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Recommandation O.111

APPAREIL POUR LA MESURE DE L'ECART DE FREQUENCE
SUR VOIES A COURANTS PORTEURS

(Genéve, 1972; modifiée a Melbourne, 1988)

1 Considérations générales

L'équipement décrit ci-dessous est compatible avec la méthode de mesure décrite dans I'annexe A a la présente
Recommandation.

2 Principe de fonctionnement

L'appareil doit permettre de mesurer, selon les modes ci-dessous, l'erreur affectant la fréquence reconstituée
d'une voie a courants porteurs:

Essai 1: Mesure de I'écart de fréquence.AB (A Hz); émission en A et mesure en B (voir la figure 1/0.111)

De A, on émet simultanément deux signaux d'essai sinusoidaux dont les fréquences sont exactement dans le
rapport du simple au double. A leur réception en B, on module ensemble ces deux signaux, dont la fréquence
s'est déplacée deHz pour chacun, de maniére a mettre en évidence I'écart de fréduaaics le sens AB.

Essai 2: Mesure de I'écart de fréquence en boukle {' Hz); émission en A et mesure en A, la boucle se
fermant en B (voir la figure 2/0.111).

Le mode opératoire de cet essai est similaire a celui de I'essai 1, mais c'est ici I'écart de fréquence en boucle
(A +A'Hz) que I'on met en évidence.
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FIGURE 1/0.111 doi-sc

Mesure de I’écart de fréquence sur une voie a courants porteurs A—~B,
avec émission en A et mesure en B
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Mesure de I'écart de fréquence sur un circuit bouclé (A—B) + (B—A),
avec émission en A, réception en A et bouclage direct en B

On peut avoir a mesurer I'écart de fréquence dans le sens de B vers A, alors que l'opérateur se trouve encore aL
point A. On peut alors procéder de deux fagons:

Essai 3a: Mesure de I'écart de fréquence,BA (A' Hz); émission en A et mesure en A, la boucle se fermant
en B a travers un générateur d'harmoniques [voir la partie a) de la figure 3/0.111].

On émet de A un signal d'essai sinusoidal qu'on recoit en B, ou il passe a travers un générateur d'’harmoniques.
Le signal ainsi recu et son harmonique du deuxiéme ordre sont alors renvoyés vers A, leur fréquence se
déplacant d&' Hz; |a, on les module ensemble de maniére a mettre en évillegcart de fréquence dans le

sens B- A.

Essai 3b: Mesure de I'écart de fréquence-BA; émission en A et mesure en A au moyen d'un appareil
installé en B qui émet deux signaux d'essai sinusoidaux dont les fréquences sont dans la méme relation
harmonique que dans l'essai 1, cette émission étant déclenchée par la réception d'un seul signal & 1020 Hz en

provenance de A [voir la partl® de la figure 3/0.111].

On émet de A un signal d'essai sinusoidal de fréquence 1020 Hz, que I'on recoit en B. Si le récepteur ne
détecte qu'useul signal sinusoidal en B, on branche sur la voie B\ un générateur qui produit un signal a

1020 Hz et un autre a 2040 Hz (relation harmonique), ce qui permet de mesurer I'écart de fréquence dans ce
sens.

Si le récepteur placé en B détecte un signal composewdefréquences 1020 Hz et 2040 Hz (soit une
différence de nivead 6 dB), la boucle se referme automatiquement en B pour permettre de mesurer I'écart de
fréquence selon le mode décrit pour l'essai 2 [voir la pgrtle la figure 3/0.111].

L'emploi de I'appareil de mesure de I'écart de fréquence pour les essais 3a et 3b nécessite I'émission d'un seul
signal sinusoidal a 1020 Hz de A vers B. Cette possibilité pourrait donc étre prévue facultativement pour l'exécution de
mesures dans ce mode. Le choix de l'appareil a utiliser en B (générateur d’harmoniques ou générateur commutable)
devrait étre laissé aux Administrations intéressées, qui concluraient a cet effet des accords bilatéraux.
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3 Equipement d'émission

L'équipement doit pouvoir émettre des signaux d'essai sinusoidaux ayant les caractéristiques suivantes:
3.1 Fréquences

a) 1020 et 2040 Hz £ 2%. Ces deux fréquences doivent étre dans une relation harmonique exacte.

Remarque — Si I'équipement d'émission doit servir a des mesures de la gigue de phase, les fréquences doivent
étre précises 4 1%.

b) Sortie supplémentaire facultative pour les Administrations qui souhaitent coopérer a
des mesures dans le mode décrit a la figure 3/0.111.........ccooiiiiiiiiiiiiiiie e H1DZ0 Hz

3.2 Niveau

La valeur efficace de la puissance totale de sortie du signal émis doit étre réglable entre 0 et —30 dBm. Si deux
fréquences sont émises, leurs niveaux ne doivent pas différer de plus de 0,5 dB.

3.3 Impédance de sorti@amme de 300 Hz a 4 kHz)
—  symeétrique, isolée de la masse (autres impédances €N OPLION) ......cvvvieeeeiiiiieeeeeiiiiiee e e s siireeee e 600 ohms
—  affaiblissement d'@QUIIIDIAgE .......cccoiiiiiiiiie e e =30dB
—  équilibre des SIgNAUX A SO .....uuuiiiieiiieiieee e e e e e e e e s e e e s — =.40 dB

4 Equipement de réception

L'égquipement de réception doit accepter les deux signaux d'essai sinusoidaux et indiquer I'écart de fréquence
sur un compteur ou sur tout autre indicateur approprié.

4.1 Gamme de mesure

L'équipement doit avoir deux gammes de mesure sur la graduation entiére: 0 a 1 Hz et 0 a 10 Hz. En outre, le
signe algébrique de I'écatt ¢u —) doit étre indiqué.
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a) Mesure de I'écart de fréquence sur une voie a courants porteurs B~ A,
avec émission en A, mesure en A et bouclage en B a travers un générateur d’harmoniques
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c) Mesure de l'écart de fréquence sur un circuit bouclé (A~B B—~A)

FIGURE 3/0.111

Mesure de I’écart de fréquence sur une voie a courants porteurs
avec émission en A et mesure en A
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4.2 Précision de la mesure
— *0,05Hz dans lagamme de 0 a 1 Hz,

— *0,5Hz dans la gamme de 0 a 10 Hz.

4.3 Le compteur ou l'indicateur doit permettre de lire un écart de fréquend® Hélz.

4.4 Un dispositif visuel supplémentaire adéquat doit permettre de distinguer un écart de fréquence inférieur
a 0,1 Hz.

4.5 Niveau d'entrée

L'éguipement de réception doit donner la précision spécifiée avec des signaux d'essai de niveaux compris
entre+10 dBm et —30 dBm (voir toutefois le § 4.8). Un dispositif spécial doit étre prévu pour confirmer que les signaux
d'essai sont effectivement recus.

4.6 Impédance d'entrégamme de 300 Hz a 4 kHz)
—  symeétrique, isolée de la masse (autres impédances €n OpPtioN) ......ccccvvviiiiieieiiiieieee e 600 ohms
—  affaiblissement d'éqUIlIDrage ...........cooooiiiiiiie e m—— =30dB
— affaiblissement de perturbation longitudinale..............ccocovveeviiiiiiinenniie . 2.46.0B

4.7 Frégquence d'entrée

L'équipement de réception doit fonctionner correctement quand la fréquence des signaux d'essai, a l'extrémité
d'émission, differe d'au plus 2% de sa valeur nominale et que ces signaux ont subi un écart de fréquence allant
jusqu'at 10 Hz sur le circuit de transmission considéré.

4.8 Différence de niveau

L'équipement de réception doit fonctionner correctement quand les deux fréquences du signal d'essai
parviennent a I'entrée de I'équipement avec une différence de niveau au plus égale a 6 dB, du fait de la caractéristique
d'affaiblissement d'insertion en fonction de la fréquence du circuit.

4.9 Prise pour enregistreur
Il doit étre prévu une sortie a courant continu pour y brancher un enregistreur.
4.10 Immunité a I'égard du bruit

Lorsqu'on a, dans la bande de 300 & 3400 Hz, un bruit blanc dont le niveau est inférieur de 26 dB a celui du
signal d'essai recu, la moyenne quadratique de I'erreur sur la valeur indiquée ne doit pastdé sk

5 Conditions de fonctionnement

Les performances électriques exigées devront étre observées en cas de fonctionnement dans les conditions
climatiques spécifiées dans le § 2.1 de la Recommandation O.3.
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ANNEXE A
(a la Recommandation 0.111)

Méthode pour mesurer la déviation de fréquence
due a une voie porteuse

La méthode utilisée est fondée sur la remarque que la relation harmonique entre deux fréquences sinusoidales
disparait si I'on ajoute une méme fréquence a chacune d'elles. La figure A-1/0.111 donne un schéma de principe trés
clair du dispositif. A partir d'un oscillateur a 1000 Hz, on obtient deux signaux de 1000 Hz et de 2000 Hz,
respectivement. On transmet ces deux signaux et, a l'extrémité de réception d'une voie introduisant unédéxjation
ces signaux ne sont plus en relation harmonique et il est possible d'extraire et de mesurer la déviation de fréquence. On
utilise, d'autre part, un oscilloscope cathodique pour déceler le sens de la déviation de fréquence. Cette méthode est
utilisée par certaines Administrations, dont celle du Royaume-Uni.
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| T
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i |
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1000; A Hz ~~ interrompu par le

signal 2000 + A Hz,
2000 Hz 2000 + A Hz ¢cy77 - 708 1 do4-sc Du sens de rotation
l on peut déduire
le signe de la

2000 + AHz déviation de
fréguence

'oscillateur est
sans importance

FIGURE A-1/0.111

Méthode de mesure de la déviation de fréequence sur une voie d’un systéme & courants porteurs
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