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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MÉTHODES DE MESURE APPLICABLES AUX ÉMETTEURS
RADIOÉLECTRIQUES

Onzième partie: Réémetteurs pour la radiodiffusion sonore
à modulation de fréquence

PRÉAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CE I en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d'Etudes où
sont représentés tous les Comités nationaux s'intéressant à ces questions, expriment dans la plus grande mesure possible un accord
international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles par les Comités nationaux.

3) Dans le but d'encourager l'unification internationale, la CE I exprime le voeu que tous les Comités nationaux adoptent dans leurs
règles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans la mesure où les conditions nationales le permettent. Toute
divergence entre la recommandation de la CEI et la règle nationale correspondante doit, dans la mesure du possible, être
indiquée en termes clairs dans cette dernière.

PRÉFACE

La présente norme a été établie par le Sous-Comité 12C: Matériels émetteurs, du Comité d'Etudes n° 12 de la CE I: Radio-
communications.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant abouti à l'approbation de
cette norme.

Les publications suivantes de la CEI sont citées dans la présente norme:

Publications 244 : Méthodes de mesure applicables aux émetteurs radioélectriques.
244-1 (1968) : Première partie: Conditions générales de mesure, fréquence, puissance de sortie et puissance

consommée.
244-1A (1968): Premier complément: Annexes.
244-2 (1969) : Deuxième partie: Largeur de bande, puissance hors bande et puissance des oscillations non

essentielles.
244-2A (1969): Premier complément: Annexes.
244-2B (1969): Deuxième complément: Signaux modulants pour la mesure de la largeur de bande et de la

puissance hors bande d'émetteurs de radiotéléphonie et de radiodiffusion sonore.
244-3 (1972) : Troisième partie: Modulation utile et modulation parasite.
244-3A (1971): Premier complément: Annexes.
244-3B (1972): Deuxième complément: Modulation parasite.
244-4 (1973) : Quatrième partie: Caractéristiques amplitude/ fréquence et distorsion de non-linéarité dans

les émetteurs de radiotéléphonie et de radiodiffusion sonore.
244-12 (1989) : Guide de rédaction des feuilles de spécification des émetteurs et des réémetteurs de télévision

et de radiodiffusion sonore.
487-1 (1984) : Méthodes de mesure applicables au matériel utilisé dans les faisceaux hertziens terrestres,

Première partie: Mesures communes aux sous-ensembles et aux liaisons simulées.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

METHODS OF MEASUREMENT
FOR RADIO TRANSMITTERS

Part 11: Transposers for FM sound broadcasting

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I EC on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the National
Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international consensus of opinion
on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the National Committees in that sense.

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the wish that all National Committees should adopt the text
of the IEC recommendation for their national rules in so far as national conditions will permit. Any divergence between the
IEC recommendation and the corresponding national rules should, as far as possible, be clearly indicated in the latter.

PREFACE

This standard has been prepared by Sub-Committee 12C: Transmitting equipment, of IEC Technical Committee No. 12:
Radiocommunications.

The text of this standard is based on the following documents:

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the Voting Report indicated in the table above.

The following IEC Publications are quoted in this standard:

Publications Nos.:	 244 : Methods of measurement for radio transmitters.
244-1 (1968) : Part 1: General conditions of measurement, frequency, output power and power con-

sumption.
244-1A (1968) : First supplement: Appendices.
244-2 (1969) : Part 2: Bandwidth, out-of-band power and power of non-essential oscillations.

244-2A (1969) : First supplement: Appendices.
244-2B (1969) : Second supplement: Modulating signals for the measurement of bandwidth and out-of-

band power of transmitters for telephony and sound broadcasting.
244-3 (1972) : Part 3: Wanted and unwanted modulation.
244-3A (1971) : First supplement: Appendices.
244-3B (1972) : Second supplement: Unwanted modulation, including hum and noise modulation.
244-4 (1973) : Part 4: Amplitude/ frequency characteristics and non-linearity distortion in transmitters for

radiotelephony and sound broadcasting.
244-12 (1989) : Guidelines for drawing up descriptive leaflets for transmitters and transposers for sound

and television broadcasting.
487-1 (1984) : Methods of measurement for equipment used in terrestrial radio-relay systems, Part 1:

Measurements common to sub-systems and simulated radio-relay systems.
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MÉTHODES DE MESURE APPLICABLES AUX ÉMETTEURS
RADIOÉLECTRIQUES

Onzième partie: Réémetteurs pour la radiodiffusion sonore
à modulation de fréquence

INTRODUCTION

La présente norme constitue une nouvelle partie de la Publication 244 de la CEI décrivant les méthodes
de mesure recommandées pour évaluer les qualités de fonctionnement des émetteurs de radiodiffusion.

Un nombre de parties existantes de la Publication 244 de la CEI est couramment mis à jour et les
parties les plus anciennes seront révisées ou retirées. Quand ce processus sera terminé, la publication
complète comprendra une partie ayant trait aux caractéristiques générales, où l'on trouvera des références
correspondant aux Publications du CCIR ou au Règlement des radiocommunications, et un nombre de
parties dédiées à un type particulier d'émetteur.

Cette nouvelle partie incorpore toutes les mesures à recommander pour les réémetteurs de radio-
diffusion FM (émetteurs) en une seule publication qui annule et remplace tous les autres articles
correspondant à ce sujet dans les publications et parties suivantes:

Publication 244-2, première édition, 1969
Publication 244-2A, première édition, 1969
Publication 244-2B, première édition, 1969
Publication 244-3, première édition, 1972
Publication 244-3A, première édition, 1971
Publication 244-3B, première édition, 1972
Publication 244-4, première édition, 1973

1. Domaine d'application

La présente norme concerne les réémetteurs selon l'article 3, destinés à la radiodiffusion sonore
en VHF à modulation de fréquence, y compris en stéréophonie, conformément à la Recommanda-
tion 450 du CCIR. Elle couvre également les besoins d'autres services à sous-porteuse multiplexée.

2. Objet

La présente norme décrit en détail les méthodes de mesure choisies et recommandées pour évaluer
les principales caractéristiques générales et la qualité de fonctionnement des réémetteurs de radio-
diffusion sonore à modulation de fréquence. Il n'est pas obligatoire de mesurer toutes les caractéris-
tiques définies. Des mesures moins nombreuses ou des mesures complémentaires peuvent être
appropriées. Les mesures complémentaires devraient être réalisées conformément aux normes
applicables publiées par la CEI ou par d'autres organismes internationaux.

Les limites de fonctionnement acceptable ne sont pas définies, celles-ci étant normalement
spécifiées dans les caractéristiques techniques des équipements ou les exigences formulées par les
organismes de tutelle compétents.

Cette norme doit être utilisée avec les Publications 244-1 et 244-1A de la CEI (maintenant en
cours de révision) ou en temps utile avec la future édition remplaçant ces publications.
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METHODS OF MEASUREMENT
FOR RADIO TRANSMITTERS

Part 11: Transposers for FM sound broadcasting

INTRODUCTION

This standard is one of a series of parts of IEC Publication 244, describing recommended methods
of measurement for assessing the performance of radio transmitters.

A number of the existing parts of I E C Publication 244 are currently under review and several of the
older parts will be revised or withdrawn. When this process is complete, the overall publication will
comprise one part dealing with general characteristics, with cross-references to relevant CCIR publications
and the Radio Regulations, and a number of specialist parts, each dealing with a particular type of
transmitter.

This new part, therefore, incorporates all recommended measurements for FM sound broadcasting
transposers in a single publication and supersedes all clauses dealing with FM broadcasting transposers
in the following publications:

Publication 244-2, first edition, 1969
Publication 244-2A, first edition, 1969
Publication 244-2B, first edition, 1969
Publication 244-3, first edition, 1972
Publication 244-3A, first edition, 1971
Publication 244-3B, first edition, 1972
Publication 244-4, first edition, 1973

1. Scope

This standard applies to transposers, as defined in Clause 3, operating in accordance with current
CCIR Recommendation 450 for FM sound broadcasting at VHF, including stereophony. It also
covers requirements for other multiplexed subcarrier services.

2. Object

This standard lays down detailed methods of measurements, selected and recommended for
assessing the essential performance and general characteristics of FM sound broadcasting trans-
posers. It is not mandatory to measure all the defined characteristics. Fewer or additional measure-
ments may be appropriate. Any additional measurements should preferably be in accordance with
relevant standards published by the IEC or by other international bodies.

Limiting values for acceptable performance are not specified, as these are normally given in the
equipment specification, or in requirements laid down by the responsible regulating bodies.

This standard shall be used in conjunction with IEC Publications 244-1 and 244-1A (now being
revised) or, in due course, with the future edition replacing these publications.
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Pour toute information relative aux feuilles de spécification concernant le type d'équipement con-
sidéré par cette norme, se référer aux sections correspondantes de la Publication 244-12 de la CEI.

Les méthodes de mesure décrites dans cette norme sont destinées aux essais de type, mais peuvent
également servir pour les essais de réception et les essais en usine. (Voir Publication 244-1 de la CEI
pour la signification de ces termes.)

SECTION UN - CONDITIONS GÉNÉRALES DE FONCTIONNEMENT
ET DE MESURE

3. Définition

Le terme «réémetteur de radiodiffusion sonore à modulation de fréquence» utilisé dans cette
norme désigne l'équipement d'une station relais FM connecté entre les bornes du conducteur coaxial
de l'antenne réceptrice et de celui de l'antenne émettrice, et dans lequel on procède à une transposi-
tion en fréquence sans démodulation. La plupart des mesures décrites dans cette norme s'appliquent
également aux ensembles récepteur/émetteur.

Dans le cadre de cette norme, tout dispositif destiné à la suppression de signaux parasites, qu'il
soit installé à l'intérieur ou à l'extérieur du réémetteur, doit être considéré comme faisant partie du
réémetteur.

4. Dispositions concernant la mesure des signaux d'entrée et de sortie

Pour effectuer les mesures, le réémetteur peut être considéré du point de vue de ses qualités
d'émission et de ses caractéristiques d'entrée et de sortie.

Selon le type de mesures, on utilisera un des trois montages décrits ci-dessous. Voir les détails de
ces montages aux figures 1, 2, et 3.

Sur les figures 1 à 3, les signaux de modulation des émetteurs FM de mesure doivent être fournis
par:
- un ou plusieurs générateurs de signaux (audio) en bande de base,
- un codeur stéréophonique de haute qualité ayant les caractéristiques spécifiées,
- éventuellement des dispositifs auxiliaires pour les services supplémentaires à sous-porteuse

multiplexée.

Toutes les mesures concernant la qualité d'émission sont effectuées avec des signaux de la bande
de base à la sortie du démodulateur d'essai, ou, pour quelques essais en stéréophonie, à la sortie
d'un décodeur de haute qualité stéréophonique.

Comme les résultats de ces mesures dépendent étroitement de la qualité de l'équipement d'essai,
il est nécessaire de vérifier d'abord la qualité globale de l'équipement d'essai en l'absence du
réémetteur.

5. Conditions générales concernant la source du signal d'entrée et la charge de mesure

5.1 Source de signal d'entrée
L'impédance de charge nominale de l'émetteur de mesure doit être égale à l'impédance d'entrée

nominale du réémetteur dans toute la bande d'émission FM.
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For guidance on the information to be given in descriptive leaflets particular to the type of equip-
ment considered in this standard, refer to the relevant sections of IEC Publication 244-12.

The methods of measurement described in this standard are intended for type tests but they may
also be used for acceptance tests and factory tests. (See IEC Publication 244-1 for the meaning of
these terms.)

SECTION ONE - GENERAL CONDITIONS OF OPERATION
AND MEASUREMENT

3. Definition

The term "FM sound broadcasting transposer" is used in this standard to refer to that equipment
in an FM sound broadcasting relay station which is connected between the feeder terminations of
the receiving antenna and the transmitting antenna, and in which a frequency transposition is per-
formed without demodulation. The majority of the measurements apply also to a receiver/trans-
mitter combination.

Any device for the suppression of unwanted signals, irrespective of whether or not it is located
inside the transposer, shall be considered to be part of the transposer for the purpose of this
standard.

4. Input and output signal arrangement

For the purpose of measurement, the transposer can be considered in terms of input and output
characteristics, and of transmission performance.

Depending on the particular measurements, one of the three measuring arrangements described
below may be employed. Details of the arrangements are given in Figures 1, 2 and 3.

The modulating signals for the test transmitters in Figures 1 to 3 shall be provided by:

- one or more baseband (audio) signal generators,
- a high quality stereo coder of specified characteristics,
- auxiliary devices for the supplementary multiplexed subcarrier services, if required.

All measurements concerning transmission performance are carried out with baseband signals at
the output of the test demodulator or, for some stereo tests, at the output of a high quality stereo
decoder.

Because the results of these measurements are critically dependent on the performance of the test
equipment, it is necessary first to check the overall performance of the test equipment in the absence
of the transposer.

5. General conditions regarding input signal source and test load

5.1 Input signal source
The rated load impedance of the test transmitter shall be equal to the nominal input impedance

of the transposer over the whole FM broadcasting band.
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5.2 Charge de mesure
Le réémetteur doit être raccordé à une charge de mesure dont l'impédance, exprimée sous forme

d'affaiblissement d'adaptation par rapport à l'impédance de charge nominale du réémetteur, ne doit
pas être inférieure à:
- 26 dB aux fréquences comprises dans la bande d'émission FM à la sortie du réémetteur.
- 16 dB aux fréquences parasites mesurées en dehors de cette bande.

5.3 Connexion de l'équipement de mesure au réémetteur
Pour les réémetteurs de faible puissance, le montage utilisé pour la charge de mesure sera de

préférence un atténuateur dont la sortie alimente l'équipement d'essai radiofréquence.

Comme alternative, surtout pour les réémetteurs de puissance élevée, l'équipement d'essai peut
être connecté à la sortie du réémetteur à travers un coupleur directionnel étalonné ou un circuit
d'adaptation approprié, placé dans la ligne entre le réémetteur et la charge de mesure.

Les instruments de mesure utilisés à l'entrée du réémetteur sont connectés à l'entrée à travers un
coupleur directionnel étalonné ou un circuit d'adaptation approprié, placé dans la ligne entre la
source du signal d'entrée et le réémetteur.

Par la suite, les termes «connecté à l'entrée» et «connecté à la sortie» désigneront des équipements
d'essai connectés comme ci-dessus.

6. Termes et définitions des signaux d'entrée et de sortie

6.1 Signaux d'essai
a) Signal monophonique

Le signal d'entrée d'essai monophonique est un signal d'une fréquence porteuse appropriée,
modulée par le signal audiofréquence de référence normalisé (_< 1 000 Hz) à une excursion de
fréquence définie. D'autres fréquences audio de modulation peuvent être choisies si nécessaire.

b) Signal stéréophonique
Le signal d'entrée d'essai stéréophonique est un signal d'une fréquence porteuse appropriée,
modulée par un signal codé stéréophonique (multiplexé) conforme à la norme utilisée.
Le signal audiofréquence de référence normalisé (...5_1  000 Hz) doit être appliqué aux deux voies,
la voie gauche A et la voie droite B, ou à une seule des deux voies, selon les nécessités de chaque
essai particulier. Pour chaque composante du signal stéréophonique multiplexé, l'excursion de
fréquence doit être spécifiée conformément à la norme utilisée. D'autres fréquences audio de
modulation peuvent être choisies si nécessaire.

c) Services supplémentaires à sous-porteuse multiplexée
Eventuellement, des services supplémentaires à sous-porteuse multiplexée ayant des caracté-
ristiques définies peuvent être introduits dans le signal d'essai.

6.2 Definitions concernant le signal d'entrée du réémetteur
a) Tension d'entrée

La tension efficace d'une porteuse RF modulée en fréquence à l'entrée du réémetteur, exprimée
en µV ou dB(µV).

b) Niveau d'entrée de référence
Le niveau d'entrée de référence d'un signal d'entrée monophonique ou stéréophonique est de
60 dB(µV), c'est-à-dire 1 mV.

c) Gamme de la tension d'entrée
La gamme de la tension d'entrée d'un réémetteur est la gamme de la tension d'entrée dans laquelle
le réémetteur possède les performances spécifiées.
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5.2 Test load
The transposer shall be terminated with a test load, the impedance of which, expressed in terms

of return loss relative to the nominal load impedance of the transposer, shall not be less than:

- 26 dB at frequencies within the FM broadcasting band at the output of the transposer.
- 16 dB at frequencies of any measured unwanted frequency outside this band.

5.3 Connection of measuring equipment to the transposer
The preferred arrangement for the test load for low power transposers is an attenuator, the output

of which is used to feed the radio-frequency test equipment.

Alternatively, especially for high power transposers, the test equipment may be connected to the
transposer output through a calibrated directional coupler or suitable matching network inserted
in the line between the transposer and the test load.

Any measuring instruments used at the input of the transposer are connected to the input through
a calibrated directional coupler or suitable matching network inserted in the line between the input
signal source and the transposer.

The terms "connected to the input" and "connected to the output" will hereafter be used for test
equipment connected as described above.

6. Terms and definitions for input and output signals

6.1 Test signals
a) Monophonic signal

The monophonic test input signal is a signal at the appropriate carrier frequency, modulated by
the standard reference audio-frequency (<_ 1 000 Hz), with a specified frequency deviation. If
required, other audio modulation frequencies may be chosen.

b) Stereophonic signal
The stereophonic input test signal is a signal at the appropriate carrier frequency modulated by
a coded stereo (multiplex) signal in accordance with the standard concerned.
The standard reference audio-frequency, <_ 1 000 Hz, shall be applied to both left-hand channel
A and right-hand channel B, or to one of them only, as required for each particular test. The
frequency deviation for each component of the multiplex stereo signal shall be specified and shall
comply with the standard concerned. When required, other audio modulating frequencies may
be chosen.

c) Additional supplementary multiplexed subcarrier services
When required, additional supplementary multiplexed subcarrier services, with specified charac-
teristics, shall be introduced in the test signal.

6.2 Definitions relating to the transposer input signal
a) Input voltage

The r.m.s. voltage of a frequency modulated r.f. carrier at the input of the transposer expressed
in µV or dB(xV).

b) Reference input level
The reference input level for a monophonic or stereophonic input signal is 60 dB(µV), i.e. 1 mV.

c) Input voltage range
The input voltage range of a transposer is the range of input voltage within which the transposer
performance specifications apply.
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6.3 Definitions concernant le signal de sortie
a) Puissance de sortie nominale

Lorsque le réémetteur fonctionne aux conditions spécifiées, sa puissance de sortie nominale est
égale à la puissance de la porteuse non modulée.

b) Niveau de sortie de référence
Le niveau de sortie de référence (0 dB) est le niveau correspondant à la puissance de sortie
nominale.

7. Conditions générales de fonctionnement

Le réémetteur doit être testé dans les conditions suivantes:
a) Les mesures doivent être effectuées dans des conditions d'essai normalisées (voir Publication

244-1 de la CEI). Si nécessaire, elles seront répétées pour d'autres conditions d'environnement,
en fonction des spécifications des équipements.

b) Pour des raisons pratiques liées à la position des antennes émettrices et réceptrices, il y aura un
certain couplage entre les deux.

Lorsqu'un tel couplage est spécifié, tous les essais du réémetteur doivent être effectués en
simulant ce couplage, c'est-à-dire en injectant une partie du signal de sortie à la borne d'entrée
du réémetteur par l'intermédiaire de coupleurs directionnels ou de résistances placés dans les
lignes d'entrée et de sortie du réémetteur (voir figure 1).

Note. - Les mesures particulières concernant l'instabilité du réémetteur due au couplage entre l'entrée et la sortie sont décrites
à l'article 28.

SECTION DEUX - NIVEAUX D'ENTRÉE ET DE SORTIE ET CARACTÉRISTIQUES
GÉNÉRALES DU RÉÉMETTEUR

8. Désadaptation de l'impédance d'entrée

La désadaptation de l'impédance d'entrée est exprimée sous forme d'affaiblissement d'adap-
tation.

La désadaptation de l'impédance d'entrée doit être mesurée dans toute la bande d'émission FM
et dans la gamme de la tension d'entrée, en utilisant une technique de mesure appropriée parmi
celles décrites dans l'annexe A.

Note. - En cas d'utilisation d'un filtre d'entrée, la mesure devra être limitée à la bande passante du réémetteur.

9. Ajustement et mesure des niveaux d'entrée

Le niveau d'entrée nécessaire du réémetteur peut être fourni directement par l'émetteur de mesure,
si ce dernier possède une sortie réglable et étalonnée. Sinon, la sortie de l'émetteur de mesure peut
être mesurée à l'aide d'un analyseur de spectre étalonné à travers un coupleur directionnel ou
atténuateur étalonné. Le niveau du signal d'essai est alors ajusté à la valeur désirée par l'inter-
médiaire d'un atténuateur variable.

10. Commande automatique de gain

Si le réémetteur comprend un dispositif de commande automatique de gain, ce dernier doit être
réglé conformément aux instructions du constructeur.

Note. - Des limiteurs dans les réémetteurs FM assureront normalement une puissance de sortie constante.
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