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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES DE MESURE APPLICABLES
AU MATERIEL UTILISE POUR LES SYSTEMES DE
TRANSMISSION NUMERIQUE EN HYPERFREQUENCE -

Partie 2: Mesures applicables aux faisceaux
hertziens terrestres - Section 2: Antenne

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre autres activités, publie des Normes
internationales. Leur élaboration est confiée 4 des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité
national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et
non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux travaux. La CE!l collabore
étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (1SO), selon des conditions fixées par
accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les questions techniques, préparés par les
comités d’études ol sont représentés tous les Comités nationaux s'intéressant & ces questions, expriment
dans la plus grande mesure possible un accord international sur fes sujets examinés.

3) Ces décisions constituent des recommandations internationales publiées sous forme de normes, de
rapports techniques ou de guides et agréées comme telles par les Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEl s’engagent
a appliquer de fagon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEl
dans leurs normes nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEIl et la norme
nationale ou régionale correspondante doit étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

La Norme internationale CEl 835-2-2 a été établie par le sous-comité 12E, du comité
d'études 12 de la CE!: Radiocommunications.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

DiS Rapport de vote

12E(BC)158 12E(BC)163

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti a I'approbation de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

METHODS OF MEASUREMENT FOR
EQUIPMENT USED IN DIGITAL MICROWAVE
TRANSMISSION SYSTEMS -

Part 2: Measurements on terrestrial
radio-relay systems - Section 2: Antenna

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization
comprising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the 1EC is to
promote international cooperation on all questions concerning standardization in the electrical and
electronic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards.
Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in
the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and
non-governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. The IEC
collaborates closely with the International Organization for Standardization (1SO) in accordance with
conditions determined by agreement between the two organizations.

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

3) They have the form of recommendations for international use published in the form of standards, technical
reports or guides and they are accepted by the National Committees in that sense.

4) In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply |IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

international Standard IEC 835-2-2 has been prepared by IEC by sub-committee 12E, of
IEC technical committee 12: Radiocommunications.

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

DIS Report on Voting

12E(CO)158 12E(C0O)163

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

Les antennes constituent des éléments clés des systémes de faisceaux hertziens. On
obtient habituellement une marge d’'évanouissement satisfaisante pour ces systémes
grace a une directivité élevée, c'est-a-dire grace a des gains d’antenne élevés a la fois
aux accés d'émission et de réception d’'une liaison hertzienne.

Une antenne dotée d'une directivité élevée posséde habituellement un lobe de
rayonnement principal étroit qui peut assurer une protection utile contre les rayons
réfléchis. Ces rayons réfléchis peuvent générer des évanouissements par trajets
multiples.

Un diagramme de directivité d’antenne de grande pureté, c’est-a-dire dont les lobes
latéraux sont trés faibles, est également indispensable aux points nodaux des faisceaux
hertziens pour fournir un découplage suffisant entre les liaisons hertziennes en visibilité
directe utilisant les mémes fréquences et ayant un petit écart angulaire entre leurs
directions.

En outre, et particulierement en ce qui concerne les systémes de transmission numérique
par faisceaux hertziens, un découplage de polarisation élevé est nécessaire pour fournir
un découplage suffisant entre les canaux adjacents émis en polarisation orthogonale ot le
spectre du signal présente un chevauchement considérable, et entre deux canaux
cofréquence émis en polarisation orthogonale, c’est-a-dire utilisant la méme fréquence
porteuse nominale.

Si I'antenne & I'essai est installée avec un radéme en utilisation normale sur une liaison
hertzienne, toutes les mesures devront étre effectuées avec ce radéme.
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INTRODUCTION

Antennas are key elements of radio-relay systems. A satisfactory fade margin for such
systems is usually obtained by using high directivity, i.e. high-gain, antennas at both the
transmitter and receiver terminals of a radio link.

An antenna with a high directivity usually also has a narrow beam width main lobe which
can provide a useful measure of protection against reflected rays. These reflected rays
can lead to multipath fading.

Rapid sidelobe suppression away from the main lobe is often a requirement at radio-relay
system nodes to provide sufficient de-coupling between radio links which employ
frequency use and small angular separation between the line-of-sight paths.

Moreover, and especially for digital radio-relay systems, a high cross-polarization
discrimination is necessary to provide sufficient decoupling between adjacent orthogonally
polarized channels where the signal spectra overlap considerably, and between two
orthogonally polarized co-frequency channels, i.e. using the same nominal carrier
frequency.

If the antenna under test is installed with a radome in normal operation on a radio link, all
measurements should be performed with the radome fitted.
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METHODES DE MESURE APPLICABLES
AU MATERIEL UTILISE POUR LES SYSTEMES DE
TRANSMISSION NUMERIQUE EN HYPERFREQUENCE -

Partie 2: Mesures applicables aux faisceaux
hertziens terrestres - Section 2: Antenne

1 Domaine d’application

La présente section de la CE| 835-2 traite des méthodes de mesures applicables aux
caractéristiques électriques des antennes utilisées dans les systémes de faisceaux
hertziens terrestres a des fréquences supérieures 3 1 GHz.

Les méthodes décrites sont applicables & la fois aux faisceaux hertziens en visibilité
directe et en diffusion troposphérique utilisant une polarisation linéaire. Cette section ne
traite pas des méthodes de mesure spécifiques aux relais passifs ou aux antennes
périscopes ni des systémes ou 'antenne ne peut pas étre mesurée séparément.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la
référence qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente section de
la CEI 835-2. Au moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout
document normatif est sujet a révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la
présente section de la CEl 835-2 sont invitées & rechercher la possibilité d’appliquer les
éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de la
CEl et de I''SO possédent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 50, Vocabulaire électrotechnique international (VEI)

CEI 835-1-2: 1992, Méthodes de mesure applicables au matériel utilisé pour les systémes
de transmission numérique en hyperfréquence - Partie 1: Mesures communes aux
faisceaux hertziens terrestres et aux stations terriennes de télécommunications par
satellite — Section 2: Caractéristiques de base

3 Définitions

Pour les besoins de la présente section de la CEl 835-2, les définitions suivantes
s’appliquent.

Lorsqu'un terme n’est pas défini dans la présente section, la définition est considérée
identique & celle donnée par le Vocabulaire Electrotechnique International (VEI). En cas
de litige, la définition donnée dans la présente section est celle qui devra étre adoptée.

NOTE - Les caractéristiques pour lesquelles des méthodes de mesure ont été &tablies sont définies au
paragraphe de la mesure correspondante.
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METHODS OF MEASUREMENT FOR
EQUIPMENT USED IN DIGITAL MICROWAVE -
TRANSMISSION SYSTEMS -

Part 2: Measurements on terrestrial
radio-relay systems - Section 2: Antenna

1 Scope

This section of IEC 835-2 gives methods of measurement of the electrical characteristics
of antennas used in terrestrial radio-relay systems at frequencies above 1 GHz.

The methods described are suitable for both line-of-sight and tropospheric scatter
radio-relay systems using linear polarization. This section does not consider methods of
measurement for passive repeaters or periscope antennas nor does it address systems
where the antenna cannot be measured separately.

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this
text, constitute provisions of this section of IEC 835-2. At the time of publication, the
editions indicated were valid. All normative documents are subject to revision, and parties
to agreements based on this section of IEC 835-2 are encouraged to investigate the
possibility of applying the most recent editions of the normative documents indicated
below. Members of IEC and ISO maintain registers of currently valid International
Standards.

IEC 50, International Electrotechnical Vocabulary (IEV)

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

3 Definitions

For the purposes of this section of IEC 835-2, the following definitions apply.

Where a term is not defined in this section, the definition is assumed to be identical with
the definition given in the International Electrotechnical Vocabulary (IEV). In case of
conflict, the definition given here takes precedence.

NOTE - Characteristics for which methods of measurement are given are defined in the corresponding
measurement subclause.
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3.1 Antenne

Une antenne est définie comme un dispositif de couplage entre une ligne de transmission
et I'espace libre visant & émettre ou a recevoir des ondes électromagnétiques. Elle
comprend tous les éléments affectant les caractéristiques de rayonnement de ladite
antenne, par exemple, la ou les sources primaires, y compris les filtres de polarisation
et/ou de fréquence, les réflecteurs, etc. Elle ne comprend pas les lignes de transmission
associées et les autres composants électriques situés A I'accés d’antenne du c6té de
I'émetteur et/ou du récepteur nécessaires pour les mesures. Les acceés de l'antenne
doivent étre spécifiées. L’antenne peut également étre équipée d’un radéme.

3.2 Antenne compléte
L'antenne compléte, telle qu’elle est utilisée ici, comprend I'antenne et les éléments

permettant de 'attacher a son support. Elle peut également inclure, si cela est exigé, les
éléments de pointage de I'antenne.

3.3 Systeme d’antenne
Le systeme d’antenne comprend 'antenne compléte, les lignes de transmission et, s'ils ne

sont pas déja intégrés a I'antenne, les éléments nécessaires au rayonnement de I'énergie
électromagnétique dans la direction souhaitée.

3.4 Radbéme

Couvercle de protection en matériau diélectrique pour une antenne et/ou sa source
primaire. Un radéme peut également servir a réduire les effets dus i la charge éolienne.

3.5 Axe de visée

L'axe de visée est I'axe devant produire le gain d’'antenne maximal et donc un transfert
maximal de puissance.

3.6 Polarisation de I'antenne

La polarisation du vecteur du champ électrique dans la région de champ lointain de 'onde
électromagnétique rayonnée par I'antenne dans I'axe de visée.

Les liaisons hertziennes utilisent exclusivement la polarisation linéaire, et en général la
polarisation linéaire verticale ou horizontale.

3.7 Angle d’inclinaison de polarisation
L'angle d’inclinaison de polarisation pour une onde polarisée linéairement est défini

comme l'angle entre le vecteur de champ électrique et le vecteur de polarisation nominale,
dans un plan perpendiculaire a I'axe de propagation.

3.8 Polarisation nominale
La polarisation nominale d’'une antenne est la polarisation souhaitée de I'antenne. Deux

antennes sont considérées comme nominalement copolarisées si leurs polarisations sont
identiques.
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3.1  Antenna

An antenna is defined as a device for coupling a transmission line to free-space for the
purpose of transmitting or receiving electromagnetic waves. It includes all the elements
affecting the radiation characteristics of the antenna, e.g. primary feed(s), including
polarization and/or frequency filters, reflectors, etc. It does not include the associated
transmission lines and other electrical components on the transmitter/receiver side of the

antenna terminals - defined for measurement purposes. The antenna terminals must be
specified. The antenna may also include a radome.

3.2 Antenna assembly
The antenna assembly, as used here, includes the antenna and the provisions for

attaching it to the supporting structure. It may also include provisions for pointing the
antenna, when specified.

3.3 Antenna system
The antenna system includes the antenna assembly, the transmission lines and, if not

already contained in the antenna, the components necessary for radiating the
electromagnetic energy in the desired direction.

3.4 Radome

A protective cover of dielectric material for an antenna and/or its feed. A radome may also
be used to reduce the effects of wind loading.

3.5 Bore-sight direction

Bore-sight direction is the direction intended to produce maximum antenna gain and hence
maximum power transfer.

3.6 Antenna polarization

The polarization of the electric field vector in the far-field region of the electromagnetic
wave radiated by the antenna in the bore-sight direction.

Radio links exclusively use linear polarization, and most commonly vertical or horizontal
linear polarization.

3.7 Polarization tilt angle
The polarization tilt angle for a linearly polarized wave is defined as the angle between the

electric field vector and the nominal polarization vector, in a plane perpendicular to the
direction of propagation.

3.8 Nominal polarization

The nominal polarization of an antenna is the intended polarization of the antenna. Two
antennas are said to be nominally co-polarized if their nominal polarizations are identical.
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3.9 Polarisation croisée

La polarisation croisée se définit comme la polarisation orthogonale a la polarisation
nominale, définie en 3.8. Deux antennes sont dites nominalement 2 polarisation croisée si
leurs polarisations nominales sont orthogonales.

3.10 Antenne a simple polarisation

Une antenne a simple polarisation est une antenne qui rayonne et/ou regoit un seul plan
de polarisation. Une antenne & simple polarisation n’a en principe qu’un seul point d'accés
pour la connexion 3 la ligne de transmission associée.

3.11  Antenne a double polarisation

Une antenne a double polarisation est une antenne qui rayonne et/ou regoit deux plans de
polarisation. Les deux plans doivent étre mutuellement orthogonaux. Une antenne i
double polarisation posséde normalement deux points d’accés. Les deux points d’accés
peuvent étre situés sur l'antenne ou a l'extrémité émettrice/réceptrice de la ligne de
transmission de I'antenne si la ligne est congue pour supporter les deux modes de
transmission orthogonaux.

3.12 Antenne multibande

Toute antenne qui rayonne et/ou regoit simultanément sur deux ou plusieurs bandes de
fréquence. Une telle antenne peut également étre a double polarisation et fonctionner
simultanément avec des polarisations orthogonales sur deux ou plusieurs bandes de
fréquence.

3.13  Surface effective d’une antenne (dans une direction donnée) (A,)

La surface effective d’'une antenne dans une direction donnée est égale au rapport entre
la puissance fournie a une charge adaptée a I'accés de I'antenne (P,), et la puissance par
unité de surface (S) sur I'antenne d'une onde plane incidente ayant la polarisation
convenable, c’'est-a-dire,

Pr

A =

. (3-1)
S

3.14 Rendement de I'antenne

Le rendement de I'antenne est le rapport de la surface effective maximale sur la surface
de I'antenne projetée sur un plan perpendiculaire a I'axe de rayonnement maximum. Une
relation existe entre 1a surface effective maximale et le gain maximum défini en 4.2.1.

3.15 Antenne de gain de référence

L'antenne de gain de référence correspond a une antenne dont la construction est
spécifiée et facilement reproductible et dont le gain peut étre déterminé par calcul et, si
nécessaire, confirmé aprés mesure comme suffisamment consistant pour étre utilisé
comme valeur de référence dans les mesures de gain d'antenne.
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