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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES RECOMMANDEES POUR LES MESURES
SUR LES RECEPTEURS RADIOPHONIQUES
POUR EMISSIONS DE RADIODIFFUSION A MODULATION D’AMPLITUDE

PREAMBULE

1) Les décisions ou accoids officiels de l]a CEI en ce qui concerne le;
d’Etudes ol sont 1eprésentés tous les Comités nationaux s'intéressgnt a

2) Ces décisions constituent des 1ecommandations internationaleg et s

3) Dans le but d’encourager cette unification internationalg,1a expitige le vau gre tous les Comités nationaux ne
possédant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils prépaient tgs regles, prehnent comme base fondamentale de ces
régles les recommandations de la CEI dans la megure gu jes coO 3

de réponse expirat le 20 septembre 1952, les observations des Comités nationaux
5t pour qu’elles puissent &tre examinées a la réunion du Comité d’Etudes

Belgique France Portugal
Danemark Ttalie Royaume-Uni
Etats-Unis d’Amérique Norvege Suéde
Finlande Pays-Bas Suisse
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RECOMMENDED METHODS OF MEASUREMENT
ON RECEIVERS
FOR AMPLITUDE-MODULATION BROADCAST TRANSMISSIONS

FOREWORD

(1) lhe foimal decisions o1 agieements of the 1 EC on technical mattets, prepated b
all the National Committees having a special interest therein aie represented, expreg
national consensus of opinion on the subjects dealt with

(2) They have the form of tecommendations for inteinational use and they aie 2
that sense

(3) In order to promote this inteinational unification, the I E C expressgs the

(4) The desirability is recognised of extending international agrgé

Although the pesi iX b énded on 20th September 1952, comments from National
Committees wereieceived\at arliendate and could be discussed at the meeting of Technical Com-
i to 12th September 1952 As only editorial modifications were

Belgium ltaly Sweden
Denmark Netherlands Switzerland
Finland Norway United Kingdom
France Portugal USA
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CuAPITRE | — GENERALITES

1 OBIJET

Les piésentes spécifications ont pour objet de normaliser les conditions et les méthodes de mesure
a mettre en ceuvre pour I’étude d’un récepteur radiophonique pour émissions de radiodiffusion 3 modu-
lation d’amplitude, afin de rendre possible, par la normalisation de ces méthodes, la compataison des
résultats des mesures obtenus pai les différents spécialistes Elles ne comprennent pas la qualification
des résultats des mesures

pri€tés essentielles des récepteurs d’un type déterminé Elles ne A\nhimpéiatives ni limitatives, les
opérateurs demeurant libres, dans chaque cas particulier, de

sont jugées nécessaires Si besoin est, des mesures compléni
préférence en accord avec les noimes du pays intéressé

; lorsqwr’on  mentionne la tension ou le courant d’un signal modulé en amplitude, on entend
pai ler d a valeur eﬂ‘icace de la composante fondamentale de P'onde poxteuse La vrale valeu1 efficace

Note P, et P, désignant les valems de deux puissances et N le nombie de bels correspondant a lew rappott, on a:

i)
N =1 —- bel
014 P, els
33 Le décibel est la dixiéme partie du bel, le nombre de décibels conespondant au rapport de deux
puissances, spécifiées ou implicites, étant égal & 10 fois le logarithme décimal de ce 1apport On
utilise généralement ’abréviation dB

On emploie également le décibel pour exprimer les rapports de tensions ou de courants, pai les
relations v :
nombre de dB = 20 log,, \71 ou 20 log,, Tl

2

2

— —
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CuarrER I — GENERAL

i OBJECT

The object of this specification is o standaidize the conditions and methods of measwiement to
be used for the study of a 1adio 1eceiver for amplitude-modulation broadcasting so as to make possible,
through the standardization of the methods, the compatison of the results of measurements obtained
by the different specialists A qualification of the results of the measurements will npt—be included

1t constitutes a catalogue of selected measurements recommended for assessimg{the essential pro-
perties of 1eceivers of a given type It is neither mandatory no1 limiting, the ppe 8 ee in
each particular case to choose from the list any measurements which are reqfijred\ I ssavy, addi-
tional measuiements may be carried out, but these should be preferablf>carxied\out accsding to

The pioposed methods are designed to make possible the a eoverall performance
of a complete receiver, geneially considered as a whole, witho [ i beingrfade for going

teceivers designed for loudspeaker 1eception \of afmplitu sdulgtion biroadcasts, in the frequency
1ange between 150 ke/s and 26 4" b arcapply Bath Yo mainst and battery-operated 1eceivers

31 Voltage and cuxfeny nap

here the voltage ot cutrent of an amplitude-modulated signal is mentioned;
s pure sinusoidal cariier component is meant The true RM S value of a

Note

3 2 The bel is the division of a logarithmic scale used to express the ratio of two specified
o1 implied amouats @f power, the number of bels denoting such a 1atio being the logaiithm to
the base 10 of this 1atio
Note With P, and P, designating two amounts of power and N the number of bels denoting their ratio:

P
N =1 ~L bel
08, P, els

3 3. The decibel is one-tenth of a bel, the number of decibels denoting the ratio of two specified or
implied amounts of power being 10 times the logarithm to the base 10 of this ratio The abbievia-
tion dB is commonly used for the term decibel

It is also used to express voltage and cuirent ratios, the relations being

1

number of dB = 20 log,, X— or 20 log,,

2 [2

L

N
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Pai définition, ces formules s’appliquent loisque les impédances aux points de 1éférence, ot 1’on
mesuie les tensions et les courants, sont identiques 11 est cependant devenu usuel depuis long-
temps d’utiliser la notation dB dans un sens élargi pour exprimer des 1apports numéiiques en
général suivant une base logarithmique Dans ces cas, il est recommandé de faire obseiver 1’usage
spécial qui est fait de la notation dB et d’ajouter des renseignements au sujet des impédances
auxquelles se référent les valeurs utilisées

3 4 SYMBOLES LITTERAUX ASSOCIES AUX DECIBELS Un iappoit en décibels 1apporté prenant comme
1éférence une valeur donnée, définira un certain niveau Les grandeurs de 1éférence utilisées
pour exprimer des niveaux de puissance, de tension, de courant ou de champ peuvent 8tie
indiquées par un symbole littéral associé a 1’abiéviation dB

Les valeurs de 1éférence utilisées habituellement et leurs abiéviations sont

Type de niveau Valeur de 1éférence
Puissance I milliwatt
Tension I volt
Cowant | ampere
Champ ] volt par meétie

35
36
37

38

MESURES

Dans le cas de récepteurs tous courants, les mesuies peuvent 8tie effectuées en appli-
quant les tensions alternatives ou continues spécifiées

4 2 3 Sile récepteur compoite dans le circuit de sortie un dispositif réducteur des 1onflements,
ce dispositif doit étie mis en service

4 3 LES CONDITIONS NORMALES DE MESURE POUR LES RECEPTEURS FONCTIONNANT SUR BATTERIES sont
les suivantes

4 3 1 Pendant les mesuies, on doit employer des batteiies du type, de la tension et de la résis-
tance interne spécifiés

4 3 2 On raccorde des batteries d’accumulateurs du type p1évu et de la tension nominale au
dispositif de connexion extérieure correspondant La tension normale de fonctionne-
ment est fixée & 2,0 V par élément dans le cas de batteries d’accumulateurs au plomb

— 8 —
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By definition these foimulae apply when the impedances at the 1eference points wheie the volt-
ages and curtents occut aire identical Howevet, it has long since become customaiy to use the
dB notation in an extended sense, to express numerical ratios in general on a logatithmic basis
In such cases it is recommended that a note be made of the special use of the dB notation and
to add information about the impedances to which the values 1efer

1 4 DeciBEL SUFFRIXES A decibel 1atio related to a specified 1eference quantity will define the level
of a new quantity The 1efeience quantities used in expiessing the levels of power, voltage, cuirent
o1 field strength may be indicated by means of a suffix associated with dB

Commonly used references and their suffixes aie

Type of level Refeience Abbi eviation
Powet [ milliwatt dB (mW)
Voliage I volt dB (V)
Cunzent 1 ampeie dB (A)

1

Field stiength voli per metic

3 5 SurpLy MAINs denotes any powet souice with an opeiating voltage tha tHat is

not used solely to supply radio 1eceivers

3 6 BATTERY OPERATION denotes operation on accumulator an
application of D C voltage transfoiming devices

pective of the

3 7 TERMINAL DEVICE denotes any device for connecting

3 8  ARTIFICIAL AERIAL denotes a network |
simulated when taking measutements

4 1  Unless otherwisgspec
below @

4 2 NORMAL MEASUR

be stated

4 2 3 If the receiver is provided with means for reducing hum in the output ciicuit, the neces-
sary adjustments should be made

4 3 NORMAL MEASURING CONDITIONS FOR BATTERY-OPERATED RECEIVERS include

4 3 1 Duing the measurements batteiies of the type, voltage and inteinal resistance, as specified
for use with the receiver, should be employed

4 3 2 Accumulator batteiies of the rated type and voltage ate to be connected to the terminal
device in question The normal operating voltage is fixed at 20 V per cell for lead
batteries not under charge and 2 2 V per cell for lead batteries under charge, measuied

— 9
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non en recharge et 2,2 V par élément pow les batteries au plomb en charge, la mesure
étant faite aux bornes de la batterie S’il est fait usage d’accumulateuss autres qu’au
plomb, des régles coriespondantes doivent étie énoncées

4 4 SURTENSIONS ET SOUS-TENSIONS Si 1’on désire déterminer ’influence des vaiiations des tensions
d’alimentation, des mesutes supplémentaires sont effectuées avec les valeurs suivantes

4 4 1 Récepteurs reliés au r1éseau Tension nominale d’alimentation plus 10 9 et moins 10 %,
4 4 2 Récepteurs sur batteries pour automobiles la tension maximum pout les accumulateurs
au plomb est fixée &4 2,6 V par élément et la tension minimum & 1,8 V pa1 élément

4 43 Autres récepteurs sw accumulatewrs La tension minimum powr les accumulatews au

3

plomb est fixée & 1,8 V par élément

4 4 4  Récepteurs sur piles séches La tension minimum a circuit ouveit est fixée a 209, au-
dessous de la valeur nominale Pour tenir compte de 1’acCioissement de la résistance
interne des batteries, on place des résistances en série gxec les sougces de tension La

ment ces conditions de mesure su1

4 5 FREQUENCES NORMALES DE MESURES Les gfoupés

sées pour les mesures, choisies en acco
City (1947), sont:

3 fiéquences
200 kHz
1 MHz
6,1 MHz
7,2 » 7,2 MHz
9,6 »
1,8  » 11,8 » 11,8 MHz
153 »
17,8 » 17,8 »
21,6 »
258 » 25,8 »

On peut éventuellement utiliser des fréquences supplémentaires

—_ 10 —
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at the terminals of the battery If accumulators other than lead accumulators are used
corresponding rules must be stipulated

4 4  OVER-VOLTAGES AND UNDER-VOLTAGES If it is desited to determine the influence of vatiations

in the supply voltages, supplementaiy measurements are cairied out at the following specified
values

4 4 1 Mains-operated receivers Nominal supply voltage plus 10% and minus 10%

4 4 2 Battery receivers for motor-cars The maximum voltage for lead accumulators is fixed
at 26 V per cell and the minimum voltage at 1 8 V per cell

4 4 3  Other accumulator battery ieceivers The minimum voltage for lead accumulators is
fixed at 18 V per cell

4 4 4 Dy battery receivers The minimum open-citcuit voltage of the battéries iS\fixed at the

nominal value less 209, To take account of the incieased interfial 1esistance

should be added to the results

4 5 STANDARD MEASURING FREQUENCIES The standard frequencies for measuring,
chosen in accordance with the Internml R/&@%

20 fiequencies %ﬁq@%\ wuencies
160 kcfs \>
200 ,, 0 200 kc/s

250 N
320 ,, 3208,
O R
kc \)
600 kcfs
00\ .,
c/s 1 Mc/s 1 Mc/s
< 12 )
1 , 14 ,,
6
61 Mc/s
72 ., 72 Mc/s
96
118 118 118 Mc/s
153
178 ,, 178 ,
216,
258 , 258 ,,

Additional frequencies can be used if necessary

—_ 1 —
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4 6 TRANSFORMATEURS DE SORTIE Un tiansformateui de soitie est considéié comme faisant partie
intégiante du 1éceptemr méme s’il en est séparé, par exemple s’il est placé sui le haut-parleur

4 7 Accorp On accoirde un 1écepteur swi le signal modulé a 400 Hz en agissant sut 1’oigane de
1églage de I’accord, de fagon & obtenii le nivean de sortie désité pour le niveau du signal 4 Pentrée
désiré, I’organe de réglage de la puissance étant ajusté au minimum possible
Ensuite, en maintenant constant le taux de modulation, on fait cioitre la fréquence de modula-
tion jusqu’a une valeu telle que la puissance de soitie soit 1éduite approximativement de 14 dB
ou environ 1/25 Puis on réajuste 1’'o1gane d’accord jusqu’a obtenit un minimum dans la valew
de la puissance de sortie Si ce mode opératoire souléve des difficultés, ceci est probablement dii
au fait que la couibe de sélectivité du réceptemr est anormale Dans ce cas, on devia recoutit a
une méthode de mesure spéciale ou peut-&tie & un réajustement des ciicuits accordés du récepteus
Le principe de la méthode d’accoid est illustré par la figure 1

4 8§ TEMPERATURE AMBIANTE Sauf spécification contraire, la températug
entre 159 et 300 C

ambianile doit étic comptise

4 9  IDESCRIPTION DES CONDITIONS DE MESURE ET REPRESENTATIOR g
conditions dans lesquelles les mesuies ont été effecluées doi i tats

Note Si ’on ne peut pas appliquer une méthode de mes qppale ne comporte pas de systéme
de reg]age automathue de sen81b11ue ou parce g i

51 ciicuit de chaige fictive normal est cons-

g de 'impédance, mesurée & 400 Hz, de la bobine

52 i 1 ¢ de Ja puissance de sortie, on utilise le haut-pailew faisant

53 ANCE DE SORTIE La puissance dissipée dans le circuit de charge fictive noimal
robile du haut-paileur est calculée & partir de la valeur efficace de la tension
grnes du circuit ou du cowant qui le traverse, le module et ’argument de I'impé-
bobine mobile étant connus 4 la fréquence de mesure

st exprimée en mW, en W ou en dB (mW) Dans le cas ol le signal de sortie comporte
plusieurs composantes de fiéquences différentes (par exemple: signal - bruit, ou bruit seul) les
appareils utilisés doivent mesurer la valeur efficace

5 4 UTILISATION D’UN FIITRE On peut connecter un filtie entre le circuit de chaige et le wattmétie
de sortie dans le but de réduite les 1onflements et les bruits parasites Les caiactéristiques de ce
filtre doivent étie choisies de fagon que I'impédance de charge soit conforme &8 5 1 Le wattmétie
doit étre étalonné a 400 Hz en tenant compte de I’affaiblissement du filtie

5 5 PUISSANCE DE SORTIE NORMALE La puissance de sortie de 50 mW = 17 dB (mW) est appelée puis-
sance de sortie notmale Loisqu’il existe des raisons spéciales, on peut également utiliser, a la place,
les valewts 500 mW = 27 dB (mW) et 5 mW = 7 dB (mW) Dans ce cas, la puissance de sortie
utilisée doit étie claitement indiquée ainsi que les raisons de son choix

12
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4 6 OUTPUT TRANSFORMER An output transformer is considered to be an integial part of the receivei,
even if placed elsewhere, ¢ g on the loudspeaker

4 7 TuNING A radio 1eceiver is tuned to a signal modulated at 400 ¢/s by setting the tuning contiols
so that the desired output level is 1eached at the desired input level with the lowest possible setting
of the volume control of the receiver
Next, the modulation frequency is incieased until the output powei has diopped by appioximately
14 dB or to about 1/25, the depth of modulation being kept at a constant value After this the
tuning controls ate re-adjusted until a minimum of output power is obtained If this procedure
gives rise to difficulties, this is probably due to the fact that the selectivity cuive of the receiver
is not normal In this event a special measuring procedute is required, ot possibly a te-adjustment
of the tuned circuits of the 1eceiver
The principle of the method of tuning is illustiated in Figure I

4.8 AMBIENT TEMPERATURE The ambient temperature shall be between 15° and
wise specified

00 C unless other-

49 DESCRIPTION OF MEASURING CONDITIONS AND GRAPHIC REPRESENTA sCLIpHd f the

Note If a method of measurement cannot be used because apautomaticgai t¢m is not incoipoi -
ated or does not cover a suitable range of input signal ! e ds have 1o be introduced These
measurements are not dealt with in this document

51
52 tput powet the loudspeaker belonging to the
be used In the latter case the aitificial load is
6udspeaker If the loudspeaker impedance cleaily
400 €/s or if for some 1eason or other the above 1uale cannot
53 MENE O} 1 %R The power dissipated in the standard artificial load ot in the

The results ate expyessed in dB (mW) or in mW o1t W Instiuments for measuiing the output
power of a signal‘containing components of moie than one frequency (e g signal + noise, o1
noise alone) should indicate the RM S value

54 Use oF A FILTER A filter can be connected between the load and the output meter in order to
reduce troublesome hum, noise and other interference The chaiacteristics of the filter shall be
chosen such that the total impedance is in accordance with clause 5 1 The output meter shall
be calibrated at 400 c/s, taking into account the attenuation of the filtei

5 5 STANDARD OUTPUT POWER The output power of 17 dB (mW) = 50 mW is called the standaid
output power When there are particular 1easons, the values of 27 dB (mW) = 500 mW and
7 dB (mW) = 5 mW may be used instead In this case the output power used should be clearly
stated and the reason for its use given

PO e S
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6 ANTENNE FICTIVE

6 1  ANTENNE FICTIVE NORMALE Elle est constituée par un circuit ayant les caractéiistiques indiquées

sur la figure 2 La boine 3 doit &tre 1eliée a la boine d’antenne du récepteur et la boine 4 4 la
botne de terre du 1éceptem

L’antenne fictive noimale est utilisable dans la bande de fréquence de 150 kHz a 26,1 MHz

6 2 MESURES A DEUX SIGNAUX Lorsque 1’on effectue sur un récepteur des mesures avec deux signaux
appliqués simultanément, on doit utiliser deux généiateurs de signaux montés comme 1’indique
la figure 3 On obtient les niveaux des signaux a ’entrée, coriespondant a chacun des générateurs,
en multipliant les valeurs lues sur ceux-ci par un facteur égal 3 0,5

6 3 MESURES EFFECTUEES AVEC UN SIGNAL FORT ET UN SIGNAL FAIBLE Poyrobtenir un signal fort avec
les generateurs de signaux habltuels on a normahse une comblna son de deux c11cu1ts dont les

6 4 ANTENNES SPECIALES On effectue les mesures
antenne spéciale a4 I’aide d’une antenne ﬁ
P’antenne spéciale Le type d’antenne
des mesures

641

642

Le signal peut étie induit dans le cadre 2 l’aide d’une bobine coaxiale inductivement couplée
avec lui et munie d’un écran électrostatique comme indiqué sur la figure 8 La fiéquence propre
de la bobine et de ses conducteurs d’alimentation doit étre bien supériewie 2 la fiéquence du
signal 11 est 1ecommandé de prendre la distance X égale & au moins deux fois la plus grande
dimension de la bobine ou du cadre, mais bien inférieure & la longueur d’onde du signal, et de
faite en sorte que la distance aux objets environnants, tels que les parois d’une cabine blindée,
soit bien supérieure & X La relation entre le courant I mesuré dans la bobine L et I’intensité du
champ E équivalent est donnée par la formule

188,5 N 42
X3 d

— 14 —
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6 ARTIFICIAL AERIAL

6 |  SIANDARD ARTIFICIAL ABRIAL This is a netwoik in accordance with Figure 2 The tetminal 3 is
to be connected to the aeiial tetminal of the 1eceiver and the tetminal 4 to the eaith terminal
of the 1eceivei

The standaid artificial aeial is applicable in the fiequency range between 150 ke/s and 26 1 Mc/s

6 2 MEASUREMENTS WITH TWO SIGNALS When a 1eceiver has to be measuted with two signals applied
simultaneously, the two signal souices have to be connected according to Figure 3 The values of
the input signal levels coiresponding to each generator are obtained by multiplying the values
1ead on the signal generatois by a factor 05

6 3  MEASUREMENTS WITH A STRONG AND A WEAK SIGNAL To obtain a strong sj
signal geneiators a combination of two citcuits has been standaidized witl
1espective series 1esistances of 1 9, see Figure 4 The values of the input st
ing to each of the signal sources S’’’ and S'"’’ aie then obtained
1ead on these souices by the factors

esistance,
81 1esistance

6 4 SPBCIAL AERIALS A receivel intended to be used with/a speci i be measuted with
an aitificial aerial of the same electiical pioperties as,
the measuiements it should be stated w

As examples some types of special artificic

6 4 1 Fort representing an indoor aetj
see Figure 5

642

643

71 eceivers designed for use with a frame aeiial ate nicasuted like

ith an open aerial except for the method of intioducing and measuring

and measured by the following method

Voltage may be induced in the frame aeiial fiom an electiostatically shielded coaxial coil inductively
coupled thereto, as shown in Figure § The natuial fiequency of the coil L and its leads must be
much gieater than the signal fiequency The distance X should be at least twice the laigest
dimension of either the coil L o1 the fiame aeiial, but much less than the wavelength at the signal
frequency The distance to suriounding objects, such as the walls of a screened 100m, should be
much gieater than X The 1elation between the obseived current / in the coil L and the equivalent
mean field strength E is given by the foimula

1885 N A2
T !

E =
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dans laquelle

E = intensit¢ du champ électiique équivalent, en volts par métre,

N = nombre de spires de la bobine,

A = rayon de la bobine L, en métres,

X = distance entie le centre de la bobine L et le pouttour du cadre, en méties,
I = coulant dans la bobine L, en ampéres

Dans le cas des mesures sur cadre aux fréquences élevées, des dispositions doivent étre prises
pour s’assuier que le coutant dans toutes les spires de la bobine est uniforme et mesuré avec
précision Si 'on connait avec précision I'impédance de la bobine, on peut mesurer la tension
appliquée et calculer le comant a utiliser dans la formule ci-dessus

7 2 CONSTRUCTION ET UTILISATION D’UNE BOBINE BLINDEE AVEC RESISTANCE EN SERIE La bobine
inductrice du type utilisé doit &tte complétement protégée par un écran électrostatique La figure 9

tube de cuivre de 10 4 12 mm de diamétre, courbé de fago
métre moyen Pour éviter que le tube ne se comporte confl .
seulement est mise 4 la masse, I’autre étant isolée Une\résistan
a la base de la bobine inductrice, 1éunit ’extrémjité nen \mise
sous tension du céble coaxial qui assuie la Jjai

que Dintensité du champ en volts

pat metie, & une distancé , soit égale au 1/10 de la lecture, en

volts, sur le généiateur de

Si 'on utilise des distance

de P’atticle 7 1, en pienant F égal a 0,1 V/m ou

Ul
trateur En substituant alors les valeurs connues de

dre de 7,5 pH, pour une tension d’entrée constante du cible, ’accroissement de la tension
a Pextrémité du céble, lotsque la fréquence croit, est suffisamment équilibré par la chute due &
PPaugmentation de 1éactance de la bobine, de telle sorte que le courant dans la bobine est sensible-
ment constant pour des fiéquences allant jusqu’a 20 MHz

7 3 ERREURS DUES AU CHAMP DB FUITES ET A I’INFLUENCE DES OBJETS ENVIRONNANTS Loisque I’on
fait des mesuies sur des récepteurs sensibles & cadre, on épiouve souvent des difficultés dues aux
fuites du générateur Si I’on désite obtenir des résultats précis, il est nécessaire de réduite cet effet
par une orientation convenable du récepteur ou du générateur ou en ayant recours i un blindage
supplémentaire du génératewr La présence de champs de fuites peut étre facilement décelée en
répétant la mesuie apiés avoir tourné la bobine inductiice de 180° S’il en résulte une vaiiation
appréciable de la sensibilité mesurée, il est probable que I’installation présente une fuite
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whete:

== equivalent mean electric-field strength in volts per metre at the frame aerial,
number of turns of coil L,

radius of coil L in metres,

distance in metres between the centre of coil L and the periphery of the frame
aerial,

= current in coil L in amperes

I

b o
il f

I~

In frame measurements on high-frequency bands, precaution must be taken to ensure that the
current through all turns of the coil is uniform and accurately measuted If the coil impedance

is accurately known, the voltage applied to the coil may be measuted and the curient calculated
for use in the above equation

7 2 DESIGN AND USE OF A SHIELDED TEST COIL WITH SERIES RESISTANCE The type ¢

at an arbitrarily chosen distance of 0
volts

values of N, A and X
value of R may the

It is to be no
loading effect of\thefe

impedance is rels

Where broadcas ive ayi ames with a dimension exceeding 0 3 m are to be measured,
the trans i i ' cparated from the receiving frame by a distance which is at least
twice i of the receiving frame The maximum frequency at which this
equi ment g used is\imited by shunt capacity in the shielded connecting cable and the series

having a capa't of>approximately 120 pF and a series inductance of cable and coil amounting

to approximately 7°5 pH, at a constant input voltage to the cable, the rise in voltage at the end
of the cable, as the frequency is increased, is sufficiently balanced by the drop due to the increas-

ing reactance of the coil to provide nearly constant current through the coil up to a frequency
of 20 Mc/s

7 3 ERRORS DUE TO LEAKAGE FIELD AND INFLUENCE BY SURROUNDINGS In making measurements on
sensitive fiame receivers, trouble due to generator leakage is often experienced It is necessary
that this be minimized by proper orientation of the receiver or generator, or by further shielding
of the generator, if accurate results are to be secured The presence of leakage fields can readily
be detected by repeating the measurement with the transmitting coil rotated 180° If this produces
appreciable change in the measured sensitivity, the cause is likely to be leakage of some type
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Il est important de maintenit la bobine inductiice et le cadie récepteur A une distance convenable
de tous objets métalliques qui pourraient provoquer la déformation du champ magnétique Ceci
s’applique également aux paiois conductrices de la cabine blindée Une distance entre ces objets
d’une part, et la bobine inductrice et le cadre d’autre part, double de la distance qui les sépare,
peut &tre considérée comme suffisante On laisse généralement le cadre dans la position qu’il
occupe par rapport au récepteur, en seivice normal, pout tenir compte de ’influence que le chissis
peut avoir sur lui

7 4 ETALONNEMENT Du fait des causes d’erieurs qui viennent d’étre signalées, il est hautement dési-
rable de vérifier la formule dont il est fait mention en 7 1 et d’introduire, si besoin est, un facteur
de correction

A cet effet, on construit un cadre dont les dimensions sont comparables 4 celles du cadre du 1écep-
teur et on ’accorde 4 la résonance au moyen d’un condensateur variable On mesure la tension U
aux bornes de ce condensatewn et le facteur de surtension @ du ciy y_force électiomotrice
induite dans le cadre peut &tre calculée A partir de la relation

dans laquelle:
e =
U =
0 =

relation:

dans laquelle
Ny, == nombre de
So = surface du ¢
A = longueur d’ond
E,

fton_des quantités connues pai
AU
2 ™ Q No So

étifier la valeur calculée en 7 1 ; si nécessaire, on introduit un facteut
ule On peut utiliser cette méthode quand on emploie d’autres pro-

ODB A DEUX SIGNAUX Pour I’essai des récepteurs & cadre par la méthode 2
cux-ci doivent &tre introduits dans le récepteur au moyen d’un montage du type

Une autre méthode consiste & doubler la mesute décrite en 7 1 en utilisant deux bobines placées
de chaque c6té du cadre du récepteur Cette seconde méthode s’applique également & des mesures
sur des fréquences plus élevées

8 NIVEAU DU SIGNAL A L’ENTREE

8 1 DfrnNITION Dans le cas d’un récepteur sui antenne, le niveau du signal A I’entrée est la valeur
de la tension qui apparait entre les bornes 3 et 4 de I’antenne fictive (voir la figure 2) lorsque le
récepteur est déconnecté Dans le cas d’un récepteur sur cadre, c’est la valeus du champ équiva-
lent qui agit sur le cadre
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It is important to keep both the tiansmitting coil and the receiving frame well away from any
large metal objects which would distoit the magnetic field This also applies to the conducting
walls of shielded rooms A clearance around both coil and frame equal to twice their mutual dis-
tance is considered a satisfactory minimum value The receiving fiame is generally left in place
in the receiver cabinet because the effect of the conducting chassis is desired, since it is present in
noimal operation

7 4  CaLBRATION In view of the er1o1s stated above, it is highly desiiable to check the formula men-
tioned in clause 7 1 and to intioduce if necessaiy a coiiection factor

For this purpose, a calibiation fiame is built of dimensions similal to those of the frame aerial
of the receiver, and it is biought into resonance by means of a variable condenser The voltage U
across this condenser and the Q of the citcuit ate measured The voltage e generated in the calibra-
tion frame can be calculated from

U
e = —
Q
e = generated voltage in the calibiation fiame aerial in v
U = voltage across the variable condenser in volts,
Q = faclot of the calibiation circuit

whete

A == wavelength in meties,
I, = measured electiic field
tion frame aerial

ylated in clause 7 1 If necessatry, a cotiection factor
tioned in clause 7 1 This calibration method can also

75
oupled, into the receiver by the method shown in Figure 10 With the tians-
ified inclause 7 2, this method can be applied fo1 frequencies below 1 6 Mc/s

Another method_is tp duplicate the measurement described in clause 7 1 with two coils placed
on each side of th¥ ieceiver fiame aerial This second method is also applicable for measme-
ments at higher frequencies

8 INPUT SIGNAL LEVEL

8 1 DeriNrrioN  The input signal level in the case of a 1eceivel airanged for connection to an open
aerial is expressed in texms of the voltage between the terminals 3 and 4 of the artificial aerial
{see Figure 2) when no receiver is connected In the case of a frame aerial 1eceiver the input signal
level is expiessed in terms of the equivalent field strength at the fiame aerial
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8 2 NIVEAUX DU SIGNAL A L’ENTREE RECOMMANDES DANS LE CAS D’UN RECEPTEUR SUR ANTENNE

50 pv = -—86 dB (V)
500 bV = —66 dB (V)
5 mV = —46 dB (V)
01V = —20dB (V)
1V = 0 dB (V)
8 3 NIVEAUX DU SIGNAL A L’ENTREE RECOMMANDES DANS LE CAS D’UN RECEPTEUR SUR CADRE
50 pV/m = —86 dB (V/m)
5 mV/m = -—46 dB (V/m)
50 mV/m = —26 dB (V/m)
200 mV/m = - 14 dB (V/m)

CHAPITRE 1T

91
z sont éliminés par un filtre
e, mais il élimine ’influence des
i sont&tudiés par ailleurs (voir Patticle 21)
92 ¢ ¢ ' ge & utiliser est 1epiésenté par la figure 11 Dans la

insérés un affaiblisseur A et un filire F, a 400 Hz,

conforme | ¢ supéricute se trouve un filtre passe-haut F, ayant une
fréquencelde coupure Nz enxiron On devra s’assurer que les impédances dans ces branches

ve ablemént adaptee qle I’'impédance de chaige, vue du récepteur, est coriecte dans
les de asitions du_comnutateur S, conformément a 1’article 5 1

Le cammutateur S est placé & nouveau sur la position inférieure et, aprés avoir rétabli la modul
lation du générateus, on ajuste I’affaiblisseur A de fagon & ramener la déviation du voltmetre V,
3 la valeur repérée dans la mesure du souffle La position de ’affaiblisseur donne alors directement
la valeur du rapport signal/bruit

On doit effectuer la mesure en plagant successivement les organes de réglage de tonalité et de
sélectivité du récepteur au maximum et au minimum de bande passante globale

9 3 REPRESENTATION GRAPHIQUE Les résultats des mesures sont traduits par des courbes en portant en
abscisses le niveau a ’entrée et en ordonnées le rappo1t signal/biuit
Les ordonnées sont portées en dB sur une échelle linéaire, les abcisses sont portées en uV (ou wV/m)
sur une échelle logarithmique ou éventuellement en dB (V) (ou dB (V/m)) sur une échelle linéaire

La figure 12 donne un exemple de courbes du rapport signal/bruit
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8 2 RECOMMENDED INPUT VOLTAGES FOR OPEN AERIAL RECEIVERS

50 pv = --86 dB (V)

500 pV = —66 dB (V)
5 mV = —46 dB (V)
01v = —20 dB (V)
Y = 0 dB (V)

8 3 RECOMMENDED FIELD STRENGTHS FOR FRAME AERIAL RECEIVERS

50 pV/m = --86 dB (V/m)
5mV/im = —46 dB (V/m)
50 mV/m = —26 dB (V/m)

200 mV/m = — 14 dB (V/m)

CHAPTER II — SENSITIVITY

9 SIGNAL-TO-NOISE RATIO

9 1 DerniTioN The signal-to-noise ratio is the ratio of the output 1
to the random noise measured across the outpui terminals

high-pass filter The presence of this filter will not dppreci
random noise but it will eliminate hum voltages whick
measurement of hum voltages is dealt @i

92 8\ ci1cui ¥'shown in Figure 11 In the lower branch

¢ impedances in these output circuits are properly
seen from the receiver is correct in both positions of the

above, the attenuator A is adjusted to give the same reading on V, as in the case of the measurement
of noise The setting of the attenuator then gives the signal-to-noise 1atio directly

The measuiement has to be carried out with settings of the tone and selectivity controls of the
receiver corresponding to maximum and minimum audio-frequency range

9 3 GrapHIC REPRESENTATION The results of the measurements are expressed in curves having the
input signal level as abscissa and the signal-to-noise ratio as ordinate The ordinate scale must
be linear and the signal-to-noise 1atio expressed in teims of dB The abscissa scale must be
logarithmic and the input signal level expiessed in £V (o1 .V/m) A linear scale may also be chosen,
the signal level is then expressed in dB (V) (or dB (V/m))

An example of signal-to-noise ratio curves is given in Figure 12
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10 SENSIBILITE LIMITEE PAR LE BRUIT DE FOND

10 1 DERNITION La sensibilité limitée pa1 le bruit de fond, ou en abiégé la sensibilité limite, est le niveau
minimum du signal 4 I’entrée pour lequel on obtient la puissance de soitie notmale avec une valeu
déterminée du rapport signal/bruit, mesuré comme indiqué & 1’article 9

10 2 REPRESENTATION GRAPHIQUE Pou1 chaque fiéquence de mesure (article 4 5) on peut détetminer
ia sensibilité limite pout un rappoit signal/biuit constant donné et indiqué, les points obtenus
expérimentalement sont poités sui un graphique en fonction de la fréquence La sensibilité limite
est portée en ordonnées sui une échelle logarithmique graduée en .V (ou wV/m) ou su1 une échelle
linéaire giaduée en dB (V) (ou dB (V/m)) et la fréquence de mesuie en abscisses sut une échelic
logarithmique

Un exemple de courbe de sensibilité limitée par le bruit est donné par la figwe 13

i1 SENSIBILITE MAXIMUM

DERINITION La sensiblité maximum est le niveau du signal

12 1

ortie est indiquée pa1 une courbe qui caractérise le fonctionne-
e de sensibilité

varier le niveau du signal & Uentrée de | uV a | V et on évalue les vaiiations de cette puissance
en décibels en dessous de la puissance maximum correspondant au réglage de puissance utilisé

Si la variation de la fréquence d’accord avec le niveau du signal 4 I’entiée est trop foite, il peut étie
désirable, au cours du relevé de la courbe du RAS, de réajuster 1’accord du técepteur pour d’auties
niveaux du signal & Pentrée (voir Particle 30 6)

Il est iecommandé de 1épéter le 1elevé de la combe du RAS pout la fiéquence médiane de chaque
sous-gamme

Dans le cas des 1écepteurs piévus pout une gamme étendue de niveaux d’entiée, I'efficacité du
régulateur automatique de sensibilité est exptimée par la variation en décibels du niveau du signal &
P’entrée en dessous de 0,1 V produisant une variation de 10 dB de la puissance de sortie

R, N
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10 NOISE-LIMITED SENSITIVITY

10 1 DernimioNn  The noise-limited sensitivity is the minimum input signal level giving standard out-

put power at which any chosen value of signal-to-noise 1atio is achieved, as detetmined from
the measuiements of clause 9

10 2 GRAPHIC REPRESENTATION For each measuring fiequency (clause 4 5) the noise-limited sensitivity
may be deteimined for a constant signal-to-noise 1atio, which should be stated, and results plotted
as a function of the measuring frequency The noise-limited sensitivity is plotted as ordinate on
a logaiithmic scale if the input signal level is expiessed in wV (or pwV/m) or on a linear scale if it
is expressed in dB (V) (or dB (V/m)), and the measuting frequency as abscissa on a logarithmic
scale  An example of noise-limited sensitivity cuives is given in Figure 13

11 MAXIMUM SENSITIVITY

111

121 AGC cnm@a
as a curve whislyTepre

The output powerds then read as the input voltage is varied from 1wV to 1 V. The output powet
is recorded in decibel variations fiom the maximum output power obtained with this volume-
control setting

If the vaiiation of tuning frequency with input voltage is excessive, it may be desirable to plot the
A G C chatacteristic with the receiver exactly tuned at other levels of signal input (see clause 30 6 )

The measmement of the A G C chaiacteristic should preferably be repeated at the middle
frequency of each band

Foir ieceivets intended fo1 a wide 1ange of signal input voltages, the figure of merit of the auto-
matic gain-control is expiessed as the number of decibels by which the input voltage has to be
1educed from 01V to produce a change of output power of 10 dB
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Dans le cas des récepteurs prévus en principe pour la réception de signaux faibles, tels que les
récepteurs pour automobile ou les récepteurs de radiodiffusion sur ondes courtes, la limite supérieure
est fixée 2 SmV au lieu de 0,1 V

Dans le cas des récepteurs sur cadre, le montage d’essai est celui de la figure 8 et le signal maximum
utilisé a Pentrée pour relever la courbe du régulateur automatique est 200 mV/m (— 14 dB (V/m))
Le processus expérimental est le méme que ci-dessus

L’efficacité du régulateur automatique est alors exprimée par la variation en décibels du niveau
du signal a I’entrée en dessous de 50 mV/m produisant une variation de 10 dB de la puissance
de sortie

Si le récepteur comporte un suppresseur automatique de bruit, les mesures doivent étre effectuées
successivement en mettant cet appareil en et hois service

12 3 REPRESENTATION GRAPHIQUE (COURBE DU RAS) Pour représenter/giaphiquement les résultats
obtenus & ’article 12 2, on porte le niveau du signal a ’entiée en abgisses et ta
en ordonnées L’échelle des ordonnées est linéaire et les varighions de\la

puissance de sortie
puissance de sortie sont

13 1 DfrmumioN La sélectivité<d’u

du signal indésirable étant amené a zéro Au moyen de I’organe de réglage de la puissance, on
ajuste la puissance de sortie & une valeur fixe, choisie de fagcon qu’aucune paitie du récepteur ne
soit surchargée On coupe alors la modulation du signal utile et on régle le niveau du signal
indésirable, modulé & 30 9/ et 400 Hg, de fagon a obtenir une puissance de sortie inférieure de 30 dB
a la puissance de sortie obtenue avec le signal utile modulé

On doit prendre soin que des sifflements, des ronflements ou des bruits de fond ne pertuibent pas
les mesures On vérifiera qu’il en est bien ainsi en arrétant la modulation du signal indésirable

1 est généralement nécessaire d’utiliser un filtie & 400 Hz conforme & 1’article 5 4

Lorsque le signal indésirable modifie la puissance de sortie du signal utile, il faut réajuster la
puissance au niveau mentionné ci-dessus (voir également 1’article 17)
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For receivers primarily intended for small values of signal input voltage, such as automobile
receivers and for the short-wave bands of broadcast receivers, the upper limit should be 5 mV
instead of 01V

In the case of fiame aetial receivers, the connections shown in Figure 8 aie used In this case the
strongest signal used, in taking the continuous automatic gain-control curve, is 200 mV/m (— 14 dB
(V/m)) The proceduie followed in obtaining this cuive is simila1 to that described above

For frame aerial receivers the figure of merit of the automatic gain-control is expressed as the
number of decibels by which the input level has to be reduced from 50 mV/m to produce a change
of output power of 10 dB

If an automatic quieting control is incorporated in the teceiver, these measurements should be
peiformed both with and without this control in operation

obtained unde1
as ordinate The

12 3 GRAPHIC REPRESENTATION (A G C CHARACTERISTIC) When plotting the result
clause 12 2 the input signal level is plotted as abscissa and the output powe
vettical scale is linea1 and the relative output power is expressed in dB
logarithmic if the input signal level is expressed in wV (or uV/m) an
in dB (V) (or dB (V/m)) (see Figure 15)

CHAPTER 111

13 1 DerniTioN The selectivity of a receive

The selectivity measurgme sgdi e i ethod mainly shows the circuit properties

of the receiver ish complete information on the sensitivity
to interference i cosent Simultaneoysly with the desired signal The effects of such
interfeience ca i \ b > -8i

13 2

13 3

309 at 400 c/s, the level of the undesired signal being adjusted to zero The output power is
adjusted by means of the volume control at such a fixed value that no pait of the receiver is over-
loaded The modulation of the desired signal is then switched off and the level of the undesired
signal, modulated 309 at 400 c/s, is adjusted until an output power is obtained 30 dB below the
output power obtained with the modulated desired signal

Caie has to be taken that no whistle, hum or noise voltages affect the measurements  This can be
checked by temporatily switching off the modulation of the undesired signal

The use of a 400 ¢/s filter according to clause 5 4 will generally be necessary

When the undesited signal affects the output powei of the desired signal the output power has to
be 1eadjusted by means of the volume contiol at the fixed level mentioned above (see also clause 17)
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Des mesuies sont effectuées au moins en un nombie de points conespondant a des difféiences de
fréquence entre le signal utile et le signal indésirable de + 9, 18, 36 et 72 kHz La fiéquence du
signal utile est choisie dans les groupes spécifiés A Iarticle 4 5

On peut utilise1 une méthode de mesure coirespondante pow les 1écepteurs sut cadre, voit les
articles 7 5 et 8 3

13 4 REPRESENTATION GRAPHIQUE Les 1ésultats des mesures sont traduits pa1 des couibes comportant
le niveau du signal utile comme patamétie L’écart de fiéquence, exprimé en kHz, est porté en
abscisses et le 1apport des niveaux du signal indésirable et du signal utile, exp1imé en dB, est po1té
en ordonnées sur une échelle linéaire (voir la figure 16)

13 5 METHODE DE MESURE A UN SIGNAL Le 1écepteur est accordé sui la fréquence de mesure, le niveau
du signal a I’entrée étant appliqué au 1écepteur comme il est spécifié & Daiticle 6 et ajusté de telle
soite que I'on obtienne la puissance noimale de sortie Puis on fait varier la fréquence du géné-
ratemr de 9 kHz de pait et d’autre de la fréquence d’accoid et on miesureRaccioissement du signal

iy

a Pentrée nécessaire pour obtenit & nouveau la puissance ng

fréquence de mesute, on trace la courbe de sélectivité
t les variations de fréquence en abscisses et, en ordon-

indiquer le déréglage en kHz L’échelle des ordonnées doit &tre
rimée en dB et logarithmique si elle est évaluée par un nombre

1 a4 Pentrée, a la fréquence intermédiaire et A la fréquence d’accord du récepteur, nécessaires
pour obtenir la puissance de sortie normale

{4 2 MYTHODE DE MESURE On mesure la sensibilité maximum pow la fiéquence donnée conformément
a I’atticle 11 On fait ensuite varier la fréquence du génétateur de signal de fagon 4 I’amener appio-
ximativement & la valeur de la fréquence intermédiaiie, la modulation étant maintenue & un taux
constant de 30 % et a 400 Hz, le signal restant appliqué aux bornes d’antenne par I'intermédiaire
de la méme antenne fictive Loisqu’il est nécessaire d’utiliser des antennes fictives différentes pow
tepiésenter une antenne 1éelle dans difféientes gammes de fiéquence (voir I’article 6 4 ), la mesure
de la sensibilité & la fréquence intermédiaire doit étre effectuée avec ’antenne fictive qui 1epro-
duit le compoitement de I’antenne réelle dans la gamme de fréquence contenant la fréquence
intermédiaire
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Measurements aie taken at least at a number of points cotresponding to fiequency differences
of £9, 18, 36 and 72 kc/s between the desiied signal and the undesited signal The fiequency of
the desired signal is taken from the gioup of measuring fiequencies specified in clause 4 5

Foir fiame aerials a cottesponding method of measuiement may be used, see clauses 7 5 and § 3

13 4 GRAPHIC REPRESENTAIION [he 1esults of the measurements aie plotted as cuives with the level of
the desired signal as parameter  The fiequency deviation in ke/s is plotted as abscissa on a linea
scale and the voltage 1atio ol the undesired signal to the desired signal as ordinate on a linea1 scale
in dB (see Figuie 16)

13 5 THE ONE-SIGNAL METHOD The 1eceiver is tuned to the measuiing fiequency, the signal being applied
to the 1eceiver as specified in clause 6 and the input signal level so adjusted that standaird output
power is obtained Next, the signal geneiator setting is varied by 9 ke/s to either side of the
1esonance fiequency, and a measuiement is made of the inciease in the 1adio-figquesngy input vol-

tage which is necessary to produce standard output power again Caie Iy aken that

the A G C system has no influence on the 1esults of the measurement

13 6

13 7

14 1

14 2 METHOD OF MEASUREMENT 1he maximum sensitivity fo1 the given fiequency is measuied in accot1-
dance with clause 11 The fiequency of the signal geneiator is then changed to the approximate
value of the intermediate fiequency, keeping the modulation constant at 309, at 400 c/s, and
applying the signal through the same artificial aerial to the actial tetminals  When it is necessaty to
use different aitificial aerial netwoiks to 1epresent an actual aeiial in different fiequency 1anges (see
clause 6 4), the measurement of the sensitivity at the intermediate fiequency must be made with
the artificial aerial network which 1epresents the behaviowr of the actual aerial in the fiequency
range containing the intermediate frequency The maximum sensitivity measutement musti be
made using the aitificial aerial netwotk which iepresents the impedance of the same aetial at
the fiequency at which the maximum sensitivity is being measuied
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