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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES DE MESURE POUR LES EQUIPEMENTS
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1

2)

33

her
d'Ef

tion

Les

PREAMBULTE

questions techniques, préparés par des Comités d'Etudes ol Son
sentés tous les Comités nationaux s'intéressant 3 e¢és qu
expriment dans la plus grande mesure possible un accord inter
sur les sujets examinés.

Ces décisions constituent des recommandations internationales
agréées comme telles par les Comités nationaux.

Dans le but d'encourager l'unification internationale, la CEI exj

nales le texte de la recommandation de la, CEI, dans la mesure
conditions nationales le permettent. Toute' divergence entre 1
mandation de la CEI et la régle nationale‘correspondante doit,
mesure du possible, étre indiquée en termies clairs dans cette dei

PREFACE

A présente norme a été établie’ par le Sous-Comité 12E: F3
tziens et systemes fixes de télécommunication par satellite, du
fudes n® 12 de la CEl: Radiogommunications.

b texte de cette norme esd issu des documents suivants:
Réglerdes Six Mois Rapport de vote
12E(BC)91 12E(BC)96

e rapport dé_vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute
sur le vete ayant abouti & |'approbation de cette norme.

publications suivantes de la CEI sont citées dans la présente no

Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui coan;ne les

repré-
stions,
ational

et sont

brime le

ol les

recom-
dans la
rniére.

voeu que tous les Comités nationaux adoptent.‘dans leurs réglej natio-

hisceaux
Comiteé

informa-

rme .’

(VEI), Chapitre 60: Radiocommunica

iblications n°S 50(60) (1970): Vocabulaire Electrotechnique In{er¥ational

ions.

210-1-2 (1984): Méthodes de mesure pour les équipements
radioélectriques utilisés dans les sta-
tions terriennes de télécommunication par

satellites, Premiére partie:

Mesures

communes aux sous-ensembles et & 1leurs
combinaisons. Section deux - Mesures aux

fréquences radioélectriques.

510-1-3 (1980): Section trois - Mesures dans la bande des

fréquences intermédiaires.

510-2-3 (1988): Deuxiéme partie: Mesures sur les 'sous-
ensembles. Section trois - Amplificateur 3

faible bruit.

510-2-6: Section six - Démodulateurs de fréquence

(en préparation).
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

METHODS OF MEASUREMENT FOR RADIO EQUIPMENT
USED IN SATELLITE EARTH STATIONS

Part 2: Measurements for sub-systems

Section Four - Up- and down-converters

FOREWORD

1} The formal decisions or agreements of {he IEC on technical (matters,
epared by Technical Committees on which all the National Committees

2)

0~ Qb IJv

3)

Hipe b3 E

Thi
fixed-
Radio

The

Full
found

The fq
Pub]

ving a special interest therein are represented, express).as n

possible, an international consensus of opinion on the subj
alt with.

ey have the form of recommendations for internatiénal use and
e accepted by the National Committees in that sense.

order to promote international unification, (the IEC expresses
sh that all National Committees should adopt “the text of the
commendation for their national rules in so\far as national cg
ons will permit. Any divergence between the IEC recommendation

arly
ects

they

the
IEC
ndi-
and

e corresponding national rules should, as, far as possible, be clgarly

dicated in the latter.

PREFACE

5 standard has been prepared by Sub-Committee 12E: Radio relay
satellite communications systems, of |IEC Technical Committee No.

communications.
text of this standard is'based on the following documents:
Six Months' Rule Report on Voting
12E(C0)91 12E(C0)96

information'.on the voting for the approval of this standard ca
in the Voting Report indicated in the above table.
1lowing” IEC publications are quoted in this standard:

idations Nos. 50(60) (1970): International Electrotechnical VocaH
(IEV), Chapter 60: Radiocommunicatid

and
12:

h be

ulary
ns.

510-1-2 (1984): Methods of measurement for radio equip-
ment used in satellite earth stations,

sub-

r.f.

Part 1: Measurements common to
systems and combinations of sub-systems.
Section Two - Measurements in the
range.

510-1-3 (1980): Section Three - Measurements in the i.f.

range.

510-2-3 (1988): Part 2: Measurements for sub-systems.

Section Three - Low—noise amplifier.

510-2-6: Section Six - Frequency demodulators (in

preparation).
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METHODES DE MESURE POUR LES EQUIPEMENTS
RADIOELECTRIQUES UTILISES DANS LES STATIONS TERRIENNES
DE TELECOMMUNICATION PAR SATELLITES

Deuxiéme partie: Mesures sur les sous-ensembles

SECTION QUATRE - CONVERTISSEURS ELEVATEURS
ET ABAISSEURS DE FREQUENCE

Domaine d'application

La présente section décrit des méthodes de mesure -des ¢aracté-
ristiques électriques des convertisseurs élévateurs de''fréquence et
des convertisseurs abaisseurs de fréquence utilisés dans les émetteurs
et les récepteurs de stations terriennes de télécommunication par
satellites.

Généralités
Convertisseur élévateur de fréquence

Un convertisseur élévateur de fréquence est un sous-ensemble de la
chaine d'émission qui transposecwun signal a fréquence interimédiaire
(f.i.) (par exemple 70 MHz) en’;un signal a fréquence radioélectrique
(f.r.) (par exemple 6 GHz).xbLa figure 1 montre un schéma type d'un
tel convertisseur comportant: un seul changement de fréquence; dans
quelques cas, deux ouplusieurs étages mélangeurs peuveht étre
utilisés en vue de faciliter le changement de fréquence.

Le convertisseur.(élévateur de fréquence représenté a la figure 1
comporte essentiéllement un étage f.i., un mélangeur, un osgillateur
local et un étage a f.r. Un filtre est placé & la sortie du mélangeur
afin de supprimer la composante a la fréquence de l'oscillatelir local
ainsi que toute autre composante indésirable qui pourrait étre présente
sur cette sortie. Des égaliseurs a f.i. sont prévus afin de ¢orriger
les caractéristiques amplitude/fréquence et temps de propagation de
groupe/fréquence du convertisseur mais des égaliseurs séparés peuvent
également étre ajoutés pour égaliser la caractéristique de la| chaine
d'émission de la station terrienne, ainsi que pour précorriger | temps
dé propagation de groupe des répéteurs du satellite. Un affaiblisseur

2.2

variable permet de régler le niveau du signal f.i.

Convertisseur abaisseur de fréquence

Un convertisseur abaisseur de fréquence est un sous-ensemble de la
chaine de réception qui transpose un signal a fréquence radioélectrique
(par exemple 4 GHz) en un signal & fréquence intermédiaire (par
exemple 70 MHz). La figure 2 représente un schéma type d'un tel
convertisseur comportant un seul changement de fréquence; dans
quelques cas, deux ou plusieurs étages mélangeurs peuvent &tre
utilisés en vue de faciliter le changement de fréquence.
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2.1

2.2

METHODS OF MEASUREMENT FOR RADIO EQUIPMENT
USED IN SATELLITE EARTH STATIONS

Part 2: Measurements for sub-systems

SECTION FOUR - UP- AND DOWN-CONVERTERS

Scope

This section describes methods of measurement of the . electrical
characteristics of up-converters and down-converters used in satellite
eprth station transmitters and receivers.

General
|/ p-converter

An up-converter is a sub-system jof the transmitting chain which
bnverts an i.f. signal (e.g. 70 MHZ) to an r.f. signal (e.g. 6 GHz).
igure 1 shows a typical block .diagram of a single conversion| up-
bnverter but in some cases two or more mixing stages may be
mployed to facilitate frequency changing.

o0 Mo

The up-converter _shown in Figure 1 consists principally of an|i.f.
stage, a mixer, a'‘Jdocal oscillator and an r.f. stage. A filtgr is
rovided after the ‘mixer to suppress the local oscillator signal| and
other spurious—signals which may be present at the output. [I.F.
equalizers aré jprovided for correcting the up-converter amplitudel and
group-delay\characteristics but additional separate i.f. amplitude| and
roup-delay equalizers may be provided to equalize the earth station
transmit_characteristic and to pre-correct for the satellite group-dglay.
variable attenuator is included to adjust the level of the i.f. signal.

Down-converter

A down-converter is a sub-system of the receiving chain which
converts an r.f. signal (e.g. 4 GHz) to an i.f. signal (e.g. 70 MHz).
Figure 2 shows a typical block diagram of a single-conversion down-
converter, but in some cases, two or more mixing stages may be
employed to facilitate frequency changing.
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Le convertisseur abaisseur de fréquence schématisé a la figure 2
comporte essentiellement un étage a f.r., un mélangeur, un oscillateur
local et un étage a f.i. Un filtre est placé aprés le mélangeur afin de
supprimer la composante a la fréquence de |'oscillateur local ainsi que
toute autre composante indésirable qui pourrait étre présente a la
sortie du mélangeur. Des égaliseurs f.i. sont prévus afin de corriger
les caractéristiques amplitude/fréquence et temps de propagation de
groupe/fréquence du convertisseur. L'égalisation de la chaine de
réception est normalement assurée par les égaliseurs qui lui sont
associés. Le convertisseur peut étre muni d'une commande automatique
du gain (c.a.g.) destinée & maintenir constant le niveau f.i. de sortie
en dépit des variations du niveau f.r. d'entrée.

Relations de fréquence

Dans un convertisseur élévateur ou abaisseur de fréquence, }'une ou
I'autre des conditions suivantes s'applique:

fee = For T T 2-1)
ou

oo = Tor = 1 (2-2)
ou

ffr est la fréquence du signal a £+

fol est la fréquence de |'oscillatéur local

fe; est la fréquence du signal~a f.i.

Il convient de noter que, lorsque |'équation (2-2) s'applique,|le sens
de modulation est inversé; et il se peut que le cahier des |charges
n'autorise pas une telle inversion. Si le mélangeur est du type |[paramé-
trique, l'oscillateur local est habituellement dénommé “"pompe".

Affaiblissement d'adaptation d'entrée et de sortie

Dans un(convertisseur ¢élévateur de fréquence, |'affaibljssement
d'adaptatién d'entrée est mesuré en fréquence intermédiaire et |celui de
sortie est' mesuré aux fréquences radioélectriques. Dans un |[conver-
tisseur—abaisseur de fréquence, |'affaiblissement d'adaptation [d'entrée
est \mesuré aux fréquences radioélectriques et celui de softie est

mesuré en f.i. Pour les mesures aux fréquences radioélectriques, voir
Varticle 4, Premiére partie, section deux de cette publication: [Mesures
X fr‘équences radivélcutl;qucb, ottt tes—mesures—en fl, voir

I'article 3, Premiére partie, section trois de cette publication: Mesures
dans la bande des fréquences intermédiaires.

Cette mesure nécessite les précautions suivantes:

a) |l se peut que le niveau nominal d'entrée du dispositif a I'essai soit
trop bas pour permettre d'effectuer la mesure de |'affaiblissement
d'adaptation d'entrée. Dans ce cas, on pourra effectuer la mesure
avec un niveau plus élevé (tel, par exemple, que les éléments non
linéaires du mélangeur soient excités par un signal de 10 a 15 dB
inférieur au niveau de l'oscillateur local) a condition de s'assurer
que le résultat de la mesure ne change pas lorsqu'on diminue ce
niveau d'une petite quantité, par exemple de 3 dB.
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2.3

The down-converter shown in Figure 2 consists principally of an r.f.
stage, a mixer, a local oscillator and an i.f. stage. A filter is
provided after the mixer to suppress the local oscillator signal and
other spurious signals which may be present at the output. I1.F.
equalizers are provided for correcting the down-converter amplitude
and group-delay characteristics. Equalization of the receiving chain is
normally carried out by the equalizers associated with it. Automatic
gain control (a.g.c.) may be provided to maintain a constant i.f. level
against r.f. input level variations.

Frequency relationships

In an up-converter or a down-converter, one of the folldwing condi-
tions will apply:

fre = fio v Tig (2-1)
qgr D,

feg = flo ~ Fig (2-2)
where:

frf is the r.f. signal frequency
f|o is the local oscillator frequency
fif is the i.f. signal frequency.

It should be noted in equation”(2-2) that the sense of modulation is
inverted and this may not. comply with the relevant system specifi-
dations. It should also be-remembered that the mixer may be para-
metric, in which case the\local oscillator is usually referred to ap the
"Ipump oscillator”.

Input and output'return-loss

"The input keturn-loss of an up-converter is measured at i.f. and the
qutput return-loss is measured at r.f. The input return-loss |of a
qown-converter is measured at r.f. and the output return-lofs is
easured at i.f. For measurements at r.f. see Clause 4, P4art 1,
ection Two of this publication: Measurements in the r.f. range| For
easurements at i.f. see Clause 3 of Part 1, Section Three of| this

Special account shall be taken of the following points:

a) The nominal input level to the equipment under test may be too
low for the measurement of input return-loss. In such cases, a
higher level (e.g. so that the non-linear devices in the mixer are
fed with a signal level 10 to 15 dB lower than the level of the local
oscillator) can be used provided that it is ascertained that the
result of the measurement does not change if this level is lowered
by a small amount, e.g. 3 dB.
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b} Prendre un soin particulier pour exclure de la mesure
signaux indésirables, provenant en particulier de l'oscillate

-4 © CEI

tous les
ur local.

c) Veérifier que la puissance de l'oscillateur local a bien sa valeur

nominale.

4. Niveau de puissance d'entrée et de sortie

Voir l'article 5, Premiére partie, section deux de cette publication:

Mesures aux fréquences radioélectriques, et [l'article 4,

I4
fréquences intermédiaires.
5 Gain

publication: Mesures aux fréquences radioélectriques.

Notes 1.- Tenir compte, dans le montage de-mesure, du fait
fréquences d'entrée et de sortievsont différentes.

2.- 11 est rare de pouvoir uti¥liser pour ces mesures
nique de substitution.

5|1 Stabilité du gain

Se reporter a l'article 4, “Deuxiéme partie, section trois
publication: Amplificateur aifaible bruit.

512 Compression du gain
512.1 Deéfinition
La compression du gain est la différence, en décibels, entrq

mesuré aux_faibles niveaux et le gain mesuré pour la puissan
male de sortie.

5(2.2 Methode de mesure

Le gain défini ci-dessus est mesuré a différents niveaux ¢

Premiéere

—partie;, section trois—decette—pubticatiom—Mesures—dans—ta—bande des

Se reporter a l'article 5, Premiére partie, section deux de cette

que les

la tech-

de cette

2 le gain
ce maxi-

u signal

| “d'entrée,  puis la compression du gain est calculée 3 partir des
' obtenues.

Pour mesurer des valeurs faibles de compression du gain, I

5 valeurs

appareil-

lage d'essai doit avoir une précision et une stabilité élevées. Si un
filtre est utilisé pour la mesure du signal utile, tenir compte de son

affaiblissement dans la présentation des résultats.

On pourra utiliser un voltmétre sélectif afin de ne mesure

r que la

composante utile. La compression du gain pourra étre évaluée au moyen

d'une courbe représentant le niveau de sortie en fonction d
d'entrée. Voir également l'article 5, Premiére partie, section
cette publication.

u niveau
deux de
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5.1

2.2
5.2

5.2

b) Care shall be taken to exclude unwanted signals from the measure-
ment - in particular those from the local oscillator.

c) It shall be verified that the local oscillator power is at its nominal
value.
Input and output level or power
See Clause 5, Part 1, Section Two of this publication: Measurements

in the r.f. range, and Clause 4, Part 1, Section Three of this publi-
cation: Measurements in the i.f. range.

Gain

See Clause 5, Part 1, Section Two of this publication! Measurpments
in the r.f. range.

Notes 1.- The input and output frequencies jare different and this
needs to be taken into account indthe test arrangement.

2.- Measurements using the substifution technique can [seldom
be used.

Gain stability

See Clause 4, Part 2, Section@Three of this publication: Low-noise
amplifier.

Gain compression
1 Definition

Gain compression is the difference, in decibels, between the gain
measured at low ' signal levels and the gain measured at maximum rated
output.

.2 Method of measurement

The gain as defined above is measured at different input| signal

levels and the gain compression is then calculated from the [values
Lobtatred-

For the measurement of small gain compressions, the test equipment
used needs to be of high accuracy and stability. If a filter is included
to measure the wanted signal, its insertion loss needs to be taken into
account in the presentation of the results.

A selective level-meter may be used to select the wanted signal for
measurement. The gain compression can then be evaluated using a
curve which relates output level to input level. Also see Clause 5,
Part 1, Section Two of this publication.
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1.- Si l'appareil comporte une c.a.g., celle-ci devra étre mise
hors service et le gain f.i. devra étre réglé manuellement,
de facon 3@ obtenir le niveau de sortie nominal lorsque le
signal d'entrée a sa valeur nominale.

2.- Afin d'éliminer les erreurs dues aux fluctuations de puis-

sance, utiliser deux wattmétres qui seront lus simulta-
nément, l1'un connecté & l'entrée et l'autre 3 la sortie du
convertisseur. L'utilisation d'un appareil de mesure diffé-

rentielle permet d'obtenir une plus grande précision sur la

mesure de la compression du gain que celle qu'on peut

attendre de l'emploi de deux wattmétres.

5.2

5.2

.3 Présentation des résultats

Les résultats seront de préférence présentés sous xformel d'une
courbe donnant le gain en puissance en fonction de la puissance
d'entrée.

S'ils ne sont pas présentés sous forme d'une coitrbe, ils doivdnt étre
donnés comme dans l'exemple ci-aprés:

"La compression du gain pour un niveauid'entrée (de sortie)

de ... dBm est de ... dB."
.4 Deétails a spécifier

Si cette mesure est exigée, les’ détails suivants doivent étre précisés
dans le cahier des charges du“matériel:
a) niveau(x) d'entrée;

b) niveau(x) de sortie;
c) compression du gain autorisée.
Commande automatique du gain (c.a.g.)

Si' le convertisseur comporte une commande automatique du ggin, ses
caractéristiques peuvent étre mesurées conformément aux indications de
la Premiére partie, section trois de cette publication: Mesures |[dans la
bande des fréquences intermédiaires.

Gain différentiel

Voir la Premiére partie, section trois de cette publication: Mesures

dans la bande des fréquences intermédiaires.

Coefficient de conversion modulation d'amplitude/modulation de p

hase

Cette mesure n'est généralement pas effectuée sur les convertisseurs

abaisseurs de fréquence.
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Notes 1.- 1If used, the a.g.c. needs to be switched off and the

i.f.

gain adjusted manually to obtain the nominal output level

at the nominal input level.

2.- To avoid errors due to power fluctuations, it is necessary
to use two power meters which are read simultaneously - one

meter being connected to the input port and the othe

r to

the output port. The use of a differential measuring
equipment enables the measurement of gain compression to be

made with greater accuracy than is achievable using
power meters.

two

5.2.3 | Presentation of results

5.2.

The results should preferably be presented as a graph of . 'power
adgainst input power.

as| in the following example:

"The gain compression at an input (or output) level of
dBm is ... dB."

4 | Details to be specified

a) input level(s);
b] output level(s);

c) permitted gain compression.

Aytomatic gain-control (a.g.c.)

if a.g.csis employed its performance can be checked in accord

with Part\9, Section Three of this publication: Measurements in

.f. range.

gain

When the results are not presented graphically, ‘they shall be gjven

The following items shall be inghided, as required, in the detailed
equipment specification:

Rnce
the

Differential gain

See Part 1, Section Three of this publication: Measurements in
i.f. range.

Amplitude modulation/phase modulation conversion factor

This measurement generally is not made on down-converters.

the
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Définition
Le coefficient de conversion modulation d'amplitude/modulation de
phase (m.a./m.p.) est la dérivée premiére de la phase du signal de

sortie par rapport au niveau du signal d'entrée pour une fréquence
donnée du signal d'entrée; il s'exprime en degrés par décibel.

Méthodes de mesure

Le coefficient de conversion m.a./m.p. peut étre mesuré soit par une
méthode statique soit par une méthode dynamique. Si le convertisseur
élévateur de fréquence est muni d'une c.a.g., celle-ci devra étre mise
en service.

o]
.

L3
oo

.1 Méthode statique

1.2 Méthode dynamique

Le montage de mesure est illustré a la figure 3; dans cette mesure,
la variation de phase du signal & la sortie du convertisseur § l'essai
est comparée a celle d'un convertisseur élévateur de [caractérjstiques
connues (convertisseur de "mesure"). Pour détecter la variation de
phase du signal de sortie pour une variation spgcifiée du niyeau du
signal d'entrée, par exemple 1,0 dB, on utilise-th phasemétre| appro-
prié tel qu'un analyseur de réseau ou un voltmétre vectoriel.

La méthode statique ne peut étre utilisée. que si l'on utilise |e méme.
oscillateur local pour le convertisseur en essai et pour le conveltisseur
de mesure.

Avant de procéder & la mesure, il faut évaluer l'erreur|sur le
déphasage introduite par un changement de niveau dans |'appgreillage
de mesure (en particulier dans(l'affaiblisseur et dans le phasemétre).

Le montage de mesure est illustré a la figure 4 et est analysé en
détail a l'article 9, Premiére partie, section deux de cette publication:
Mesures aux fréquences radioélectriques.

Le coefficient® de conversion m.a./m.p. propre a l'appgreillage
d'essai, y compris le convertisseur abaisseur de fréquence de mesure,
doit étre négligeable par rapport a la valeur a mesurer.

Présentation des résultats

LLesrésultats de la mesure, exprimés en degrés par décibel, |doivent
étre présentés de préférence sous la forme de courbes donnant le
coefficient de conversion m.a./m.p. en fonction du niveau duy signal

8.4

d entree pour chaque frequence de mesure specifiee.
Détails a spécifier

Si cette mesure est exigée, les détails suivants doivent étre précisés
dans le cahier des charges du matériel:

a) méthode de mesure utilisée (c'est-3a-dire paragraphes 8.2.1 ou
8.2.2);

b) niveau(x) et fréquences du signal f.i. d'entrée;

c) valeurs limites du coefficient de conversion m.a./m.p.
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8.1

8.2

8.2.

8.2.

8.3

8.4

Definition

The amplitude modulation/phase modulation (a.m./p.m.) conversion
factor is defined as the first derivative of the phase of the output
signal with respect to the input signal level for a given input fre-
quency and is expressed in degrees per decibel.

Methods of measurement

The a.m./p.m. conversion factor may be measured by either a static
or a dynamic method. If the up-converter under test is provided with
a.g.c. it should be switched on.

1| Static method

The measuring arrangement is shown in Figure 3 in _which| the
change of phase at the output of the up-converter under tedt is
cqmpared with that of an up-converter of known performance |(the
"measurement” up-converter). A suitable phase meter, such 3s a
network analyzer or a vector voltmeter, is used to~detect the chpnge
off phase of the output signal for a specified chdnge of level of| the
input signal, e.g. 1.0 dB.

The static method can only be used if the same local oscillator| can

be used for both the up-converter undetr test and the measurement
up-converter.

Before making measurements, the (phase shift error due to a chpnge
off level in the measuring equipment itself (in particular the |test
attenuator and the phase-meter) :$hall be determined.

2| Dynamic method

The measuring arrangemeéent is shown in Figure 4 and is discussed in
detail in Clause 9, Partll, Section Two of this publication: Measure-
ments in the r.f. range:

The residual dwm./p.m. conversion factor of the test equipment
including the standard down-converter shall not be significant.

Presentation of results

The<results of the measurement shall be expressed in degrees| per
decibel and should be presented preferably in the form of a graph
showing the a.m./p.m. conversion factor as a function of input sjgnal
level at each specified frequency.

Details to be specified
The following items shall be included as required in the detailed
specification:
a) test method used (i.e. Sub-clause 8.2.1 or 8.2.2);
b) input i.f. signal level(s) and frequencies;

c) permitted limits for a.m./p.m. conversion factor.
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Caractéristique amplitude/fréquence
Voir l'article 6, Premiére partie, section deux de cette publication.

Dans cet article, le niveau d'entrée est supposé constant. Si l'on
désire faire la mesure sur des convertisseurs munis d'une c.a.g.,
celle-ci devra étre mise hors service et le gain sera réglé manuellement
afin d'obtenir le niveau de sortie nominal. Les mesures doivent étre
faites au niveau nominal.

Notes .- La mesure nécessite un générateur approprié, qui peut étre
du type 3 balavage en fréquence, et un détecteur d'ampli-

tude convenable.

2.- Cette méthode ne s'applique pas aux convertissedrs non
linéaires.

Caractéristique temps de propagation de groupe/fréquence

Voir l'article 7, Premiére partie, section ,deux, et [l'article 8,
Premiére partie, section trois de cette publication.

Note.- Si l'appareillage de mesure fonctionne en f.i., un fonver-
tisseur de mesure élévateur oul{abaisseur de fréquence, splon le
cas, sera nécessaire. Il importe que ce convertisseur f;t une
largeur de bande et une,  linéarité suffisantes, ainsi| qu'une
variation faible et connue‘du temps de propagation de grpupe.

Sélectivité
1 Définition et généralités

La sélectivité est l'aptitude d'un récepteur (d'un convettisseur
abaisseur de fréquence dans ce cas) a séparer un signal utile d'un
signal parasite\coexistant en utilisant le décalage ou les répafrtitions
différentes de)leurs composantes spectrales sur l'échelle des fréquences

(voir VEI_60-44-100%).

La présence d'un signal parasite a l'accés de sortie peut étre due 3
des_causes différentes, et il est souvent utile d'avoir quelques idées
sur)fe processus de création de ce signal. Quelques exemples [de ces
processus sont donnés ci-dessous pour des convertisseurs a| bande

—fatérale supeérieure.
a) Signal parasite de fréquence voisine de celle du signal désiré:

f.fl = f'fr - f (11'1)

ol

b) Fréquence image normale:

f‘fi = f - f_. (11-2)

ol si

*  Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) [Publication 50(60)
de la CEl].
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9.

10.

11.

Amplitude/frequency characteristic
See Clause 6, Part 1, Section Two of this publication.

In the above clause, the input level is assumed to be constant. In
cases where converters with a.g.c. are to be tested, it is necessary to
switch off the a.g.c. and to adjust the gain manually in order to
obtain the nominal output level. Measurements shall then be made at
the nominal level.

Notes 1.- A suitable signal generator, which may be of the sweep-
frequency type, and a suitable detector are required.

2.- This method does not apply to non-linear converters.

Group-delay/frequency characteristic

See Clause 7, Part 1, Section Two, and Clause 8, Part 1, Section
Tlhree of this publication.

Npte.- If the measuring equipment operates at i.f., a .measurement
up-converter or down-converterl,) as appropriate, will be
required. It is important that{ the measurement convertern has
adequate bandwidth and linearity and a khown small group-delay
variation.

Selectivity
Definition and considerations

Selectivity is the ability of a receiver (in this case a down-
onverter) to discriminate, by frequency-dependent selection, betflween

wanted signal<and co-existent unwanted signals at other frequencies
see |EV 60-44-100%).

O

~ O

The presence of an unwanted signal at the output port cap be
cpusediin several ways and it is often of value to obtain some idpa of
the, means by which the signal is generated. Some examples of how this
may./be achieved for upper-sideband convertors are given below.

a) Unwanted signal frequency near to wanted signal:

Fig = Fee = T (1-n
b) Normal image frequency:
e = o~ 1 (11-2)

* International Electrotechnical Vocabulary (1EV) [IEC Publica-
tion 50(60)].
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c) Fréquence image d'ordre n:

feo = n(F - f,) (11-3)
ffi = n (fol - fs) (11-4)
ou
f'fi est la fréquence du signal parasite a l'accés de sortie
en f.i.
fe. est la fréquence du signal parasite a l'accés d'entrée
o en f.r.
fol est la fréquence de l'oscillateur local
fsi est la fréquence d'un signal parasitef)dans la| bande
passante image ou a proximité de cellé~ci
fS est la fréquence d'un signal parasite sans rappoft avec
la fréquence image.
Dans le cas des équations (11-3) et (114), il faut tenir compte des

niveaux d'entrée et de sortie.

P Méthode de mesure

tisseur abaisseur en essai et, simule le signal utile. Le générat
signaux n°® 1 simule le signal*parasite.

Les niveaux du signal utile et du signal parasite sont ajus
moyen des affaiblisseéurs 2 et 1 respectivement. Si nécessair
niveaux peuvent étre étalonnés l'un aprés l'autre au moyen d'ur
reil de mesure de ‘niveau connecté au point repéré "f.r."

maintenu constant ou réglé, pour chaque fréquence, a une
spécifiée.

Le montage de mesure est illustré a la figure 5. Le générateur de
signaux n® 2 est réglé sur la.fréquence nominale d'entrée du ¢onver-

eur de

tés au
e, ces
appa-

La mesure( consiste a faire varier la fréquence du générateur de
signaux 1 etV a mesurer le ou les niveaux du ou des signaux de sortie
dus a ce\l‘générateur au moyen d'un analyseur de spectre étalonné.

"

Pendant cette mesure, le niveau du signal parasite au point "f.[r." est

valeur

Lo Do’ PR I 4 £ e
) Frescriiualrorny acy 17eouituio

Le résultat de chaque série d'essais doit étre donné sous forme d'un
tableau ou d'une courbe représentant la différence, en décibels, entre
les niveaux de sortie des signaux utile et parasite en fonction de la
fréquence du signal parasite dans le domaine de fréquences spécifié et

pour les niveaux d'entrée spécifiés des signaux utile et parasite.

11.4 Détails a spécifier

Si cette mesure est exigée, les détails suivants doivent étre précisés

dans la cahier des charges du matériel:

a) niveau(x) d'entrée du signal utile et du signal parasite;
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c) Nth order image frequency:

fif = n (fS - flo) | (11-3)
flf = n (fIO - fs) (11"4)
where:

f'if is the frequency of the unwanted signal at the i.f.
output port

f'rf is the frequency of the unwanted signal at the r.f.
nort

flo is the frequency of the local oscillator

fSi is the frequency of an unwanted signal,'near fo or
within the image frequency band

fs is the frequency of an unwanted signal not assodiated

with the image frequency band.

In equations (11-3) and (11-4), it is necessary to take accoupt of
he input or output level.

~~

11.2 | Method of measurement

The test arrangement is shown in¢Figure 5. Signal generator 2 is set
tp the nominal input frequency of>the down-convertor under test and
jimulates the wanted signal. Signal generator 1 simulates the unwanted
ignal.

The levels of the wanted and unwanted signals are set by |atte-
rfuators 2 and 1 respectively. If necessary, the levels may be
alibrated one at a_.time by connecting a level-meter at the |point
marked "r.f.".

o}

The measuremient is made by varying the frequency of signal gene-
ator 1 while-measuring the level(s) of the output signal(s) due t¢ this
enerator, by means of the calibrated spectrum analyzer. At the|same
ime, the)level of the unwanted signal at the point "r.f." is| kept
onstanthor set to the specified value for each frequency.

O (N

11.3 | ‘Presentation of results

The result of each series of measurements shall be given in a table
or graph representing the difference, in decibels, between the output
levels of the wanted and unwanted signals as a function of the fre-
quency of the unwanted signal in the specified ranges and for the
specified input levels of the wanted and unwanted signals.

11.4 Details to be specified

The following items shall be given, as required, in the detailed
equipment specification:

a) input level(s) of the wanted and unwanted signals;
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b) domaine des fréquences de mesure;

© CEI

c) sélectivité minimale requise (donner soit un gabarit a l'intérieur
duquel la courbe relevée doit rester, soit un tableau des valeurs

de sélectivité aux fréquences les plus critiques).

Signaux parasites de sortie (harmoniques incius)

Voir ['article 10, Premiére partie, section deux de cette publication:

Mesures aux fréquences radioélectriques.

Notes 1.- Si 1'analyseur de spectre n'admet pas une dynami
niveaux suffisant, un filtre coupe-bande devra etne
2.~ 1I1 faudra faire en sorte que le signal de 1l'osci

exemple en insérant un filtre approprié:

Bruit résiduel de modulation d'angle
1 Définition et généralités

Quand un signal sinusoidal pur, a 1a fréquence nominale et au
nominal, est appliqué a l'entrée, du matériel a l'essai, le sig

donne lieu @ un bruit en bandé de base dénommé "bruit résid

de fréquence équivalente (Afeff).

La modulation de“phase résiduelle est définie comme le rappor
la valeur efficace“de la déviation de fréquence équivalente (Af
hertz, due aul\bruit résiduel de modulation, et la fréquence
bande de base)'en hertz; elle s'exprime en radians (valeur effica

s'obtient~en multipliant la valeur en radians (valeur efficace) pa

que de
inséré

avant l'analyseur afin de réduire le niveau de 1a’ porteuse.

llateur

local ne parvienne pas & l'analyseun '\ de spectrp, par

niveau
nal de

sortie est affecté d'une modulation d'angle qui, aprés démodulation,

uel de

fréquence ou de phase”. Ce\bruit est généralement mesuré daps une
bande de 4 kHz (ou 3,1 kHz) a l'intérieur du domaine des fréquences
de la bande de base. Il s‘exprime par la valeur efficace de la deviation

t entre

X ) en
"ff:le la
re).

La modulation de phase résiduelle, en degrés (valeur efficace),

+ 57,3.

2/ ,Méthode de mesure - Cas des convertisseurs abaisseurs de fréquence

Un montage type de mesure est illustré a la figure 6. Avant de

procéder a la mesure, il est nécessaire d'étalonner |'appareillage
comme indiqué ci-apres.

13.2.1 Etalonnage

d'essai

Etalonner la sensibilité du démodulateur de fréquence au moyen d'un
générateur en f.i. (A) susceptible d'étre modulé en fréquence avec un
indice de modulation connu a une fréquence spécifiée (voir article 6,
Deuxieme partie, section six de cette publication: Démodulateurs de

fréquence, en préparation).
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13.1

13.2

13.2

b) frequency range over which measurements are to be made;

c) permitted minimum selectivity characteristic (mask as a function of
level and frequency or levels for the frequencies of interest).

Spurious output signals (including harmonics)

See Clause 10 of Part 1, Section Two of this publication: Measure-
ments in the r.f. range.

Noctes 1.- 1T the dynamic range ot the spectrum analyzer 1s 1Eade—
quate, an appropriate band-stop filter should be dnslerted
to reduce the applied carrier level.

2.- Care should be taken to prevent the local oscillator slignal

from reaching the spectrum analyzer, e.g. (by inserting an
appropriate filter.

Residual angle-modulation noise

Definition and general considerations

When a pure sinusoidal signal of qominal frequency and level is
dpplied to the input of the equipment under test, the output gignal
gontains additional noise. This noise’ is defined as the residual| fre-
dquency-modulation or phase-modulation noise. After demodulatiop, it
Usually is measured in a 4 kHz (or 3.1 kHz) bandwidth withinq the
Haseband frequency range apd is expressed as an equivalent r{m.s.
frequency deviation (Afrms)'

Residual phase-modulation is defined as the ratio between an pqui-
valent r.m.s. frequency deviation (Afr ) in hertz due to regidual
flm. noise and_the baseband frequency in hertz: it is expresse¢d in

adians (r.m.so)y

—

Residual. phase-modulation noise in degrees (r.m.s.) is obtained by
multiplying-the value in radians (r.m.s.) by 57.3.

Method of measurement for down-converters

A typical measuring arrangement is shown in Figure 6. Before
making measurements, it is necessary to calibrate the equipment as
follows.

.1 Calibration

The sensitivity of the frequency demodulator is calibrated using an
i.f. signal generator (A) capable of being frequency modulated at a
known modulation index at a specified frequency as described in
Clause 6, Part 2, Section Six of this publication: Frequency demo-
dulators (in preparation).
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Mesurer le niveau de bruit résiduel de modulation d'angle du démo-
dulateur, a ses bornes de sortie, au moyen d'un appareil sélectif de
mesure de niveaux de largeur de bande connue, lorsqu'une porteuse

f.i. est appliquée a ses bornes d'entrée au moyen d'un générateur a
faible bruit (B).

2.2 Mesure

Pour mesurer le bruit résiduel de modulation d'angle, connecter, a
I'entrée du matériel 3 l'essai, un générateur a f.r. fournissant un
signal sinusoidal de fréquence spécifiée et réglé au niveau maximal de
—fonctionrement—rormal—du—convertisseur—Connecter—aw—beornes de

sortie du démodulateur un appareil sélectif de mesure des nivéaux.

Régler l|'appareil sélectif de mesure successivement sur. ¢chacyne des
fréquences de mesure exigées et mesurer le bruit résiduel de modula-
tion d'angle.

Le résultat de la mesure englobe les contributions’ de bruit dy géné-
rateur 3 f.r. et du démodulateur; ces contributions doivent étre
faibles par rapport au niveau de bruit qu'il s'agit de mesurer.

3 Méthode de mesure - Cas des convertisseurs élévateurs de fréguence

La figure 7 illustre un montage type de mesure. S'assurer|que le
bruit propre du générateur f.i., .du convertisseur abaisseur de fré-
quence de mesure et du démodulateur utilisés est trés faible. Ayant de
procéder 3 la mesure, il est nécessaire d'étalonner l'appareillage| d'essai
comme suit:

3.1 Etalonnage

Etalonner la sensibilité du démodulateur de fréquence au moyen d'un
générateur (A) susdeptible d'étre modulé en fréquence avec un indice
de modulation cénnu et & une fréquence spécifiée (voir arnticle 6,
Deuxieme partie,. section six de cette publication: Démodulateurs de
fréquence, enspréparation).

Mesurer. le niveau de bruit résiduel de modulation d'angle de|l'appa-
reillage) de mesure (y compris le mélangeur, |'amplificateur f.{. et le
démodulateur) au moyen d'un appareil sélectif de mesure des |hiveaux
de-stargeur de bande connue lorsqu'une porteuse est appliqyée aux
bornes d'entrée au moyen d'un générateur 3 faible bruit (B).

3.2 Mesure

Pour mesurer le bruit résiduel, connecter, aux bornes d'entrée du
matériel en essai, la sortie d'un générateur f.i. & faible bruit (B)
fournissant un signal sinusoidal de fréquence spécifiée et réglé a son
niveau maximal normal de fonctionnement. Connecter, aux bornes de
sortie du démodulateur, un appareil sélectif de mesure des niveaux.

Régler l|'appareil sélectif de mesure successivement sur chacune des
fréquences de mesure requises et mesurer le bruit résiduel de modula-
tion d'angle.
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The level of residual angle-modulated noise of the demodulator is
measured at the output port with a selective level-meter of known
bandwidth when a carrier from an i.f. low-noise signal generator (B)
is applied to the input port.

13.2.2 Measurement

To measure the residual angle-modulated noise, the output of an r.f.
signal generator, providing a sinusoidal signal of specified frequency
and at the maximum normal operating level, is connected to the input
port of the equipment under test. A selective level-meter is connected
o the output port.

The selective level-meter is set successively to the baseband fre-
quencies at which the noise measurements are to be made and the
residual angle-modulated noise is measured.

The quantity measured includes the noise contributions of the r.f.
signal generator and the demodulator: these noise) contributions| shall
be low with respect to the noise level to be measured. :

13.3| Method of measurement of up-converters

A typical measuring arrangement is shown in Figure 7. Care shall be
taken to ensure that the i.f. signal geneéerator, the measurement |[down-
converter and the demodulator used are low-noise devices. PBefore
making measurements, it is necessary to calibrate the test equipment.

13.3.1 Calibration

The sensitivity of thedemodulator is calibrated using an i.f. |signal
generator (A) capablerof being frequency modulated at a known |modu-
lation index and ,a\specified frequency as described in Clause 6,
Part 2, Section Si¥ of this publication: Frequency demodulatofs (in
preparation).

The levell_of residual angle-modulated noise in the measurirg ar-
rangement.\\(including the mixer, i.f. amplifier and demodulatpr) is
measured ~using a selective level-meter of known bandwidth when a
carrier—from low-noise i.f. generator (B) is applied to the input port.

13.32Measorement

To measure the residual angle modulation noise, the output of a
low-noise i.f. signal generator (B), providing a sinusoidal signal of
specified frequency and at the maximum normal operating level, is
connected to the input port of the equipment under test. A selective
level-meter is connected to the output port.

The selective level-meter is set successively to the baseband fre-
quencies at which the noise measurements are to be made and the
residual angle-modulated noise is measured.
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Le résultat de la mesure englobe le bruit de I'apparei'llage de
mesure; sa contribution au bruit total doit étre faible par rapport au
niveau de bruit qu'il s'agit de mesurer.

4 Présentation des résultats

Les résultats de mesure du bruit résiduel de modulation d'angle
doivent normalement étre présentés au moyen d'une courbe donnant la
valeur efficace du bruit de modulation de phase en degrés (ou
radiants) dans une bande de 4 kHz (ou 3,1 kHz) en fonction de la
fréquence de la bande de base. ‘ '

|-mm’ r'
Si cette mesure est exigée, les détails suivants doivent étre précisés
dans le cahier des charges du matériel:

a) niveau et fréquence de la porteuse non modulée;

b) fréquences de la bande de base auxquelles on .doit faire la mesure
et largeur de bande de mesure;

c) valeurs maximales du niveau de modulation(de phase autorisé|.

Bruit résiduel de modulation d'amplitude
1 Définition et généralités

Quand un signal sinusoidal, a%la fréquence nominale et au [niveau
nominal, est appliqué a l'entrée.du matériel 3 l'essai, il se peut|que le
signal de sortie soit modulé ‘en amplitude par des signaux de bruit
internes au matériel. Cette-modulation, aprés démodulation, donne lieu
3 un bruit en bande del‘base appelé "bruit résiduel de modulation
d'amplitude". Ce bruit, ést habituellement mesuré dans une lardeur de

bande de 4 kHz (ou 3,1 kHz) a l'intérieur des fréquences de Ig bande
de base.

2 Méthode de mesure

Un montage type de mesure est illustré a la figure 8. S’assurer que
la largeur ‘de bande du détecteur de sortie convient. Avant de pro-
céder AaSla mesure, il est nécessaire d'étalonner |'appareillpge de
mesure ‘comme indiqué ci-apres.

2 A Etalonnage

| “"Placer los commutateurs S, et S, sur la position "Ftalonnage"
(figure 8); régler le générateur (B), connecté a l'entrée du conver-
tisseur en essai, sur la fréquence spécifiée et au niveau nominal de
fonctionnement. Moduler en amplitude le signal de sortie du géné-
rateur (B) a une fréquence appropriée, par exemple 1,0 MHz. Le
signal de sortie du convertisseur en essai apparait sur un analyseur
de spectre ayant une définition de fréquence suffisante.

Régler le niveau de modulation jusqu'a ce que le niveau de chacune
des bandes latérales observées sur l'analyseur de spectre ait une
valeur qui ne soit pas affectée par le bruit résiduel (par exemple
20 dB au-dessus du niveau de bruit). Noter I|'amplitude de chacune
des bandes latérales par rapport a |'amplitude de la porteuse ("x dB",
nombre négatif).
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The result of this measurement includes the noise of the measuring
arrangement: this noise contribution shall be low with respect to the
noise level to be measured.

13.4 Presentation of results

The results of the residual angle-modulation noise measurements
shall be presented graphically as the equivalent r.m.s. phase modu-
lation noise in degrees (or radians) in a 4 kHz (or 3.1 kHz) bandwidth
as a function of the baseband frequency.

13.5 Details to be specified

The following items shall be included, as required, in the detlﬂed
equipment specification:

a) level and frequency of the unmodulated carrier;

b) baseband frequencies and bandwidth in which the noise is t¢ be
measured;

c] permitted maximum phase modulation noise levels-

14. Residual amplitude-modulation noise

14.1 |Definition and general conditions

When a sinusoidal signal of nominal frequency and level is applied to
tHe input of an equipment under test, the output signal may be ampli-
tdde modulated by internally getierated noise signals. This unwapted
mpdulation is defined as residual amplitude-modulation (a.m.) noise|and
afiter demodulation is usually.measured in a 4 kHz (or 3.1 kHz) band-
width within the baseband frequency range.

14.2 |Method of measurement

A typical arfangement for measuring amplitude-modulated noise is
shown in Figlre 8. Care shall be taken to ensure that the bandwidth
of the detector output is adequate. Before making measurements, [it is
necessary‘to calibrate the measuring equipment as follows.

14.2.1 Calibration

With the switches S, and S, in the "Calibrate" position (Figutte 8)
the signal generator (B) output is connected to the input port of the
converter under test and adjusted to the specified frequency and to
the nominal operating level. The signal generator (B) is then ampli-
tude-modulated at a suitable frequency, e.g. 1.0 MHz, and the output
of the converter under test is displayed on a spectrum analyzer having
a suitable frequency resolution.

The level of the modulation is adjusted until the level of each side-
band has a value which is not affected by the residual noise (e.g.
20 dB higher than the residual noise level) as shown in the spectrum
analyzer display. The amplitude of either sideband relative to that of
the carrier is then noted ("x dB", which is a negative number).
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Placer le commutateur S, sur la position "Mesure", ce qui dirige le
signal de sortie vers le détecteur et l'appareil sélectif de mesure des
niveaux; lire l'indication de cet appareil aprés l'avoir réglé sur la
fréquence de modulation du signal d'essai.

14.2.2 Mesure

Placer les commutateurs S, et S, sur la position "Mesure"”; mesurer
le niveau du bruit résiduel en modulation d'amplitude & des fréquences
spécifiées de la bande de base, & partir de 4 kHz, en accordant en
conséquence |'appareil sélectif de mesure. '

Note.- La lecture de l'appareil sélectif de mesure des niveaux est
liée aux puissances des bandes latérales. Pour @des| bandes
latérales égales et cohérentes obtenues au cours)de 1llétalon-
nage, cette lecture est maximale. Quand on mesure des bandes
latérales de bruit de puissances égales mais (incohérentes, la
lecture est de 3 dB inférieure au maximum Ccorrespondaht & la
condition cohérente. Par suite, pour calculer la puisgance de
bruit des bandes latérales par rapport d\celle de la porteuse,
il faudra ajouter 3 dB 3 la valeur mesurée, sauf si Jl'on est
certain de la cohérence des bandes latérales.

Si la largeur de bande de l'appareil dé’'mesure difféere de 4|kHz, il
faudra en tenir compte dans les résultats de mesure.

Pour les fréquences inférieures a-4 kHz, la mesure est effedtuée en
utilisant un filtre passe-bas a 4 kHz et un voltmétre a réponse |[quadra-
tique comme représenté a la figure 8.

1413 Présentation des résultats

Les résultats de laOmesure seront, de préférence, présentés au
moyen d'une courbe>donnant le niveau de bruit résiduel de magdulation
d'amplitude, en décibels, au-dessous du niveau de la portelise, en

fonction de la frequence de bande de base.

Sinon, il§'doivent étre présentés comme dans |'exempld donné
ci-apres:

"Lelsmiveau de bruit résiduel de modulation d'amplitude, dans toute

bande’/de 4 kHz (ou 3,1 kHz), est de ... dB ou plus en desssous du
niveau de la porteuse pour toutes les fréquences de la bande |de base
comprises entre ... MHz et ... MHz."

14.4 Détails a spécifier

Si cette mesure est exigée, les détails suivants doivent étre précisés
dans le cahier des charges du matériel:
a) niveau et fréquence de la porteuse non modulée;

b) fréquences de la bande de base auxquelles on doit faire la mesure
et largeur de la bande de mesure;

c) valeurs maximales du niveau de bruit autorisé.
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With the switch S, in the "Measure" position, the output signal is
now switched to the detector and selective level-meter, and a reference
reading is taken when the selective level-meter has been tuned to the
modulation frequency of the test signal.

14.2.2 Measurement

With the switches S; and S, in the "Measure" position, the level of
the residual a.m. noise is measured at specified baseband frequencies
from 4 kHz and above by suitably tuning the selective level-meter.

Nd : Selective evel-meter gives a reading relate
combined power of the two sidebands. In the case of thelequal
and coherent sidebands used for calibration, this reading|is a
maximum. In the case of the measurement of incoherent noise
sidebands of equal power, the reading may be up (téd 3 dB below
the coherent case. Therefore, to calculate thepower of noise
sidebands with respect to the carrier, the “measured value
should be increased by 3 dB unless it is known that the side-
bands are coherent.

Account should be taken of the actual, Bandwidth of the selective
vel-meter if it differs from 4 kHz.

o))

For the band below 4 kHz, the measurement is made using a 4| kHz
w-pass filter and an r.m.s. voltméter as shown in Figure 8.

o

14.3 | Presentation of results

The results of the measuvements should be presented preferably|as a
gI:aph of residual a.m. \noise level in decibels below carrier level, |as a
nction of baseband frequency.

When the results are not presented graphically, they shall be given
ap in the following example:

"The residual a.m. noise in any 4 kHz (or 3.1 kHz), basegband
requency is ... dB or more below the carrier level for all basegband
requencies between ... MHz and ... MHz."

— -

14.4 Details to be specified

The following items shall be included as required in the detailed
equipment specification:
a) level and frequency of the unmodulated carrier;

b) baseband frequencies and bandwidth in which the noise is to be
measured;

c) permitted maximum noise levels.
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Fréquence de l'oscillateur local

Se reporter a l'article 3, Premiére partie, section deux de cette
publication.

Les mesures seront faites a la sortie "contrédle” de l'oscillateur local,
sortie qui est prévue normalement sur les convertisseurs abaisseurs ou
élévateurs de fréquence. Les mesures sont faites généralement pendant
une durée spécifiée et dans les conditions normales d'environnement
décrites dans la Premiére partie de cette publication, a moins que
le cahier des charges ne spécifie des conditions d'environnement
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