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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEIl et du
CISPR est constamment revu par la Commission et par
le CISPR afin qu'il refléte bien I'état actuel de la technique.

Les renseignements relatifs a des questions a I'étude et
des travaux en cours entrepris par le comité technique
qui a établi cette publication, ainsi que la liste des
publications établies, se trouvent dans les documents
ci-dessous:

* «Site web» de la CEl*
o Catglegue-despublications-do-la-CEl

Revision of this publication

The technical content of IEC and CISPR publications is
kept under constant review by the IEC and CISPR, thus
ensuring that the content reflects current technology.

Information on the subjects under consideration and
work in progress undertaken by the technical com-
mittee which has prepared this publication, as well as
the list of publications issued, is to be found at the
following IEC sources:

+ IEC web site*

Publié annuellement et mis a jour
régylierement
(Ca]alogue en ligne)*

e

o Bulletin de la CEIl
Disgonible & la fois au «site web» de la CEI*
et cpmme périodique imprimé

Terminologie utilisée dans la présente
publicatipn

Seuls sont Héfinis ici les termes spéciaux se rapportant
a la présenfe publication.

En ce qui cpncerne la terminologie générale, le lecteyr se
reportera a|la CEl 60050: Vocabulaire Electrotechnique
Internationd/ (VEIl), qui est établie sous fofme
chapitres sdparés traitant chacun ¢
général étant publié séparémert.
sur le VEI ppuvent étre obtenus s

Pour les termes concerna
électriques | vair le ¢| ed

Symbole

Pour les sy
les signes
lecteur cong

.

électro
— la CEl806%7:

boles graphiques pour schémas;

e |EC Bulletin
Available b0

publicatjon

peciaf ‘\terms™\required for the purgose of this
ion‘atce defined herein.

8 inology, readers are [referred to

International Electrotechnical| Vocabulary
, which is issued in the form of separpte chapters
ing with a specific field, the Gegneral Index

the V will be supplied on request.

For terms on radio interference, see Chaptef 902.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, peaders are
referred to:

- IEC 60027: Letter symbols to be used in
electrical technology;

— |EC 60617: Graphical symbols for d/rgrams;

Les symboles et signes contenus dans la présente
publication ont été soit tirés de la CEl 60027 ou
CEl 60617, soit spécifiquement approuvés aux fins de
cette publication.

*  «Site web» de la CEl http: //www.iec.ch

The symbols and signs contained In the present
publication have either been taken from IEC 60027 or
|IEC 60617, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

* |EC web site http: //www.iec.ch
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

PERTURBATIONS DES COMMUNICATIONS
RADIOTELEPHONIQUES MOBILES EN PRESENCE DE BRUIT IMPULSIF;
METHODES D’APPRECIATION DE LA DEGRADATION,

ET METHODES POUR AMELIORER LE FONCTIONNEMENT

PREAMBULE

us-comités ou sont

1) Lgs décisions ou accords officiels du C.L S.P.R. en ce qui concerne les questions technigue
iestions, expriment

refprésentés tous les Comités nationaux et les autres organisations membres du C.LS:
ns la plus grande mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

o

ilés nationaux et les
a‘ltres organisations membres du C.I.S.P.R.
ionaux adoptent dans

johales le permettent.
mesure du possible,

3) Dlans le but d’encourager l'unification internationale, le C.1.S.P.R. exprinie
ldurs régles nationales le texte des recommandations du C.ILS.PK,, dansda
Thpute divergence entre les recommandations du C.1S.P.R. et 14 regl
&fre indiquée en termes clairs dans cette derniére. ’

ité D du C.I.S.P.R.: Perturbations relatives aux
a regu le statut de Rapport dg C.LS.P.R. qui,

Ila présente publication a €té établie par le
véiI_cules a moteur et ayx moteurs a om

conformément aux définitions/de 10 dC.1.S.P.R., est «un exposé donné ppur information
indjquant les résultats détudes porta ets techmques concernant le C.I.S.P.R.».
(ette pulylk‘{i devient\donc\e Rapport n® 57 du C.I.S.P.R.
Sthtut Document Notes:
ou paragraés\ C.1S.P.R./D (Secrétariat)... gpprouvé
\M@(y/n" 57 30 Pharis, 1984

e}&z sont citées dans la présente publication:

489-3 (1979):

Publi¢ationdu C4.S.P.R. n° 12 (1978):

Méthodes de mesure applicables au matériel de radiocommu:
les services mobiles, Troisiéme partie: Récepteurs congus po
ou F3.

Limites et méthodes de mesure des caractéristiques des véhi
moteur et des dispositifs entrainés par des moteurs a allumage

hication utilisé dans
ir les émissions A3

ules, des bateaux a

ommandé, relatives

aux perturbations radioSIeCiTiques.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

INTERFERENCE TO MOBILE RADIOCOMMUNICATIONS

IN THE PRESENCE OF IMPULSIVE NOISE;
METHODS OF JUDGING DEGRADATION
AND MEASURES TO IMPROVE PERFORMANCE

1) The formal
Committeeq

as possible, lan international consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have

Member Organizations of the C.L.S.P.R. in that sense.

3) Inordertoq

of the CIS.P.R.

CISPR. 1

This pub
Vehicles an
ing to the dg
studies on t}

Consequgq

FOREWORD
lecisions or agreements of the C.L.S.P.R. on technical matters, prepared by Sub-Co: ¥ i ‘N\g-tlional
and other Member Organizations of the C.I.S.P.R. having a special interest therein'qre réprésente; asnearly

he form of recommendations for international use and they are accepted b at1g i nd other

t the text
Any d 'vergence befween the
commendation and the corresponding national rules should, as fara 54 be indicated in the latter.

romote international unification, the C.I.S.P.R. expresses the wish

lication was prepared by C.IS D: Interference Relating to| Motor
i Internal-combusti apds of a C.I.S.P.R. Report which pccord-
finitions of C.I.S.P.R. Rublication 10 i S ent issued for information giving rgsults of
echnical matters relating

ntly this/plgli ation 1

or suf

Clhuse

t‘N Document Notes:
-clause S‘K C.I.S.P.R./D (Secretariat)... Approved

AN\

11 \ \R{p(}[\Qo\.\SL/ 30 Paris, 1984

The following
Publicatx

C.LS.P.R.

-3 (1939): Methods of Measurement for Radio Equipment Used in the Mobile |Services,
Part 3: Receivers for A3 or F3 Emissions.

[Publication (1978): Limits and Methods of Measurement of Radio Interference Characteyistics of

Vehicles, Motor Boats. and Spark Ignited Engine-drive Devices, |
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PERTURBATIONS DES COMMUNICATIONS
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RADIOTELEPHONIQUES MOBILES EN PRESENCE DE BRUIT IMPULSIF;
METHODES D’APPRECIATION DE LA DEGRADATION,
ET METHODES POUR AMELIORER LE FONCTIONNEMENT

L.

Iptroduction

]

La presente contribution du Sous-Comlte D du C I S P R est une repo

mage d’'un seul véhicule et.d’un groupe de véhicules.

Domaine d’application

(méthode subjective). Toutefois, les essais
plexité et du moindre cofit qui en résulte.

e partielle 4 la Question

ystéme d’allu-

iyement P'étude

ammes d’essai
pour tenter de
ne corrélation
1ts ont été une

&re le besoin de

réception. Des
e a celle qui se
hdiocommuni-
fs) pendant les

nait une bonne

subjectifs sont

éthodes connues
édiction se fondant

deral Commu-

[VMA) [2]. Ces

programmes d’essais ont été orientés vers la recherche d’une meilleure compréhension de I'in-
fluence des véhicules & moteur sur la réception des radiocommunications.

La dégradation des systémes de radiocommunications fut évaluée dans ces essais subjectivement
et objectivement & de nombreuses fréquences de réception en utilisant plusieurs types de sources de
bruit d’allumage d’automobile, telles que flux de circulation ou groupe de véhicules a emplacement
contrdlé, pour les essais. La corrélation entre diverses valeurs de dégradation obtenues par essais
objectifs ou subjectifs fut étudiée en utilisant les échelles de notation utilisées par la FCC et la
MVMA pour ’évaluation de la qualité de la communication.

* Sapplique a larticle 6: Références.
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INTERFERENCE TO MOBILE RADIOCOMMUNICATIONS
- IN THE PRESENCE OF IMPULSIVE NOISE;
METHODS OF JUDGING DEGRADATION
AND MEASURES TO IMPROVE PERFORMANCE

1. Scope

- This contribution by C.I.S.P.R. Sub-Committee D is a partial answer to Study Question 86:
Interference to Mobile Radio Communications by Ignition Systems of Indi'wj foups of
Vehigles.

2. Introduction

Foy many years, C.I.S.P.R. Sub-Committee D has actively pursué e iated with
ignitipn system interference. Numerous test programmes have 3 ed i itgd States
of America using voice transmissions in an attempt tod i gbjecfive measurement
which would correlate well with the subjective effects 6f ile radio degradation; Its have

been |partially successful. This C.I.S.P.R. Repo \ arjze i i ve been
reachpd, gives suggestions for mobile re ; c8 1d-wide
receiyer noise immunity specification

Su )JeCthC tests have proved to be effective inxatin the two
subje i 'was determined to be superior to annoyance in
charg g 5 acen itation link. Most objective measyrements
taken i i er, showed poor correlation. The Linear Pj::dictive

Codi hrowed good eprrelationn with the subjective intelligibility test method.
Subyje P, he eT, because of their reduced complexity and resultifg lesser
cost.
3. Survey
3.1 Introd
Su’\f i y Question 86 asks, “What are the presently known methods for deter-
minir i
Test ‘programmes have been conducted in the United States of America by the Federdl Com-

munications Commission (FCC) [1]* and the Motor Vehicle Manufacturers Association (MVMA)
[2]. These test programmes have been directed toward providing a better understanding of the
effects of motor vehicles on mobile communications reception.

The tests measured the degradation to communications systems subjectively and objectively at
numerous receiver frequencies using several classes of automotive ignition noise sources such as a
traffic stream and a controlled matrix of vehicles. Correlation between various objective and
subjective measures of degradation was studied using rating scales employed by the FCC and
MVMA for grading communication quality.

* Applies to Clause 6: References.
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3.2 Essais subjectifs de géne

Les essais subjectifs de dégradation furent conduits par la FCC en utilisant un seul véhicule et des
groupes de véhicules simulant des cas de circulation. La FCC proposa et utilisa une échelle de
notation de la géne traditionnellement utilisée pour déterminer Iinfluence du bruit ambiant sur:
Pefficacité du travail, les taux d’accident et la fatigue du personnel:

Grade  Leffet perturbateur était:

imperceptible

perceptible

génant

trés génant

si mauvais que la présence de
1a parole est  peine discernable

—_ k2 W A

/AN
Le systéme de notation précédent est trés proche de celui défini daxs orr\l\ma_ldation 562-1
du CCIR qu’il convient d’utiliser dans les travaux futurs relatifs<a’m§ ssais desgéne

Qualité

excellente
bonne

assez bonne
médiocre
mauvaise

— N W hta

e dépend d'un
die, la fatigue,

33

mier lieu pour
devraient étre

surcentagade parole ir produire des
iti sureudement cette méthode est cotiteuse et longue. Il en résylte qu’elle n’est

Grade  Définition

message trés bien compris

message assez bien compris

pense avoir compris mais en devinant quelques mots
message 4 peine discernable

impossible de déceler la parole

— N |

3.4 Méthode d’essai d’intelligibilité

En commengant au niveau du signal d’entrée correspondant a une réduction du bruit de 20 dB en
présence de bruit impulsif mais la source de bruit d’allumage du véhicule étant inactive, le niveau
du signal d’entrée fut réduit par décréments de 1 dB, la qualité étant notée par le jury aprés chaque
diminution jusqu’a ce qu'un niveau correspondant 4 la note 1 (la plus mauvaise) soit atteint. Le
niveau d’entrée a fréquence radioélectrique fut ensuite augmenté par accroissement de 1 dB jusqu’a
ce que le niveau du signal d’entrée correspondant 3 une réduction du bruit de 20 dB en présence de
bruit impulsif soit 4 nouveau atteint.
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3.2 Subjective tests of annoyance
Subjective degradation tests were conducted by the FCC using a single vehicle and groups of
* vehicles simulating traffic patterns. The FCC proposed and used a Subjective Jury rating scale
based upon annoyance which had been used traditionally to determine the effects of ambient noise
on job performance, accident rate, and fatigue of personnel:

Grade Interfering effect was:
5 almost nil
4 noticeable
3 annoying
2 very annoying
1 so bad that the presence of speech is barely discernible

Thiq grade system is very nearly the same as that given in CCIR Recom at &\5‘%1 which
should be used for future work if annoyance testing is conducted. <\ .
AN \

Quality Impa{xéx\m\
5 excellent 5 imperceptible \
4 good 4 percepfible, bl ing
3 fair 3 sl annQying
2 poor 2 dnnoying\
1 bad 1 verrm}noyi
N

Ann ¢ ical¥gachi . degree of annoyance caysed by
audibl ; sycho-
logical ems).

es, the
gnal in

Sinde land mobile co
performance of such
the pr¢sence of igniti

The|most ¢ , jective
method involvt ANt and listener jury panels that directly score the percenjtage of
speech eatable
resulty. result,
they a

The|

<

Description

could understand the message extremely well

could understand the message fairly well

think I understood, but had to guess at some words
could barely discern the message

couldn’t detect speech at all

3.4 Intelligibility test method
Beginning at 20 dB quieting with the vehicle ignition noise source off, the radio frequency input
level was reduced by 1 dB decrements and scored at each decrement by the jury until the jury
reached level “1” (worst). Then the radio frequency input level was increased by 1 dB increments
until the 20 dB quieting level was again reached.
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Le niveau d’entrée 2 fréquence radioélectrique fut ensuite augmenté par accroissement de 3 dB
jusqu’a ce que le jury attribue la note 5 (la meilleure). Le niveau d’entrée a fréquence radioélectrique
fut ensuite diminué par décréments de 3 dB jusqu’a ce que le niveau du signal d’entrée correspon-
dant 4 une réduction du bruit de 20 dB en présence de bruit impulsif soit atteint. Le processus
complet fut répété, la source de bruit provenant du véhicule étant active.

Les résultats des deux essais furent ensuite comparés et la différence de niveau (en décibels) pour
une note de qualité particuliére fut indiquée comme degré subjectif de dégradation.

Lensemble des caractéristiques objectives de dégradation inclut la sensibilité de référence
(SINAD de la CET) ainsi que le niveau du signal d’entrée correspondant 4 une réduction de 20 dB en
présence de bruit impulsif. Les procédures d’essais objectifs utilisées dans les essais de la MVMA
étaient conformes a la Publication 489-3 de la CE1: Méthodes de mesure applicables au matériel de
radiocommunication utilisé dans les services mobiles, Troisiéme part}e*er{cepteurs congus pour
les émissions A3 ou F3.

Essais objectifs
¢ I’échelle de
reur est due en
devraient étre

Les incertitudes des essais subjectifs proviennent de 'amk
notation et du jugement variable des membres du jury. Cette d
grande partie & des facteurs psychologiques. Les incefti
moindres que celles des essais subjectifs.

L’étude [5] d’un Institut d’étude des télécop icati S ement of Voice

j 3 Fibilité donnant
hes de télécom-
isant le codage
cations a l’ana-

disposer d’une
thode objective
férence enregis-
ce signal par la
e de cette voie.
celle du signal

utilis@
trée avecup

e signal de parole/préalablement choisi, afin de le transmettre pour Pessai| d’intelligibilité
ie de télécommunication, consiste en des groupes phonétiquement équilibrés de

iquemgent équilibrés furent utilisés parce que I'on constata la bonne répétabjlité des évalua-
j rrélation a été

obtenue entre les évaluations par metio
par des jurys d’auditeurs pendant les essais utilisant des véhicules comme source de bruit.)

Conclusions relatives au jugement de la dégradation

De nombreux travaux ont été conduits pendant des années pour étudier une méthode objective
de mesure de la dégradation affectant les récepteurs de service mobile en présence de bruit d’allu-
mage, qui soit simple et économique. Le codage linéaire prédictif (LPC) n’est ni simple ni écono-
mique (si on le compare au matériel utilisé pour les mesures selon la Publication 12 du C.I.S.P.R:
Limites et méthodes de mesure des caractéristiques des véhicules, des bateaux a moteur et des
dispositifs entrainés par des moteurs a allumage commandé, relatives aux perturbations radioélec-
triques), mais, techniquement, c’est une bonne méthode objective de mesure de la dégradation
affectant les récepteurs [7]. g
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3.5

3.6

The radio frequency input level was then increased by 3 dB increments until the jury rated the
quality as “5” (best). The radio frequency input level was then decreased by 3 dB decrements until
the 20 dB quieting level was reached. The entire process was repeated with the vehicle noise source
in operation.

The results of the two tests were then compared, and the difference in radio frequency level for a
particular quality grade (in dB) was reported as the “Subjective Degradation”.

The set of objective measurements of degradation included the I EC SINAD sensitivity as well as
the 20 dB quieting sensitivity. The objective test procedures used in the MVMA tests complied with
IEC Publication 489-3: Methods of Measurement for Radio Equipment Used in the Mobile Ser-
vices, Part 3: Receivers for A3 or F3 Emissions.

Objectipe tests }

Undertainty in subjective measurements arises from ambiguity of th o1, and
variability of juror judgement. The latter source of error is largely Saused-hy ical factors.
Objective measurements should have uncertainties less th jective
tests.

An Institute for Telecommunication Sciences study [ jective sment of Voicd Chan-
nel In iye inte ity’'measure givirg good
results| h d communication chhnnels.
The distortion measure is obtained using hine4 dictive PC), a mathematicgl tech-
nigque is of speech.

Objectipe test method

To de jective intelligibi ar corrupted speech, a comparison mjust be
perforEed between the disto ee iginal noise-free speech. A subjective intelligi-
bility measure of the|distefte also be available in order to judge the quality of the
objective meas 1 4 ese réquirements are met by first making a noise-free
maste1) tape of présetecte 5 to be
tested [and makipga ardin the.spéech at the channel output. The latter recording [can be
subjecti 3 Higibili d also compared with the original speech by a mathematical
techni i

The[preselected>speech tonb sent over a voice channel for intelligibility scoring congists of
phonética sense
syllablgs y balanced words were used because subJectlve scores have been shown

noise jource, subjeefive scoring by listener panels was conducted and compared to the objective
scores, resulfing 1n good correlation.)

3.7 Conclusions relating to judgement of dg?gradation

Numerous studies have been conducted over the years to develop a simple, inexpensive, objec-
tive method of measuring land mobile receiver degradation in the presence of ignition noise. Linear
Predictive Coding (LPC) is neither simple nor inexpensive (when compared to the equipment used
in measurements of C.I.S.P.R. Publication 12: Limits and Methods of Measurement of Radio
Interference Characteristics of Vehicles, Motor Boats, and Spark Ignited Engine-driven Devices),
but it is technically a good objective method for measuring receiver degradation [7].
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Considérant seulement le résultat des méthodes subjectives et comme résultat des nombreux
essais effectués, il est recommandé d"utiliser I’intelligibilité pour caractériser le fonctionnement du
systéme de télécommunication plutdt que la géne.

11 n’y a pas une bonne corrélation entre les résultats des méthodes objectives et ceux des méthodes
subjectives. Cependant la méthode subjective d’évaluation de la dégradation de Pintelligibilité fut
estimée le moyen le plus précis et le plus économique de jugement du fonctionnement d’un systéme
de télécommunication en considérant la relative complexibilité et le colit des matériels nécessaires

pour le codage linéaire prédictif.

Effet du bruit radioélectrique d’un groupe de véhicules sur les radiocommunications de service
mobile

—La sous-guestion5de la Question d’Etnde 86 cherche une répons¢’a uestion «Quelle est

Pinfluence d’un groupe de véhicules & moteur sur le niveau de la pe a détérioration
de la communication radiotéléphonique mobile?» Pour fou es groupes de
véhicules satisfaisant au niveau SAE J551 (Publication 12 du € LS\PR. é@n fonction-
nement dans les conditions les plus mauvaises (définies cq e: i ment faible de
rayonnement ambiant, b) récepteurs de haute qualité soig s¢nsibilité maxi-

VErses mesures
&uasi—créte etla
it celle utilisée

pour estimer la
b 3 de I’échelle

Introduction

vent étre prises
hctionnelles des

La sous-q
pour
appare
e mesurer et de
urs normes qui
t produits. Une
ns d’environne-
ur la protection
itués le long des

Cependént, les systémes de radiocommunications de service mobile terrestre actpels sont soumis

a des perturbations de sources treés diverses. On a traditionnellement TTitiséum brult blanc gaussien
classique comme modeéle lorsqu’on s’intéressait au fonctionnement avec bruit [8]. Toutefois, dans
Penvironnement radioélectrique des mobiles, le bruit impulsif est prépondérant. Des améliorations
élémentaires de la conception des récepteurs ont été proposées [9] pour rendre optimal le fonction-
nement en présence de bruit impulsif. La plupart des suggestions suivantes ont trouvé une appli-
cation dans les matériels militaires haute fréquence et Pamélioration du fonctionnement a été
prouvé, cependant elles n’ont pas €té universellement utilisées dans les matériels mobiles commer-
ciaux a modulation de fréquence d’ondes métriques.

5.2 Recommandations

Il y a place pour des améliorations dans presque chaque étage des parties  ondes métriques des
récepteurs de modulation de fréquence:
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Considering only the subjective test methods, and as a result of the numerous tests conducted, it

is recommended that intelligibility be used as the index of communications system performance
rather than annoyance.

Correlation between objective and subjective degradation measurement variables is poor. In
consideration of the relative complexity and cost of the equipment needed for Linear Predictive
Coding, however, subjective degradation based upon intelligibility was deemed to be the most
accurate and cost-effective judge of communication system performance.

4. The effect of radio noise from a group of vehicles on mobile communications

Sub-questlon 5 of Study Quesuon 86 seeks the answer to “What effect does a group of vehicles
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Preseqt-day land nfobile communications systems, however, are subject to interference frpm a
variety of sources. Traditionally, these systems have employed a classical white Gaussian noise
model when noise performance was considered [8]. The major contributor in the mobile radio
environment is, however, impulse noise. Elementary improvements in receiver design have been
proposed [9] to optimize performance under impulsive conditions. Most of the following sugges-
tions have found application in military high frequency equipment and have proved to enhance
receiver performance, yet they have not been universally utilized in frequency modulated very high
frequency commercial mobile equipment.

5.2 Recommendations

There is room for improvement in nearly every stage of tradmonal frequency modulated very
high frequency receiving sections:
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1) Les amplificateurs et les mélangeurs 3 radiofréquence emploient des MOSFETS qui sont sujets a
une compression de gain et & une distorsion du troisiéme ordre trés élevée. L'utilisation d’am-
plificateur/radiofréquence a contre-réaction au courant et transistors bipolaires équilibrés et de
mélangeurs passifs 4 haut niveau et double équilibrage offre une grande dynamique [10] et les

bons points d’intersection du troisiéme ordre nécessaires au service mobile.

2) L’emploi de bouclage a verrouillage de phase pour engendrer les signaux d’injection haute
fréquence réduit les produits de distorsion provenant du bruit de bande latérale des oscillateurs
classiques a cristal.

3) Le fonctionnement a faible niveau peut &tre amélioré en utilisant des discriminateurs qui pro-
curent une réjection accrue du bruit modulant en amplitude par comparaison avec les détecteurs
quadratiques actuellement utilisés [11], [12], [13].
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