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Methods of measurement for equipment
used in digital microwave radio transmission
systems — Part 3: Measurements on satellite
earth stations; Section 2: Antenna

(IEC 835-3-2 : 1995)

Méthodes de mesure applicables au matériel
utilisé pour les systéemes de transmission
numérique en hyperfréquence - Partie 3:
Mesures applicables aux stations terriennes de
télécommunications par satellite — Section 2:

Antenne
(CEI 835-3-2:1995)

Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 1996-03-05 angenommen.

Die CENELEC-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erflllen, in
der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europdischen Norm ohne jede
Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen
Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch).
Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in eigener Verant-
wortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Zentralsekretariat
mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.
CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Déane-
mark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxemburg,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und dem
Vereinigten Kdnigreich.

CENELEC
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European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Zentralsekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Briissel
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Vorwort

Der Text des Schriftstiicks 12E/247/FDIS, zuklnftige 1. Ausgabe von |IEC 835-3-2, ausgearbeitet von dem SC 12E “Radio-relay
and fixed satellite communication systems” des IEC TC 12 “Radiocommunications”, wurde der IEC-CENELEC Parallelen Abstim-
mung unterworfen und von CENELEC am 1996-03-05 als EN 60835-3-2 angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene durch
Verbdffentlichung einer identischen nationalen Norm oder durch Anerkennung

tibernommen werden muB

(dop): 1996-12-01

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die der EN entgegenstehen,

zuriickgezogen werden missen

(dow): 1996-12-01

Anhange, die als “normativ” bezeichnet sind, gehdren zum Norm-Inhalt.

Anhénge, die als “informativ” bezeichnet sind, enthalten nur Informationen.

In dieser Norm ist Anhang ZA normativ und Anhang A informativ. Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugefiigt.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm |IEC 835-3-2 : 1995 wurde von CENELEC ohne irgendeine Ab&nderung als Europdische Norm

angenommen.
Inhalt
Seite Seite
1 Anwendungsbereich ......................... 2 7.3 Zweitordampfung von dualpolarisierten
2 Normative Verweisungen ..................... o Frequenz-Wiederbenutzungsantennen .. ......... 14
3 Begriffe 3 7.4 Darstellung der Ergebnisse ............. ... ... 16
A MeBbedingunaen 5 7.5 Festzulegende Einzelheiten ................... 16
5 Ar‘:tenit;:g:vr;?:: """""""""""""" 5 8 Empfangsgiitezahl (G/T) ...................... 17
5 1 AIIgemeiges """""""""""""" 5 9 Antennen-Rauschtemperatur .................. 17
o M fomifal e Tt 9.1 Allgemeines ... 17
5.2 MeBverfahren . ....... ... ... ... .. il 6 9.2 MebBverfah 17
5.3 Darstellung der Ergebnisse .................... 8 9‘ 3 Da6rs\tl:IrIuanngner -E-ré;eblni.s.s;e “““““““““““ 17
4 F I Einzelheiten ... ................ T R R TR TREE e
2 Antees:iueifiie:d;mlzlze eiten : 9.4 Festzulegende Einzelheiten ................... 17
6.1 AIIgemeinesg """"""""""""" 8 10 Antennen-RickfluBdampfung .............. ... 17
6.2 Terrestrische Antennendiagramm-Messungen in 10.1  MeBverfahren ...... R ERRREE 17
Hauptstrahlfchtung « . .« oo oo 9 10.2 Darstellung der E.rgebnls.se ................... 17
6.3 Messung des Antennendiagramms tber 10.3 Festzulegende Einzelheiten .................. 17
Satellit ... 10 11 Sende-Empfangsentkopplung ................. 18
6.4 Antennen-Monopuls-Diagramm ................ 11 11.1 MeBverfahren .......... ... .. ... ... .. ... ... 18
6.5 MeBgenauigkeit ........ ... . .. il 11 11.2 Darstellung der Ergebnisse ................... 18
6.6 Darstellung der Ergebnisse .................... 12 11.3 Festzulegende Einzelheiten . .................. 18
6.7 Festzulegende Einzelheiten ................... 12 Anhang A (informativ) Literaturhinweise ............ 33
7 Polarisation . ......... ... ... ... ... .. .. 12 Anhang ZA (normativ) Normative Verweisungen auf
7.1 Berechnung des Polarisationswirkungsgrads ... ... 12 internationale Publikationen mit ihren
7.2 Kreuzpolarisationsdampfung (XPD) ............. 12 entsprechenden europdischen Publikationen 33

1 Anwendungsbereich

Dieser Hauptabschnitt der IEC 835-3 gibt Definitionen und
MeBverfahren flr die elektrischen Kennwerte von Satelliten-
Erdfunkstellen-Antennen fir Frequenzen oberhalb etwa
1GHz. Die Verfahren sind auf Antennen des Reflektortyps
far digitale sowie analoge Signallibertragung anwendbar.

Der Zweck der Messungen ist hauptsachlich, das Betriebs-
verhalten der Erdfunkstellen-Antenne als (bereinstimmend
mit den im allgemeinen vom Satelliten-Systembetreiber
gegebenen Anforderungen, basierend auf der Vollzugsord-
nung flr den Funkdienst und anwendbaren internationalen
Normen wie ITU-R-Empfehlung S. 733-1 und die CCIR-Emp-
fehlungen 465-4, 580-3, 731 und 732, nachzuweisen. Die
MeBverfahren sind oft von internationalen Satelliten-Betrei-
ber-Organisationen vorgeschrieben.

Die Messungen werden unter der Voraussetzung durch-
geflhrt, daB alle Gerate des Antennen-Untersystems ange-
schlossen sind, wenn nicht anders festgelegt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden normativen Dokumente enthalten Festlegungen,
die durch Verweisung in diesem Text Bestandteil der vorliegen-
den Internationalen Norm sind. Zum Zeitpunkt der Verdffent-
lichung dieser Internationalen Norm waren die angegebenen
Ausgaben giiltig. Alle normativen Dokumente unterliegen der
Uberarbeitung. Vertragspartner, deren Vereinbarungen auf die-
ser Internationalen Norm basieren, werden gebeten, die Még-
lichkeit zu prufen, ob die jeweils neuesten Ausgaben der im
folgenden genannten Normen angewendet werden kdnnen.
Die Mitglieder von IEC und ISO fuhren Verzeichnisse der
gegenwartig giltigen Internationalen Normen.
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IEC 50(60) : 1970
International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 60:
Radiocommunications

IEC 50(712) : 1992
International  Electrotechnical Vocabulary (IEV) -
Chapter 712: Antennas

IEC 835-1-2 :1992
Methods of measurement for equipment used in digital
microwave radio transmission systems — Part 1: Meas-
urements common to terrestrial radio-relay systems and
satellite earth stations — Section 2: Basic characteristics

IEC 835-3-4 : 1993
Methods of measurement for equipment used in digital
microwave radio transmission systems — Part 3: Meas-
urements on satellite earth stations — Section 4: Low
noise amplifier

IEC 835-3-7 : 1995
Methods of measurement for equipment used in digital
microwave radio transmission systems — Part 3: Meas-
urements on satellite earth stations — Section 7: Figure-
of-merit of receiving system

ITU-R S.465-5:1993
Reference earth-station radiation pattern for use in coor-
dination and interference assessment in the frequency
range from 2 to about 30 GHz

ITU-R S.580-4 : 1993
Radiation diagrams for use as design objectives for
antennas of earth stations operating with geostationary
satellites

ITU-R S.731 : 1992
Reference earth-stations cross-polarized radiation pat-
tern for use in frequency coordination and interference
assessment in the frequency range from 2 to about
30GHz

ITU-R S.732:1992
Method for statistical processing of earth-station antenna
side-lobe peaks

ITU-R S.733-1 : 1993
Determination of the G/T ratio for earth stations operating
in the fixed-satellite service

3 Begriffe

Fur diesen Hauptabschnitt der IEC 835-3 sind die folgenden
Definitionen anwendbar.

Fur die Definition von allgemeinen, in diesem Hauptabschnitt
verwendeten Begriffen sollte auf IEC 60 und IEC 50(712)
Bezug genommen werden. Im Zweifelsfall haben die hier
gegebenen Definitionen Vorzug.

3.1 Antennen-Untersystem

Ein Antennen-Untersystem ist der Teil eines Erdfunkstellen-
Fernmeldegerats, welches die Antenne und das Speisenetz-
werk enthalt, wie in Bild 1 gezeigt. Die in diesem Haupt-
abschnitt behandelte Antenne ist eine Reflektorantenne,
bestehend aus dem Hauptreflektor, den Sekundarreflekto-
ren, wenn vorhanden, und dem Primarstrahler. Das Speise-
netzwerk darf Ublicherweise Frequenztrennweichen, Sende-
sperrfilter, Gabelschaltungen und eine Polarisationstrenn-
weiche (Polarisationsentkoppler) oder einen Polarisator
enthalten, an den die Speisehohlleiter zum Sende- und Emp-
fangsmultiplexer und den Umschaltern sowie zum Nachflhr-
empfanger angeschlossen sind. Das Antennen-Untersystem
darf auch Vorrichtungen zur Ausrichtung der Antenne enthal-
ten. Die Schnittstellen des Antennen-Untersystems sollten
fur eine vorgegebene Messung festgelegt sein.
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3.2 AntennenanschluBB {(Antennenschnittstelle)

Ein AntennenanschluB darf als irgendeine Schnittstelle des
Speisenetzwerks definiert werden, wo Ublicherweise RF-
Messungen gemacht werden. Um die Eigenschaften von
Antenne und Speisenetzwerk zu trennen, wird haufig der
Speisehorn-Hohlleiterflansch als AntennenanschluB  defi-
niert, aber dann kdnnen zusatzliche Messungen, die das
gesamte Speisenetzwerk einschlie Ben, wichtig sein.

3.3 Antennengewinn

Der Gewinn einer Sendeantenne ist das Verhaltnis der Lei-
stungsfluBdichte, die im Fernfeld in gegebener Richtung und
Entfernung von der Antenne erzeugt wird, zu der Leistungs-
fluBdichte, die in der gleichen Entfernung durch eine verlust-
freie isotropische Antenne erzeugt wirde, die die gleiche
Leistung aus der gleichen Quelle aufnimmt, wie die zu pri-
fende Antenne.

Flr die Empfangsantenne kann eine Definition des Gewinns
aus der effektiven Flache A, abgeleitet werden (siehe 3.5)
mit der Beziehung:

4 A,
G= 2

(3-1)

Dabei ist:
A die Wellenlénge.

Fur dieselbe Antenne zum Senden und Empfangen bei glei-
cher Frequenz und gleichen Schnittstellen ist der oben defi-
nierte Gewinn beim Senden und beim Empfangen wegen der
Reziprozitat der Antenne gleich.

Theoretisch schlieBt der Gewinn an der Gewinn-Bezugs-
ebene des Speisesystems die Verluste aufgrund von Polari-
sations- und Impedanz-Fehlanpassungen nicht ein. Jedoch
sind bei praktischen Messungen diese Effekte Ublicherweise
sehr klein und durfen dann vernachlassigt werden. Nichts-
destoweniger kann es manchmal notwendig sein, den Teil
des Antennengewinns (Teilgewinn, wie in IEV 712-02-44 defi-
niert) anzugeben, der zu einer festgelegten Polarisation
gehort. In diesem Fall sollte die Bezugspolarisation angege-
ben werden, z.B. durch “rechte Hand zirkularer Polarisa-
tionsgewinn” oder “horizontal linearer Polarisationsgewinn”.
Der Teilgewinn ist der Gewinn multipliziert mit dem Polarisa-
tionswirkungsgrad, der zur festgelegten Polarisation gehort.
Er darf z. B. mit einer Antenne in Hauptstrahlrichtung, die mit
der festgelegten Polarisation auf die zu priifende Antenne
strahlt, gemessen werden. Wenn die Antennenpolarisation in
zwei orthogonale Komponenten aufgespalten wird (was
immer moglich ist), dann ist der Antennengewinn die Summe
der Teilgewinne nach den Polarisationen der Teile.
ANMERKUNG: Wenn nicht anders festgelegt, wird
der Gewinn als Gewinn in Hauptstrahlrichtung defi-
niert (maximaler Gewinn).

3.4 Antennendiagramm

Das Antennen-(Strahlungs-)diagramm ist eine Winkeldarstel-
lung der Signalstérke, abgestrahlt oder empfangen durch die
Antenne, bezogen auf einen bestimmten AnschluB. Es
gehdrt Ublicherweise zur Ko- oder Kreuzpolarisation.

3.5 Wirkflache einer Antenne

Fur eine festgelegte Richtung ist die wirksame (aktive)

Flache einer Antenne das Verhéltnis zwischen der an eine

angepaBte Last an den Antennenanschlul abgegebenen

Leistung und der LeistungsfluBdichte in einer polarisations-

angepaBten ebenen Welle, die auf die Antenne auftrifft.
ANMERKUNG: Die Wirkflache wird Ublicherweise
durch eine Gewinnmessung unter Verwendung von
Gleichung (3-1) bestimmt.
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3.6 Antennenwirkungsgrad

Der Antennenwirkungsgrad 7 ist das Verhaltnis der maxima-
len Wirkfliche zu der projizierten Flache A der Antenne in
einer Ebene senkrecht zu der Richtung maximaler Strahlung.
Die maximale Wirkflache hangt mit dem maximalen Gewinn
G zusammen, wie in 3.3 definiert. Also:

A, GA?
=4z A (3-2)

Dabei ist:
A die Wellenlange.

ANMERKUNG: Die Bezugsebene fir den Wirkungs-
grad sollte die gleiche sein wie fur den Gewinn.

3.7 Gewinn-Bezugsantenne

Eine Antenne mit exakt bekanntem Gewinn. Der Gewinn
einer zu prifenden Antenne darf mit dem Gewinn einer
Bezugsantenne verglichen werden, indem zwischen diesen
Antennen umgeschaltet wird. Die Bezugsantenne ist oft sehr
viel kleiner als die zu prufende Antenne.

3.8 Hauptstrahirichtung

Fur Nachfihrantennen ist die Hauptstrahlrichtung die Rich-
tung der Nachfithrung Null. Fir Nicht-Nachfihr-Richt-
antennen ist die Hauptstrahlrichtung die Richtung des
Strahlmaximums.

ANMERKUNG: Hauptstrahlmessungen sind Messun-
gen mit einer Hilfsantenne (Hauptstrahlrichtungs-
antenne), Ublicherweise montiert auf einem Turm
(Hauptstrahlturm), gelegen in der Hauptstrahlrich-
tung.

3.9 Antennenpolarisation

Die Antennenpolarisation ist die Polarisation des elektrischen
Fernfelds in einer festgelegten Richtung einer strahlenden
Antenne. Sie ist auch die Polarisation einer ebenen Welle,
einfallend aus einer vorgegebenen Richtung und mit einer
vorgegebenen FluBdichte, die maximal verfugbare Leistung
am AntennenanschluB ergibt.

ANMERKUNG: Wenn nicht anders definiert, ist die
festgelegte Richtung die Hauptstrahlrichtung. Die
Polarisation ist durch die Polarisationsellipse oder
durch eine Summe einer Ko- und einer Kreuzpolari-
sationskomponente gekennzeichnet. Daher sind die
Polarisationseigenschaften fur alle Richtungen auch
durch Ko- und Kreuzpolarisationsantennendia-
gramme gegeben.

3.10 Axialverhiltnis

Das Axialverhéltnis (oder Elliptizitatsverhaltnis) r ist definiert
als das Verhéltnis der gréBeren Achse zur kleineren Achse
der Polarisationsellipse (lineare Polarisation ist gegeben
durch r = <, zirkulare Polarisation durch r = 1).

3.11 Kopolarisation (Nennpolarisation)

Kopolarisation (einer Antenne) ist die Polarisation, in der die
Antenne abstrahlen (oder empfangen) soll.

In Hinblick auf maximale Leistungsibertragung unter Betriebs-
bedingungen ist die beabsichtigte Polarisation fir Erdfunk-
stellen-Antennen die Kopolarisation der Satellitenantenne in
Richtung auf diese Erdfunkstellen-Antenne. Fiir lineare Polari-
sation hangt die Richtung der Satellitenpolarisation von der
Lage der Erdfunkstelle und des Satelliten und zu einem klei-
nen Teil von der Polarisationscharakteristik und Richtungs-
stabilitat der Satellitenantenne ab.

ANMERKUNG: Die Kopolarisation ist Ublicherweise
exakt zirkular oder linear. Lineare Kopolarisation ist
Ublicherweise in bezug auf den Erdboden oder die
Ebene des Erdmeridians, der zur Satellitenposition
gehort, festgelegt. In der Praxis wird eine Antenne
auch kopolarisiert genannt, wenn sie auch nur ange-
néhert kopolarisiert mit der beabsichtigten Polarisa-
tion ist (z. B. kann sich der elektrische Fernfeldvektor
leicht mit der Frequenz verschieben).

3.12 Kreuzpolarisation

Kreuzpolarisation (zu einer gegebenen Kopolarisation) ist die
Polarisation rechtwinklig zu der Kopolarisation (mit gleicher
Ausbreitungsrichtung beider Wellen). Es werden zwei Polari-
sationen orthogonal genannt, wenn die Polarisationsellipsen
entgegengesetzten Rotationssinn, die gleichen Axialverhalt-
nisse und rechtwinklige Hauptachsen haben.

Es werden zwei Antennen kreuzpolarisiert genannt, wenn

ihre Polarisationen rechtwinklig zueinander sind. Zwei Anten-

nen gelten als nominell kreuzpolarisiert, wenn ihre Kopolari-

sationen (Nennpolarisationen) rechtwinklig zueinander sind.
ANMERKUNG: In der Praxis werden zwei Antennen
auch manchmal kreuzpolarisiert genannt, wenn sie
nur angenahert orthogonal sind.

3.13 Kreuzpolarisationsdampfung (XPD)

FOr eine gegebene Richtung und einen festgelegten
AnschluB ist die Kreuzpolarisationsddmpfung XPD einer
Antenne das Leistungsverhéltnis der kopolarisierten zur
kreuzpolarisierten Komponente der Antennenpolarisation.
Die Kreuzpolarisationsdampfung in dB ist durch x = 10log X
gegeben. Im Empfangsfall z. B. darf dieses Verhaltnis durch
Beobachtung des Leistungsverhaltnisses gemessen werden,
wenn die Polarisation der Sendeantenne von Kopolarisation
auf orthogonale Kreuzpolarisation bei konstant gehaltener
Sendeleistung umgeschaltet wird.

ANMERKUNG: Wenn nicht anders festgelegt, wird
die Hauptstrahlrichtung angenommen. Die Kreuz-
polarisation wird fir jeden AnschluB einer Vieltoran-
tenne definiert.

3.14 Polarisationswirkungsgrad

Der Polarisationswirkungsgrad 7 ist ein Faktor 1 oder weni-
ger, der in der folgenden Gleichung vorkommt:

P, (0.0)=4,(®0)-S-7 (3-3)
Dabei ist:

A(©,0) die Wirkflache der Empfangsantenne in vor-
gegebener Einfallsrichtung (®,0);

S die LeistungsfluBdichte einer einfallenden
ebenen Welle aus der Richtung (®,0);

P, (®,0) die aus einem festgelegten AnschluB der
Empfangsantenne an einen angepaBten
AbschluB gelieferte Leistung.

3.15 Dualpolarisierte Antenne

Eine dualpolarisierte Antenne ist eine fiir gleichzeitiges Sen-
den und/oder Empfangen von Signalen mit zwei orthogo-
nalen Polarisationen (kreuzpolarisiert) ausgelegte Antenne.
Wenn sie einen Empfangs- und einen SendeanschluB hat,
dann sind die Kopolarisationen dieser Anschliusse orthogo-
nal. Wenn sie mit Frequenz-Wiederbenutzung arbeitet und
daher vier Nachrichten-Signalanschliisse hat, dann sind die
Kopolarisationen der zwei Empfangs- und der zwei Sende-
anschlusse in jedem Fall orthogonal.
ANMERKUNG: Wenn nur einer der zwei empfan-
genen oder gesendeten Betriebspolarisationen be-
trachtet wird, werden manchmal die zur selben
Signal-Ausbreitungsrichtung gehérenden Anschliisse
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“kopolare” und “kreuzpolare” Anschliisse genannt.
Aber die zu diesen Anschlissen gehérenden Anten-
nenpolarisationen sollten, obwohl sie die beabsich-
tigten Ko- und Kreuzpolarisationen annahern, von
diesen Polarisationen unterschieden werden.

3.16 Zweitordampfung (TPD)

Die Zweitordampfung (Tor-zu-Tor-Dampfung, Entkopplung)
einer dualpolarisierten Frequenz-Wiederbenutzungserdfunk-
stellen-Antenne wird flur die zwei Empfangsanschlisse und
die zwei Sendeanschlisse definiert.

Wenn die Satellitenantenne mit einer der zwei Betriebspolari-
sationen strahlt, dann ist die Empfangs-Zweitorddmpfung der
zu prifenden Antenne in bezug auf diese Polarisation das
Verhéltnis der am entsprechenden EmpfangsanschluB emp-
fangenen Leistung zu der am anderen EmpfangsanschluB
empfangenen Leistung (mit beiden Anschlissen angepaBt
abgeschlossen).

Wenn die zu prufende Antenne mit einer der zwei Betriebs-
polarisationen zum Satelliten strahlt, dann ist die Sende-
Zweitorddmpfung der zu prifenden Antenne in bezug auf
diese Polarisation das Verhéltnis der am entsprechenden
AnschluB der Satellitenantenne empfangenen Leistung zu
der am selben AnschluB empfangenen Leistung, wenn die
Leistung bei der zu priifenden Antenne von einem zum ande-
ren SendeanschluB umgeschaltet wird (die Satelliten-Anten-
nen-Anschlliisse angepaBt abgeschlossen).

Die TPD héngt davon ab, welche der beiden Betriebspolari-
sationen jeweils gesendet oder empfangen wird. Sie wird
auch durch die Eigenschaften der Satelliten- oder der bei der
Messung benutzten Hauptstrahlrichtungsantenne beeinfluBt
und durch den Ubertragungsweg. Daher ist sie oft ein nicht
ausreichendes QualitatsmaB der zu prifenden Antenne,
aber sie darf in einigen praktischen Féllen die einzig meB-
bare Qualitat sein.

ANMERKUNG: Die Zweitordampfung muB Ublicher-
weise sowohl von der Sende-Empfangsentkopplung
einer Vieltorantenne unterschieden werden (siehe
3.17) als auch von der Kreuzpolarisationsdampfung
(siehe 3.13, 7.2), definiert fir jeden Antennen-
anschluB. Gleiche oder &hnliche Werte flr diese
GréBen durfen nur bei bestimmten Frequenzen oder
flr idealisierte Antenneneigenschaften bestehen.

3.17 Sende-Empfangsentkopplung (TRI)

Die Sende-Empfangsentkopplung einer Antenne ist das Ver-
haltnis der gesendeten Leistung am SendeanschluB der
Antenne zu der empfangenen Leistung am Empfangs-
anschluf3 der Antenne (durch Kopplung).
ANMERKUNG: Die Sende-Empfangsentkopplung
darf den Beitrag des Sendesperrfilters im Empfangs-
weg einschlieBen.

3.18 Fernfeld (Fernzone, Fraunhofer-Zone)

Das Fernfeld einer Antenne beginnt bei der Entfernung L von
der Antenne, von der an das Antennendiagramm nahezu
unabhangig von der Entfernung ist, wo es gemessen wird.
Die Fernfeldentfernung L wird Ublicherweise definiert durch:

2
2D
L=— 3-4
T (3-4)
Dabei ist:
D die maximale Aperturabmessung der Antenne;
A die Wellenlange.

Fir Fernfeldmessungen wird die MeBentfernung gréBer als
die maximale Fernfeldentfernung, die sich aus der kleinsten
Betriebswellenlénge ergibt, sein.
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ANMERKUNG 1: Wenn die maximale Aperturabmes-
sung d der Antenne gegenuber gréBer als naherungs-
weise 0,64 D ist, kann die folgende Mindestentfernung
flr die Messung erforderlich sein:

Dd
L=—"—""_ 3-5
0,324 (3-3)

Wenn D < 0,64 d ist, sollte Gleichung (3-4) mit d statt D
benutzt werden.

ANMERKUNG 2: Fur Antennen mit kleinen Neben-
zipfeln kdnnen gréBere MeBentfernungen als die
nach Gleichung (3-4) erforderlich sein.

3.19 Rauschtemperatur einer Antenne

Die Rauschtemperatur einer Antenne ist die Temperatur
eines Widerstandes mit einer verfigbaren Leistung je Band-
breiteneinheit gleich der am Antennenausgang bei einer fest-
gelegten Frequenz.

ANMERKUNG: Die Rauschtemperatur einer Antenne
héngt sowohl von ihrer Verkopplung mit allen
Rauschquellen in ihrer Umgebung, als auch von dem
in der Antenne erzeugten Rauschen (z.B. durch
ohmsche Verluste) ab.

4 MeBbedingungen

Die in dieser Norm beschriebenen Messungen miissen soweit
wie mdglich unter realistischen Betriebsbedingungen gemacht
werden. Sie missen in allen in der ausfihrlichen Geratespe-
zifikation enthaltenen Frequenzbandern durchgefiihrt wer-
den. Die Messungen dlrfen unter verschiedenen Umwelt-
bedingungen innerhalb der Grenzwerte durchgefithrt wer-
den, welche zwischen den betreffenden Parteien vereinbart
wurden, z.B.:

- Windgeschwindigkeit

- Hagel

- Eis

— Regen

— Schnee

— Sonneneinstrahlung

— Temperaturbereich

Es sollte zur Kenntnis genommen werden, da mechanische
Verformungen der Antennengeometrie aufgrund von Schwer-
kraft, Wind und Antennenausrichtungswinkel die MeBergeb-
nisse beeinflussen kdnnen, besonders die von Gewinn,
Nebenzipfel, Kreuzpolarisation und Zweitordampfung.

5 Antennengewinn
5.1 Allgemeines
Der Antennengewinn einer Satelliten-Erdfunkstelle darf mit
einem der folgenden vier Verfahren gemessen werden:

a) Vergleich mit einer Gewinn-Bezugsantenne;

b) Satellit-Ersatz-Verfahren (Empfangsbandj;

c) Satellitenstrecke-Leistungsverfahren (Sendeband);

d) Radiostern-Verfahren.
Der Vergleich mit einer Gewinn-Bezugsantenne (Normhorn-
Gewinn-Verfahren) ist anwendbar, wenn ein terrestrischer
Hauptstrahlrichtungsbereich verfigbar ist. Der Bereich sollte
hinreichende Lange und geniigend wenig Bodenreflexion fur
die Messung haben. Das Verfahren darf angewendet wer-
den, wenn die Lange des Bereichs gréBer als die Fernfeld-
entfernung ist (siche 3.18).
Das Satellit-Ersatz-Verfahren und das Satellitenstrecke-Lei-
stungsverfahren sind praktische und bequeme Verfahren fir
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Antennen jeder GréBe, aber sie sind im allgemeinen nicht
sehr genau. Diese Verfahren sind anwendbar, wenn der
Hauptstrahlrichtungsbereich nicht verfliigbar ist und wenn die
zu prifende Antenne nicht groB genug fur das Radiostern-
Verfahren ist.

Das Radiostern-Verfahren ist anwendbar flr groBe Anten-
nen. Die Anwendbarkeit des Verfahrens héngt von der
Radiostern-FluBdichte, dem Antennengewinn, der System-
Rauschtemperatur und der Sichtbarkeit des Radiosterns ab.
Dieses Verfahren ist anwendbar, wenn der Y-Faktor (das
Verhéltnis der vom Radiostern empfangenen Leistung zu der
Rauschleistung des Himmels) gréBer als 2dB ist (siehe
IEC 835-3-7). Die Messung wird durchgefihrt durch gleich-
zeitige Messung von G/T und der System-Rauschtemperatur.

Es gibt einige kleine Antennen, deren Speiseleitung einen
nicht abtrennbaren Empfanger geringen Rauschens oder
einen Sende-Leistungsverstarker enthdlt. Fir diese Anten-
nen kann ein gleichwertiges alternatives Speisesystem fur
die Messung benuizt werden. Das passende Verfahren ist
das Normhorn-Gewinn-Verfahren mit einem terrestrischen
Hauptstrahlrichtungsbereich.

Die Bezugspunkte im Antennen-Untersystem, an denen die
Sende- und Empfangsgewinne gemessen und auf die sie
bezogen werden sollen, missen festgelegt werden. Auch
sollte die Anzahl von Filtern, Kopplern, Schaltern und ande-
ren Baugruppen im Ubertragungsweg, deren Verluste in der
Gewinnberechnung und -messung eingeschlossen werden
sollen, festgelegt werden.

5.2 MeBverfahren
5.2.1 Vergleich mit der Gewinn-Bezugsantenne
5.2.1.1 Allgemeines

Gewinnmessung durch Vergleich mit einer Gewinn-Bezugs-
antenne schlieBt den Vergleich des Signalpegels, der von
der Gewinn-Bezugsantenne empfangen wurde, und dem von
der zu prifenden Antenne empfangenen ein, wobei die
strahlende Quelle die gleiche Entfernung hat (Hauptstrahl-
richtungsantenne).

Vorzugsweise sollte die Art der Polarisation (z. B. linear oder
zirkular) der Quellantenne und der Gewinn-Bezugsantenne
die gleiche sein, wie die der zu prifenden Antenne. Jedoch
ist es mdglich, eine linear polarisierte Quellantenne und/oder
Gewinn-Bezugsantenne fir die Messung einer zirkular pola-
risierten Antenne mit Korrektur zu benutzen (siehe 5.2.1.3).

ANMERKUNG: Im allgemeinen sind die physika-
lischen Abmessungen und damit der Gewinn der zu
prifenden Antenne groBer als die der Gewinn-
Bezugsantenne.

5.2.1.2 MeBverfahren

Bild 2 zeigt die Blockschaltbilder zweier &ahnlicher Anordnun-
gen, wie sie Ublicherweise flr die Messung des Antennen-
gewinns durch Gewinnvergleich benutzt werden.

Der RF-Empfanger wird nacheinander mit der zu prifenden
Antenne und mit der Gewinn-Bezugsantenne verbunden,
indem entweder ein flexibles Koaxialkabel, abgeschlossen
mit einem Koaxial-Hohlleiter-Ubergang und einem Isolator,
oder ein Hohlleiterumschalter und zwei Hohlleiterverbindun-
gen mit bekannten Verlusten benutzt wird.

Zu Beginn der Messungen milssen beide Antennen, die
Gewinn-Bezugsantenne und die zu prifende Antenne, um
einen Bruchteil der Strahlbreite leicht fehlausgerichtet wer-
den, abwechselnd in Azimut und Elevation. Die Antennen
werden dann geschwenkt oder gedreht in Azimut und/oder
Elevation durch den Punkt maximaler Signalstarke und dann
auf diesen Punkt zurlickgesetzt, um die Hauptstrahlrichtung
in Azimut und Elevation fur maximale Empfangsleistung
einzustellen, abwechselnd fir jede Antenne. Die Azimut-
und Elevations-Einstellungen beider, der Gewinn-Bezugs-

antenne und der zu prifenden Antenne, werden dann wah-
rend der Dauer der Messungen beibehalten. Zusatzlich sollte
die exakte Polarisation der Antennen gepriift werden und,
wenn ndtig, auf maximalen Empfangspegel eingestellt
werden.

Schritt 1: Verbinde das Empfangsgerat mit der Gewinn-
Bezugsantenne, und notiere oder zeichne die angezeigte
Empfangsleistung P, auf.

Schritt 2: Verbinde das Empfangsgeréat mit der zu prifenden
Antenne, erhéhe die Dampfung des einstellbaren Damp-
fungsglieds, um die gleiche GréBenordnung der angezeigten
Empfangsleistung zu empfangen, und notiere oder zeichne
die empfangene Leistung P, auf sowie die Differenz der in
den Schritten 1 und 2 aufgeschriebenen Ablesungen auf
dem einstellbaren Dampfungsglied.

Schritt 3: Wiederhole die Schritte 1 und 2, bis eine annehm-
bare Wiederholbarkeit in der Messung von P, und P, erreicht
ist. Ein Mangel an Wiederholbarkeit darf von einer Unsta-
bilitat der Sendequelle oder dem Empfangsgeréat herriihren
oder von den Ausbreitungsbedingungen im Priffeld.

Der Gewinn der zu prifenden Antenne kann mit der folgen-
den allgemeinen Gleichung berechnet werden:

G, (dB) = 10log (P,/P,) + Le, + G, (5-1)
Dabei ist:

G, der errechnete Gewinn der zu prifenden
Antenne am Gewinn-Bezugspunkt;

G, der Gewinn der Gewinn-Bezugsantenne;

L., der Unterschied in den Ablesungen des einstell-
baren Dampfungsglieds bei den Schritten 1 und 2
(allgemein, L., > 0dB).

ANMERKUNG 1: Um den EinfluB von Bodenreflexio-
nen zu beseitigen, sollte die von der Gewinn-Bezugs-
antenne empfangene Leistung fir verschiedene
Hohen der Gewinn-Bezugsantenne lber dem Boden
aufgeschrieben werden. Interferenz durch Bodenre-
flexionen mit der direkt empfangenen Welle ergibt
eine nahezu periodische Pegelschwankung Uber der
Héhe. Der Betrag der Anderung der Hoéhe der
Gewinn-Bezugsantenne sollte groB genug sein, um
eine oder mehrere dieser Schwankungen aufzuzeich-
nen. (Eine getrennte Vorrichtung fir genaue Bewe-
gung der Gewinn-Bezugsantenne wird empfohlen).
Der durch die Gewinn-Bezugsantenne empfangene
Durchschnittspegel sollte bestimmt und fur die
Berechnung benutzt werden. Flr ein gutes Priffeld
darf die Spitze-Spitze-Pegelschwankung Uber der
Héhe kleiner als 0,4 dB sein.

ANMERKUNG 2: Meist wird eine Wobbelfrequenz-
messung fir die Messung von P und P, als Funktion
der Frequenz benutzt. Jedoch ergibt sich im Fall
einer Messung mit fester Frequenz eine geringere
Schwierigkeit, P, auf den exakt gleichen Wert wie P,
abzugleichen, was dann die obige Gleichung und
damit die Berechnung von G, vereinfacht.

5.2.1.3 Korrektur fir eine zirkular polarisierte Antenne,
gemessen unter Verwendung einer linear polarisier-
ten Quelle und/oder einer Gewinn-Bezugsantenne
Fall 1: FUr eine zu prifende Antenne mit einem guten Axial-
verhéltnis

Wenn das Axialverhéltnis der zu prifenden Antenne kleiner
als 2dB ist, dann kann die unten beschriebene einfache
Korrektur angewendet werden:

a) Eine linear polarisierte Quellantenne und eine linear
polarisierte Gewinn-Bezugsantenne. Der gemessene
Gewinn der zu prifenden Antenne ist 3dB geringer als
der wirkliche Gewinn. Deshalb missen 3dB zu dem
gemessenen Gewinn addiert werden.
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b) Eine zirkular polarisierte Quellantenne und eine linear
polarisierte Gewinn-Bezugsantenne. Der von der
Gewinn-Bezugsantenne empfangene Pegel ist 3dB
geringer, als der einer zirkular polarisierten Antenne glei-
chen Gewinns. Daher missen 3dB von dem gemesse-
nen Gewinn abgezogen werden.

ANMERKUNG: Wenn eine zirkular polarisierte
Gewinn-Bezugsantenne verwendet wird, ist keine
Korrektur nétig.

Fall 2: Fir eine zu prifende Antenne mit einem geringen
Axialverhéltnis und unter Verwendung einer linear polarisier-
ten Quellantenne

Messe zuerst den Antennengewinn, G in dB, mit einem pas-
senden Polarisationswinkel der Quellantenne. Dann ver-
drehe den Polarisationswinkel der Quellantenne um 90°, und
messe wieder den Antennengewinn, Ggq in dB. Verwende
die gleiche Korrektur wie fir Fall 1 a), wenn eine linear pola-
risierte Gewinn-Bezugsantenne benutzt wurde. Dann kann
der Antennengewinn, G, abgeleitet werden als:

G = 101log ((10'C0"19) 4+ 10Ce019)y/2) in dB (5-2)

ANMERKUNG: Wenn eine zirkular polarisierte Quell-
antenne benutzt wird, ist keine andere Korrektur notig
als die gleiche Korrektur wie fur Fall 1b) oben.

5.2.1.4 Genauigkeit der Gewinnmessung

Weil das Verfahren nur den Vergleich zwischen zwei Anten-
nen beinhaltet, ist die absolute Genauigkeit des Leistungs-
meBgerats nicht wichtig.

Um die Fehler klein zu halten, die mit den Gewinnunterschie-
den zwischen dem Empfangsgerat und anderen aktiven
elektronischen Baugruppen, die bei der Messung beteiligt
sind, verbunden sind, wie z. B. Schreiber, wird Ublicherweise
ein gemeinsamer Satz elektronischer Empfangsgerate,
Schreiber usw. sowohl fur die Messungen mit der Gewinn-
Bezugsantenne als auch fur die Messungen mit der zu pri-
fenden Antenne benutzt. Sorgfalt muB auch aufgewendet
werden, die Fehler klein zu halten, die sowohl mit Verstar-
kungsdrift der elektronischen Empfangsgerate, Schreiber
usw. zusammenhangen als auch mit Schwankungen der
Ausgangsleistung und Frequenz der Sendequelle. Die Zeit
zwischen den Messungen muf3 so kurz wie méglich gehalten
werden, um die Wirkungen solcher Schwankungen zu ver-
meiden.

Um die mit den Signaldetektoren, elektronischen Empfangs-
geraten, Schreibern usw. zusammenhangenden Nichtlineari-
tatsfehler klein zu halten, die dazu benutzt werden, Signale
mit stark unterschiedlichen Pegeln zu empfangen und aufzu-
zeichnen, ist es winschenswert, den empfangenen Signal-
pegel der in der Regel gréBeren zu prifenden Antenne auf
den gleichen Pegel, der von der kleineren Gewinn-Bezugs-
antenne empfangen wurde, mit Hilfe eines kalibrierten
Dampfungsglieds zu reduzieren.

Es ist wesentlich, fir die Linearitdt des Empfangers im
gesamten Bereich der bei den Messungen wahrscheinlich zu
empfangenen Signalpegel zu sorgen.

Um Fehler Klein zu halten, die von Ungleichférmigkeiten im
ausgeleuchteten Bereich herrlihren, missen die Gewinn-
Bezugsantenne und die zu prifende Antenne so nah wie
moglich beieinander angeordnet werden.

Sorgfalt muB aufgewendet werden, um sicherzustellen, daB
der Mast der zu prufenden Antenne, der groB sein darf, nicht
die Eigenschaften der Gewinn-Bezugsantenne deutlich ver-
andert.

In Féllen, wo das einstrahlende Feld, das die Apertur der zu
prifenden Antenne ausleuchtet, deutlich von einer ebenen
Wellenfront mit gleichférmiger Amplitude und Phase ab-
weicht, wird auch ein Korrekturfaktor fir die Leistungstber-
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tragung fur jede Antenne erforderlich, um den Gewinn der zu
prifenden Antenne genau zu ermitteln.

Andere Fehlerursachen sind folgende:

- die Kalibrierungsgenauigkeit der Gewinn-Bezugs-
antenne und des einstellbaren Dampfungsglieds;

— ein Anwachsen oder Sinken der Priffeld-Pfadverluste
aufgrund von Ausbreitungsbedingungen einschlieBlich
Umgebungseinflissen;

— ein ungenugendes Signal-Rausch-Verhaltnis;
MeB-Ablesefehler;
Boden- und/oder andere Reflexionen.

5.2.2 Satellit-Ersatz-Verfahren (Empfangsband)

Das Prinzip dieser MeBtechnik ist, den durch den LNA vom
Satelliten empfangenen Signalpegel mit dem am Eingang
des gleichen LNA eingespeisten, aus einer bekannten Quelle
herrihrenden, zu vergleichen (siehe Bild 3).

Als erster Schritt wird ein unmodulierter Trager von der Satel-
litensystem-Uberwachungsstation (SSM) zum Satellit gesen-
det (oder von der zu prifenden Antenne in Abstimmung mit
der SSM). Die Abwarts-EIRP des Satellitensignals wird von
der SSM gemessen. In Richtung auf die zu prifende
Antenne ist die Abwarts-Leistungsgleichung:

EIRP-L-a+G=P (5-3)
Dabei ist:

EIRP die effektive isotropisch abgestrahlte Leistung
der Satellitenantenne in dBW in Richtung des
Maximums des Satelliten-Strahlungsdiagramms;

L der Abwarts-Pfadverlust vom Satelliten zu der
zu prufenden Antenne in dB (einschlieBlich der
atmosphérischen Absorptionsverluste, falls er-
forderlich);

a der Unterschied zwischen dem Maximum der
Satelliten-Ausleuchtungscharakteristik oder des
“FuBabdrucks” auf der Erde und der aktuellen
Ausleuchtung in Richtung der Erdfunkstelle
in dB;

G der Gewinn der zu prifenden Antenne in dB;

P der Leistungspegel am Gewinn-Bezugspunkt
der Antenne in dBW (d.h. am Eingang des
LNA).

Der Leistungspegel P, am LNA-Ausgang wird auf einem
Spektrumanalysator dargestellt und aufgezeichnet. Dann
wird die Aussendung des Satelliten gestoppt, und ein unmo-
dulierter Trager aus einem Signalgenerator wird mit Hilfe
eines Kreuzkopplers dem Eingang des LNA zugefihrt. Der
Signalpegel wird so eingestellt, daB der Leistungspegel am
Ausgang des LNA gleich Py ist. Die Ausgangsleistung des
Signalgenerators wird notiert.

Jetzt ist:

Pyn—a=P (5-4)
Dabei ist:

Pgn die Ausgangsleistung des Signalgenerators,

eingestellt mit einem Prézisionsdadmpfungs-
glied in dBW;

a der Koppelfaktor des Kreuzkopplers, bezogen
auf den Antennengewinn-Bezugspunkt in dB;

P der aquivalente Leistungspegel am Antennen-
gewinn-Bezugspunkt und gleich dem gemesse-
nen, wahrend der Betrachtung des Satel-
litensignals in dB.

Dann kann durch Substitution der Gewinn der zu prifenden
Antenne berechnet werden aus:

G = (Pyn—a) - (EIRP-L-a) (5-5)
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wobei P, und EIRP gemessene Werte sind und die ande-
ren Parameter von vorherigen Messungen oder durch Rech-
nung bekannt sind.

Die MeBgenauigkeit hangt hauptsachlich von derjenigen der
Satelliten-EIRP ab, die von der SSM gemessen wird. Der
Gesamtfehler darf typisch in der GréBenordnung von 1dB
bis 2dB liegen.

Bei dieser Messung muB im Fall linearer Polarisation die
Polarisation der Satellitenantenne und die der zu prifenden
Antenne angepaBt werden. Der Fehler aufgrund eines Fehl-
abgleichs des Polarisationswinkels von z. B. 8 Grad ist unge-
fahr 0,08 dB.

5.2.3 Satellitenstrecke-Leistungsverfahren (Sendeband)

Die Messung des Sendeband-Antennengewinns (siehe
Bild 4) héngt von der Kenntnis des Antennengewinns der
Satellitensystem-Uberwachungsstation (SSM) ab.

Beim ersten Schritt der Messung sendet die SSM einen
unmodulierten Trager mit einer EIRP unterhalb der Sattigung
des aktiven Satellitentransponders. Die Aufwartsstrecke-
Leistungsbeziehung ist:

Gm + Pm _Lm —ay = Sm (5-6)
Dabei ist:
G, der Antennengewinn in dB;

P, die Aufwértsstrecke-Leistung, gemessen am
Gewinn-Bezugspunkt der Antenne in dBW;

Ly, der Aufwartspfad-Verlust von der Erdfunkstelle
zum Satelliten in dB (einschlieBlich der atmo-
sphérischen Absorptionsddmpfung, falls erfor-
derlich);

a, der Unterschied zwischen dem Maximum der
Ausleuchtungscharakteristik oder des “FuBab-
drucks” auf der Erde und der aktuellen Aus-
leuchtung in Richtung der Erdfunkstelle;

S, die am Satelliten ankommende Signalleistung
in dBW.

Der Index “m” bezieht sich auf die SSM. Die SSM zeichnet
die Sendeleistung P,, auf.

Unter diesen Bedingungen wird der Satellit eine bestimmte
EIRP erzeugen. Die SSM miBt den Abwartsstrecke-Lei-
stungspegel, Pggy, bei Rickschleifen seines eigenen Auf-
wartsstrecke-Signals. Die zu priifende Antenne sendet dann
einen unmodulierten Trager mit einer EIRP, fur die die SSM
den gleichen Wert Pqg, miBt wie vorher. Dafir ist die Auf-
wartsstrecke-Leistungsgleichung:

G +P -Li-a=5=S, (5-7)
wobei sich der Index “t” auf die zu priifende Antenne bezieht.

Die Sendeleistung der zu priifenden Antenne, P,, wird aufge-
zeichnet.

Aus Obenstehendem kann der Gewinn der zu priifenden
Antenne berechnet werden als:

G =(Gp+ Py + (L= Ly) +(a-ay) - P (5-8)

wobei P, und P, gemessene Werte sind und die Werte der
anderen Parameter bekannt sind (von friheren Messungen
oder durch Rechnung).

Die MeBgenauigkeit hangt hauptsachlich von der des Anten-
nengewinns der SSM und der MeBgenauigkeit der Sende-
leistung aus der SSM-Antenne und der zu prifenden
Antenne ab. Der Fehler liegt typisch in der GréBenordnung
von 1dB bis 2 dB.

Bei dieser Messung muB im Fall linearer Polarisation die
Polarisation der Satellitenantenne und die der zu prifenden
Antenne angepafBt werden. Der Fehler aufgrund Fehlab-
gleichs des Polarisationswinkels von z.B. 8 Grad ist unge-
fahr 0,08 dB.

5.2.4 Radiostern-Verfahren
Die Gewinnmessung unter Verwendung eines Radiosterns
wird durch Messung von G/T und der System-Rauschtem-
peratur am gleichen Bezugspunkt der Antenne durchgefihrt.
Der Antennengewinn wird mit folgender Gleichung berech-
net:

G=(G/Ty+10log T, (5-9)
Dabei ist:

G der Gewinn der zu prifenden Antenne in dB;

G/T die mittels des Radiostern-Verfahrens gemes-
sene Empfangsgutezahl in dB/K;

T,  die gemessene System-Rauschtemperatur in K.

Die Messungen von System-Rauschtemperatur und G/T sind
jeweils in den Abschnitten 8 und 9 beschrieben.

5.3 Darstellung der Ergebnisse

Der Antennengewinn am Gewinn-Bezugspunkt muB in dB
relativ zu einer isotropischen Quelle bei festgelegten
Frequenzen und Polarisationen ausgedrickt werden. Vor-
zugsweise sollten die Messungen bei mindestens drei
Frequenzen innerhalb des festgelegten Frequenzbandes
durchgefiihrt und die Frequenzabh&ngigkeit des Gewinns
graphisch dargestellt werden.

5.4 Festzulegende Einzelheiten

Folgende Angaben mussen, soweit erforderlich, in der aus-
fuhrlichen Geratespezifikation enthalten sein:

a) MeBverfahren;
b) MeBfrequenz;
¢) Polarisation;

d) die Schnittstelle im Antennensystem, an der der
Gewinn zu messen ist;

e) Wetterbedingungen;
f) minimal erforderlicher Antennengewinn;

g) zu benutzender Radiostern (im Fall des Radiostern-
Verfahrens).

6 Antennendiagramm

6.1 Allgemeines

Wenn die Antenne getrennte Anschlisse hat (fur ver-
schiedene Frequenzbander, Polarisationen oder Nachflhr-
signale), missen die Diagramme an jedem der Anschlisse
gemessen werden. Diagramme durfen auch fur jede
Betriebspolarisation gemessen werden. Fur einen gegebe-
nen AnschluB und Frequenz sind Sende- und Empfangsdia-
gramm gleich. Der an einem festgelegten Antennenanschlu3
gemessene Signalpegel wird typisch in dB ausgedriickt,
bezogen auf das kopolarisierte Strahlmaximum oder in dB,
bezogen auf einen isotropischen Strahler.

Antennendiagramme mussen Ublicherweise unter Fernfeld-
bedingungen gemessen werden. Dies darf durch eine ent-
fernte terrestrische Hauptstrahlrichtungsantenne erreicht
werden, die im Fernfeld aufgestellt wurde, oder durch eine
Satellitenantenne als die zweite Antenne. Die zu prifende
Antenne darf als Sende- oder Empfangsantenne benutzt
werden. Ko- und Kreuzpolarisationsantennendiagramme bei-
der grundsétzlicher Achsen missen gemessen werden. Falls
unzuléassig groBe Nebenzipfel in den £ 45°-Ebenen auftreten
kénnen, kénnen Diagramm-Messungen in diesen Ebenen
auch nitzlich sein.

Kleinere Antennen sind manchmal auf einem Stunden-Dekli-
nationswinkel-Positionierer montiert (Polarsockel). In die-
sem Fall mlssen bei Satelitenmessungen Umlaufbahn-
Ebenen-Diagramme (konstante Deklination) anstatt Azimut-
diagramme (konstante Elevation) gemessen werden. Alter-
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nativ dirfen Messungen in Hauptstrahlrichtung gemacht
werden, indem die Antennen-Positionier-Einheit in einer
separaten Elevation Uber dem Azimutpositionierer ange-
bracht wird.

Wenn nur ein Azimutpositionierer benutzt werden kann, dir-
fen auch Elevationsdiagramme gemessen werden, voraus-
gesetzt, es ist moglich, die zu prifende Antenne um 90° um
die Hauptstrahlachse zu verdrehen. (Wenn die Antenne sym-
metrisch ist, darf die Speisung alleine verdreht werden.)

Wegen der begrenzten Aufldsungsgenauigkeit dirfen Dia-
gramme von Antennen hoher Richtwirkung Ublicherweise
nicht nur in einem groBen Winkelbereich, sondern auch in
einem gedehnten, engen Winkelbereich um den Hauptstrahl
einschlieBlich einiger der ersten Nebenzipfel gemessen wer-
den. Das kreuzpolarisierte Diagramm wird Ublicherweise nur
im engen Winkelbereich gemessen. Der Weitwinkel-Kreuz-
polarisationspegel kann interessant sein, wenn er tber dem
Kopolarisationspegel liegt. Beachte, daB das Weitwinkel-
Kreuzpolarisationsdiagramm von den méglichen Antennen-
ausrichtungen entsprechend dem Antennen-Montage-System
und der Winkellage der Quellantenne abhangt.

Das Kreuzpolarisationsmaximum wird Ublicherweise in der
Null-Weite des Antennenstrahls gefunden. Mit linearer Verti-
kal- oder Horizontal-Kopolarisation wird dieses Maximum oft
durch das Speisehorn bestimmt und liegt dann ublicherweise
in den % 45°-Ebenen.

ANMERKUNG 1: Antennennebenzipfel verursachen
nur in Richtung anderer Nachrichtensatelliten Inter-
ferenzen (flr geostationdre Satelliten sind dies Rich-
tungen fast parallel zur Aquatorialebene) oder in
horizontale Richtungen (zu terrestrischen Richtfunk-
stationen).

ANMERKUNG 2: Gemessene Antennendiagramme
sollten nicht, aber dirfen auch Eigenschaften der
Hauptstrahlrichtungs- oder Satellitenantenne und —
abhangig vom Pruffeld — vom Erdboden und der
Atmosphére als auch den EinfluB &uBerer Rausch-
und Interferenzquellen widerspiegeln.

ANMERKUNG 3: Bei der Messung des Antennen-
diagramms unter Verwendung des Signals vom
Satelliten (siehe 6.3) ist es manchmal schwierig, die
niedrigen Nebenzipfel-Pegel von Antennen mit sehr
groBem Gewinn (z.B. bei 32m Durchmesser) Uber
einen groBen Winkelbereich genau zu messen auf-
grund von Rauschen und unerwiinschten Signalen,
die von der Hauptkeule der zu prifenden Antenne
aufgefangen wurden. Messungen mit einem groBen
Dynamikbereich fur einen solchen Fall dirfen mog-
lich sein, indem eine zweite Antenne mit angemesse-
nem Gewinn benutzt wird, die fir die Messung im
Priffeld zur Verfugung steht. Das von der zweiten
Antenne empfangene Signal wird als Bezugssignal
benutzt, um das von der zu priifenden Antenne emp-
fangene Signal koh&rent in einer sehr kleinen Band-
breite gleichzurichten, so daB Rauschen und un-
erwlnschte Signale wirksam ausgeblendet werden
(siehe CCIR-Bericht 390-6 und CCIR-Schriftstlick
4/304).

ANMERKUNG 4: Diagramm-Messungen sind oft
auch fir die Steuerung der anfanglichen Antennen-
ausrichtung wichtig.

ANMERKUNG 5: Kosekans-Korrektur fiir das Dia-
gramm mit Azimutachse: Der Winkel des maximalen
Antennendiagramms sollte korrigiert werden (siehe
6.6).
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6.2 Terrestrische Antennendiagramm-Messungen
in Hauptstrahlrichtung

6.2.1 Allgemeines

Antennendiagramm-Messungen mit einer terrestrischen An-
tenne in Hauptstrahlrichtung kénnen interessant oder not-
wendig sein,

— wenn geeignete MeB-Satelliten oder Frequenzen
noch nicht zur Verfligung stehen;

— wenn der Dynamikbereich bei Satellitenmessungen
die Messung kleiner Nebenzipfel nicht erlaubt;

— wenn die Kreuzpolarisation des Satellitensignals so
groB ist, daB keine genaue Messung der Antennen-Pola-
risationseigenschaften méglich ist.

Weitere Vorteile der Messung in Hauptstrahlrichtung sind:
— keine Koordination mit der Satelliten-Kontrollstation ist
nétig;
— die Eliminierung des Einflusses der Hauptstrahlrich-
tungsantennen-Kreuzpolarisation ist méglich;

— keine Azimutkorrektur oder mit 45°-Schnitten zusam-
menhangende Korrektur ist nétig.

Nachteile der Messungen in Hauptstrahlrichtung sind:

— Hauptstrahlrichtungsantennen sind manchmal nicht
im Fernfeld der zu prifenden Antenne nutzbar;

— nicht operationelle Antennenposition (z.B. Reflektor-
Formverzerrungen aufgrund der Schwerkraft);

— Reflexionen vom Boden und von Hindernissen wegen
der geringen Elevation der Hauptstrahlrichtungsantenne;

— zeitvariable Beugungseffekte, verursacht z.B. durch
sonnenerhitzte Luftschichten Gber dem Boden.

Der Hauptstrahlrichtungsturm sollte im Fernfeld stehen und
so hoch wie méglich sein (z. B. plaziert auf einem Hiigel oder
Berg). Die Richtwirkung der Hauptstrahlrichtungsantenne
muB groB genug sein, um starke Bodenreflexionen zu ver-
meiden. Wenigstens die ersten zwei Fresnelzonen zwischen
der zu prifenden Antenne und der Hauptstrahlrichtungs-
antenne missen frei von Hindernissen sein. Im gemessenen
Azimut- und Elevationsbereich sollte zusatzlich die Haupt-
keule der zu priifenden Antenne auf keine Hindernisse tref-
fen. Wenn dies nicht vermeidbar ist, sollte die Winkelposition
der Hindernisse in den Darstellungen des Antennendia-
gramms markiert werden. (Wegen des Wechsels im Polari-
sationssinn bei zirkularer Polarisation dlrfen Reflexionen nur
im Kreuzpolarisationsdiagramm gesehen werden kdnnen).
Der Elevationsschnitt sollte nur den unteren Teil abdecken,
wo die Hauptkeule nicht auf den Erdboden zeigt.

6.2.2 MeBverfahren

Der Prufaufbau und das Prifverfahren far Diagramm-Mes-
sungen im Empfangs- und Sendeband sind die gleichen, wie
in Bild 5 gezeigt und in 6.3 fir die Empfangsbandmessung
Uber Satellit beschrieben. Fir Sendemessungen werden die
Sendeanschlisse T,4, T, anstelle von R4, R, , verbunden.
Die Satellitenantenne muB durch die Hauptstrahlrichtungs-
antenne ersetzt werden. Die Hauptstrahlrichtungsantenne
sendet ublicherweise sowohl! die Sende- als auch die Emp-
fangsfrequenzen der Erdfunkstelle. Dann empfangt die zu
prifende Antenne nur Signale.
Pegelschwankungen aufgrund thermischer Effekte im Prif-
feld sind manchmal durch Messungen bei Nacht vermeidbar.
Wenn die Hauptstrahlrichtungselevation auBerhalb des fir
Antennenausrichtung und Hauptreflektor-Oberflachengenau-
igkeit festgelegten Elevationsbereichs ist, dann kann sich ein
Glteverlust in der Nebenzipfelstruktur ergeben.
ANMERKUNG: Gemessene Kreuzpolarisationsdia-
gramme beschreiben nur dann die charakteristischen
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