUITS DU SERVICE DE RADIODIFFUSION SONORE

Les figures ci-dessous ont été reproduites d’aprés un rapport du C.C.I.LR. concernant les méthodes de
mesure objectives & deux signaux des rapports signal utile a signal brouilleur 4 fréquence radioélectrique
(voir référence [12] de I’annexe A). Les résultats de ces mesures sont utilisés pour la détermination des
rapports de protection & fréquence radioélectrique, nécessaires pour la planification d’un réseau d’émet-

teurs
]
norm
ment
|
bruit
repré
]
le vé
donn|

La courbe A de la figure 1a, page 32, représente la distribution d’énergie dans le sigial

hires concernant cette courbe se reporter a I’annexe F.

La figure 1b, page 32, représente un réseau de filtre capable de produire, apartir d’une s
blanc, un signal de bruit pondéré présentant une répartition d’énergie trés proche de la rd
sentée A la courbe A.

La courbe B représente la caractéristique amplitude/fréquence de ceréseau qui peut étre util
ifier au moyen de signaux sinusoidaux. Il faut noter que les deux courbes sont différent
E que la courbe A a été obtenue par analyse du signal au moyen‘de filtres d’un tiers d’octave.

de radiodiffusion sonore dans une certaine zone géographique; voir références [13], [14] et[15].

odulant

alisé qui peut étre utilisé pour déterminer les rapports de protection. Pour toutes particularitds supplé-

ource de
partition

sée pour
es, étant
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APPENDIX E

SPECTRAL DISTRIBUTION OF ENERGY IN THE STANDARD SIGNAL AND WEIGHTING
NETWORK FOR OBTAINING THIS SIGNAL, USED FOR INTERFERENCE MEASUREMENTS
ON RADIO SOUND BROADCASTING CIRCUITS

The figures below have been reproduced from a C.C.I.R. Report dealing with the objective two-signal
methods of measurement of radio-frequency wanted-to-interfering signal ratios (reference [12] of Appen-
dix A). The results of these tests are used for the determination of radio-frequency protection ratios needed
for planning a network of sound broadcasting transmitters in a specific geographical region; see references
[13F TI3Tand TI5].
Curve A of Figure la, page 32, presents the spectral distribution of energy in the-standardized
modulating signal which may be used in these tests. For further particulars on this curvejrefererice is made
to Appendix F.
The characteristics of a filter network capable of producing, from a flat noise, source, a shlaped noise
sigrlal with a distribution of energy very close to that of curve A are shown in Figure 1b, page 32.

Curve B shows the amplitude/frequency characteristic which may bélused for verifying this circuit
by means of sinusoidal signals. It should be noted that this curve differs\from curve A as the latt¢r has been
obthined by analyzing the signal by means of third-octave filters.
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