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Recommandation K.18

METHODE DE CALCUL DES TENSIONS INDUITES PAR LES EMISSIONS
RADIOELECTRIQUES ET METHODE DE REDUCTION DES PERTURBATIONS

(Geneéve, 1980; modifiée a Malaga-Torremolinos, 1984 et a Melbourne, 1988)

1 Introduction

De facon générale, il est rare gqu'on observe dans les circuits en cables enterrés ou souterrains des perturbation:
causées par l'effet inducteur d'ondes radioélectriques. En revanche, on a signalé a maintes reprises des cas d
perturbations de ce type dans les circuits en lignes aériennes, en cables aériens ou en cables placés a l'intérieur de
batiments.

Des perturbations sur les circuits a fréquences vocales se produisent parce que l'onde radioélectrique induite est
détectée et démodulée par les composants non linéaires de I'appareil téléphonique ou par la couche d'oxyde métallique
qui se forme aux épissures des conducteurs. Cette perturbation consiste principalement en un bruit intelligible et, selon
les rapports, elle se produit jusqu'a environ 5 km d'une station radioélectrique dont la puissance rayonnée dépasse
plusieurs dizaines de kilowatts.

Sur les circuits de transmission a courants porteurs ou sur les circuits de transmission d'un signal vidéo, I'onde
radioélectrique induite dégrade directement la qualité de fonctionnement du circuit quand sa fréquence tombe dans la
gamme des fréquences d'exploitation du systeme de transmission. Cette perturbation se traduit habituellement par un sor
de fréquence pur dans une voie téléphonique, et elle est inintelligible. Elle provoque une dégradation du rapport
signal/bruit (S/B) du systéme de transmission et se produit dans un rayon important autour de la station radioélectrique.
On connait peu d'exemples de perturbations causées aux circuits de transmission d'un signal vidéo, mais ce probleme es
appelé a prendre de l'importance a mesure que les services de transmission de signaux vidéo deviendront plus nombreux

Un exemple peu fréquent de perturbations causées par les courants d'ondes radioélectriques induites est celui de
brhlures percues par le personnel chargé de la maintenance des installations extérieures. De tels inconvénients n'ont ét
constatés qu'a proximité immédiate de I'antenne d'une station radioélectrique.

2 Analyse des perturbations

Pour procéder a l'analyse théorique de la tension induite par une onde radioélectriqgue, on admet les conditions
suivantes:

- larésistivité du sol est homogeéne et uniforme;
- un cable ou un fil est tendu en ligne droite a hauteur constante au-dessus du sol;
— I'écran métallique du cable est mis a la terre aux deux extrémités;

- le champ électrique de l'onde radioélectrique a une intensité constante et un angle d'incidence constant et les
variations de phase le long du cable sont uniformes;

- l'onde radioélectrique est a l'origine polarisée verticalement mais, au cours de sa propagation a la surface du
sol, une composante horizontale apparait par suite de la conductivité du sol de valeur finie.

Les constantes et les variables utilisées pour I'analyse théorique sont indiquées dans I'annexe A.

2.1 Pour les lignes de télécommunications sans écran métallique, la composante horizontale du champ électrique de
I'onde joue directement le rdle d'une force électromotrice qui s'applique a la ligne de télécommunications. Il en résulte un
bruit induit aux extrémités lorsque le circuit présente un déséquilibre dimpédance par rapport au sol. Les tensions
longitudinales induites aux extrémités d'une ligne de télécommunications sans écran métallique sont données par les
formules (B-1) et (B-2).
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2.2 Pour les cables de télécommunications avec écran métallique, la composante horizontale du champ électrique de
I'onde joue le réle d'une force électromotrice qui donne naissance a un courant induit dans le circuit de retour par le sol,
composé de I'écran métallique du céble et le sol. Sous l'action du courant qui parcourt I'écran métallique, I'impédance de
transfert entre les conducteurs et I'écran métallique engendre une force électromotrice induite dans les conducteurs. Cette
force électromotrice peut provoquer une perturbation sur un circuit métallique du céable, selon son degré de déséquilibre
par rapport a I'écran métallique (ou au sol).

Les tensions longitudinales induites aux extrémités d'un cable de télécommunications muni d'un écran métallique
sont données par les formules (B-3) et (B-4). La référence [1] montre que les valeurs calculées au moyen de ces formules
concordent avec les valeurs mesurées.

2.3 Les formules de I'annexe B sont cependant trés compliquées et font entrer en jeu de nombreux parametres. Dan:s
ces conditions, il est utile de pouvoir calculer approximativement la valeur maximale de la tension longitudinale induite
en appliquant la formule simplifiée qui suit:

V2(0) dB [= Va(I)] = 20 logio V2(0)

= 20109, PE,(Cos9)Z¢ _ 30log,, f — 20l0g;, 0 54 + 300 (2-1)
01
ou
12 22Po yq08 (2-2)
t. B,
20Q <|Zr|, | Z| < | Zan | (2-3)
Y2= 0+ jB;

Oy =004/ f %1073 (dB/km)

O est I'affaiblissement linéique a 1 MHz (dB/km)
f est la fréquence de I'onde radioélectrique exprimée en Hz
Les autres constantes et variables sont indiquées dans I'annexe A.

La formule (2-1), qui donne la tension longitudinale induite maximale en dB (0 dB = 0,775 V), est obtenue a
partir des éléments suivants:

La tension longitudinale induite, calculée a l'aide de la formule de I'annexe B atteint une valeur initiale de créte
pour une longueur de céble,

1580 x 108
f.B,

et ensuite atteint une série de valeurs de créte. Sa valeur maximale apparait a I'une des premiéres crétes pour un
longueur de céble,

| > ﬁxlos.

f.B,

La tension longitudinale induite atteint sa valeur maximale a l'une des premiéres valeurs de créte a cause de
I'affaiblissement que subit I'onde radioélectrique induite au cours de sa propagation le long du cable (voir la
figure 3/K.18).

L'erreur due a I'application de la formule (2-1), au lieu des formules rigoureuses de I'annexe B, est indiquée dans
I'annexe C.

2.4 Quand la configuration de la ligne est tres complexe, il faut la diviser en plusieurs trongons et calculer pour
chacun d'eux la tension longitudinale induite au moyen des formules (B-1) a (B-4). On combine ensuite les tensions
induites ainsi calculées pour chaque troncon de facon a obtenir la tension induite globale, compte tenu des
caractéristiques de transmission et des conditions aux limites de la ligne considérée.

Lorsqu'on applique la formule simplifiée (2-1) & une ligne complexe, on peut utiliser un modéle correspondant a
une ligne droite pour calculer la tension longitudinale induite maximale. On doit commencer les calculs au point situé le
plus pres de la station radioélectrique et la plus petite valeur d'angle d'incidence de l'onde radioélectrique doit étre
retenue pour ces calculs.
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25  Quand le champ électrique de l'onde perturbatrice est mesuré sur le terrain, c'est cette valeur qu'on fgend pour
dans la formule (2-1).

A défaut de mesure, la formule (2-4) fournit la valeur théorique du chlamgn fonction de la puissance
d'émission et de la distance de la station radioélectrique [2].

g, = L [L5PZ (2-4)
r 21

P est la puissance d'émission de la station radioélectrique (W)
r est la distance de la station radioélectrique (m)
Zy est I'impédance intrinséque de I'espace |#r@7(7 Q)

La figure 1/K.18 montre le résultat calculé en appliquant la formule (2-4) en utilisant plusieurs vakRurs de
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Distance jusqu’a la station radioélectrique

Remarque — E,, est exprimé en dB (0 dB =1 uV/m).

FIGURE 1/K.18

Champ électrique de I’onde radioélectrique
en fonction de la distance jusqu’a la station

2.6 L'angle d'incidence de I'onde radioélectrique sur la ligne de télécommunications dépend considérablement des
circonstances.

Lorsque la ligne de télécommunications est installée dans une région dégagée d'obstacles, on peut utiliser comme
valeur de cet angle d'incidence soit la valeur mesurée, soit la valeur calculée a partir de la position géographique relative
de la station radioélectrique et de la ligne de télécommunications.

N

Quand la ligne de télécommunications est installée a proximité de constructions qui font obstacle a la
propagation des ondes radioélectriques, on peut admettre que l'angle d'incidence est nul, et les conditions les plus
défavorables.

2.7 On calcule comme suit la tension longitudinale induite aux extrémités d'un cable de télécommunications (voir la
figure 2/K.18), a l'aide de la méthode d'estimation indiquée ci-dessus.
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En insérant les valeurs des parameRgg$, aog, 3 et indiquées sur la figure 2/K.18 et les valeurs calculées
pourE, etZx dans les formules (2-1) et (2-2), on obtient les résultats suivants:

V,(0) = V(l) = -35,0 dB
2210 m
de plus, en utilisarfl = 0° pour représenter les conditions les plus défavorables, on obtient le résultat ci-apres:
Vo(0) = V(1) = — 32,0 dB
[>210m

Station radioélectrique

100 kW
500 kHz
5km
45°
10 mS/m

/7
a Oy Ny

AN Cible de télécommunications
AN t avec écran en aluminium

Diamétre
Epaisseur
v 7 um
Ty TR B,

CCITT - 38860 =T,

22 mm

0,2 mm

6 dB/km

1,4 Bo
=0

=

FIGURE 2/K.18

Positions relatives de la station radioélectrique et
de la ligne de télécommunications

La figure 3/K.18 compare les résultats obtenus en utilisant la méthode de calcul simplifiée avec les résultats
calculés en appliquant la formule rigoureuse de l'annexe B ou les valelts st exprimées en fonction de la
longueur de cable. Il semble que la méthode simplifiée est celle qui convient le mieux pour l'estimation de la perturbation
la plus forte susceptible d'apparaitre.
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FIGURE 3/K.18
Tension longitudinale induite calculée aux extrémités du cible comme indiqué i la figure 2/K.18

2.8 Des tensions transversales qui provoquent du bruit se produisent a cause du défaut de symétrie du circuit par
rapport a I'écran métallique (ou a la terre). Si le rappanbtre les tensions longitudinale et transversale est connu, le
niveau de bruit peut étre obtenu a partir de la valeur calculée ou de la valeur mesurée de la tension longitudinale induite.

V=A D\/2

V5[V5(0) ouVy(I)] est la tension longitudinale aux extrémités du circuit longitudinal & circuit ouvert,

et V[V(0) ou V()] est la tension transversale aux extrémités du circuit métallique fermé sur son impédance
caractéristique a ses deux extrémités.

Par exemple, dans le cas illustré par la figure 2/K.18 et pour une valduégidde a — 40 dB, on obtient comme
suit la valeur du niveau de bruit

(Dans ce cas/o =—35dB [0dB = 0,775 V])
V=-35-40dB=-75dB

3 Réduction des perturbations
Les mesures suivantes peuvent étre prises afin de réduire les perturbations:

3.1 Les perturbations causées a des circuits a fréquences vocales peuvent étre réduites en insérant une capacit
de 0,01 a 0,05 pF entre les conducteurs et la terre au niveau des bornes d'entrée de I'équipement terminal ou de l'appare
téléphonique, de fagon a court-circuiter le courant induit par les ondes radioélectriques.

3.2 Les perturbations causées a un systéeme de transmission a courants porteurs et a un systeme de transmission ¢
signal vidéo peuvent étre efficacement réduites par les mesures suivantes:
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3.21 Un écran approprié doit étre incorporé au cable, par exemple, un écran en aluminium de 0,2 mm d'épaisseur
autour d'un céble assure une réduction de la perturbation d'environ 70 dB. L'écran en aluminium doit étre mis a la terre
aux deux extrémités, a travers une résistance de mise a la terre inféfiezge@Q, lorsque la conductivité du sol est
elle-méme inférieure a 0,1 S/m. Quand on porte de 0,2 a 1,0 mm I'épaisseur de I'écran en aluminium, I'effet réducteur est
augmenté de 50 a 60 dB.

3.2.2 Au niveau des épissures et des bornes de raccordement des cables, les conducteurs doivent étre entourés d'L
écran métallique complet.

Remarque — Si I'écran est supprimé sur une trentaine de centimeétres, la tension induite augmente de I'ordre
de 30 dB, méme s'il n'est pas isolé électriquement. A I'extrémité d'un cable, si on supprime éventuellement I'écran
métallique sur environ 5 cm, la tension induite augmente d'environ 10 dB.

3.2.3 Sur des sections exposées a des perturbations par des ondes radioélectriques, un cable souterrain doit étre instal
ou bien des trajets de pose de cable différents doivent étre utilisés.

3.2.4 Les distances entre répéteurs doivent étre réduites afin d'obtenir pour le systéme un rapport signal/bruit (S/B)
acceptable.

3.2.5 Le déséquilibre d'admittance par rapport a la terre de I'équipement terminal et des répéteurs a la fréquence de
I'onde radioélectrique doit étre amélioré (réduction).

3.2.6 Un réglage de préaccentuation dans le systéeme de transmission doit étre utilisé.

3.3 Pour réduire les tensions induites qui présentent un danger pour le personnel de maintenance, il est possible
d'insérer a intervalles appropriés des condensateurs entre les conducteurs et la terre, a l'intérieur de la sectian subissant |
perturbation afin de court-circuiter le courant induit.

En pareils cas, il faut choisir des condensateurs de capacité appropriée pour réduire au minimum l'affaiblissement
dans la gamme des fréquences de transmission tout en réalisant une mise a la terre efficace a la fréquence des onde
radioélectriqgues. En méme temps, il faut veiller a ce que le condensateur ne soit pas endommagé par des surtensions qt
pourraient apparaitre sur les conducteurs.

ANNEXE A

(a la Recommandation K.18)

Constantes et variables utilisées dans la Recommandation K.18

A.1  Lerapport P entre la composante horizontale et la composante verticale du champ électrique de I'onde
radioélectrique a la surface du sol est donné par la formule:

= [ (A-1)
(0}

Ep

Pp=-"
Ev

ou
E;, estla composante horizontale du champ électrique de I'onde radioélectrique (V/m)
E, estla composante verticale du champ électrique de I'onde radioélectrique (V/m)
€ estla constante diélectrique spécifique du sol
€9 est la constante diélectrique de l'espace libre (F/m)
Zy estl'impédance intrinseque de I'espace litke (
Bo estla constante de phase de I'espace libre (rad/m)
o estla conductivité du sol (S/m)
est la pulsation de I'onde radioélectrique (rad/s)
f estlafréquence de I'onde radioélectrique (Hz)
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A.2

ou

A3

L'impédance de transferfZle I'écran métallique d'une enveloppe de cable est donnée par la formule:

Kt
Z, = — . Q/m A-2
K™ dnhKt Rec (A-2)

Ryc est la résistance linéique de I'écran métallique en courant coffimd (
K = yjoug

M estla perméabilité de I'écran métallique (H/m)

g estla conductivité de I'écran métallique (S/m)

t estl'épaisseur de I'écran métallique (m)

En ce qui concerne les symboles ci-apres, voir la figure A-1/K.18.
0 est I'angle d'incidence de I'onde radioélectrique par rapport a la ligne de télécommunications (rad)

I est la longueur du cable (m)

X est la distance mesurée le long du céble a partir de I'extrémité du cable proche de la station
radioélectrique (m)

Zo1 est l'impédance caractéristique du circuit de retour par |€3ol (

Y1 est I'exposant de propagation du circuit de retour par le sol

Zop est I'impédance caractéristique du circuit longitudifgl (

Yo est I'exposant de propagation du circuit longitudinal

7y, Z3r sont les impédances terminales du circuit de retour par I&%ol (

Zy, Zor sont les impédances terminales du circuit longitudi@al (

My = Z°1+§1L est le coefficient de réflexion de courant du circuit de retour par lexselth
1 1L

Mr = % est le coefficient de réflexion de courant du circuit de retour par lexsel a
1 1R
Zy — Z - < . S L
M, = =2 _—2L estle coefficient de réflexion de courant du circuit longitudinek
Zop + 2y
-Z _ . . - N
Mg = % est le coefficient de réflexion de courant du circuit longitudina+a
2 2R

Vim (X) (pourm = 0) est la tension sur le circuit de retour par le sol avec adaptation aux deux extrémités
Vim (X) (pourm = L) est la tension sur le circuit de retour par le sol avec défaut d'adaptatiof a

Vim (X) (pourm = R) est la tension sur le circuit de retour par le sol avec défaut d'adaptatidn a

Vom (X) (pourm = 0) est la tension sur le circuit longitudinal avec adaptation aux deux extrémités

Vom (X) (pourm= L) est la tension sur le circuit longitudinal avec défaut d'adaptationG

Vom (X) (pourm= R) est la tension sur le circuit longitudinal avec défaut d'adaptationla
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Direction de propagation de
I'onde radioélectrique

Conducteur

Vz(O)E Zat Zar ]Vz(l)
V,(0) V()
y k [‘]Zm

# s 7
x=z0 x=1{ CCITT - 38880

Sol
(Conductivité du sol: o)

FIGURE A-1/K.18

Terminaison du circuit de retour par le sol (2, Z45)
et du circuit longitudinal (25, Z,5)"

ANNEXE B
(a la Recommandation K.18)

Calcul delatension longitudinaleinduite

B.1  Lignes de télécommunications sans écran métallique

Les tensions longitudinales induites aux extrémités d'une ligne de télécommunications sans écran métallique sont
données par les formules (B-1) et (B-2).

Tension longitudinale induite a I'extrémité proche de la station radioélectrique:

g
g
Vi (0) = V4o (0) + Wy (0) + Vig (0) .
U
PE, cos® 1 — e (vi+iBo cos)l 0
Vi (0) = - & : 0
2 Y1 + jB cos6 g
U (B-1)
-Ty [1 - Mre2n 0
v @ = “almTmem]y, g 0
1-Ty Mre 2y4l 0
g
-Trev|1-T 0
Vig (0) = —Tme - il o) 0
1- r]_L rlR e2vi @
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Tension longitudinale induite a I'extrémité éloignée de la station radioélectrique:

Vi) = Vio(l) + Vi () + Vir(l) E
’ 2 Y1~ JBO cos 0 E
_r e_V1| 1 - r D B-Z
VlL(I) = 1L [ —2\:I/RI] VlO(O) . ( )
1-TyMre™ .
TR [1 - e 0
Vir() = Vil 0
) = i Viol) 0

ou les constantes et les variables ont le sens indiqué dans I'annexe A.

B.2 Céables de télécommunications munis d'un écran métallique

Les tensions longitudinales induites aux extrémités d'un cable de télécommunications muni d'un écran métallique
sont données par les formules (B-3) et (B-4).

Tension longitudinale induite a I'extrémité proche de la station radioélectrique:

Vo (0) = Voo (0) + Vo (0) + Vg (0) E
PE, (cos8) Z, I 1 1 0 -
Vo (0) = — s _ + : 0. E
47y iYL — JBocos® Y1 + jBocosO .
O
1 — e (y2 +jBocos6) | 0 1 1 0
; +0O0- ; + . O
Y2 + jBo cos® 0 VY.-iBocos® 1-Ty Mge v 0
O
O
0 (Y1 +jBo cosB) | U
_ — cos
EIET L-e y.l = + Ty Mg eiPocosdl gyt E
U Y1 + jBo cos6 .
O
1 — e (y1-iBocos6)! 1 — e (y2+ y)l O e(yi1+iBocosO)l E
- 0 E@ " B v 5 5 (B-3
Y1~ jBo cos Y2 t V1 0O Y1+ JjBocos g
O
O — @ (y1+ jBocosB)l 0
1 Ary Mg e-2vi 1-e 1 0 .
1-Ty hre il O y1 + jBo cos® 0
O
O
j O
— ey~ Y o (ys =y

4 [y @10 (c0s6) | - vl l1-¢€ (V-l jBo cos6) %@ 1-el-v)l 0
Y1 = jBo cos O Ya-vi B :
\. (0) _ = I_ZL [1 - r2R e_2V2|] V. (0) S
T 1oy rpewd 0
O
—Tre V[l - Ty ] E

VZR (0) = — V20 (l)
1-Ty re 2y, E
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Tension longitudinale induite a I'extrémité éloignée de la station radioélectrique:

O
O
Vo(l) = Voo (I) + Vo (I) + Vr (1) 0
O
Wi O
Vi (1) = PE, cos 0 Zx _1 N .1 @ 0
47y Y1 — jBocos®  y; — jBocosb E
. ol O
1-¢€ (V-z iBo cos8) e-iB0costl + E— -1 . B
Y2 ~ iBo cos® 0 Vi - iBocosd .
O
—e ' )1 O
+ 1 " 1-¢e (V.1+JBo cos6) b Ty Ty elBocosdl | .
1-Ty Mread [ Y1+ jBo cos6 O
O
j O
— e (y1i— 0) | - a - |
eyl 1 e (-Vl iBo cos 6) @ Hl e(Y2 —v1) ovil + 0
Y1~ JBo cos6 Y2 - V1 E
0 (B-4)
O
- j 9)l [l
+ % e +.JBCOS - = 2,11 Hry M2l . E
g vt jBcos® 1 -y Mpe2d H .
O
— o i A s D
. 1 © (\,/1+j[30 )] + rlR e-iBocosbl g - vil ! € (Yl JPo 20 %ﬁ 0
Y1+ jBo cos6 Y1~ iBo cos® 0
O
- o | 0
1 - e(y2+v1) ovi O .
Y2 t Y1 B O
O
O
Ty evd[1-T
Vo () = e - IRV 0
1 - Ty Mre 2 0
O
O
—Tor|1l -y e2v
V() = itz Tae] ) 0
1- Ty Mre?v B

ou les constantes et les variables ont le sens indiqué dans I'annexe A.

ANNEXE C
(a la Recommandation K.18)

Erreur entrainée par l'application de la formule simplifiée (2-1)

La formule simplifice (2-1) peut étre utilisée lorsque 3 dB/&nu,; < 30 dB/km, 1,2Bp < B2 < 3Bo,
500 kHz< f< 1,6 MHz, 10 mne d< 50 mm, 0< 0 <90° 0,1 mS/nE 0 <500 mS/met-k¥T < 1.
Ces conditions sont considérées comme suffisantes pour les cables aériens.

L'erreur entrainée par I'application de la formule (2-1) au lieu de la formule rigoureuse de I'annexe B dépend
plutdt deo etl que d'autres parametres. La figure C-1/K.18 donne un exemple de cette relation. L'erreur est indiquée
dans le tableau C-1/K.18 pour les gammeodet ' de la figure C-2/K.18. On ne tient compte ici que de la gamme
M1 = 0, étant donné que ;< Zy; est facile a obtenir. Dans la figure C-2/K.18, la gamme (l) est le cas habituel, tandis
que les gammes (Il) et (IV) sont des cas peu fréquents et que la gamme (lll) est difficile a réaliser. Dans une gamme ou
se
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produit une erreur importante (par exemple, les gammes Il, Il et IV), ou lorsque la longueur de céble est trop courte
pour satisfaire aux conditions de la formule (2-2), il est souhaitable de procéder aux calculs en appliquant la formule
rigoureuse de l'annexe B.

PE, (cos 0) Z
- 20 logw v 4201

Vzmax
0,775

20 lOg10

140 .
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Oy = 6 dB/km
B,=1.48,
0 =0°

130

G = 500 mS/m

120
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e e ] - -

- e e - e —
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FIGURE C-1/K.18

Exemple de relation entre la tension longitudinale induite et (o, T")
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FIGURE C-2/K.18
Gammes de (o, T')

TABLEAU C-1/K.18

Erreur entrainée par application de la formule (2-1) au lieu
de la formule rigoureuse de I’annexe B
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Gamme Erreur

() (cas habituel) +5dB
(m (casrare) +8dB
1y (casrare) de-5a+15dB
(V) (casrare) de—-5a+23dB
ANNEXE D

(a la Recommandation K.18)

Influence, sur le champ électrique mesuré de I'onde,
des conditions au voisinage de la ligne de télécommunications

(Rapport delaNTT)

Le champ électrique de l'onde radioélectrique n'est pas affecté par les conditions au voisinage de la ligne de
télécommunications et il est en bon accord avec la valeur prévue par la théorie (voir la figure D-1/K.18).

En revanche, ces conditions exercent une trés forte influence sur I'angle d'incidence de I'onde radioélectrique par
rapport a la ligne de télécommunications, mais il est trés difficile d'en évaluer quantitativement les effets. Cependant, en
zone dégagée, cet angle d'incidence correspond sensiblement a la valeur calculée d'aprés I'emplacement relatif de I
station radioélectrique et de la ligne de télécommunications (voir la figure D-2/K.18).
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Champ électrique de I'onde (£)
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FIGURE D-1/K.18

Rapport entre le champ électrique de ’onde et la distance (7)
jusqu’a 1a station radioélectrique
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FIGURE D-2/K.18

Histogramme de la différence entre la valeur mesurée et la valeur calculée
de 'angle d’incidence de I'onde radioélectrique par rapport i la ligne de télécommunications

ANNEXE E
(a la Recommandation K.18)

Exemplesderapport de conversion A entretension
longitudinale induite et tension transver sale

(Rapport de la NTT)

Les tensions longitudinale et transversale (de bruit) induites par les ondes radioélectriques dans les cables aériens
ont été mesurées dans des cas concrets.

La figure E-1/K.18 donne des exemples de valeur du rapport de convirsiabli sur la base de valeurs
mesurées de la tension longitudinsljeet de la tension transversaéA =V - V, dB).
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Rapport de conversion {A) Rapport de conversion ()

Rapport de conversion {A)
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FIGURE E-1/K.18
Exemples de rapport de conversion A
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ANNEXE F

(a la Recommandation K.18)

Exemples de perturbations par une onde radioélectrique et dispositions adoptées dans divers pays

(Sur la base du rapport du Rapporteur spécial présenté a la réunion
de 1978 de la Commission d'études V)

Divers exemples de perturbations par induction causées par une onde radioélectrique a divers systemes de
télécommunications sont récapitulés dans le tableau F-1/K.18, ainsi que les mesures de protection pertinentes.

Il est rare que I'on observe des perturbations par induction provoquées par une onde radioélectrique dans le cas
de circuits en cables souterrains.
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TABLEAU F-1UK.18

Perturbations par inductions provoquées par une onde radioélectrique et dispositions adoptées

Onde inductrice

Zone affectée et

Nature du valeur du champ Etat du circuit affecté Perturbation Mesures de protection
circuit Fréguence Puissance électrique par la perturbation
Circuit a Ondes km et | supérieure @ | Dans un rayon de [ — Céble aérien (a enveloppe esser}-Bruit démodulé — Insertion de capacités (aux bornes d’entrée fde
fréquences hm (essentiel- | plusieurs 5 km autour de la tiellement en matiére plastique, | intelligible provenant| I'appareil téléphonique)
vocales lement ondes | dizaines de kWj| station radio- avec ou sans écran métallique, gulu programme de | — Remplacement par un cable & écran métallique
ce e fectitle Ly | Scrveloppeenplom) - jradodifuson, |- ise sous éran d aigne dimroducion
P — Ligne aerienne P 9 — Insertion dans le circuit de bobines d’arrét
Circuit de Ondes km et | supérieure @a |- Jusqu’a plusieurg — Essentiellement cable aérien aveclonalité a une seule| — Amélioration de I'efficacité de I'écran dans lg
transmission a| hm (principa- | plusieurs kW dizaines de km écran métallique (paires fréquence ou bruit céable, le cablage, etc.
courants lement hm) — Dans le cas de symétriques, paires coaxiales) | inintelligible dans — Amélioration de la mise a terre de I'enveloppe
porteurs et systemes a — Céblage dans des batiments (entrén€ voie. du cable du répéteur, de I'’équipement termipal,
circuit de courants porteur$  le multiplex et I'antenne, entre | téléphonique etc.
g:ns?;;ﬂfi)géc d'abonnés, ona| étages de démodulation) ((jcig?:c;jzla?i%n i — Adoption d'un cable souterrain
signalé des — Ligne aérienne — Adoption d'un trajet de pose du cable différent
perturbations rapport S/B dans le A P ation d et de p de sianal. diminuti
jusqu'a prés de systéme de - ug’men ation du niveau de signal, diminutign
1000 km (0,03 & transmission) de I'espacement des répéteurs
1,8 V/m) — Correction du déséquilibre d’'admittance de Ip
paire par rapport au sol
— Adjonction d’'un compresseur-extenseur a
I'extrémité terminale du circuit & courants
porteurs en fils aériens
— Installation d’une bobine d’arrét longitudinale
suffisamment équilibrée aux circuits a courants
porteurs
Echauffement | Ondes hm - Au voisinage — Ligne aérienne Brdlures imputables | — Insertion de condensateurs entre les
par induction | (radiodiffusion) immédiat de — Ligne d’introduction aux fréquences conducteurs et le sol
causé par I'antenne de la radioélectriques
fréquences station radio-
radioélec- électrique
triques
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ANNEXE G
(a la Recommandation K.18)

Perturbations induites par les ondes radioélectriques
dans les cables a paires coaxiales des stations de répéteurs
Mesures correctrices

G.1 Systemes de transmission affectés et perturbations

On a observé des cas de perturbations induites par des émissions radioélectriques dans les systemes de
transmission a courants porteurs des stations de répéteurs.

Si la fréquence de l'onde radioélectrique induite tombe dans la bande des fréquences de transmission, elle
introduit un bruit & une seule fréquence, ou bruit inintelligible, dans la voie téléphonique démodulée. Les perturbations
sont causées par les courants induits dans les conducteurs extérieurs ou les écrans des cébles a paires coaxiales, dans
station de répéteur.

Les fréquences perturbatrices des ondes radioélectriques sont le plus souvent des fréquences des bande:
hectométriques et décamétriques (de I'ordre de 1 a 15 MHz).

G.2 Champ électrique

Les ondes radioélectriqgues provoquent des perturbations quand le champ électrigue dépasg®//ifd@G dB
I'extérieur du batiment d'une station ou 8QuifBn a l'intérieur.

L'affaiblissement introduit par le batiment dépend de la nature de la construction. Par exemple, dans le cas d'un
batiment en béton, cet affaiblissement peut étre de 20 a 30 dB entre 1 et 15 MHz.

Le champ électrique n'est pas homogene a l'intérieur d'un batiment. On a observé de grandes variations, de l'ordre
de 20 a 30 dB.

G.3 Mesurescorrectrices

Une des mesures de protection les plus efficaces consiste & améliorer le blindage des cébles a paires coaxiales
L'efficacité du blindage de ces cables dépend de l'impédance de trangfest | est utile d'avoir un céble a faible
impédance de transfert. On a utilisé, par exemple, un cable a paires coaxiales avec blindage en mu-métal
(Zt=0,01 nQ/m a 1 MHz) et un cable blindé a triple tres&e%£ 0,1 n2/m a 1 MHz). On peut obtenir une diminution
de 15 a 20 dB en remplacant un cable a paires coaxiales a double tresse par un cable a triple tresse.

On obtient de bons résultats en utilisant une connexion a faible impédance de transfert entre le cable de la station
et I'équipement, et en réalisant avec soin la mise a la terre dans la station de répéteur.
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