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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES DE MESURE APPLICABLES AU MATERIEL
DE RADIOCOMMUNICATION UTILISE DANS LES SERVICES MOBILES

Huitieme partie: Méthodes de mesure applicables aux antennes

PREAMBULE

L

1) Les décisions ou accords officiels de la CE1 en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes ou sont
représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la plus grande mesure possible un accord
international sur les sujets examinés. )

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles par les Comités nationaux.

3) Dans le but d’encourager P'unification internationale, la CEI exprime le veeu que tous les Comités nationaux adoptent dans leurs
régles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans la mesure ou les conditions nationales le permettent. Toute
divergence entre la recommandation de la CE1 et la régle nationale correspondante doit, dans la mesure du possible, étre indiquée
en termes clairs dans cette derniére.

PREFACE

La présente norme a été établie par le Sous-Comité 12D: Antennes, du Comité d’Etudes n° 12 de la CEI: Radiocommunica-
tions.

Un projet de la section un, document 12D(Bureau Central)8, fut soumis a approbation des Comités nationaux suivant la Régle des
Six Mois en décembre 1976. A la suite des observations regues, le document 12D(Bureau Central)16 fut soumis a ’approbation des
Comités nationaux suivant la Procédure des Deux Mois en avril 1978.

Un projet de la section deux, document 12D(Bureau Central)14, fut soumis 4 approbation des Comités nationaux suivant la Régle
des Six Mois en juillet 1977.

Les Comités nationaux des pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication:

Document 12D(Bureau Central)8: Section un

Afrique du Sud (République d’) Hongrie
Allemagne Italie
Australie Pays-Bas
Belgique Pologne
Canada Roumanie
Danemark Royaume-Uni
Egypte Suéde
Espagne Suisse
Etats-Unis d’Amérique Turquie

Document 12D(Bureau Central)16 : modifications a la section un

Afrique du Sud (République d°) Italie
Allemagne Japon
Australie Pays-Bas
Belgique Pologne
Danemark Royaume-Uni
Egypte Suéde
Espagne Suisse
Etats-Unis d’Amérique Turquie

France
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

METHODS OF MEASUREMENT FOR RADIO EQUIPMENT
USED IN THE MOBILE SERVICES

Part 8: Methods of measurement for antennas

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I EC 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.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the National Committees in that
sense.

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the wish that all National Committees should adopt the text of
the IEC recommendation for their national rules in so far as national conditions will permit. Any divergence between the IEC
recommendation and the corresponding national rules should, as far as possible, be clearly indicated in the latter.

PREFACE

This standard has been prepared by Sub-Committee 12D: Aerials (Antennas), of I EC Technical Committee No. 12: Radiocom-
munications.

A draft of Section One, Document 12D(Central Office)8, was submitted to the National Committees for approval under the
Six Months’ Rule in December 1976. As a result of the observations received, a Document, 12D(Central Office)16, was submitted to
the National Committees for approval under the Two Months’ Procedure in April 1978.

A draft of Section Two, Document 12D(Central Office)14, was submitted to the National Committees for approval under the
Six Months’ Rule in July 1977.

The National Committees of the following countries voted explicitly in favour of publication:

Document 12D(Central Office)8: Section One

Australia Poland

Belgium Romania

Canada South Africa (Republic of)
Denmark Spain

Egypt Sweden

Germany Switzerland

Hungary Turkey

Italy United Kingdom
Netherlands United States of America

Document 12D(Central Office)16 : Amendments to Section One

Australia Poland

Belgium South Africa (Republic of)
Denmark Spain

Egypt Sweden

France Switzerland

Germany Turkey

Italy United Kingdom

Japan United States of America

Netherlands
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Document 12D(Bureau Central)14: Section deux

Afrique du Sud (République d°)
Allemagne

Australie

Belgique

Danemark

‘Egypte

Espagne

Etats-Unis d’Amérique

France

Autres publications de la CE I citées dans la présente norme:

489-8 © CEI 1984

Hongrie

Italie
Pays-Bas
Roumanie
Royaume-Uni
Suéde

Suisse
Turquie

Publications n°s 50: Vocabulaire Electrotechnique International (VEI)

489-1: Méthodes de mesure applicables au matériel de radiocommunication utilisé dans les services mobiles.

Premiére partie: Définitions générales et conditions normales de mesure.
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Document 12D(Central Office)14: Section Two

Australia Romania

Belgium South Africa (Republic of)
Denmark Spain

Egypt Sweden

France Switzerland

Germany Turkey

Hungary United Kingdom

Italy United States of America
Netherlands

Other I E C publications quoted in this standard.:
Publications Nos. 50: International Electrotechnical Vocabulary (IEV)
489-1: Methods of Measurement for Radio Equipment Used in the Mobile Services, Part 1: General
Definitions and Standard Conditions of Measurement.
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METHODES DE MESURE APPLICABLES AU MATERIEL
DE RADIOCOMMUNICATION UTILISE DANS LES SERVICES MOBILES

Huitiéme partie: Méthodes de mesure applicables aux antennes

1. Domaine d’application
Cette norme s’applique aux antennes d’émission et de réception utilisées dans les services
mobiles.

Elle est destinée a étre utilisée avec la Publication 489-1 de la CEI: Premiére partie: Définitions
générales et conditions normales de mesure. Les termes et définitions supplémentaires et les con-
ditions de mesure qui figurent dans cette norme sont destinés aux essais de type, mais peuvent aussi
€tre employés pour les essais de réception.

2. Objet

L’objet de cette norme est de spécifier les termes et les conditions de mesure employés pour
évaluer le fonctionnement des antennes visées par le domaine d’application de cette norme et de
rendre possible une comparaison des résultats de mesures effectuées par des différents observateurs
et par des différents appareils.

SECTION UN — DEFINITIONS ET CONDITIONS GENERALES DE MESURE

3. Définitions

Les définitions employées dans cette norme sont en général conformes a celles données dans le
Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) et dans les autres publications de la CE I relatives
aux antennes. Lorsqu’une antenne n’est pas définie dans cette norme, la définition est celle du VEI;
s’il y a contradiction, la définition donnée ici est préférée.

Des termes additionnels seront donnés dans les sections concernant les mesures.

3.1 Antenne

Dans cette norme, une antenne est définie comme un appareil pour le couplage d’une ligne de
transmission a ’espace en vue de rayonner ou de capter des ondes électromagnétiques. Elle com-
prend tous les dispositifs adaptateurs d’impédance, symétriseurs, déphaseurs ou autres jusqu’au
point de connexion de la ligne de transmission.

3.2 Antenne pour station fixe

Antenne congue en vue d’étre employée dans une station fixe.

3.3  Antenne doublet demi-onde

Antenne doublet dont la longueur électrique est une demi-longueur d’onde.

‘NV3ANg ATddNS 009 A9 A3ITddNS ‘ATNO NOILVYOOTSIHL 1V 3SN TYNYILNI J0d
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METHODS OF MEASUREMENT FOR RADIO EQUIPMENT
USED IN THE MOBILE SERVICES

Part 8: Methods of measurement for antennas

1. Scope
This standard applies specifically to antennas used for transmitting and receiving in the mobile
services.

This standard is intended to be used in conjunction with IEC Publication 489-1: Part 1: General
Definitions and Standard Conditions of Measurement. The supplementary terms and definitions
and the conditions of measurement set forth in this standard are intended for type tests and may be
used also for acceptance tests.

2. Object

The object of this standard is to define terms and conditions of measurement used to ascertain the
performance of antennas within the scope of this standard and to make possible a comparison of
the results of measurements made by different observers on different equipment.

SECTION ONE — DEFINITIONS AND GENERAL CONDITIONS OF MEASUREMENT

3. Definitions

Definitions used in this standard generally conform to those given in the International Electro-
technical Vocabulary (IEV) and in other I EC publications on antennas. Where a term is not defined
in this standard, the definition is that given in the IEV; in case of conflict, the definition given
herein takes precedence.

Additional terms will be found in the measurement sections.

3.1 Adntenna

For the purpose of this standard, an antenna is defined as a device for coupling a transmission line
to space for the purpose of radiating or receiving electromagnetic waves. It includes any matching,
balancing, phasing or other coupling devices up to the point of connection of the transmission
line.

3.2 Base station or fixed station antenna

An antenna intended to be used at a base station or fixed station.

3.3 Half~wave dipole antenna

A dipole whose electrical length is half a wavelength.
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3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

3.11
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Antenne omnidirectionnelle

Antenne directive en élévation mais dont le champ rayonné est sensiblement constant dans le
plan horizontal.

Antenne source

Antenne qui illumine de fagon convenable Pantenne a P’essai selon des conditions spécifiées.

Antenne étalonnée de substitution

Antenne de référence dont la structure est reproductible avec suffisamment de précision. Son gain
et sa directivité peuvent étre déterminés par des calculs et, si nécessaire, confirmés par des mesures.
Elle est employée dans les mesures de gain d’une antenne (voir annexe B, figure Bl, page 26).

Tension assignée a l'antenne

Valeur maximale instantanée de la tension qui peut étre appliquée de fagon répétitive aux bornes
de I'antenne sans aucune dégradation dans son fonctionnement.

Emplacement d’essais de I'antenne

En général, le voisinage immédiat de I’antenne a I'essai.

Base d’essais de I'antenne

L’espace contenant I’antenne source, 'antenne a ’essai et leurs équipements pour les mesures de
gain et de diagrammes de rayonnement (voir annexe A, figure Al, page 22).

Gain de 'antenne

Quotient de la puissance rayonnée par une antenne dans une direction spécifiée par la puissance
rayonnée maximale par un doublet demi-onde de référence, sans pertes avec la méme puissance
d’entrée.

Tenue en puissance de l'antenne

Valeur maximale de puissance en onde continue appliquée a ’antenne pendant une durée et sous
des conditions spécifiées, sans que son fonctionnement soit dégradeé.

3.12  Volume effectif de l'antenne

Volume contenant I’antenne plus une demi-longueur d’onde autour de I’antenne, en considérant
toutes les positions appropriées de ’antenne a I’essai.

3.13 Impédance nominale

Impédance purement résistive spécifiée comme référence pour la mesure du coefficient de
réflexion aux bornes de ’antenne.

3.14 Charge due au vent

Résultante des forces dues 4 la pression du vent sur ’antenne et sur les supports.

3.15 Charge due au givre

Charge supplémentaire exercée par le givre sur 'antenne et sur les supports.
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34

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

3.12

3.13

3.14

3.15

Omnidirectional antenna

An antenna having an essentially non-directional pattern in azimuth and a directional pattern in
elevation.
Source antenna

An antenna which properly illuminates the antenna under test within specified conditions.

Transfer-standard antenna

A reference antenna of closely reproducible specified construction. Its gain and directivity can be
calculated and, when necessary, confirmed by measurement. It is used for making antenna gain
measurements (see Appendix B, Figure B1, page 26).

Antenna voltage rating

The maximum instantaneous peak voltage which may be applied repetitively to the antenna feed
point without degrading its performance.
Antenna test site

The general vicinity of the antenna under test.

Antenna test range

The space enclosing the source antenna, the antenna under test, and their equipment for gain and
radiation pattern measurement (see Appendix A, Figure Al, page 22).

Antenna gain

The ratio of the power radiated by the antenna in a stated direction to the maximum radiated
power of a lossless half-wave reference dipole with identical power input.

Antenna power rating

The maximum continuous r.f. power which can be applied to the antenna continuously for a
specified period of time under specified conditions without degrading its performance.

Effective antenna volume

The actual volume containing the antenna plus one-half wavelength all around the antenna,
taking into account all appropriate positions of the antenna under test.
Nominal impedance

The resistive impedance specified as the reference for reflection coefficient measurement at the
antenna terminals.

Wind loading

The sum of the forces caused by wind pressure on the antenna and its supporting structure.

Ice loading

The additional loading on the antenna and supporting structure due to ice.
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4. Conditions de mesure

4.1 Mesure sur modéles a échelle réduite

Dans les bandes de fréquence inférieures il est difficile d’obtenir des résultats précis dans la
mesure du diagramme de rayonnement et du gain sur une antenne de dimensions réelles. Par
conséquent, on peut employer des techniques de modéles a échelle réduite.

4.2 Précision linéaire

Le modele a échelle réduite doit étre construit avec la précision minimale suivante:

L,= LR + 0,01 LR
ou:
R est le rapport d’échelle

L, est toute dimension linéaire significative du modéle a échelle réduite
L est 1a dimension linéaire considérée de 'antenne grandeur nature

4.3 Structure de support
Lorsque le support de I'antenne ou le sol influencent les caractéristiques électriques de I’antenne,
on doit en tenir compte dans la mesure du possible.
4.4 Matériaux

Les parties du modele a échelle réduite doivent &tre construites avec des matériaux qui simulent
les caractéristiques électriques des parties correspondantes de I’antenne grandeur nature.
Note. — Bien que cela ne soit pas strictement conforme aux techniques des modéles a échelle réduite, les erreurs introduites

sont assez petites pour que la précision de la mesure ne soit pas sensiblement diminuée, pourvu que le rapport
d’échelle ne soit pas trop grand.

SECTION DEUX — ANTENNES POUR BASE OU STATION FIXE

5. Généralités
Dans cette section. on ne considére que les antennes a polarisation rectiligne utilisées entre
25MHz et 1 GHz.

Les méthodes d’essais pour les antennes a polarisation circulaire, pour les antennes actives ainsi
que pour les antennes fonctionnant en dessous de 25 MHz sont a 1"étude.

Saufindications contraires, les mesures décrites dans cette section doivent étre effectuées sur une
base d’essais appropriée (voir annexe A).

La terminologie employée est en général conforme a celle du Vocabulaire Electrotechnique
International (VEI) et aux autres publications de la CEI relatives aux antennes. On trouvera
d’autres définitions dans la section un de cette partie.

6. Rapport d’ondes stationnaires (ROS), impédance, puissance et tension assignées a I’antenne

6.1 Conditions de mesure

L’antenne a I’essai doit étre disposée dans un site relativement dépourvu de réflexions et suffi-
samment loin des appareils de mesure et du personnel. On considére que le site est satisfaisant si la
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4. Conditions of measurement

4.1 Scale model measurements

In the lower frequency bands accurate results of measurements of radiation pattern and gain are
difficult to obtain on a full-size antenna. Therefore, scale model techniques may be used.

4.2 Linear accuracy

The scale model shall be constructed to at least the following accuracy:

L= LR + 0.01 LR
where:

R is the scale ratio .
L is any significant linear dimension of the scale model, and
L is the corresponding linear dimension of the full-size antenna

4.3  Supporting structure

When the antenna supporting structure or the presence of ground will affect the electrical
characteristics of the antenna, it also shall be taken into account where possible.

4.4 Materials

The parts of the scale model shall be constructed of materials which simulate the electrical
characteristics of the corresponding parts of the full-size antenna.

Note. — Although this is not in strict conformance with scale model techniques, the errors introduced are small enough that
the accuracy of the measurement will not be impaired noticeably, provided that the scaling factor is not too
large.

SECTION TWO — BASE OR FIXED STATION ANTENNAS

5. General
This section deals only with linearly polarized antennas for use in the frequency range 25 MHz to
1 GHz.

Tests for circularly polarized antennas, for active antennas and for frequencies below 25 MHz are
under consideration.

Unless otherwise specified, the measurements detailed in this section shall be conducted on an
appropriate test range (see Appendix A).

Terminology used generally conforms to that in the International Electrotechnical Vocabulary
(IEV) and in other I EC publications on antennas. Other definitions will be found in Section One of
this part.

6. Standing-wave ratio (SWR), impedance and antenna power and voltage rating

6.1 Test conditions

The antenna under test shall be located in a space relatively free from reflections and sufficiently
far from the test equipment and personnel. The test site is considered satisfactory if the change in
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variation dans I'indication du ROS est inférieure a 10% lorsque ’antenne est déplacée horizonta-
lement d’au moins une demi-longueur d’onde pour chacun des huit azimuts, séparés de 45°, et
verticalement de plus ou moins une demi-longueur d’onde.

Pour certaines applications particuliéres, comme les antennes verticales a montage latéral, le
support se trouve dans le champ de I’'antenne. Dans ce cas, le support doit étre compris dans le
montage de ’antenne a I’essai.

6.2 Mesure du ROS

L’antenne a I’essai doit étre reliée a un générateur convenablement adapté a la fréquence d’essai
au moyen d’un appareil pour la mesure du ROS ayant une impédance nominale égale a celle de la
ligne de transmission et un ROS résiduel inférieur a 1,05 en dessous de 500 MHz et inférieur a 1,10
au-dessus. Ce ROS résiduel doit étre déterminé avec tous les connecteurs qui sont employés dans la
mesure et avec la ligne de transmission terminée par une charge adaptée dont le ROS est inférieur &
1,01. La mesure est effectuée a chaque fréquence requise.

Le ROS indiqué par I'instrument de mesure est le ROS de Pantenne a I’essai a la fréquence
choisie. Si les pertes dans la ligne reliant I'antenne a I’appareil de mesure dépassent 0,5 dB, les
valeurs de ROS doivent étre convenablement corrigées pour en tenir compte.

6.2.1 Présentation des résultats

On indiquera au moins, pour toute fréquence requise, le maximum du ROS (corrigé) et I'impé-

dance nominale de I’appareil de mesure.
6.3 Mesure de l'impédance

L’impédance de ’antenne peut étre mesurée a ’aide d’un pont d’impédance ou d’un autre appa-

reil approprié a la fréquence spécifiée.
6.3.1 Présentation des résultats

L’'impédance mesurée sera donnée sous la forme R + jX, a la fréquence f MHz, ou graphique-
ment.

6.4 Essal a la puissance assignee

La puissance assignée peut étre vérifiée soit par le calcul soit par des mesures.

L’antenne a I'essai doit étre reliée a un générateur par I'intermédiaire d’un appareil pour la
mesure du ROS. La puissance assignée sera appliquée pendant 4 h a la fréquence et aux conditions
de température et d’humidité spécifiées. On ne doit observer ni détériorations, ni déformations, ni
variations du ROS de plus de 10%.

6.4.1 Présentation des résultats

Les résultats doivent faire état de la fréquence de mesure, des conditions de température et
d’humidité, conjointement a la puissance assignée. Lorsque celle-ci est établie par le calcul, cette
méthode doit étre mentionnée.

6.5 Epreuve a la tension assignée

Un signal de fréquence et de tension de créte spécifiées est appliqué a I’antenne a I’essai au moins
10 fois de fagon quasi ininterrompue pendant une période de cinqg minutes. Un appareil d’indica-
tion approprié doit étre employé pour indiquer s’il ne se produit pas de claquage ou d’amorgage
d’arc. La puissance moyenne appliquée ne doit pas dépasser la puissance assignée.
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SWR is less than 10% when the antenna is moved in a horizontal direction a minimum of /2 on
each of eight azimuth directions, 45° apart, and up and down + or — A/2.

For certain applications, such as side-mounted vertical antennas, the supporting structure is in
the r.f. field. In this case, the supporting structure shall be included in the mounting of the antenna
under test.

6.2 SWR measurement procedure

6.2.1

The antenna under test shall be connected to a suitably matched signal source at the desired
frequency, through a SWR measuring device, that has a nominal impedance equal to that of the
transmission line and a residual SWR of not more than 1.05 below 500 MHz and 1.10 above
500 MHz. This residual SWR should be measured with all connectors to be used in the measure-
ment included and with the line terminated in a matched load with a SWR of not more than 1.01.
The measurement shall be made at each frequency of interest.

The SWR, as read on the measuring device, will be the SWR of the antenna under test at the
selected frequency. If the r.f. loss in the line connecting the antenna to the measuring device exceeds
0.5 dB, the measured SWR values shall be properly corrected to take account of the line loss.

Presentation of results

At least the maximum (corrected) SWR for each frequency of interest shall be provided, together
with the nominal impedance of the measuring device.

6.3 Impedance measurement procedure

6.3.1

6.4

6.4.1

6.5

The antenna impedance may be measured with a r.f. impedance bridge or other suitable device at
the specified frequency.

Presentation of results

Measured impedance shall be stated in the form R + jX at frequency f MHz, or graphically.

Power rating test procedure

The stated power rating may be proven either by an analytical method or by physical measure-
ments,

The antenna under test shall be connected to a r.f. signal source through a SWR measuring device,
and a specified power at the specified frequency shall be applied for a period of 4 h, under specified
temperature and humidity conditions. No damage or deformation shall be observed; the change in
SWR shall be less than 10%.

Presentation of results

The results shall state the power rating, the test frequency and the environmental temperature
and humidity. Where the power rating is determined analytically, the method of analysis shall be
shown.

Voltage rating test procedure

A r.f. signal of specified frequency and peak voltage shall be applied almost continuously, at least
10 times to the antenna under test during a period of five minutes. A suitable indicating device shall
be provided to show whether a breakdown or a flashover has occurred. The average power applied
shall not exceed the rated power.
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7. Mesure du diagramme de rayonnement

7.1 Généralités

En vertu du principe de réciprocité, on obtient les mémes résultats de mesure en employant
I’antenne source en émission et antenne a I’essai en réception ainsi qu’en employant I’antenne
source en réception et antenne a I’essai en émission. Par commodité, on suppose que I’antenne
source est en émission.

On peut mesurer le diagramme de rayonnement soit dans le plan horizontal, soit dans le plan
vertical.

7.2 Conditions de mesure
L’antenne a I’essai munie de son systéme de fixation doit étre placée sur une base de mesure, voir
annexe A, dans les conditions suivantes:
a) les deux antennes ont la méme polarisation;
b) la distance entre 'antenne source et I’antenne a I’essai ne doit pas étre inférieure a 10 longueurs
2 1A
d’onde, ni a: 5 2
A
en désignant par L la plus grande dimension de ’antenne a I’essai et par A la longueur d’onde du
signal d’essai, en meétres, et

¢) lantenne a l’essai doit étre installée dans un site ou la valeur du champ est sensiblement cons-
tante. Cette uniformité sera auparavant vérifiée au moyen d’un doublet demi-onde dans le
volume effectif de ’antenne a I’essai. Si les variations de la valeur du champ dépassent 1,5 dB, la
base d’essai ne devra pas étre employée.

7.3 Méthode de mesure

1. Disposer antenne a P’essai conformément a la figure Al de I’annexe A, page 22.
2. Charger ’antenne avec une résistance égale a 'impédance nominale.

3. Relier a Pantenne source un générateur de signaux régié sur la fréquence d’essai.
4

. Mesurer avec un voltmétre sélectif le niveau de signal requ aux bornes de la résistance de
charge.

5. Tourner ’antenne a I’essai de 360° autour de I’axe (voir figure Al de ’annexe A) et enregistrer le
niveau de signal en fonction de ’angle de rotation.

6. Répéter les opérations 3, 4 et 5 pour chaque fréquence d’essal.
7. Répéter les opérations 1 & 6 pour chaque plan présentant de 'intérét.

7.4 Présentation des résultats

Les résultats obtenus pour chaque fréquence d’essai doivent étre portés sur un diagramme indi-
quant, en fonction de I'angle de rotation, les niveaux du signal regu exprimés en décibels ou en
rapports de tension. Les niveaux sont rapportés a la valeur maximale enregistrée. La dynamique de
mesure doit étre au moins de 20 dB au-dessous de la valeur maximale.

La fréquence d’essai et la polarisation doivent étre aussi indiquées et I’orientation de 'antenne
doit étre repérée par un schéma.

8. Gain

Sauf spécifications contraires, la «direction spécifiée» (paragraphe 3.10) pour le gain est dans le
plan horizontal.
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7. Radiation pattern measurements

7.1 General

By the principle of reciprocity, test results obtained with the source antenna transmitting and the
antenna under test receiving are the same as those obtained with the source antenna receiving and
the antenna under test transmitting. For convenience, it will be assumed that the source antenna 1s
the transmitting antenna.

The radiation pattern for either the horizontal plane or the vertical plane may be measured.

7.2 Test conditions
The antenna under test together with its mounting system shall be installed on a test range (see
Appendix A), where:
a) both antennas have the same polarization;

b) the separation between the source antenna and the antenna under test shall be at least
10 wavelengths, or 22

A
where L is the maximum dimension of the antenna under test and A is the wavelength of the test
frequency in metres, whichever is greater, and

¢/ the antenna under test shall be placed in an area where the field is substantially uniform. The
field shall previously be probed by a half-wave dipole over the effective antenna volume of the
antenna under test. If the field-intensity variation exceeds 1.5 dB, the test site shall be considered
unusable.

7.3 Measurement procedure

Mount the antenna under test in accordance with Figure Al of Appendix A, page 22.
. Terminate the antenna under test with a resistive load equal to its nominal impedance.

. Connect a r.f. signal generator, adjusted to the test frequency, to the source antenna.

N

. Measure the signal level received across the resistive load with a selective voltmeter.

5. Rotate the antenna under test through 360° around the axis (shown in Figure A1, of Appendix A)
and record the signal level as a function of angle of rotation.

6. Repeat steps 3, 4 and 5 at each test frequency.
7. Repeat steps 1 to 6 for each plane of interest.

7.4  Presentation of results

The results for each test frequency should be plotted on a graph showing levels as a function of

angle of rotation, expressed in decibels or voltage ratios relative to the maximum recorded value.
All measured values to 20 dB below the maximum should be shown.

Test frequency and polarization shall be stated and the orientation of the antenna shall be shown
by a diagram.

8. Gain

Unless otherwise specified, the “stated direction” (Sub-clause 3.10) of gain is in the horizontal
plane.
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8.1 Conditions d’essai

Les conditions d’essai sont celles du paragraphe 7.2.

8.2 Méthode de mesure

Disposer I’antenne a I’essai conformément a la figure Al de annexe A, page 22.
Charger I’antenne avec une résistance égale a I'impédance nominale.

Relier a ’antenne source un générateur de signaux réglé sur la fréquence d’essai.

Rl o

Mesurer avec un voltmeétre sélectif le niveau de signal recu aux bornes de la résistance de
charge.

5. Tourner ’antenne a ’essai de 360° autour de I’axe (voir figure A1 de 'annexe A) et enregistrer le
niveau de signal en fonction de P'angle de rotation.

6. Tourner ’antenne jusqu’a la direction du maximum de niveau de signal (V).

7. Remplacer ’antenne 4 I’essai par une antenne étalonnée de substitution, couvrant la ou les
fréquences d’essai et répéter 'opération 6 pour obtenir le niveau maximal. Augmenter I'affai-
blissement pour changer le niveau jusqu’a la valeur V,. L’atténuation Ap est relevée. (Voir
I’annexe B qui donne un exemple d’antenne étalonnée de substitution.)

8. Répéter la mesure pour chaque fréquence d’essai.

8.3 Calcul des résultats
Le gain de 'antenne est:
G, = Ap + G
ou:
on indique par Ap I'atténuation (opération 7, paragraphe 8.2) et par G le gain de ’antenne étalon-
née de substitution; tous ces paramétres sont exprimés en décibels.

Note. — Correction de circularité

Si PPantenne & I’essai est congue pour étre omnidirectionnelle dans le plan horizontal, on doit appliquer une
correction pour tenir compte de la différence de gain en azimut et pour obtenir G, qui est le gain moyen en décibels
de ’antenne a Pessai pour tous les azimuts par rapport & un doublet demi-onde sans pertes.

8.4 Présentation des résultats

a) Le gain de ’antenne a I’essai, par rapport au doublet demi-onde, doit étre exprimé en fonction de
la fréquence, soit sous forme de tableau, soit sous forme de graphique. On doit indiquer toute
valeur mesurée dans le domaine de fréquence de I’antenne soumise aux mesures. L’orientation
de I'antenne étalonnée de substitution et de ’antenne a I'essai doit étre aussi indiquée.

b) Lorsque la direction voulue de rayonnement de 'antenne a essai est différente de celle du
rayonnement maximal a cause d’une inclinaison du rayonnement en élévation, on inscrit G, a la
place de G,.

¢) Lorsque le gain de ’antenne a I’essai varie avec la direction horizontale, on inscrit G a la place
de G,.

Note. — Correction de l'inclinaison

Si la direction de rayonnement maximal prévue pour ’antenne a I’essai différe en élévation de la direction
horizontale, le gain corrigé Gy doit étre encore corrigé pour obtenir:

Gb=GO+Lb

ou I'on indique par Ly, la différence de gain, en décibels. due a I’angle d’inclinaison. La valeur de Ly, peut étre déduite
du diagramme de rayonnement vertical de ’antenne.
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8.1 Test conditions

The test conditions are as set forth in Sub-clause 7.2.

8.2 Method of measurement

1. Mount the antenna under test in accordance with Figure Al of Appendix A, page 22.

2. Terminate the antenna under test with a resistive load equal to its nominal impedance.
3. Connect a r.f. signal generator, adjusted to the test frequency, to the source antenna.
4

. Measure the signal level received across the resistive load with a selective voltmeter.

5. Rotate the antenna under test through 360° around the axis (shown in Figure A1 of Appendix A)
and record the signal level as a function of angle of rotation.

6. Rotate the antenna to the direction of signal maximum (V).

7. Replace the antenna under test by a transfer standard antenna covering the frequency or fre-
quencies of interest and repeat step 6 for maximum level. Add attenuation to change reading of
level to the value V. Note the attenuation Ap,. (See Appendix B for an example of a 50 Q transfer
standard antenna.)

8. Repeat the measurement for each frequency of interest.

8.3 Calculation of results
The géin of the antenna is:
G, = Ap + G;
where:

Ap is the attenuation (step 7, Sub-clause 8.2) and G is the gain of the transfer standard antenna; all
the figures are expressed in decibels.

Note. — Circularity correction

If the antenna is intended for omnidirectional coverage in the horizontal plane, the measured gain shall be
corrected to take into account the angular variations of gain and to give G, which is the average antenna gain in
decibels in azimuth with reference to a lossless half-wave dipole.

8.4 Presentation of results

a) The gain of the antenna under test, with reference to a lossless half-wave dipole, shall be stated as
a function of frequency in either tabular or graphical form. All measured values across the
frequency range of the antenna under test shall be shown. Orientation of the transfer-standard
antenna and the antenna under test shall be stated.

b) Where the intended direction of radiation from the antenna under test differs from the direction
of maximum radiation due to beamtilt, the measured gain G, shall be replaced by Gy,

¢) Where the antenna under test has an irregular azimuth pattern, the value of G, shall be replaced
by Go.

Note. — Beamtilt correction”

If the intended direction of maximum radiation from the antenna under test differs from the horizontal direction
due to the beamtilt, then the corrected gain Gy shall be further corrected to give

Gb = GO + Lb
where Ly, is the increase in gain due to the intended beamtilt and Gy, is the gain in the intended direction. The value
L, can be obtained from the vertical radiation pattern of the antenna.
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ANNEXE A

DETAILS D'UNE BASE D’ESSAIS

La disposition typique pour la mesure du diagramme de rayonnement est donnée sur la figure Al,
page 22. Il y a trois types de dispositions possibles:
Disposition basse (au niveau du sol)

Les deux antennes sont prés du sol. Les hauteurs de I’antenne source et de I'antenne a I'essai, /g et 4,
(figure A1), sont ajustées de facon que le champ résultant de P’antenne source et de son image soit
suffisamment uniforme sur I’antenne a I’essai.

Disposition haute

Les deux antennes sont assez élevées pour placer un minimum du diagramme de rayonnement de
I’antenne source au point de réflexion. Les axes des lobes principaux des deux antennes sont alignés. Les
deux hauteurs, /4, et A (figure Al), sont en général égales.

Disposition oblique

L’antenne source est placée prés du sol, et 'antenne a I’essai est élevée. L’angle a (figure Al) est de
I'ordre de quelques dizaines de degrés.
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APPENDIX A

DETAILS OF A TEST RANGE

A typical arrangement for radiation pattern measurement is shown in Figure Al, page 22. Three
possible types of test range are described as follows:

Ground-level range

A ground-level range is a range where both antennas are close to the ground. The source and test
antenna heights, A, and £, in Figure A1, are adjusted in order that the resultant field of the source antenna
and its image be substantially uniform at the test antenna.

Elevated range

An elevated range is a range where both the antenna under test and the source antenna are elevated
sufficiently to place a minimum lobe of the source antenna pattern at the reflection point, while simul-
taneously aligning the main lobe axes of both antennas. The two heights, /4, and 4 in Figure Al, are
generally equal.

Slant range

A slant range is a range where the source antenna is placed near the ground and the antenna under test is
placed at an elevated point. The angle a in Figure Al is in the order of tens of degrees.
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Axeg de rotation
Axis of rotation

Antenne a {'essai
Antenna under test

90°

Ligne des centres
Line between centres

Antenne source
Source antenna
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Fic. A1. — Base d’essalis.

Test range.
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ANNEXE B

DETAILS D’'UNE ANTENNE ETALONNEE DE SUBSTITUTION DE 50 Q

Pour la mesure du gain de ’antenne, on emploie une antenne étalonnée de substitution. La structure
d’une telle antenne est indiquée a la figure B1, page 26. Elle est constituée de deux doublets demi-onde
paralléles, reliés en paralléle par deux sections symétriques de ligne symétrique ouverte, comme indiqué.
La distance entre les doublets est d’une demi-longueur d’onde. IIs sont placés 4 une hauteur d’un quart de
longueur d’onde au-dessus d’un plan conducteur de masse de section carrée, dont le c6té vaut une
longueur d’onde. On utilisera une antenne étalonnée de substitution pour chacune des gammes de fré-
quences indiquées au tableau I, ou figurent les dimensions de ces antennes.

Les gains de ces antennes étalonnées de substitution, déterminés par des mesures, sont indiqués au
tableau II.
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APPENDIX B

DETAILS OF A 50 Q TRANSFER-STANDARD ANTENNA

A transfer-standard antenna is used for the measurement of antenna gain. The configuration of such an
antenna is shown in Figure B1, page 26. It consists of two parallel half-wave dipoles connected in parallel
by two symmetrical sections of balanced open-wire lines as shown. The dipoles are spaced one-half
wavelength apart and are located one-quarter wavelength away from a conducting ground screen which is
one wavelength by one wavelength in size. There shall be one transfer-standard antenna for each of the
bands noted. Table I gives the dimensions for each antenna.

The gains of these transfer-standard antennas, as determined by measurements, are given in
Table II.
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«A» D ext, ligne
; X . coaxiale 50 Q fendue
Symétriseur & coaxial fendu “A" O.D. 50 Q coaxial line

Split tube balun slotted diametrically

Connecteur sur l'arriére du plan de masse
Connector on back of screen

«Br» @ ext.; «C» distance entre axes
"B" QO.D.; "C" distance between centres

«B» @ ext.

“B" O.D.

A
Ecran d'aluminium . .
(trous inférieurs a A/10) A2 Poutres de montage
Aluminium screen Mounting channels

(opening less than A/10)

FiG. Bl. — Antenne étalonnée de substitution.
Transfer-standard antenna.

Note. — A est la longueur d’onde correspondant a la fréquence centrale des bandes considérées (160 MHz, 428 MHz,
481 MHz et 882 MHz). Pour les dimensions de A, B et C, voir le tableau I.

Note. — A is the wavelength of a centre frequency of a given band, namely 160 MHz, 428 MHz, 481 MHz and 882 MHz. For
dimensions A, B and C, see Table 1.
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TABLEAU I - TABLE 1

Bande
Band A A B C
(MHz)
148-174 1,875 m 4,11 cm 1,745 cm 3,838 cm
406-450 0,701 m 2,21 cm 0,792 ¢cm 1,745 cm
450-512 0,622 m 2,21 cm 0,792 cm 1,745 cm
800-960 0,343 m 0,79 cm 0,475 cm 1,044 cm
TABLEAU II — TABLE II
Bande Fréquence .
Band Frequency Gain
(MHz) (MHz) (dB(d))
148-174 148 7,5
160 7,7
174 8,0
406-450 406 7,6
428 7,7
450 7,9
450-512 450 7,5
481 7,7
512 7,9
800-960 800 7,5
882 7,7
960 8,0
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