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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES DE MESURE APPLICABLES AU MATERIEL UTILISE

POUR LES SYSTEMES DE TRANSMISSION NUMERIQUE
EN HYPERFREQUENCE -

Partie 3: Mesures applicables aux stations terriennes
de téléecommunications par satellite -
Section 7: Facteur de qualité du systéme de réception

AVANT-PROPOS

composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions-de normalisatio
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, ta CEl, entre autres activités, publie d

étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions
accord entre les deux organisations.

comités d'études ol sont représentés tous les Comités_nationaux s'intéressant & ces questions,
dans la plus grande mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

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

Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEl
a appliquer de fagon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales

nationale ou régionale correspondante doit étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

Norme internationale CEIN835-3-7 a été établie par le sous-comité 12E: Syst
mmunications par faisceaux hertziens et satellites, du comité d’études 12 d
adiocommunications.

Le texte de cette-norme est issu des documents suivants:

DIS Rapport de vote

12E(BC)169 12E/253/RVD

La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de nofmalisation

.LaCEla
h dans les
bs Normes

internationales. Leur élaboration est confiée & des comités d'études, aux-travaux desquels tqut Comité
national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernenentales et
non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux travaux. La CEJ collabore

fixées par

Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les questions techniques, prépafés par les

expriment

brmes, de

5'engagent
de la CEI

dans leurs normes nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEl e{ la norme

mes de
la CEl:

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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4)

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

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

Part 3: Measurements on satellite earth stations -
Section 7: Figure-of-merit of receiving system

FOREWORD

The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization fofl)-$tandardiza
compfising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC i

tion
5 to

promgte international cooperation on all questions concerning standardization_inythe electrical and

electrpnic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publishes-laternational Standa
Their| preparation is entrusted to technical committees; any IEC National-Committee interested

vernmental organizations liaising with the |EC also participate/in—this preparation. The

DIS Report on voting

12E(CO) 169 12E/253/RVD

ds.
in

ubject dealt with may participate in this preparatory work. international, governmental and

EC
vith

on
as

cal

nal
Any

lay
llite communication systems, of IEC technical committee 12: Radiocommunicationy.

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

La valeur G/T représente le facteur de qualité d'une station terrienne desti
télécommunications par satellite.

Pour mesurer le G/T d’une station terrienne, il est possible d’utiliser deux prin
“mesure basés sur une méthode directe et une méthode indirecte.

née aux

cipes de

La méthode directe mesure les caractéristiques combinées de I'antenne et du récepteur a
I'aide d'une radiosource stellaire ou de tout autre émetteur lointain comme source

appropriée de signaux.

Dians la méthode indirecte, le gain de I'antenne et la température équivalente-de
récepteur sont mesurés séparément et le G/T est calculé & partir de ces deux mes

I1g précision est plus élevée mais la mise en oeuvre plus complexe, dépend princij
di type de station terrienne de télécommunication par satellite-a llessai.

bruit du
ures.

Le choix entre la méthode indirecte dont la précision est faible, et 1a-méthode dir¢cte dont

palement
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INTRODUCTION

The quantity G/T represents the figure-of-merit of an earth station for satellite communication
applications.

Two measurement principles may be used in the measurement of the G/T of an earth
station, using both direct and indirect measurement methods.

The direct method measures the combined characteristics of the antenna and the receiver
and can be carried out using a radio star or other remote transmitter as a suitable signal
source.

In the Indirect method, the antenna gain and receiver equivalent noise temperature are
measuried separately and the G/T is calculated from the two measurements.

The chpice between the indirect method, which is of low accuracy, and/of the higher
accuragy, but more complex, direct method, mainly depends on the type of satellite earth
station under test.
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METHODES DE MESURE APPLICABLES AU MATERIEL UTILISE

POUR LES SYSTEMES DE TRANSMISSION NUMERIQUE
EN HYPERFREQUENCE -

Partie 3: Mesures applicables aux stations terriennes

de télécommunications par satellite -
Section 7: Facteur de qualité du systéme de réception

1 Domaine d’application

La présente section de la CE! 835-3 décrit plusieurs méthodes de mesure du)facteur de

qtialité (G/T) des systémes de réception des stations terriennes.

2| Références normatives

Lés documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suif
rdférence qui y est faite, constituent des dispositions valablés, pour la présente s
lal CEL. Au moment de la publication, les éditions indigGées étaient en vigu
document normatif est sujet a révision et les parties prenantes aux accords fond
présente section de la CEl sont invitées a recherchet la possibilité d’appliquer les
les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de |
de I''SO possédent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 835-1-2: 1992, Méthodes de mesure dpplicables au matériel utilisé pour les 3

e de la
ction de
ur. Tout
Bs sur la
éditions

CEl et

ystémes

de transmission numérique en hyperfréquence — Partie 1: Mesures communes aux

fgisceaux hertziens terrestres et aux stations terriennes de télécommunicat
satellite — Section 2: Caractéristiques de base

CE| 835-3-2: Méthodes de imesure applicables au matériel utilisé pour les syst
tansmission numérique en-hyperfréquence — Partie 3: Mesures applicables aux
rriennes de télécommunications par satellite — Section 2: Antenne (a I’étude)

~
QO

UIT-R Recommandation 574-3: 1990, Emploi du décibel et du néper dans les téléq
cations

3| Détinition et considérations générales

jons par

gmes de
stations

communi-

Lg tacteur de qualité (G/T) d'une station terrienne de télécommunication par satellite est

une valeur logarithmique liée au gain en puissance G de I'antenne, donné en décibels, et
a la valeur de la température absolue T, donnée en kelvins, par la relation suivante:

G/T = G - 10 log,, (T/1K) [dB/K]

(M

Cette définition est conforme a celle indiquée dans la recommandation UIT-R 574-3.
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METHODS OF MEASUREMENT FOR EQUIPMENT
USED IN DIGITAL MICROWAVE RADIO
TRANSMISSION SYSTEMS -

Part 3: Measurements on satellite earth stations -
Section 7: Figure-of-metrit of receiving system

1 Scope

This seftion of IEC 835-3 describes several methods of measuring the figure-of-mgrit
(G/T) offthe receiving systems of earth stations.

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this
text, copstitute provisions of this section of IEC 835-3. At the time of publication, the
editions| indicated were valid. All normative documents are subject to revision, and parties
to agrepments based on this section of IEC 835-3 are encouraged to investigate the
possibillty of applying the most recent editions of the ©iormative documents indicated
below. [Members of IEC and ISO maintain registers. of currently valid International
Standarnds.

IEC 83%-1-2: 1992, Methods of measurement.for equipment used in digital microwgve
radio tnansmission systems - Part 1. Measurements common to terrestrial radio-re{ay
systems and satellite earth stations — Section 2: Basic characteristics

IEC 83p-3-2, Methods of measurement for equipment used in digital microwave raglio
transmission systems - Part 3:\Measurements on satellite earth stations - Section|2:
Antenna (under consideration)

ITU-R Recommendation-574-3: 1990, Use of the decibel and the neper in telecoam-
munications

3 Defjnition'and general considerations

The figure-of-merit (G/T) of a satellite earth station is a logarithmic quantity which is
related to the antenna power gain G, given in decibels, and the absolute temperature T,
given in kelvins, by the following expression:

G/T = G - 10 log,, (T/1K) [dB/K] (1)

This definition is in accordance with that given in Recommendation ITU-R 574-3.


https://iecnorm.com/api/?name=ce46f9652ab35b5312cdb1b9fcdae235

-12 - 835-3-7 © CEI:1995

La méthode indirecte (voir article 4) peut, en général, étre utilisée avec tous les systémes
de réception tout en tenant compte de la moins bonne précision de mesure de la méthode.
C’est la méthode la plus facile & mettre en oeuvre pour les systdmes de réception dotés
de petites ou moyennes antennes. En effet, pour ces antennes, le G/T des systémes de
réception ne donne pas un facteur Y suffisamment important pour permettre |'utilisation de
la méthode directe. La méthode indirecte peut également constituer la méthode la plus
facile & mettre en oeuvre pour des stations terriennes dotées de grandes antennes, soit
‘lorsque la capacité de poursuite de I'antenne est limitée soit en I'absence d’une source
lointaine adéquate.

La méthode directe utilisant une radiosource stellaire (voir article 5) constitue la méthode
préférentielle, qui garantit une précision maximale pour les systémes a grande antenne.

NOTE - Si l'on préfére la méthode directe, plus complexe mais dont la précision est plus_ éleyée, il est
nécessaire de disposer d'une expérience et d'une connaissance spécialisée dans ce-dompine pour
effectuer la mesure.

Ld methode directe faisant appel & une source lointaine et a8 une antenne de r¢férence
pgqut également étre utilisée pour des antennes relativement petites. (voir article 6).

y a lieu de toujours effectuer la mesure par temps clair, afin d'éliminer les effdts de la
pltie, de la neige, des nuages, du brouillard, etc.

F )

Méthode de mesure indirecte

Lg méthode de mesure indirecte fait appel a des mesures séparées du gain de ljantenne
Glet de la température de bruit du systéme T pour calculer le rapport G/T.

Pour la mesure de G, voir la CEl 835-3:2.

Pour la mesure de T, voir la CEI885-1-2 (futur amendement 1).

5| Méthode de mesure(directe a I’aide d’une radiosource stellaire

5. Considératiors,générales

Aprés avoir effectué la mesure directe a I'aide d'une radiosource stellaire, la détermination
dy facteur de/qualité est basée sur la mesure du facteur Y, en utilisant la relation suivante:

G/T = 10 log,, (8 7k / A2S) (Y - 1) [dB/K] @)

ou
k est la constante de Boltzmann, 1,38 x 1072 [Ws/K];
A est la longueur d’'onde;

S est la puissance surfacique spectrale du rayoznnen}ent de la radiosource stellaire a
la fréquence au moment de la mesure (W m™ Hz™');

Y estle facteur Y mesuré.
Le facteur Y est défini comme le rapport entre la puissance de bruit mesuré lorsque

I'antenne est pointée vers la radiosource stellaire et celle mesurée lorsque I'antenne est
pointée vers le fond du ciel pour un méme angle de site.
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The indirect method (see clause 4) is generally usable with all receiving systems, taking
into account the lower measurement accuracy of the method, and is the most feasible
method for receiving systems with small and medium-size antennas. In these cases, the
expected G/T of the receiving systems does not result in a sufficiently large Y-factor to
enable the direct method to be used. The indirect method may also be used for earth
stations with large antenna systems, either when the tracking capability of the antenna is
limited or a suitable remote source does not exist.

The direct method using a radio star (see clause 5) is the preferred method, with
maximum accuracy for large antenna systems.

NOTE| - If the higher accuracy, more complex, direct method is preferred, specialized knowledge 1nd
experience is necessary to carry out the measurement.

The direct method using a remote source and reference antenna is also possible for
relatively small antennas (see clause 6).

The megasurement should always be carried out with clear sky, conditions so as (tO
eliminate the effects of rain, snow, cloud, fog, etc.

4 Indirect method of measurement

The indirect measurement uses separate measurements of antenna gain G and system
noise tedmperature T to calculate G/T.

For measurement of G, refer to IEC 835-3-2.

For measurement of T, refer to IEC 835:1-2 (future amendment 1).

5 Direct method of measurement using a radio star

5.1  General considerations
When the direct methiod of measurement using a radio star is carried out, the determinationy of
the figyre-of-merit~is based on the measurement of the Y-factor, using the follow|ng
calculation:

G/T = 10 log, , (8 mk/ 22S) (Y - 1) [dB/K] 2)

where
k is the Boltzmann constant, 1,38 x 10723 [Ws/K];
A is the wavelength;

S is the spectral power flux density of the radiation from the radio star at the
frequency at the time of the measurement (Wm‘2 Hz”);

Y is the measured Y-factor.
The Y-factor is defined as the ratio of the measured noise power when the antenna is

pointed towards the radio star to that measured when the antenna is pointed towards the
background sky at the same elevation angle.
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5.2 Méthode de mesure

Il est possible d'utiliser trois différents montages d’essai selon les contributions au facteur
de qualité que I'on veut déterminer sur les équipements, comme lindique le tableau suivant:

Montage d'essai Equipement

Figure 1, atténuateur & f.i. Ligne d’'alimentation d’antenne, convertisseur
de réception, amplificateur faible bruit

Figure 2, atténuateur en r.f. Ligne d'alimentation d'antenne, amplificateur
faible bruit

Figure 3, convertisseur de réception Ligne d'alimentation d'antenne, amplificateur

d'essai faible bruit

Se¢lon les montages d’essai des figures 1 et 2, la mesure s’effectue €n pointant d‘abord
I'antenne vers le fond du ciel avec un angle de site correspondant)a celui de Ja radio-
squrce stellaire choisie et en notant la valeur indiquée sur le wattiétre relié a la sortie f.i.
L'antenne est ensuite pointée, vers la radiosource stellaire, degméme angle de sitg, ce qui
entraine une augmentation de la puissance de bruit. La puissance de bruit a la sortie est
réduite & sa valeur originale en ajustant I'atténuateur rf ou f.i. Le facteur Y ¢st alors
denné par la différence en décibels entre les deux réglages de l'atténuateur. Lg mesure
peut également étre effectuée a I'aide d’'une technique de scrutation, qui permet d'obtenir
la| puissance de bruit maximale en balayant le pointage de I'antenne au voisinage de la
position de la radiosource stellaire. Si I'on utilise‘cette technique de scrutation, I¢ facteur
Y|est normalement mesuré par la lecture des)deux niveaux de puissance avec e méme
réglage de l'atténuateur.

Selon le montage d’essai de la figure: 3, le convertisseur de réception normalemepnt utilisé
dans la station terrienne, c’est-a-dire le convertisseur de réception en service, peut étre
rgmplacé par un convertisseur.de réception d’'essai doté d’'une bien meilleure stabilité de
gain. Les effets de variation de gain seront ainsi rendus négligeables lors de la pfocédure
de¢ pointage ou de balayage-de I'antenne. Les deux puissances de bruit sont rel¢vées au
mpyen du wattmetre relié-a la sortie f.i. du convertisseur de réception d’essai.

Illy a lieu de fixerune limite aux angles de site minimaux lors de la mesure du G/T
elt raison de [l'effet de la réfraction et de I'absorption atmosphérique pour d¢ faibles
¢lgvations d*angles.

S| l'on-utilise la procédure de mesure ci-dessus, le G/T est calculé par I'applicatjon dans

la relation (2) de la valeur mesurée de Y, de la longueur d’onde correspondant a la
frwwmwwmqmm_uw i i i ire telle

quindiquée au tableau A.1.

La valeur G/T calculée doit étre corrigée par les facteurs de correction appropriés indiqués
au paragraphe suivant.
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5.2 Method of measurement

Three different test arrangements can be used depending on which equipment contributions

to the figure-of-merit have to be determined, as detailed in the following table:

Test arrangement Contributions
Figure 1, using i.f. attenuator Antenna feed, LNA, down-converter,
i.f. amplifier
Figure 2, using r.f. attenuator Antenna feed, LNA
Figure 3, using test down-converter Antenna feed, LNA

According to the test arrangements of figures 1 and 2, the measurement is ‘carried out
pointing the antenna first to the background sky at an elevation angle-corresponding

by
to

that of the chosen radio star and noting the reading of the power metéryconnected to the

i.f. outgut. The antenna is then pointed, at the same elevation angle; to the chosen ra
star, thereby causing the noise power to increase. The output noise power is reduced

Hio
to

its original value by adjusting the r.f. or i.f. attenuator. The Y-fdctor is then given by the

difference in decibels between the two attenuator settings. Thie measurement can also
accomglished using a scanning technique, which is capable of indicating the maxim
noise ppwer by sweeping the antenna over the position.of the radio star. When using

scannirlg technique, the Y-factor is normally measured by reading two power levels W
the same attenuator setting.

be

m
he
ith

According to the test arrangement of figure 3;the down-converter normally used in the earth

station,| i.e. the operational down-convertér, may be replaced by a test down-conver
which has a much improved gain stability. This will eliminate the effects of gain variatig
during the antenna pointing or scanning procedure. The two noise powers are read fr
the power meter connected to the.iif. output of the test down-converter.

The minimum elevation‘angles for the G/T measurement should be limited because of {
effect of refraction and-atmospheric absorption at low elevation angles.

Following thétabove measurement, the G/T is calculated by substituting into equation

ter
ns
DM

he

(2)
he

the measured Y-factor, the wavelength corresponding to the receiving frequency and
flux delEsiLy_oLlhe_nbnsen_La.djn;ta.Lae given in table A1

The calculated G/T value has to be corrected by applying the appropriate correction

factors as given in the following subclause.
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5.3 Facteurs de correction

Il faut tenir compte des facteurs de correction ci-aprés en complétant la relation (2)

comme suit:

G/T = 10 log,, [(8 k / A*S) (Y - 1) C,C,C4C,] [dB/K]

C, estia correction pour I'absorption atmosphérique;
C, estla correction pour I'étendue angulaire de la radiosource stellaire;
C, estla correction pour la variation du flux de la radiosource stellaire avec |

fréquence.
58.1  Correction pour I'absorption atmosphérique (C,)

I'gbsorption atmosphérique:

- angle de site (¢)

(La longueur de trajet pour une onde propagée dans {'atmosphére dépend de I’
site.);

- fréquence de réception

- humidité relative et température
(L'affaiblissement par absorption atmesphérique dépend de Phumidité relative
température de "atmosphére.).

L¢s paramétres mentionnés ci-dessus sont inclus dans la perte zénithale, Ly,.

Li perte due a I'absorption.atmosphérique, c’est-a-dire le facteur de correction
éfre exprimée, pour des angles de site supérieurs a 30°, par la relation suivante:
C, = Lgy/sin (¢) [dB]
ou
L
tableau A.2;

¢ est I'angle de site.

P ,
la densité et de I'indice de réfraction de I'atmosphére. L'affaiblissement par la
augmente aussi avec la diminution de I'angle de site.

5.3.2 Correction pour I'étendue angulaire de la radiosource stellaire (C,)

3)

e temps;

—€—estta—correction—pour—ta—variation—du—fux—de—ta—radiosource—stetaireavec la

Il faut tenir compte des facteurs suivants en cas de correction pourkFaffaiblissemelnt due a

angle de

(L’affaiblissement par absorption atmosphérique dépend de la fréquence utiliség.);

1%
S

et de la

C,. peut

(4)

g0 ©stabsorption pour un trajet simple vertical, en décibels, indiquée a I'annexe A,

isseur, de

diffusion

Le facteur de correction C, dépend de la largeur de bande de rl'antenne et de la
radiosource stellaire. La figure A.1 de I'annexe A donne le coefficient C, en fonction de -

I'ouverture angulaire a demi-puissance de I'antenne pour trois radiosources stellai

res.
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5.3 Correction factors

The following correction factors have to be taken into account by extending equation (2)
as follows:
G/T = 10 log,, [(8 mk / AZS) (Y - 1) C,C,C,C,] [dB/K] (3)
where
C1- is the correction for atmospheric attenuation;
C
C
C

is the correction for the angular extension of the radio star;

W N

is the correction for the change of flux density of the radio star with time;

FN

- lative humidity and temperature
(Atmospheric absorption attenuation depends.on the relative humidity and the temperatiire
of the atmosphere.).

The abpve-mentioned parameters argcdncluded in the zenithal loss Lg,.

The loss due to atmospheric absorption, i.e. the correction tactor C,, can be expressed|as
follows|for elevation angles greater than 30°:
C, = Lyy/sin (¢) (dB) 4)
whefe

Lgo | s the zenithal loss, in decibels, given in annex A, table A.2;

[0} is.the elevation angle.

For elevatiomangtes smattier tham 30°, the thickness, density and refractive index of the

atmosphere also have to be taken into account. Also the effect of diffusive attenuation
increases with decreasing elevation angle.

5.3.2 Correction for the angular extension of the radio star (C,)

The correction factor C, depends upon the beamwidth of the antenna and upon the radio
star. Figure A.1 in annex A shows C, as a function of the half-power beamwidth of the
antenna for three radio stars.
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5.3.3 Correction pour la variation du flux de la radiosource stellaire avec le temps (Cy)

La variation du flux de la radiosource stellaire avec le temps est exprimée comme une

variation annuelle & partir du flux qui a été déterminé & une époque de référence

et a une

fréquence de référence. Le facteur de correction C, dépend de la fréquence et du nombre
d'années écoulées depuis I'époque de référence. Les données disponibles relatives & des

radiosources stellaires bien connues sont indiquées a I'annexe A, tableau A.1.

5.3.4 Correction pour la variation du flux de la radiosource stellaire avec
la fréquence (C,)

Le facteur de correction C, pour la variation du flux avec la fréquence peut étre déterminé

ex_ﬂ_l‘l'ﬁ—l_m_é_d_r—A_l‘Bl_m_l—l—l‘ruusan indiCe spectral donné dans rannexe A, tableau A.T et en appliquant 12
stivante:

C, =10 log,, (f/f) n (dB)
ou
f est la fréquence de réception, en GHz;
f. est la fréquence de référence, en GHz, par exemple 4 GHz;
n est l'indice spectral.

3.5 Correction pour la polarisation du flux de la fadiosource stellaire

[ gl [84]

¢ flux radioélectrique provenant de Taureau A est‘polarisé elliptiquement et il est né
utiliser 1a moyenne des deux valeurs de flux relevées pour deux polarisations orthg

o0Q

ygne A.

5|4 Présentation des résultats

Le résultat de la mesure doit étre présenté en énongant la valeur calculée du {3
qpalité (G/T) et la précisionestimée de mesure, par exemple:

G/T = (dB/K)
5|5 Détails a spécifier

S} cette mesure est exigée, les détails suivants seront inclus dans le cahier des
dp matériek

a)( G/T minimum exigé;

relation

()

cessaire
gonales.

es précautions ne sont pas nécessaires,pour des mesures utilisant Cassiopge A ou

cteur de

charges

b)” fréquence ou fréquences de réception;

) polarisation d’antenne;

d) ouverture angulaire d’antenne a demi-puissance;
) angle de site de I'antenne;

f) localisation de la station terrienne;

g) la radiosource stellaire utilisée pour la mesure, y compris les données principales

de I'étoile;
h) termes de correction a appliquer.
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5.3.3 Correction for the change of radio-star flux density with time (Cg)

The change of radio-star flux density with time is expressed as an annual variation related
to a normalized flux density at a standard epoch and standard frequency. The correction
factor C, depends upon the number of years elapsed since the standard epoch and
upon the frequency. Data available for some well-known radio stars are given in annex A,
table A.1.

5.3.4 Correction for frequency dependence of flux density of the radio star (C,)

- The correction factor C, for the change of flux density with frequency can be expressed
using tespectratindex givem imannex A, tabte A1, as fotiows: '

C, = 10 log,, (f/f) n (dB) (5)
whefe

f is the receiving frequency, in GHz;

f is the reference frequency, in GHz, for example 4 GHz;
n is the spectral index.

5.3.5 |Correction for the polarization of radio-star flux

The radio flux from Taurus A is elliptically polarized, and it is necessary to use the mean
of two flux density readings taken using two orthogonal polarizations. These precautigns
are not[necessary for measurements using Cassjopeia A or Cygnus A.

5.4 Rresentation of results

The re$ult of the measurement shall*be presented by stating the calculated value of the
figure-qf-merit (G/T) together with(the estimated accuracy of measurement, for examplef

G/T=__ (dB/K)+____
5.5 Details to be specified

The following items'should be specified, as required, in the detailed equipment specification:

a) required minimum G/T;

b) teceiving frequency or frequencies:

¢) antenna polarization;

d) antenna half-power beamwidth;

e) antenna elevation angle;

f) location of earth station;

g) the radio star used for measurement, including main data of the star;

h) correction factors to be applied.
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5.6 Analyse des erreurs

La contribution des divers paramétres a l'erreur relative totale peut étre calcuiée
pire cas, a partir de I'expression suivante:

A(GITY{GIT) = ASIS + AY/Y x YI(Y - 1)

El:1995

, pour le

L’erreur relative qui résulte de la mesure du rapport de puissance Y est particuliérement
important lorsque le flux est faible par rapport au bruit de systéme. La précision de la
mesure sera considérablement réduite si Y est inférieur & 1,6 (2 dB) ce qui est le cas pour

les valeurs suivantes de G/T:

36 dB/K pour Cassiopée A

37 dB/K pour Taureau A
39 dB/K pour Cygne A.

Par exemple, si une valeur de Y égale a 2,5 (4 dB) est mesurée, ia précision de

mesure

sur Y devrait étre de 0,01 (0,05 dB) pour que I'erreur ne dépasse pas 0,02 (environ g,1 dB).

Lg contribution d’erreur due au flux est d’environ 0,02. Il existe(une incertitude supplé
dg +0,01 dans les corrections appliquées.

6 | Méthode de mesure directe a ’aide d’une source lointaine

6.[ Considérations générales

En général, il n'est guére approprié d'utiliser la méthode de mesure directe du G/
d'antenne, de gain et de température de bruit de la téte de réception, p
équipements récepteurs de stations terriennes de télécommunication par satellit
d¢ petites antennes.

L; méthode de mesure directe suivante est applicable a un tel équipement de r
refativement simple et.petit.

6.2 Méthode de mesure

L4 figure 4 montre un montage simplifié pour la mesure directe du G/T utilisant un
lojntaine: Les différences relatives entre les niveaux de signal regu et les niveau
sqnt mesurées a la sortie f.i. du récepteur a I'essai et & celle d’'un récepteur de r

d'une radiosource stellaire, ou la _méthode indirecte avec des mesures Fparées

mentaire

a l'aide

ur des
dotées

gception

source
de bruit
sférence

rélpondant a des conditions spécifiées.

La valeur du G/T est alors obtenue a partir d’'un calcul utilisant les valeurs mesurées des

niveaux du signal regu et du bruit.

Il faut prendre soin de réduire les erreurs dues a une possible non-linéarité des récepteurs.
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5.6  Error analysis

The contributions of the various parameters to the worst-case total relative error can be
calculated from the following expression:

A(GITY(GIT) = SIS + AY/Y x YI(Y = 1)

The relative error which results from the measurement of the power ratio Y is particularly

marked when the flux density is small in relation to the system noise. The measurement

accuracy will be reduced considerably when Y is less than 1,6 (2 dB). This will occur at

the following values of G/T:
36 dB/K for Cassiopeia A
37 dB/K for Taurus A

39 dB/K for Cygnus A

For example, if a value of Y of 2,5 (4 dB) is measured, the accuracy of the ‘measurement
should pe +0,01 (0,05 dB) to have the error term not exceeding 0,02 (approximately
0,1 dB).

The errcrr contribution due to the flux density is approximately 0,02.)There is an additional
uncertainty of £0,01 in the corrections applied.

6 Direct method of measurement using a remote source

6.1 Gpneral considerations

al, it may not be appropriate to use the direct method of measuring G/T using a
r, or the indirect method with sepdrate measurements of antenna and receiyer
gain and noise temperature, for’small diameter antenna satellite earth station
equipment.

simple feceiving equipmenty

6.2 thod of measurement

A simplified arrangement for the direct measurement of G/T using a remote source| is
shown [in figure—4. Relative differences between received signal and noise levels are
measured at the i.f. output of both the receiver under test and a reference receiver ungder
several|spécified conditions.

The value of G/T is then obtained from a calculation using the measured values of
received signal and noise levels.

Care must be taken to reduce errors due to the possible non-linearity of the receivers.
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Procédures de mesure

Mesure de la différence de puissance surfacique

La différence entre la puissance surfacique atteignant la surface projetée de I'antenne de
référence et celle atteignant la surface projetée de I'antenne a I'essai doit étre obtenue
comme suit:

1)

mesure du niveau de sortie f.i. du récepteur de référence, en décibels, lorsque
I'antenne de référence est dans la position de mesure adéquate (P,),

2)  mesure du niveau de sortie f.i. comme ci-dessus mais pour plusieurs positions de
'antenne de référence au voisinage de I'antenne a l'essai, et calcul de la valeur
moyenne (P,), '

3) calculer la différence D comme suit:

D=P -P,

4) replacer I'antenne de référence dans sa position premiere.

6.2.1.2 Mesure du rapport entre les niveaux des signaux regus

Les niveaux des signaux aux sorties f.i. du récepteur a I'essai (P’) et du récepteur de
référence (P.') doivent étre mesurés lorsque I'antenne a Iessai et I'antenne de r¢férence
sgnt dirigées vers I'antenne d’émission d’'essai et en réglant pas a pas le niveau de sortie
de I'émetteur d’essai.

Lé¢s résultats sont ensuite enregistrés sous forme de graphique afin de montrer, pouf chaque

niveau de sortie spécifié de I'émetteur d'essai, la relation entre lindication relative du
sureur de niveau pour le récepteur de référence et pour le récepteur a I'essai, alternati-

6(2.1.3

w

vement, en utilisant les atténuateurs de précision (T et R) comme indiqué a la figufe 5.

La correction pour la non-linéarité du récepteur et pour le bruit du récepteur doit| se faire
ef tracant sur les courbes mesurées (P et P') des droites paralléles (P et P} dont la
pente est estimée a partir de-la lecture de I'atténuateur de précision (T) de I'dmetteur,
comme indiqué & ia figure 5.

La différence de niveau entre les signaux, AR = 10 log,, (P/F), en décibels, est alors
obtenue comme la_différence de lecture entre les niveaux de ces deux signaux| dans la
rdgion linéaire ou-corrigée, comme indiqué a la figure 5.

Mesure des rapports entre les niveaux de bruit

bs riveaux de bruit doivent étre mesurés par la procédure suivante, a des frdquences
pécifiées, afin d’'obtenir, entre les niveaux de bruit, les deux rapports N_/N et N /N.

1)  Orienter le site de l'antenne & I'essai sur I'angle de site spécifié ou au zénith.
Mesurer le niveau de bruit a la sortie du récepteur a I'essai (N), et I'enregistrer en
tant que niveau de référence.

NOTE - il convient que ia direction de l'antenne & l'essai soit réglée afin que I'on ne regoive aucun

signal. 1l est possible d'utiliser un analyseur de spectre afin de s’en assurer. |l peut étre utile, si cela est
possible, de décaler la fréquence de mesure pour éviter les interférences.

2)

Mesurer le niveau de bruit & Ia sortie du récepteur de référence, la source de bruit
de référence étant connectée et active (N,). Calculer le rapport entre les niveaux
de bruit (E) en utilisant la relation:

E = 10 log,, (N/N) (dB) (6)
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6.2.1 Measurement procedures
6.2.1.1 Measurement of power flux density difference

The difference between the power flux densities reaching the cross-section of the
reference antenna and the cross-section of the antenna under test shall be obtained as

follows:

1) measure the i.f. output level of the reference receiver in decibels with the
reference antenna in the convenient measuring position (P), ,

2) measure the if. output as above but with the reference antenna at several
positions in the vicinity of the antenna under test, and calculate average value
P,

3) |calculate the difference D as follows:
D=P -P,

4) [replace the reference antenna into its original position.

6.2.1.2 | Measurement of received signal ratio

The signal levels at the i.f. outputs of the receiver under test/(P) and the referen
receive (Ps') shall be measured when the antenna under test and reference antenna 3
directed towards the test transmitting antenna by adjusting the«test transmitter output ley
step by [step.

The resplts are then plotted to show, for each specified‘output level of the test transmitt
the relgtionship between the relative indication¢of the level meter for the referen
receivef and the receiver under test alternately, using the precision attenuators (T and
as shown in figure 5.

Correction for the receiver non-linearity~and of the receiver noise shall be made
covering measured curves (P’ and RJ) to linear lines predicted by the reading of t
precision attenuator (T) at the transmitter (P and P,), as shown in figure 5.

The signal level difference; AR = 10 log (P/P), in decibels, is then obtained as

B,
ce
R)

by
he

a

differenpe between these two signal levels, within a linear or well-corrected region, also

shown in figure 5.

6.2.1.3| Measurement of noise ratios

The noise/levels shall be measured at specified frequencies by the following procedure|to
obtain g pair of noise ratios N_/N and N /N.
1)  Set the elevation of the antenna under test to the specified elevation angle or to

the zenith. Measure the output noise level of the receiver under test (N), recording it

as a reference level.

NOTE - The direction of the antenna under test should be adjusted so that no signal is being received. A
spectrum analyser can be used to ensure this. it may be effective to shift the measuring frequency to avoid

interference, if it is possible.

2) Measure the output noise level of the reference receiver with the standard noi
source connected and switched on (N,). Calculate the noise ratio (E) using:

se

E = 10 log, , (N,/N) (dB) (6)
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Mesurer le niveau de bruit a la sortie du récepteur de référence, la source du bruit
de référence étant connectée mais hors service (N,). Calculer le rapport entre les
niveaux de bruit (F) en utilisant la relation:

F =10 log,, (N,/N) (dB) @

A6.2.2 Calcul de G/T

Les valeurs G/T sont calculées a partir de la relation suivante:

6

6
S

du matériel:

G/T=G,-E, - D+ AR+ 10log,, (105'° - 1071% _ 10 10g,, T, [dB/K]  (8)

ol

G, estle gain de I'antenne de référence, pour la polarisation appropriée, endécibels;
E, estle rapport de bruit supplémentaire de la source de bruit de référence; en gécibels;
T est la température ambiante, en kelvins.

NOTE - Toutes les autres valeurs sont exprimées en décibels.

3 Présentation des résultats

4 Détails a spécifier

Les résultats de la mesure doivent étre présentés en énongant les valeurs de calcul diit G/T.

cette mesure est exigée, les détails suivants“seront inclus dans le cahier des|charges

a)
b)
¢
d)
e)
f)
a)

G/T minimum exigé;

fréquence ou fréquences de réception;

polarisation d’antenne;

angle de site de I'antenne-a I'essai pour la mesure de bruit;

gain de l'antenne deréférence;

rapport de bruit supplémentaire de la source de bruit de référence;
distance entrel'antenne d’émission et I'antenne a I'essai.



https://iecnorm.com/api/?name=ce46f9652ab35b5312cdb1b9fcdae235

835-3-7 © |IEC:1995 -25-

3)

Measure the output noise level of the reference receiver with the standard no
source connected and switched off (N,). Calculate the noise ratio (F) using:

ise

F =10 log,, (N,/N) (dB) (7)
6.2.2 Calculation of G/T
G/T values are calculated by the following equation:
GIT = G, - E,- D + AR + 10 log,, (105'° - 107% _ 10 10g,, T_[dB/K]  (8)
where '
G, |is the gain of the reference antenna, using the appropriate polarization, in decibels
E, |isthe excess noise ratio of the standard noise source, in decibels;
T is the ambient temperature, in kelvins.

NOTH - All other values are expressed in decibels.

6.3 Presentation of results

The respits of the measurement shall be presented by stating the calculated values of the G

6.4 Details to be specified

The tollpwing items should be included, as required, in the detailed equipment specification]

a)
b)
c)
d)
e)
f)
)

-

pquired minimum G/T;

-~y

beceiving frequency or frequencies;

ntenna polarization;

levation angle of the antenna under test for the noise measurement;
ain of the reference antenna;

xcess noise ratio of the standard noise source;

Q o © @

istance between/the transmitting antenna and the antenna under test.

T.
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Antenne

Ligne
d'alimentation

d’antenne Poursuite

Haoador)
tfoador)

AFB

Récepteur

Atténuateurf.
de précision

Wattmétre

CEl 914194

Figure 1—-Montage typique de mesure du G/T & P’aide d’un atténuateur variable
de précision en f.i.
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Antenna

Feed Tracking

LNA

Receiver

Precision-i.f.
attenuator

Power meter

1EC 914194

Figure' 1 - Typical G/T measurement arrangement using i.f.
precision variable attenuator
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Antenne

Ligne
d'alimentation

. P .
d’antenne oursuite

rye FPRERY
Lreegery

AFB

Atténuateur r.f.
de précision

_—

Récepteur R

Wattmétre

CEI 915194

Figure 2)--Montage typique de mesure du G/T a I’aide d’un atténuateur variable
de précision en r.f.
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Antenna

Feed Tracking

LNA

Precision r.f.
attenuator

]

Receiver

Power meter

IEC 915104

Figure 2 - Typical G/T measurement arrangement using r.f.
precision variable attenuator
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\

Qenne

Ligne
d'alimentation .

d’antenne Poursuite
(feeder)

AFB

1

Récept Convertisseur

copleur de réception

f.i.

Wattmeétre

CEl 916194

Figure 3 — Montage typique de mesure du G/T a I'aide d’un convertisseur
de réception d’essai
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\

\\Antenna

Feed

LNA

Tracking

Reaceiver

a test down-converter

Test down-
converter

Power meter

IEC 916194

Figure 3 - Typical G/T measurement arrangement using.
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