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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

UTILISATION DE LA TRANSMISSION PAR INFRAROUGE
ET PREVENTION OU GESTION DES INTERFERENCES
ENTRE LES SYSTEMES

AVANT-PROPOS

1)

2)

3)

La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisatj
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comité
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les q
domames de l'électricité et de Iélectromque A cet effet, Ia CEI e

rmalisation
). LaCEl a

gn dans les

es Normes
out Comité
mentales et

non gouvernementales, en liaison avec la CEl, partucnpe | collabore
étroitement avec |'Organisation Internationale de Normali fixées par
accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce g techniques, prépgarés par les
comités d'études ol sont représentés tous les C raty ‘intéressant & ces questions|, expriment
dans la plus grande mesure possiblg 3 s 3 s sujets examinés

Ces décisions constituent des reco

rapports techniques ou de guides et ag

4)| Dans le but d'encourager Iunmca ion g Comités nationaux de la CE! |s'engagent
& appliquer de fagon ua 2 3 & possible, les Normes internationaleg de la CEl
dans leurs normes Rationa Toute divergence entre la norme de la CEl &t la norme
nationale ou régia : étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.
La CEI 11 rapp i pe 3, a été établie par le comité d'études 84 de
13 CEl: Eq \ le domaine des techniques audio, vidéo et audio-
visuelles.
Le texte de ¢ Jue est issu des documents suivants:
Projet de comité Rapport de vote
84(SEC)166 84(SEC)216

ayant abouti & I'approbation de ce rapport technique.

r le vote

Le présent rapport est un rapport technique de type 3, de caractére entiérement informatif.
Il ne doit pas étre considéré comme Norme internationale.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

USES OF INFRA-RED TRANSMISSION AND THE PREVENTION OR
CONTROL OF INTERFERENCE BETWEEN SYSTEMS

FORFWQRD

1) The [IEC (International Electrotechnical Commission) is a woridwide organiz rdization
comgrising all national electrotechnical committees (IEC National Committees) is to
prompte international cooperation on all questions concerning standardiZatio and
electfonic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publishs ards.
Their| preparation is entrusted to technical committees; any IEC Nati the
subjgct dealt with may participate in this preparatory worl and
non- izati IEC
collaborates closely with the International Organization for with
conditions determined by agreement between the two organiz

2) The isi ¢ ters 3 échnical committeds on
which all the National Committees having a speclal int i y as
possible, an international consensus of opip

3) They|have the form of recommendations for intern hical
reports or guides and they are accepted by the

4) In order to promote international unification\{EC C z onal
Standards transparently to the i 8 R_their national and regional standards.|Any
divergence between the IEC Sta andj ational or regional standard shall be clearly
indicated in the latter

IEC 1147, which i ecl OON 3 been prepared by |IEC technical committed 84:

Equipment and s iQ, video and audiovisual engineering

The text of this~techni sed on the following documents:

\Committee draft Report on voting
84(SEC)166 84(SEC)216
Full informatiorrom the voting for the approval of this technical report can be found in the

report on voting indicated in the above table.

This technical report of type 3 is of a purely informative nature. It is not to be regarded as
an International Standard.
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UTILISATION DE LA TRANSMISSION PAR INFRAROUGE
ET PREVENTION OU GESTION DES INTERFERENCES
ENTRE LES SYSTEMES

1 Domaine d’application

Ce rapport donne des recommandations pour prévenir les perturbations émanant de

sources d’infrarouges primaires ou de sources non intentionnelles, de maniére
perturber les transmissions souhaitées.

a ne pas

Des spécifications particuliéres relatives aux systémes de tran
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Sont exclus de ce rapport:

— les prescriptions de sécurité;
- les communications par fibre optique;
—~ les systémes d’alarme;

- la télémétrie par infrarouge;

— les systémes d’échange d\

2| Transmission par infrarouge

21  Utilisation du ra

Le support est une
nIatlves de

I’émission,

pPe¥ las que.congue pour constituer une Ientllle collective.

212 , (Avantages de la transmission par infrarouge

infrarouge

3.

approxi-

lumines-

ptodiodes
ne enve-

Cesigmat-porteur offredesavamtages qui peuvent etre TéSUmeEs conmme Suit?

- il ne fait pas appel aux rayonnements électromagnétiques dans la bande des
fréquences radio. En conséquence, l'autorisation d'utilisation donnée par les orga-

nismes de réglementation n’'est pas nécessaire ou est plus facile a obtenir;

- il offre une bande de fréquences relativement large, permettant des transmissions,

par exemple audio multicanaux, de bonne qualité;

— son rayonnement peut étre limité & la piéce dans laquelle il est utilisé, ainsi la mise

en fonctionnement de systémes identiques dans des piéces adjacentes est

possible

tant que le rayonnement, qui se comporte comme la lumiére, ne passe pas d'une piéce

a lautre;
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USES OF INFRA-RED TRANSMISSION AND THE PREVENTION OR
CONTROL OF INTERFERENCE BETWEEN SYSTEMS

1 Scope

This report gives recommendations for preventing disturbances from primary or un-
intended infra-red sources so as to leave intended transmission undisturbed.

Typical |specifications of existing IR transmission systems and a summary of isturbLng
sources|are listed in clause 3.

Excluded from this report are:

I
%]

bfety requirements;

ptical fibre communications;
- ajarm systems;
-~ infra-red telemetry;
— tnaffic information systems. &

|
O

—

2 Infra-red transmission

2.1  The use of infra-red radiaki

The me
830 nm

aluminit

The rec

2.2 Advantages ofNA transmission
This me'di i i ST

- no use is made of electromagnetic radiation in the radio frequency band. Conse-
quently, permission from regulatory authorities for its use is either not necessary or
more easily obtained;

- there is a relatively broad frequency range available for transmissions permitting,
for example, multi-channel audio transmissions with good transmission quality;

- radiation can be limited to the room in which it is used, therefore operation of iden-
tical systems in adjacent rooms is possible as long as the radiation, which behaves
similarly to light, cannot pass from one room to any other room;
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~ sa réception invelontaire est relativement difficile, en comparaison 3 d‘autres
supports, tels que la radio ou I'induction magnétique;

- il est relativement insensible aux interférences électriques et magnétiques externes;
- les matériels peuvent étre congus avec une faible consommation d’énergie (émet-
teurs récepteurs de télécommande, par exemple).

2.3 Limites de la transmission par infrarouge

Le support offre certains inconvénients, tels que:

ETayO SHRLS E propdge e B dro , de oli
ilisables; d'ou une absence de réception ou tout au moins une ré

- la vue directe entre I'émetteur et le récepteur est mau
exemple si la diode réceptrice est masquée ou couverte;

miére externe
(lumiére solaire, source de lumiére artificielle, eteq) tra ement de|lI'énergie
dans la bande IR (analogie avec les interféren di ges par l'utilisation de

— des systémes IR susceptibl ¢ dans la
méme piéce.
NOTE - Comme pour la lumiére visible)\d'impqrta gflexi ps unies.

Systémes de trahsmissio

1 Systémes de ¥ans issi%

N > Caractéristiques principales de la modulation

Domai ‘emploi
_) Bande de fréquences Type
\ \> 450 kHz - 1 500 kHz Biphase
Commande adistance
33 kHz - 40 kHz et 100 kHz Impulsions modulées en position
Transmiw 55 kHz - 1 000 kHz MF
0 MHz - 1 MHz
taux de répétition des impulsions Modulation d'impuision
Transmission de données (harmoniques jusqu’'a plusieurs MHz)
3 MHz Impulsions modulées en position

NOTE - La bande 33 kHz & 40 kHz est recommandée pour des usages domestiques. Elle est envisagée
jusqu’a 200 kHz. .
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~ unwanted monitoring is relatively difficult, when compared with other media, such
as radio or magnetic induction;

- itis relatively insensitive to external electrical and magnetic interference;

- equipment can be designed with low power consumption, (remote control trans-

mitters, for example).

2.3 Limitations of IR transmission

The medium has centain disadvantages, as follows:

The radi

or at legst degraded reception, results if:

I
—

light| source etc.) also carrying energy in the IR-rang
caused by carriers operating on identical frequencie

3 Trahsmission syste

3.1 Transmission systems

AN

jon

ted

i¢ial

me

\/\ >Main characteristics of the modulation

System appli@@

\)?Zequency range

Type

Remotq ¢gnt \\

450 kHz ~ 1 500 kHz

33 kHz - 40 kHz and 100 kHz

Biphase

Pulse distance

Audio tfansmission

§5 kHz - 1 000 kHz

FM

0 MHz - 1 MHz

Data transmission

pulse repetition rate
(harmonics up to several MHz)

Pulse moduiation

3 MHz

Pulse distance

NOTE - The range 33 kHz to 40 kHz is recommended for home use. Up to 200 kHz is envisaged.


https://iecnorm.com/api/?name=e576df030349ff0680384b38f526d431

{2 - 1147 © CEI:1993

4 Applications
4.1 Commande & distance
4.1.1 Domaine d’emploi

- matériel audio, vidéo;
- matériel & usages domestiques;
- commande d'allumage.

4.1.2 Systémes et caractéristiques

Upe grande quantité de systémes de commande 3 distance
de modulation existe de nos jours. Chaque systéme a sa propre
m
dd

E
p

@s systémes, pas plu

avec une longueur d'onde

u ~ * 25)im sont apparues. Aujourd’hui, la

ultanément en service|

itféredts types

ences de
spectre

équence

avec des

son pro-
I5 qu’il ne

i'environ

¢ maniére économique des fréquences
, les diodes infrarouges émejtant sur

longueur
d’bnde 830 nm £/20 < > itiseée (voir figure 3). Quelques diodes gutorisent
la transmusi;d allant jusqu’a 10 MHz.
Par conséqu 8 bande de fréquence de modulation est proposée pour
I'Ytilisation de a distance; elle couvre la bande 450 kHz & 1 500 kHz

commandes.

La figure 5 montre, en fonction de la longueur d'onde, la puissance rayonnée parasite £
maximale autorisée sur la diode réceptrice équipant un récepteur particulierement
sensible. (La puissance rayonnée parasite est supposée étre modulée par les fréquences
situées dans la bande utile du récepteur.) Les graphiques des figures 4 et 5, correspon-

dant au récepteur et a la diode considérés peuvent étre utilisées pour calculer la
D minimale comprise entre le récepteur et la source de perturbations.

distance

Par exemple, la figure 5 montre qu’une source de lumiére infrarouge parasite de 740 nm
peut encore étre modulée entre 33 kHz et 40 kHz, a condition que la puissance rayonnée

E soit intérieure ou égale 3 100 pW/m2.
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4 Applications

4.1 Remote control

411

Applications

— audio, video equipment;

— household equipment;

41.2

A largg number of remote control systems with different modulation tgchnigues @x

today.

and therefore produces a different frequency spectrum. As example
types are:
a) fjgure 1 — a biphase modulation system, with a carrier freque
t; =P.888 ms and £, = 1,777 ms;
b) figure 2 - a pulse distance modulated system, kHz, 10
and [100 kHz, 10 bits, t, =20 ps, 1, = 0,1 ms and
By selecting a proper decoding algorithn 2 e its own unique cog
and wil] neither respond to other systém is yhén more than one of
own cogles is simultaneously present.
Initially + 25 nm were used. Th
diodes up to 450 kHz. Later, infra-

20 nm
to 10

Therefd

450 kH

4.1.3

diodei’{:ith a wavelength(of ‘abgat 86Q am

ighting control.

Systems and characteristics

ach system has its own modulation frequency range and correspanding hagmomnics

infra-red diodes with a waveléngth of a
can economically transmit modylat

used (see figure 3)\ Some diode
Hz.

ing
its

bse
red
m +
up

om

or

Figure 5 shows the maximum permitted disturbing irradiance E on the receiver diode of
a particularly sensitive receiver, plotted against wavelength. (The disturbing irradiance is
assumed to be modulated with frequencies within the reception band of the receiver.)
Graphs corresponding to figures 4 and 5, for the receiver and diode being considered,
may be used to calculate the minimum distance D between disturbing source and receiver.

For example, figure 5 shows that a disturbing infra-red light source of 740 nm may still be
modulated between 33 kHz and 40 kHz, providing that the irradiance E is less than or
equal to 100 pW/mz=,
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Si cependant, la source lumineuse de longueur d’onde égale & 740 nm est modulée avec
du 29,3 kHz, alors la figure 4 montre que, a partir du moment ol la sensibilité du récepteur
a baissé de 11 dB a cette fréquence, le niveau de puissance parasite rayonnée peut étre
de 11 dB plus haut, fixant £a 1,26 mW/mz.

Etant donné que la longueur d'onde correspondant a la fréquence de modulation et que
Pintensité / de rayonnement d’'une source lumineuse parasite sont connues, la distance
minimale D séparant cette source parasite et le récepteur est alors donnée par la formule:

D=VIE

Le méme calcul est valable pour la bande de fréquences supérieures.

411.3.2 Méthodes de mesure des perturbations

émet plusieurs bandes étroites de rayonnement IR (raies{spectcales i pgrtent les

5 signaux
logique.

//W/m2 a

’ calculer
une valeur pour la distance Da 2 i est juste
minimale
c Iculée il n'y a pas

Lés applications,
pour les sye

typiques

aides™a la communication dans les écoles pour les enfants malentendants;
</ interprétation simultanée pendant les conférences (avec ou sans dialogue)
- informations mulficanaux dans les musées, les salons ef les réunions;

- informations audio pour les malvoyants.

4.2.2 Systémes large bande (SLB)

4221 Un canal pour la transmission audio en mono

Modulation: le rayonnement IR est modulé en amplitude par des sous-porteuses modulées
en fréquence modulées par les signaux audio.

Fréquences centrales des sous-porteuses: 95 kHz.
Déviation de fréquence MF: £50 kHz.
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If, however, the 740 nm light source is modulated with 29,3 kHz, then figure 4 shows that,
since the sensitivity of the receiver is 11 dB lower at this frequency, the disturbing )
irradiance level is allowed to be 11 dB higher, allowing E to increase to 1,26 mW/mz2.

Given that the wavelength of the modulating frequency and the radiant intensity / of a dis-
turbing light source are known, the minimum distance D between the disturbing source
and receiver is then given by the formula:

D=VIE

The same calculation holds for the higher frequency band.

4.1.3.2 | Methods for measuring the disturbance

In measguring a disturbing source, it is found in most cases that the s
narrow bands of IR radiation (spectral lines) which carry the disturbif

To find| out which are the wavelengths endangering the
signals, |it is necessary to use a monochromator and a logi

In figu

maximum modulation frequency of 5 MHz (-3 dB) i

Using

This val
of a valyie for the distance D, at which

limit. If

interfergnce takes place.

4.2 Addio transmissio
Applications, ch

te
systemg are give

4.2.1

42.2
4221

c
- P
c
s

r¢ 6, a measurement circuit with a sensitivit

tlte above mentioned equipmen
e, in combination with values ta

the disturbing source is kept at &

h'

muftaneous interpretation during conferences (with or without discussions);

ral

rol

i a

r .
on
he
no

on

multi-channel information in museums, exhibitions and meetings;
audio information for visually-impaired people.

Broadband systems (BBS)

One channel for audio-transmission in mono

Modulation: IR-radiation is amplitude modulated with subcarrier frequencies, which
frequency modulated by the audio signals.

Subcarrier centre frequencies: 95 kHz.

Frequency deviation £50 kHz.

are
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4.2.2.2 Deux canaux pour la transmission audio (par exemple stéréo)
Modulation: la méme que celle décrite en 4.2.2.1.

Fréquences centrales des sous-porteuses: 95 kHz pour la voie gauche et 250 kHz pour la
voie droite.

Déviation de fréquence: £50 kHz.

4.2.3 Systémes multivoies a bande étroite (MBE)

Principalement utilisés pour les systémes de conférence.

4E.3.1 Systémes de multiplexage a répartition par fréquence (MR

Mpdulation: MA ou MF comme décrites en 4.2.2.1.

Fféquences centrales des sous-porteuses: Entre 55 kHz
d’Intervalle entre les voies.

40 kHz

Dgviation de fréquence: +7 kHz.

— Transmission d'un signal unidirectionnel: v 6ies ayant(chacune

\h /Qie
de 16 voies pour la parole, ayan \ r d

données et un maximum
bande audio de 10 kHz au

Mpdulation: modulation d’impulsia ition avec multiplexage a répartition dans le
i i variable.

— Transmissip b ignal \bQidirectionnel, par exemple pour les $ystémes
d’interprétariat i ayant chacune une bande audio de 7 kHz au maximum ou
15 voies R addio de 4 kHz au maximum.

TransmigsSion gnal \hidirectionnel, par exemple systéme pour des échanges
i audio pour la parole, ayant chacune une bande [audio de
une voie pour les données sur un seul sens et 12 voies pour
ne bande audio de 4 kHz au maximum, plus une voig pour les

es_sysiemes d'information, on peut aussi utiliser des impulsions modulées en amplitude

42 4, -Données techniques (valeurs typiques)

4241 Systémes large bande une voie (LBS)

Bande passante audio: 40 Hz - 90 Hz 3 12 kHz - 15 kHz
Rapport signal a bruit: 50 dB & 70 dB (pondéré A, efficace)
Distorsion harmonique totale: 0,5 % a 3 %

Pré-accentuation: 50 us

4242 Systémes large bande deux voies (LBS)

Bande passante audio: 20 Hz 3 20 kHz

Rapport signal & bruit: 70 dB & 90 dB (pondéré A, efficace)
Distorsion harmonique totale: 0,5% a3 %

Pré-accentuation: 50 us
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4.2.2.2  Two channels for audio-transmission (e.g. stereo)
Modulation: same as described in 4.2.2.1.

Subcarrier centre frequencies: 95 kHz for left-hand and 250 kHz for right-hand channel.

Frequency deviation: +50 kHz.

4.2.3 Multi-channel narrowband systems (MNS)

Mainly in use for conference systems.

4.2.3.1
Modulalion: AM or FM as in 4.2.2.1.

Frequency-division multiplex (FDM) systems

z_maximum or 15 channels, each having
bandwi

uplex signa

Technical data (typical values)

implex signal tra isSi 3 dME or interpreter systems. Nine channgls,

nel

dio

or

an

ch
el
Hz

ing

4.24.1 Broadband system monochannel (BBS)
AF-transmission range: 40 Hz — 90 Hz to 12 kHz -~ 15 kHz

Signal-to-noise ratio: 50 dB to 70 dB (A weighted, r.m.s.)
Total harmonic distortion: 0,5 % to 3 %
Pre-emphasis 50 us

4.2.42 Broadband system two channels (BBS)
AF-transmission range: 20 Hz to 20 kHz
Signal-to-noise ratio: 70 dB to 90 dB (A weighted, r.m.s.)
Total harmonic distortion: 0,5 % t03 %
Pre-emphasis: 50 us
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4.2.43 Systémes MBE-MA/MF

Porteuse infrarouge: bande de fréquences de la sous-porteuse modulée: 35 kHz A 795 kHz

puissance infrarouge continue: jusqu'a 30 mW par diode (on utilise
des éléments rayonnants composés d’'un maximum de 1 024 diodes)

Largeur de bande de fréquences audio: 50 Hz & 10 kHz
(-3 dB, chaque voie)

Rapport signal a bruit: 40 dB a 65 dB (pondéré A, efficace)
Distorsion harmonique totale: 1%a38%
Pré-accentuation: 100 pus

412.4.4  Systéemes (MIP/MRT)

Pprteuse infrarouge: cycle d’échantillonnage: impulsions dg durée imati g 300 ns,
{ rant une
synchro-

30 us a

Phissance d’une impulsion:

s—des éléments rayonnapts avec
B\et 30 diodes)

Largeur de bande de ' ie'q Mz 4 4 kHz, 7 kHz ou 8 kHz en [fonction
di'systéme et selon le nombre de vgies

Rapport signal a

(13 dB) po@

50 dB & 60 dB en fonction de la dijtance de
I’élément rayonnant IR et de 'intensité de la
lumiére parasite (pondéré A, efficace)

03%at1t%
150 us

Bs/ systemes “de communication locale, sans fil, avec transmission bidire¢ctionnelle
(duplex) a travers des voies m i iom de, par
exemple:

~ une station de travail isolée avec ses moyens périphériques (imprimantes, claviers,
tables tracantes etc.);

- plusieurs stations de travail situées dans la méme piéce;
- un ensemble de terminaux vers un terminal héte ou vers un panneau de distribution
commun relié & un réseau local cablé (RLC).

Le but est la réception de données & fort débit, avec un rapport signal 3 bruit suffisant
pour garantir que le taux maximal autorisé d’erreurs de transmission n’est pas dépassé.
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4.2.4.3

MNS-AM/FM systems

Infra-red carrier: frequency range of modulated subcarrier: 35 kHz to 795 kHz

continuous infra-red power: up to 30 mW per diode (radiators with a

maximum of 1 024 diodes are used)

Audio frequency bandwidth: 50 Hz to 10 kHz

(-3 dB, each channel)

Signal-to-noise ratio: 40 dB to 65 dB (A weighted, r.m.s.)
Total harmonic distortion: 1%t03%

Pre-emphasis: 100 us

4.2.4.4 PPM/TDM systems
Infra-red carrier: sampling cycle: impulses with a duration

each, forming a pulse t

two synchronizatio

simplex system
Pulse power:
Audio frequency bandwidth; kHz or 8 kHz depending on the

g number of channels

Signal-tp-noise ratio: dB 10760 dB depending on the distance from
(£3 dB) ator and the intensity of interfering light.

Total he

A weighted, r.m.s.)

each cha@

;3% to1%

Pre-emphasis; 150 us

4.3 Dj
4.3.1

Cordles

s local communication systems with bidirectional (duplex) transmission through

and do

n-link channels, for the interconnection of, for example:

he

- a stand alone workstation with its peripheral devices (printers, keyboards, plotters,

etc.);

- several workstations located in the same room;

- a cluster of terminals to a host or to a common distribution panel linked with a
hardwired local area network (LAN).

The goal is high-speed data reception with a sufficient S/N ratio to guarantee that a
specified maximum permissible transmission error rate is not exceeded.
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4.3.2 Systemes existants ou systémes expérimentaux

4.3.2.1 Fonctionnement en bande de base, d'une modulation codée par impulsion 2
125 kBd et 1 MBd, avec transmission codée type Manchester (biphasé).

Comme il est prouvé que ce type de transmission est vulnérable aux fluctuations rapides
de la lumiére ambiante et qu'il peut étre mis en échec par la présence de lampes fluores-
centes, des méthodes a porteuse modulée se sont révélées plus efficaces.

4.3.2.2 Methodes de modulation d'impulsions, par exemple modulation d’impulsion en
position, avec une fréquence porteuse de plus de 100 kHz, afin d’obtenir plusneurs canaux
IR _séparés et afin d'accroitre la séparation en fréquences pour les harm

pRux les plus élevés émis par les lampes fluorescentes.
4/3.3 Performances
m pour une trans-
b directe.
offre une
Nlors qu’il
250 kHz
,| 1a limite
s ne\propagation par dltfusuon et
de 50 MHz pour une transmissignh ave : i es débits
dlinformations requis sont de 1 MB IS i ent é i raison du
b i 3 dépend
fartement de la disponibilité de i slet i i a haute
vitesse et de faible p imatend issi , jour, située
4|10 MBd environ, 6 centes en
matiére de modulati
Avec I'aidr R dbande Etroite, il est possible de réduire les perfurbations
provoquéespar ta i
imiére du
Dans’des piéces éclairées par la lumiére du jour, la plupart des systémes IR peuvent fonc-

tionner de maniére satisfaisante, bien qu'il puisse exister une réduction des performances.
It convient d’éviter I'exposition directe au soleil de la diode réceptrice.

Le niveau de perturbation dépend:

a) dutype et de la conception du systéme;

b) du rapport entre Pintensité IR regue en provenance de I'élément rayonnant de
I'émetteur et I'intensité IR de la lumiére du jour (mesurées au niveau de la diode
réceptrice).
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4.3.2 Existing or experimental systems

4.3.2.1 Baseband-PCM operating at 125 kBd and 1 MBd with Manchester (biphase)
encoded transmission.

As this type of transmission proves to be vulnerable to rapid ambient-light fluctuations and
may also be impaired in the presence of fluorescent lamps, modulated carrier methods
have proved more effective.

4.3.2.2 Pulse modulation methods, for example pulse position modulation, with a carrier
frequency of more than 100 kHz, in order to obtain several separate IR channels and to
gain frequency separation from higher mains harmonics emitted by fluorescent lamps.

4.3.3 |Performance

The use ion
path an the
typical on.
While t inter-
ference for
diffuse nt.

The requi to
backgrg ia |I|ty depends strongly
on the . (Maximum transmisgion

speed 3 i s i wdulation capability of the LED.)

With the¢ aid of n@b 3 i possible to reduce daylight disturbance.

5 Dis

51 C

The ex{ \ iesenergy in the IR-range. Intensity of daylight can vary between
darknes

In rooms with ambient daylight, most IR system n r i i ere
may be some performance reduction.

Direct sunlight should be prevented from falling on the receiving diode.

The degree of disturbance depends on:

a) the type and layout of the system;

b) the ratio between the IR intensity received from the radiator of the transmitter and
the IR intensity the daylight (measured at the receiving diode).
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5.2 Dues aux rayonnements émanant de sources de lumiére artificielle

5.21 Généralités

Les lampes a usage général d’éclairage sont congues pour rayonner de la lumiére visible.
En raison de la continuité du spectre, la plupart des lampes émettent également des
rayonnements dans les parties ultraviolettes (UV) et infrarouges (IR) du spectre. Selon
intensité, la fréquence et la modulation des rayonnements IR, les sources lumineuses
peuvent interférer avec les systémes de transmission IR.

5.2.2 Lampes a incandescence

_____ i de-guanti . Cepen-

50 Hz et,

ion IR. La

génantes.

ionnant en

3 t IR émis
‘:

T articuliére

contre les émissions IR parasites n'est habi est peu

pflobable que les systémes de transmission

5

L ,|émettent

ampes a

i retes de

d'onde 1 014 nm (en raison du fmercure)

S.

celui des systémes de transmission IR et peut
e mode de fonctionnement de la lampe, ou| selon la
férences est élevée si la fréquence de l'alimentation de
elle’ de la sous-porteuse du systéme de la transmission IR.
¢quence de l'alimentation peuvent aussi provoquer des inter-
g€s de transmission IR. Lintensité de rayonnement tolérable et la

a

S| la \fréquence de fonctionnement de la lampe est égale a la fréquence de|la sous-
porieuse du systéeme de transmission IR, des perturbations sont probables, seulement si
le récepteur IR est dans le voisinage immédiat des électrodes de la lampe.

Des mesures pour prévenir, ou tout au moins pour réduire de telles interférences, sont
données & l'article 6 du présent rapport.

NOTE - La raison pour laquelle les lampes fluorescentes fonctionnent en haute fréquence repose sur le
fait que les performances de ces lampes sont meilleures que celles des lampes fonctionnant avec des
alimentations de 50 Hz/60 Hz (par exemple jusqu'a 20 % du gain). Afin d'éviter des perturbations audibles,
la fréquence de fonctionnement des lampes est limitée a 20 kHz, cété basses fréquences. Vers les hautes
fréquences, la limite est donnée par les prescriptions relatives aux interférences radio (150 kHz pour les
tubes néon droits).
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5.2  Caused by radiation from artificial light sources

5.2.1 General

Lamps for general lighting service are developed for the radiation of visible light. Due to
the continuity of the spectrum, almost every lamp also emits radiation in the ultra-violet
(UV) and infra-red (IR) parts of the spectrum. Depending on the intensity, frequency and
modulation of the IR radiation, light sources can interfere with IR transmission systems.

5.2.2 Incandescent lamps

Incandescentlampsproduce—alarge—amoeunt-oiiR adiation—However—generatly evare
operated at 50 Hz/60 Hz mains supply and therefore do not interfere with IR transmission
systems. Dimming of incandescent lamps does not cause objectiofiable—~intefference.

In the case of a (low voltage) halogen incandescent lamp operated 4
heat capacity of the filament is so large that the IR radiation emitted\b
very little modulation by the supply voltage.

igh frequency, the
eNfilamentshqws

As long as no higher illumination level than 1 000 |
against| IR spurious emission are usually necessa
mission| systems is unlikely.

special measuLes
ance of IR traps-

5.2.3 [Tubular fluorescent lamps

IR radigtion. In contrast to the continuo igh he
spectrum of fluorescent lan disctete)lines\of radiation, one with a wavelength

of 1 014 nm (due to mer modulated’ by the operation frequency and|its
harmonics.

Tubular| fluorescent lamps, developed for the radi of visible fight, also emit UV Ed

This ragiation m

on the lamp operation
ference| i
frequen
systemg.
yet be f

R transmission systems and can, dependjng
nfluence such systems. The probability of infer-
requency is half the IR transmission subcarfier
frequency can also interfere with IR transmissjon
intensity and frequency range of these harmonics canhot

If the lamp'\operating frequency is equal to the IR transmission subcarrier frequengcy,
disturbgnees are likely only when the IR receiver is in the direct vicinity of the lamp
electrodes.

Measures to prevent or at least reduce such interferences are given in clause 6 of this
report.

NOTE - The reason why fluorescent lamps are operated at high frequency is better lamp performance
(e.g. up to 20 % increase) compared with lamps operated on 50 Hz/60 Hz supply. In order to avoid audible
disturbances, the lamp operating frequency is limited at the lower side to 20 kHz. At the upper side, the
limitation is given by radio interference requirements (150 kHz for straight light tubes).
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5.2.4 Lampes a décharge de gaz & haute pression
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Les lampes a décharge de gaz & haute pression possédent une raie spectrale discréte, qui
peut aussi se situer dans la zone des IR. Cependant, en raison de l'inertie du plasma,
les fluctuations de la tension d'alimentation provoquent seulement une faible modulation
du rayonnement.

Habituellement aucune mesure préventive n'est nécessaire, parce qu’au moins jusqu’a un
niveau d’'éclairement de 1 000 lux, les interférences provoquées par ces lampes sont peu
probables.

L

ilisant des sources infrarouges.

B résumé est constitué d'un constat général, des &
'on s’y référe aux paragraphes qui donnent plus

lnterféreyient(rig&(>

btions, et

De

Vers

Commande & distan
(voir 4.1 1 6.3.1)

ran%iss‘m% audio
(voir 4.2 et 6.3.2)

Transmission de données
(voir 4.3 et[6.3.3)

—~

oir 4.1 et 6.3.1)

umiére
oir 6/2)

ransmission g
oir 4.2 1 6.3.2

ommande a distance

(les“données se confondent
avec les codes de la
commande 2 distance)

Pas de difficulté:

avec un codage et une
vitesse de transmission
convenables

Mons/imerlérences
acceptables
odérées) (arréts courts et

fongs des signaux regus)

Selon le choix du type de
modulation et des
fréquences

(voir 6.3.2)

Différents niveaux
d'interférences en

fonction de la modulation

et de la bande de fréquence

Lumiére du jour: le plus
souvent non perturbatrice.
Fréquence radio de la
lumiére artificielle:

Attention nécessgire pour
les futurs systémes:

- domestiques
~ de bureau

Selon le choix dujtype de
modulation et deg
fréquences

Mauvais fonctiongement
des systémes nor synchro-
nisés et ayant un|codage
inadapté

Pas de difficulté gvec des
fréquences et deg codages
adaptés

d'influence variable
{voir 6.1, 6.2 et 6.4)
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5.2.4 High pressure gas-discharge lamps

High pressure gas-discharge lamps have a discrete line spectrum which also may contain -
lines in the IR region. Due to the inertia of the plasma, however, ripple of the supply
voltage results in only very low modulation of the radiation.

No preventive measures are usually:-necessary, because at least up to an illumination
tevel of 1 000 lux interference from these lamps is unlikely.

53 IR

In the f
simulta

The sunvey forms a general statement about the possibl
referenge is made to the subclauses which give more i

he

and

Interference between IR sour
To Remote control ns Data transmission
From (see 4.1 and 6.3. .2 a 6.3.2) (see 4.3 and 6.3.3)
Remote cpntrol rban erence Attention required for
(see 4.1 gnd 6.3.1) eptable oderate) future systems

Audio trarjsmission
(see 4.2 4nd 6.3.2)

Data trangmission
(see 4.3 g4nd 6.3.

Light
(voir 6.2)

0 problem
ith adequate coding and

transmission speed

e received signals)

epending on the choice of
odulation and frequencies

(see 6.3.2)

Difterent grades of inter-
ference due to modulation
and frequency range

Daylight: mostly not
disturbing. R.F. artificial
light: of variable influence
(see 6.1,6.2 and 6.4)

— household
- office

Depending on the choice d
modulation and frequencigs

=3

Failure in unsynchronized
systems and with
inadequate coding

No problem with proper
frequencies and coding
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6 Prévention et réduction des interférences

6.1 Généralités

Il existe deux situations de base pour lesquelles des interférences peuvent survenir dans

n'importe quel cas souhaité de transmission IR:

- perturbations provoquées par toutes sortes de sources de lumiére natu
exemple lumiére solaire) et de lumiére artificielle (par exemple les lampes

relle (par
indiquées

en 5.2), qui ont des composantes de rayonnement dans la bande de fréquences utilisée

par les systémes de transmission IR;

- interférences mutuelles provenant du fonctionnement simultané de deux ou

plusieurs

systémes de fransmission IR dans [a méme piece.
Sources de lumiéere
Des perturbations provoquées par la lumiére du soleil pe e évitées
ep affaiblissant son intensité, et jusqu’a un certain point, {R.
Qn donne en 6.2 et 6.3 des recommandations po aux inter-
fg¢rences provoquées par des sources de lumié
Systéemes de transmission
Allors que pour les systémes exi mble étre
diéviter l'utilisation simuitanée de-wmoyens bn donne
ep 6.3 des recommandations pour lesféve oppements et ies améliorations futures.
6|2 Sources de lumiére
Comme on ne s’att 2 inteN es sur les systémes de transmission |R par les
Igmpes & i n n'a pas
ressenti le . Pour les
lgmpes fluorescente ées:
mer cette
ctre de rayonnement, ni par un procédé physique raisonnable nj par une
eptable sur le plan économique.
- tion des fréquences de fonctionnement d'une lampe:
Pour le développement futur des systémes avec lampes fluorescentes fonctionndnt en HF,

NOTE - Dans certains pays, la limite supérieure de 100 kHz est envisagée.

- Précautions pour FPinstallation:

th aod raam e oo o £ HO.] [l A . - P .Y NN
iHestrecommandé-de-limitertesfréquencesdefonctionnement-2riabande20-kHz= 50 kHz.

Si des lampes fluorescentes fonctionnant en HF et des systémes de transmission IR
sont installés dans la méme piéce, il convient de ne pas placer les récepteurs a proxi-
mité des électrodes des lampes, afin d'éviter les interférences provoquées par la

fréquence fondamentale de fonctionnement des lampes.
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6 Prevention and reduction of interference

6.1 General

There are two basic situations in which interference may occur to any wanted
transmission.

IR-

~ disturbances caused by all kinds of natural light sources (for example sunlight) and

artificial light sources (for example lamps mentioned in 5.2) which have radiat
components in the frequency range applied for IR transmission systems;

ion

- mutual interference from the simultaneous operation of two or more |R-transmission

systgms in the same room,

Light solurces

Disturbgnces caused by sunlight can mainly be avoided by decrgasi
a certain extent by increasing the IR signal.

Recommendations for improvement of interference from
6.2 and |6.3.

Transmission systems

While fo be
the avoidance of simultaneous use of for
further ¢

6.2 Light sources

As no ifterference with [IRMra expected from incandescent lamps and
high prassure gas-discharge lamps s need to be taken for these light sourcps.
For tubylar fluoret g general measures are recommended:

- H
At pi f a
fluoresce
- L
ed

For future design of HF operation systems for fluorescent lamps, it is recommeng
to li#he—eperahnngcm—me—range—Qe—ka—&e—kHz—' i i :

NOTE - In some countries an upper limit of 100 kHz is envisaged.

- Installation measures:

When HF operated fluorescent lamps and IR transmission systems are installed in
the same room, the receivers should not be placed close to lamp electrodes in order to
avoid interference caused by the fundamental of the lamp operation frequency.
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- Suppression de la modulation du rayonnement:

Les moyens électroniques pour supprimer ia modulation du rayonnement due 2 la
lumiére parasite ne sont pas encore connus a ce jour, mais il convient d'encourager
leur recherche.

Pour une mesure particuliére, voir 6.3.2.

6.
6.

6

3 Systémes de transmission
3.1  Commande a distance

- Pour les signaux numériques, par exemple dans les commandes 3 distance, il est
i Sibles aux autr

-~ Fréquences de modulation recommandées pour le futur:
450 kHz a 1 500 kHz.

NOTE - A ce jour, la bande 33 kHz 4 40 kHz est recommandée patr d

—~ Pour les systémes de transmission,
comprises approxumatlvement entre 800 nm

ibles, ce

- avec les
— Pour minimise ifficulte S i bystémes
infrarouges sitl 3 Nyl ie i i ivement le

tilisées.

- Labé futurs de
conférenc z ,|ceci afin
d’accroitre

Epartition
ing voies
suffisante

voies audio & large bande: le déplacement de leurs fréquences porteuses
actuelies (95 kHz et 250 kHz) vers des fréquences supérieures (nouveIIeTnorme a

I'etude), pourrait ameliorer Ia situation avec les Tampes a rayonnement IR et avec les
télécommandes fonctionnant & 40 kHz. Quelques interférences pourraient encore
occasionnellement subsister, en raison du chevauchement partiel des bandes de
fréquences.

- Le but premier des systémes a modulation par impulsion avec répartition dans le
temps est d'avoir de bonnes caractéristiques de transmission, c'est-a-dire une bonne
qualité de signal et une bonne distance de rayonnement, pour une puissance rayonnée
relativement basse en continu, ce qui résulte de I'utilisation de signaux de type impul-
sionnel. Cependant, le large spectre de fréquences nécessaires doit étre étudié en
fonction des interférences émanant de sources externes, telles que les lampes fluores-
centes fonctionnant en HF et les autres systémes IR.
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- Suppression of light modulation of the radiation:

Electronic means of suppressing the modulation of the radiation due to the disturbing.
light are not known for the time being but their investigation should be encouraged.

For a particular measure see 6.3.2.

6.3 Transmission systems
6.3.1 Remote control

- For digital signals, for example in remote controls, it is recommended to use
suitgble codes nsensiive to other IR sources.

~ Recommended future modulation frequencies:
450 kHz to 1 500 kHz.

NOTE - At present, the range 33 kHz to 40 kHz is recommended for homé useNn Yapao.

6.3.2 |Audio transmission (frequency multiplex/time multi

- T nm
with r to
avoi ers
coul

— To minimize the > the
same room, s i A the

- The reco e/ for future frequency-modulated conference

MHz and beyond to allow for future increase in

demand for more audio channels has increased the upper carrier
' ed-on the set of frequencies 55 kHz, 95 kHz, 135 kHz, etc.

dio channels, the upper limit has to be extended to at lgast

wo ‘channel wide band operation in audio: shifting of the present carrier frequen-
cies|0f 95 kHz and 250 kHz to higher frequencies (new standard under consideration)
would improve the situation with IR radiating lamps and also remote controls operating
at 40 kHz. Some interference could still occur occasionally due to the partially overlap-
ping frequency range.

- The primary goal of pulse-modulation time division multiplex systems is good trans-
mission characteristics, i.e. good signal quality and radiation range for a relatively low
continuous radiation power - this being the result of using pulse type signals. However,
the broad continuous frequency spectrum which it requires, has to be considered with
respect to interference from external sources such as HF operated fluorescent lamps or
other IR systems.
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6.3.3 Transmission de données

Les liaisons avec un fort débit de données peuvent aussi étre perturbées par les lampes
fluorescentes équipées de dispositif d'allumage électronique. Des essais sur des liaisons
d'un débit de 1 Mbit/s, utilisant le codage Manchester (biphase), ont montré des inter-
férences négligeables pour des lampes & 50 Hz, alors que pour des lampes fonctionnant
en HF quelques interférences ont été détectées.

Pour un systéme de transmission simultanée de deux voies sur un seul canal IR, en utili-
sant deux sous-porteuses de fréquences différentes, la séparation entre voies n’est pas
aussi efficace que pour les systémes de conférence avec sous-porteuse sur chacun des
deux canaux IR indépendants. Ceci en raison d'une part des trés grandes variations du

n mwmmm limitée,
ol tre voies
de ies ou par
m

L 5 par les

'mre passe
s réduire
b raie.

destinés a absorber le rayonnement 1 14 nm, tels
raison de leurs faibles caractéristiques en ce qui

nm, afin

calée sur
inférieure.
présente
isie pour

014 nm.
nt décrits

a la fig re 7.De tels filtres sont disponibles & un prix raisonnable.

7 —Corctusion

En se basant sur la situation actuelle, la conclusion des recommandations citées plus haut
est qu'une coordination soignée de tous les matériels est obligatoire, pour ce qui concerne
tous les projets incluant plusieurs systémes (éclairage, conférence, télécommande, etc.).
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Data transmission

High-speed data links may also be impaired by fluorescent lamps with electronic ballast
circuits. Tests with 1 MBit/s links using Manchester (biphase) encoding, showed negligible
interference for 50 Hz lamps, but HF operated lamps caused some interferences.

For two-way transmission systems with one IR channel the separation by the use of
different subcarriers is not as effective as it is for conference systems with subcarriers
for the two individual IR channels, due to the extremely large variations in signal level and
the rather limited useful bandwidth available with state of the art LEDs. System separation

by diffe

64 O

fent TR wavelengihs or by time division multipfexing promises fo be effecti

ptical filtering

The pre
be app

which effectively absorbs the line o

Such fil

NOTE
Va wa

-
regid
it is

ached by the following measures:

se of a steep-flank optical low-pass filtepi

: absorb the 1 014 nm radiation, such
Ve filters, cannot be usé€d due irp i yle of incidence characteristics.

Ise of upper a ilfers for 800 nm to 900 nm wavelength to cover
n where gmission © gre diodes will probably lie. For this purpd

hecessary to jes, one fitted with an upper cut-off filter and

othe

filte
in th
Hg

desqri

the :E e he difference between the spectral responses of the

7 The diodes are electrically connected such {

e.

can

ver
nifi-

as

the
se,
the
hat
Iwo
sed
nm
are

7 Cot

1cliusion

Based on the present situation, the conclusion from the above recommendations therefore
is that in projects with several systems involved (lighting, conference, remote control, etc.)
a careful coordination of all equipment is mandatory.
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Figure 1 — Spectre de fréquences et forme d'onde pour un signal typique
d’un systéme de modulation biphase

Frequency spectrum of a biphase modulation system
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Figure 2 — Spectre de fréquences et norme d’onde pour un signal typique
d’un systéme d’impulsions modulées en position

Frequency spectrum of a pulse distance modulated system
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