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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MÉTHODES DE MESURE APPLICABLES AU MATÉRIEL
UTILISÉ POUR LES SYSTÈMES DE TRANSMISSION NUMÉRIQUE

EN HYPERFRÉQUENCE

Partie 2: Mesures applicables aux faisceaux hertziens terrestres

Section 8: Egaliseur auto-adaptatif

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de l'électricité et de l'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Normes
internationales. Leur élaboration est confiée à 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 CEI, participent également aux travaux. La CEI collabore
étroitement avec l'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par
accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par les
comités d'études où sont représentés tous les Comités nationaux s'intéressant à ces questions, expriment
dans la plus grande mesure possible un accord international sur les 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 CEI s'engagent
à appliquer de façon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEI
dans leurs normes nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEI et la norme
nationale ou régionale correspondante doit être indiquée en termes clairs dans cette dernière.

La présente section de la Norme internationale CEI 835-2 a été établie par le sous-
comité 12E: Faisceaux hertziens et systèmes fixes de télécommunication par satellite, du
comité d'études 12 de la CEI: Radiocommunications.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

DIS Rapport de vote  

12E(BC)146 12E(BC)157

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

METHODS OF MEASUREMENT FOR EQUIPMENT
USED IN DIGITAL MICROWAVE RADIO

TRANSMISSIONS SYSTEMS

Part 2: Measurements on terrestrial radio-relay systems

Section 8: Adaptive equalizer

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 IEC 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 (ISO) 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.

This section of the International Standard IEC 835-2 has been prepared by sub-
committee 12E: Radio relay and fixed satellite communication systems, of IEC technical
committee 12: Radiocommunications.

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

DIS Report on Voting  

12E(CO)146 12E(CO)157

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the repo rt
on voting indicated in the above table.
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MÉTHODES DE MESURE APPLICABLES AU MATÉRIEL
UTILISÉ POUR LES SYSTÈMES DE TRANSMISSION NUMÉRIQUE

EN HYPERFRÉQUENCE

Partie 2: Mesures applicables aux faisceaux hertziens terrestres

Section 8: Egaliseur auto-adaptatif

1 Domaine d'application

La présente section de la CEI 835-2 traite des mesures se rapportant aux égaliseurs auto-
adaptatif s utilisés dans les faisceaux hertziens numériques. Ces mesures ont pour but de
déterminer les performances de l'égaliseur du système en présence de sélectivité du
canal radioélectrique et peuvent également être effectuées sur des systèmes non équipés
d'égaliseurs auto-adaptatifs.

Pour prendre en compte les propriétés du système qui sont particulièrement influencées
par l'emploi d'égaliseurs dans le domaine des fréquences et/ou du temps, les résultats
des mesures effectuées sur le système sont représentés par des courbes appelées «signa-
tures». Des mesures complémentaires permettent de parfaire la définition de la perfor-
mance du système.

2 Généralités

La qualité d'une liaison numérique par faisceau hertzien peut être influencée par la
propagation par trajets multiples [1]*. Cela est tout particulièrement vrai dans le cas
des systèmes à grande capacité à modulation multi-états (MAQ). Outre la réduction du
niveau du signal reçu «évanouissement uniforme», la propagation par trajets multiples
produit également une distorsion linéaire «évanouissement sélectif», avec pour effet des
distorsions d'amplitude et de phase. Les systèmes de modulation multi-états sont tout
particulièrement vulnérables à ce type d'évanouissement (voir CEI 835-2-4: Mesures appli-
cables aux faisceaux hertziens - Section quatre: Emetteur/récepteur (en préparation)).

Pour un système fonctionnant dans des conditions de propagation par trajets multiples,
la vulnérabilité à la distorsion linéaire du canal radioélectrique, variable dans le temps,
est extrême. Sur la plupart des faisceaux hertziens numériques en visibilité directe à
grande capacité, on utilise des égaliseurs auto-adaptatifs pour minimiser les effets de
l'évanouissement sélectif et limiter ainsi les temps d'interruption.

Les types d'égaliseurs généralement employés sont les suivants:

- égaliseurs dans le domaine des fréquences qui fonctionnent généralement, mais
pas forcément, en fréquence intermédiaire (f.i.), et
- égaliseurs dans le domaine temporel qui fonctionnent généralement, mais pas forcé-
ment, en bande de base.

Les chiffres entre crochets renvoient à l'annexe A.

Full document details: IEC 60835-2-8 1993

http://www.avadocuments.com/doc/iec-60835-2-8-1993
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60835-2-8-1993


835-2-8 © IEC:1993	 - 9 -

METHODS OF MEASUREMENT FOR EQUIPMENT
USED IN DIGITAL MICROWAVE RADIO

TRANSMISSIONS SYSTEMS

Part 2: Measurements on terrestrial radio-relay systems

Section 8: Adaptive equalizer

1 Scope

This section of IEC 835-2 deals with measurements pertaining to the adaptive equalizers
used in digital microwave radio-relay systems. These measurements are intended to
characterize the system equalizer in the presence of selective fading and may also be
performed on systems without adaptive equalizers.

To take account of those properties of the system which are especially influenced by the
use of frequency and/or time domain equalizers, the results of measurements performed
on the system are presented by so-called signatures. Additional measurements provide
further means to characterize the pe rformance of the system.

2 General

The pe rformance of a digital radio-relay link may be influenced by multipath pro-
pagation [1]*. This is especially true in the case of high capacity multi-state QAM systems.
In addition to reducing the received signal level, i.e. "flat fading", multipath propagation
results in linear distortion, i.e. "dispersive fading", producing amplitude and phase
distortion. Multistate modulation systems are especially vulnerable to this form of fading
(see 835-2-4: Pa rt 2: Measurements on terrestrial radio-relay systems - Section 4:
Transmitter/receiver (in preparation)).

For a system operating under multipath propagation conditions the vulnerability of the
time-variant channel to linear distortion is of utmost impo rtance. In the majority of
high-capacity line-of-sight digital radio-relay systems, adaptive equalizers are used to
counteract "dispersive fading" in order to decrease outages.

The following types of equalizers are generally in use:

- frequency-domain equalizers, which are mainly, but not necessarily, implemented
at i.f, and
- time-domain equalizers, which are mainly, but not necessarily, implemented at
baseband.

The figures in square brackets refer to annex A.
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2.1 Egaliseur dans le domaine des fréquences

Un égaliseur dans le domaine des fréquences a pour but de corriger la densité de
puissance du spectre du signal reçu que l'on peut, par exemple analyser à l'aide d'une
batterie de filtres passe-bande. Le signal transmis ne comportant généralement pas
d'information redondante majeure, il n'est pas possible d'obtenir des informations sur la
distorsion de phase ou de temps de propagation de groupe du canal. On ne peut donc
identifier correctement que la distorsion d'amplitude.

Dans certains cas, le réseau d'égalisation est à déphasage minimal, type de réseau dont
les caractéristiques de phase et d'amplitude sont liées entre elles par la transformée de
Hilbert. Si la distorsion du canal radioélectrique est également du type à déphasage
minimal, l'égalisation de la caractéristique d'amplitude égalise aussi la caractéristique de
phase.

Si la distorsion du canal est à déphasage non minimal, par exemple dans le cas de la
propagation par deux trajets où le signal le plus faible arrive sur le site de réception avant
le signal le plus fort, la distorsion de phase peut être accrue et même dans certains cas
doublée lorsque l'amplitude est égalisée. Il s'agit là de l'inconvénient majeur de ce type
d'égaliseur dans le domaine des fréquences.

Son principal avantage, cependant, c'est qu'il fonctionne correctement, avec certaines
limites, sans avoir recours à une porteuse récupérée (en démodulation cohérente), ni à un
signal de rythme récupéré (pour des décisions correctes de synchronisation). Par consé-
quent, contrairement aux systèmes d'égalisation dans le domaine temporel, il n'est pas
nécessaire d'examiner les caractéristiques de décrochage et d'accrochage.

2.2 Egaliseur dans le domaine temporel

L'égaliseur dans le domaine temporel a pour but de rendre la forme des impulsions
exempte de brouillage intersymbole à l'entrée du circuit de décision, bien que le canal
radioélectrique lui-même, du fait de la propagation par trajets multiples, puisse provoquer
une quantité importante de brouillage intersymbole.

Fondamentalement, les égaliseurs dans le domaine temporel optimisent l'ouverture de
l'oeil, soit en recherchant le cas le plus défavorable, c'est-à-dire en utilisant l'algorithme
de forçage à zéro, soit en recherchant une erreur quadratique moyenne minimale (MMSE),
c'est-à-dire en utilisant l'algorithme du MMSE [2]. Mais pour leur bon fonctionnement,
ils requièrent au moins un signal de rythme correctement récupéré. Par ailleurs, les
circuits de récupération de la porteuse et du rythme peuvent profiter du fonction-
nement de l'égaliseur en utilisant le signal déjà égalisé pour la commande des boucles de
récupération.

Les égaliseurs dans le domaine temporel peuvent généralement, par observation de la
réponse impulsionnelle du canal, corriger à la fois les distorsions à déphasage minimal et
non minimal.

De manière générale, la propagation par trajets multiples provoque non seulement une
distorsion dans la branche I-I et dans la branche Q-Q mais également une contamination
diaphonique entre les signaux en quadrature dans les systèmes en MAQ (voir figure 1).
L'égaliseur dans le domaine temporel, s'il est réalisé en bande de base, doit donc être
doté de circuits d'égalisation non seulement sur les branches I-I et Q-Q, mais aussi sur les
chemins I-Q et Q-I (voir figure 2).

Si l'égaliseur est réalisé en fréquence intermédiaire, deux réseaux d'égalisation seulement
sont nécessaires et il est possible de n'avoir que deux commandes indépendantes.
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