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Recommandation N.21

LIMITES ET PROCEDURES DE REGLAGE D'UN CIRCUIT RADIOPHONIQUE

1 Considérations générales

La présente Recommandation indique dans les tableaux 1/N.21 a 5/N.21 les limites applicables au réglage d'un
circuit radiophonique international tel que défini dans la Recommandation N.1. Ces limites correspondent a une section a
fréquences vocales du circuit fictif de référence défini dans la Recommandation 502 du CCIR [1] pour les circuits
radiophoniques d'une largeur de bande nominale de 5 kHz, 6,4 kHz, 7 kHz et 10 kHz; cependant elles correspondent a
deux sections a fréquences vocaldsin circuit radiophonique d'une largeur de bande de 15 kHz excepté les limites de
bruit qui correspondent & une seule section.

Il est recommandé d'utiliser un appareil de mesure automatique (voir les Recommandations 0.31 [3], O.32 [4]
et 0.33 [5]). Si lI'on ne dispose pas d'appareil de ce type, il convient normalement de limiter les mesures a la distorsion
d'affaiblissement en fonction de la fréquence et au bruit pondéré. Pour les paires stéréophoniques, il faut procéder
€galement aux mesures des paraméetrel2n13, 14 et 15 indiqués dans le tableau 1/N.21.

Les limites pour les circuits a 7 kHz et a 15 kHz sont applicables a la fois aux transmissions analogiques et aux
transmissions numériques.

2 Limites de la distorsion d'affaiblissement en fonction de la fréquence des parties composant un circuit
radiophonique international

Ces limites sont exprimées sous forme du niveau relatif recu par rapport a la valeur a2L(80 ®izelques
remarques concernant l'impédance aux points d'interconnexion sont données dans lintroduction de la Recom-
mandation N.10.

Il est souhaitable que les circuits radiophoniques internationaux qui doivent étre établis entre CRI d'un méme
continent soient normalement acheminés sur une seule liaison en groupe primaire d'un systeme a fréquences porteuses ¢
ne comprennent qu'une seule section de modulation (une paire d'équipements pour la modulation a partir des
audiofréquences et pour la démodulation aux audiofréquences). Les circuits radiophoniques internationaux de grande
longueur établis entre CRI de continents différents ne devraient pas compter plus de trois sections.

Les circuits radiophoniques, tels que ceux associés a des transmissions télévisuelles, utilisant des systemes de
télécommunications par satellite, sont généralement établis pour un usage temporaire. La section d'un circuit
radiophonique international est établie sur une ou plusieurs liaisons par satellite chaque fois que la demande en est faite.
Il'y a lieu de noter que le groupe primaire contenant le circuit radiophonique peut aboutir a la station terrienne ou a une
station de répéteurs d'un terminal international.

Compte tenu, d'une part des combinaisons possibles entre les équipements terminaux de groupes primaires,
d'autre part du nombre de sections de groupe primaire requises pour des circuits radiophoniques établis par liaison(s) pai
satellite, il ne sera peut-étre pas toujours possible de respecter les limites imposées aux liaisons en groupe primaire si l'or
n'effectue pas une égalisation de ces liaisons chaque fois qu'on établit un circuit radiophonique.

Pour éviter ce genre de situation, il faudra peut-étre abaisser les limites d'affaiblissement pour toutes les
fréquences et celles de Il'affaiblissement au voisinage de la fréquence médiane de la bande transmise par les section
nationales du groupe primaire et par les sections qui passent par le satellite.

3 Procédures de réglage

Chaque section nationale du circuit radiophonique international et chaque section traversant une frontiere
ayant été corrigées au point de vue de la distorsion d'affaiblissement en fonction de la fréquence et éventuellement
compensées au point de vue de la distorsion de phase en fonction de la fréquence de facon que les Recommandations ¢
CCITT soient satisfaites, on raccorde ces différentes sections de maniére a constituer I'ensemble du circuit radiophonique
international.

D Les limites définies par une section audio/audio dans le cas des circuits radiophoniques d'une largeur de bande norkitmle de 15
d'aprés la Recommandation 605 du CCIR [2] ne sont pas conformes a la spécification technique de I'équipement utilisé dans le
réseau international.

2 Pour informations complémentaires sur le choix de la fréquence du signal d'essai, se rapporter a la Recommandation O.6 [7].
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Lorsque deux pays utilisant un systeme de télécommunications par satellite ont conclu un accord afin d'établir
des circuits radiophoniques temporaires, il faut procéder a un réglage initial du circuit radiophonique; ce réglage porte
sur les moyens (satellite et installations terrestres) qui seront mis en ceuvre chaque fois qu'une transmission
radiophonique sera demandée.

Le nombre et I'emplacement de tous les points de destination d'un circuit radiophonique international a
destinations multiples ne sont connus qu'au moment de la demande de transmission. On ne peut donc procéder at
réglage du circuit qu'apres avoir pris connaissance des détails de la demande; ces opérations doivent intervenir avant que
la transmission ait lieu.

Les divers groupes primaires de base sont établis et réglés selon les spécifications énoncées pour un circuit
radiophonique a destination unique. Une fois rassemblés pour former un groupe primaire a destinations multiples, il
suffira de vérifier les niveaux des ondes pilotes. La station émettrice de référence du groupe primaire unidirectionnel a
destinations multiples (MU) se chargera de coordonner cette opération conformément aux dispositions de la
Recommandation M.460 [8].

3.1 Mesures du niveau reg6)

On applique a I'extrémité d'émission du circuit radiophonique international une onde de mesure de 1020 Hz
équivalant & un niveau de —12 dBmO0. On mesure le niveau a l'extrémité de réception du circuit (sortie du dernier
amplificateur) et on I'améne a une valeur nominale appropriée au centre international pour transmissions radiophoniques
(par exemple, —6 dBm).

On peut alors tracer a I'aide d'un appareil de mesure automatique [3], [4], [5] la courbe du niveau en fonction
de la fréquence a I'extrémité réceptrice du circuit. Si I'on ne dispose pas d'un tel appareil, on doit effectuer des mesures
individuelles au CRI terminal et a la station frontiére, aux fréquences suivantes:

—  pour un circuit de 10 kHz: 50, 80, 100, 200, 500, 800, 1000, 2000, 3200, 5000, 6000, 8500, 10 000 Hz; et
si on le juge utile, 30, 40, 11 000, 12 000 et 15 000 Hz;

—  pour un circuit de 6,4 kHz: 50, 80, 100, 200, 500, 800, 1000, 2000, 3200, 5000 et 6400 Hz.
On agit sur les correcteurs réglables de maniere a ramener cette courbe entre les limites prescrites ci-dessus.
3.2 Mesures de distorsion de temps de propagation de groupe [6]

Si cela apparait nécessaire, on reléve la caractéristique du temps de propagation en fonction de la fréquence
pour I'ensemble du circuit radiophonique international.

3.3 Mesures de bruit de circuit

Lorsque tous les réglages ont été effectués et que le circuit radiophonique international est conforme aux
Recommandations du CCITT, on procéde aux mesures de bruit.

Celles-ci doivent comprendre la lecture du bruit pondéré au moyen d'un instrument de mesure et d'un réseau
conformes a la Recommandation 0.41 [10] ou a la Recommandation 468 du CCIR [11], ou d'une combinaison d'un tel
instrument et d'un tel réseau.

Les limites de bruit indiquées dans les tableaux de la présente Recommandation concernent des circuits d'une
longueur maximale de 840 km. Pour les circuits plus longs, on peut calculer les limites appropriées a partir de la formule
donnée dans la Recommandation 605 du CCIR [2].

3.4 Mesures de distorsion de non-linéarité

Lorsque le circuit est entierement acheminé sur des paires a fréquences vocales et n'est pas équipé de réseau ¢
préaccentuation, on mesure l'affaiblissement de distorsion harmonique a l'extrémité du circuit radiophonique
international en appliquant pendant quelques secondes un signal sinusoidal a une fréquence quelconque comprise dans |
bande des fréquences a transmettre a un nivea® @éBmo.

3 Les Administrations sont invitées a proposer des fréquences de mesure pour les circuits & 5 kHz, 7 kHz et 15 kHz. leconvient d
tenir compte de la norme 1SO 266 [9].
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Lorsque le circuit comporte au moins une section en courants porteurs, aucune mesure ne sera effectuée.
Cependant, si dans l'intérét du service il est indispensable d'effectuer trés exceptionnellement (par exemple, pour
localiser un dérangement) une mesure de la distorsion de non-linéarité, la fréquence du signal émis ne doit pas dépasse
1020 Hz &+9 dBmO et la période d'injection de la tonalité a un niveau élevé doit étre aussi bréve que possible, c'est-a-

dire ne pas dépasser quatre secondes. Cependant, la meilleure méthode consiste a utiliser un appareil de mesur
automatique approprié, s'il en existe un [3], [4], [5].

Le ccefficient total de distorsion harmonique pour le circuit fictif de référence pour transmission radiophonique
(2500 km) ne doit pas dépasser 4% (affaiblissement de distorsion harmonique 28 dB) a une fréquence fjuelconque
comprise dans la bande effectivement transmise. Pour les circuits plus courts et moins complexes, il y aura moins de
distorsion.

De plus, étant donné que, sur les circuits établis sur des groupes primaires, la mesure de distorsion de non-
linéarité effectuée de bout en bout pourrait apporter de sérieux inconvénients a la transmission sur les autres voies,
surtout si le groupe primaire est transmis sur un systéme a courants porteurs avec répéteurs transistorisés, il n'est permi
de faire les mesures de distorsion de non-linéarité qu'en local sur les équipements terminaux de modulation et de
démodulation. On peut, par exemple, boucler I'un sur l'autre, a I'aide d'un réseau approprié (comprenant éventuellement
un amplificateur convenable), un équipement de modulation et un équipement de démodulation pour circuits
radiophoniques et faire la mesure sur I'ensemble ainsi constitué.

35 Mesures supplémentaires

Outre les mesures spécifiées ci-dessus, les paramétres suivants peuvent étre mesurés a la discrétion de:
Administrations intéressées. Ces mesures peuvent étre particulierement utiles quand on suppose qu'il existe un
dérangement.

3.5.1  Brouillage causé par les sources d'alimentation en énergie

Quand une onde de mesure sinusoidale est transmise sur un circuit radiophonique au niveau de 0 dBmO, le
niveau de la plus forte composante de modulation non désirée ne doit pas détasime.

3.5.2  Ecart de restitution des fréquences

L'écart ci-aprés de restitution des fréquences introduit par un circuit radiophonique ne doit pas dépasser les
limites suivantes:

7 kHz, 15 kHz +1Hz
5 kHz, 6,4 kHz, 10 kHz+ 2 Hz
3.6 Application d'un signal d'essai radiophonique simulé

La Recommandation 571 du CCIR [12] spécifie I'emploi d'un appareil d'essai simulant les signaux
radiophoniques pour mesurer le brouillage dans d'autres voies.

3.7 Niveau de perturbation par une fréquence

En ce qui concerne ce paramétre, la caractéristique du filtre de pondération conforme a la Recommandation
468 [11] du CCIR doit étre prise en considération par I'utilisation du ccefficient de corrctiaiui-ci, qui peut étre
déterminé d'apres la figure 1/N.21 (identique a la figure 1b de la Recommandation 468 du CCIR [11]) doit étre soustrait
des valeurs numérigues des tableaux. Pour exclure les effets du bruit erratique, des mesures sélectives sont nécessaires.

4 L'Union européene de radiodiffusion a indiqué que plusieurs de ses membres estiment que, pour un circuit d'une longueur de 1500
km, les limites acceptables pour la distorsion de non-linéarité doivent étre de:

40 dB aux fréquences fondamentales au-dessus de 100 Hz,

34 dB aux fréquences fondamentales de 100 Hz et au-dessous.
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Facteur de correction y pour le niveau de la perturbation par fréquence unique
38 Mesures des paires stéréophoniques

Les criteres de qualité indiqués correspondent a ceux de les Recommandations O.32 [4] et 0.33 [5]. Les
limites peuvent étre facilement mesurées avec des appareils de ce type. Si d'autres moyens de mesure sont utilisés, il far
éviter I'emploi des fréquences 10, 11,92 et 14 kHz, en raison de l'insertion éventuelle dans I'équipement de transmission
de filtres d'arrét ayant pour but de limiter les résidus de courants porteurs.
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39 Conservation des résultats

Les mesures finales faites au titre des rubriques ci-dessus aprés réglage du circuit sont des mesures de
référence, qui doivent étre soigneusement conservées.

TABLEAU 1/N.21

Limites pour le réglage des circuits radiophoniques internationaux a 15 kHz

Numéro Paramétre Unité Limites
- ) Erreur de réglage dB +04
1 Gain d'insertion
Variation en 24 heures dB +0,4
R dB +0,4
0,04 2 0,125 kHz
dB -1,5
0,125 a 10 kHz dB +0,4
2 Réponsegain/fréguence
rapportée & 0,8 ou 1 kHz| 10 3 14 kHz dB +0.4
dB -15
N dB +0,4
14 315 kHz
dB -2,3
0,04 kHz ms 37
Tenps depropagation
degroupe/fréguence 0,075 kHz ms 16
3 par rgoport a la valeur
minimale 14 kHz ms 5,4
15 kHz ms 8
. L, Voie au repos dBgOps 497
4 Bruit pondéré
Modulation radiophonique dBqgOps -35
5 Niveau de la perturbation par fréquence unigue dBmOs -75
6 Modulation perturbatrice par l'alimentation en énergie dB 47 —
> 0
7 Distorsion harmoiwgue 00420125 kHz & 0.8
totale 0,125 2 7,5 kHz % 0,4
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TABLEAU 1N.21 (suite)

Numéro Paramétre Unité Limites
8 Distorsion d'intermodulation d'ordre 3 a 0,18 kHz % 0,4
9 Erreur sur la fréquence restituée Hz +0,8
0,04 kHz dB 52
Ecart dighonique 5
10 intelligible 0,5a5kHz dB 76
15 kHz dB 62
11 Erreur dans la réponse amplitude/amplitude dB +04
0,04 4 0,125 kHz dB 11
12 Différence deyain 0125210 kHz dB 06
entre les voies A et B 10 & 14 kHz dB 11
Parametres \
swpplémentaires 14 215 kHz dB 2,3
applicables N
aux circuits 0,04 20,2 kHz dB 23
stereophoniques N 3
13 Différence dehase 0.2a4kHz degre 11
entre les voies A et B 14 kHz degré 23
14 a 15 kHz degré 30
14 Ecart pour la diaphonie intelligible entre les voies A e{ B dB 52
15 Ecart diaphonique (intermodulation entre les voies A ¢t B) dB 62
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TABLEAU 2/N.21

Limites pour le réglage des circuits radiophoniques internationaux a 10 kHz

Numéro Parametre Unité Limites
o ) Erreur de réglage dB +0,3
1 Gain d'insertion
Variation en 24 heures dB +0,3
. dB +0,8
0,05 40,1 kHz
dB -2,1
. dB +0,8
0,1a0,2 kHz
dB -1,2
Réponsegain/fréguence N
2 rapportée a 0,8 ou 1 kHz 0.2a6kHz dB +08
. dB +0,8
6 & 8,5 kHz
dB -1,2
. dB +0,8
8,5a 10 kHz
dB -2,1
) 0,05 kHz ms 26
Temps depropagation
3 degroupe/fréquence
par rgpport & la valeur minimale 0,1 kHz ms 6.6
10 kHz ms 2,4
dBqOps 44
4 Bruit pondéré (voie au repa®) asp
5 Niveau de la perturbation par fréquence unigué dBmOs -75
6 Modulation perturbatrice par l'alimentation en énergie dB -51]
= 0,
7 Distorsion harmoigue 0,05a0,1kHz /0 14
totale 0,14 10 kHz % 1
8 Distorsion d'intermodulation d'ordre 3 & 0,18 kHz % 1
9 Erreur sur la fréquence restituée Hz +0,5
10 Ecart diaphonique intelligibRe dB 80
11 Erreur dans la réponse amplitude/amplitude dB +0,2

b)

<)

Pour les circuits sur systemes a courants porteurs, il n'est pas toujours possible, si I'on ne prend pas de précalitoes, particu

d'observer ces limites (voir I'annexe Il & la Recommandation 504 du CCIR [13]).

Ou une valeur inférieure de 20 dB au niveau de bruit pondéré mesuré, selon la valeur qui est la plus élevée.

Il estparfois difficile, voire inpossible, de rg®cter ces limites (voir le § 3.8, Note 2, de I'annexe | & la Recommandation
504 du CCIR [13]).
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TABLEAU 3/N.21

Limites pour le réglage des circuits radiophoniques internationaux a 7 kHz

Numéro Paramétre Unité Limites
L ) Erreur de réglage dB +0,3
1 Gain d'insertion
Variation en 24 heures dB +0,3
. dB +0,5
0,05a0,1 kHz
dB -1,4
2 Réponsegain/fréquence par rgpport N
208 ou 1 kHz 0,12a6,4 kHz dB +0,5
. dB +0,5
6,4a7kHz
dB -1,4
0,05 kHz ms 26
. 0,1 kHz ms 6,6
Temps depropagation de
3 groupe/fréquencepar rgport
a la valeur minimale 6.4 kHz ms L7
7 kHz ms 3,3
) L Voie au repos dBqgOps 49
4 Bruit pondéré
Modulation radiophonique dBqgOps =37
5 Niveau de la perturbation par fréquence unigue dBmOs -79
6 Modulation perturbatrice par l'alimentation en énergie dB -51]
0
7 Distorsion harmorgue totale <0,1 kHz & 1
0,1a3,5kHz % 0,7
8 Distorsion d'intermodulation d'ordre 3 & 0,18 kHz % 0,7
9 Erreur sur la fréquence restituée Hz +0,5
0,05 kHz dB 59
10 Ecart diaphonique intelligible 0,05 a 3,2 kHz dB 80
7 kHz dB 73
11 Erreur dans la réponse amplitude/amplitude dB +0,2
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TABLEAU 4/N.21

Limites pour le réglage des circuits radiophoniques internationaux a 6,4 kHz

Numéro Parametre Unité Limites
o . Erreur de réglage dB +0,3
1 Gain d'insertion
Variation en 24 heures dB +0,3
. dB +0,5
0,05a0,1 kHz
dB -1,4
2 Réponsegain/fréguence rpportée R
20.8 ou 1 kHz 0,1a5kHz dB +0,5
. dB +0,5
5a6,4 kHz
dB -1,4
0,05 kHz ms 26
. 0,1 kHz ms 6,6
Tenyps depropagation de
3 groupe/fréquencepar rgpport
a la valeur minimale 5 kHz ms L7
6,4 kHz ms 3,3
4 Bruit pondéré maximal dBqOps 44
5 Niveau de la perturbation par fréquence unigue dBmOs -79
6 Modulation perturbatrice par I'alimentation en énergie dB -51]
0,
7 Distorsion harmowjue totale <0.1 kHz % !
>0,1 kHz % 0,7
8 Distorsion d'intermodulation d'ordre 3 & 0,18 kHz % 0,7
9 Erreur sur la fréquence restituée Hz +0,5
0,05 kHz dB 59
10 Ecart diaphonique intelligible 0,5a3,2kHz dB 80
6,4 kHz dB 74
11 Erreur dans la réponse amplitude/amplitude dB +0,2
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TABLEAU 5/N.21

Limites pour le réglage des circuits radiophoniques internationaux a 5 kHz

Numéro Paramétre Unité Limites
o . Erreur de réglage dB +0,3
1 Gain d'insertion
Variation en 24 heures dB +0,3
. dB +0,5
0,07 a 0,2 kHz
dB -1,4
2 Réponsegain/fréquence rpportée 5
20,8 ou 1 kHz 0,2 a4 kHz dB +0,5
. dB +0,5
4a5kHz
dB -1,4
_ 0,07 kHz ms 20
Temps depropagation
3 degroupe/fréquencear rgport
a la valeur minimale 5kHz ms >
4 Bruit pondéré maximal dBqgOps =37
5 Niveau de la perturbation par fréquence uniguje dBmOs -79
6 Modulation perturbatrice par l'alimentation en énergie dB -51]
0
7 Distorsion harmoigjue totale <0,1 kHz /0 1
>0,1 kHz % 0,7
8 Distorsion d'intermodulation d'ordre 3 a 0,18 kHz % 0,7
9 Erreur sur la fréquence restituée Hz +0,5
0,07 kHz dB 63
10 Ecart diaphonique intelligible 0,5a3,2kHz dB 80
5 kHz dB 76
11 Erreur dans la réponse amplitude/amplitude dB +0,2
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