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FOREWORD

b International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization com
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote intern
operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To this e
ddition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical R
blicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as 'IE€ Publication(s)").
paration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dea
y participate in this preparatory work. International, governmental and non-goyernmental organizations |
h the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with(the' International Organizat
ndardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreemeént between the two organizat

e formal decisions or agreements of IEC on technical matters expressi(as nearly as possible, an intern
sensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation fr|
brested IEC National Committees.

[ Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC N
Immittees in that sense. While all reasonable efforts are/made to ensure that the technical content
blications is accurate, |IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or f
interpretation by any end user.

order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publig
hsparently to the maximum extent possible in their'national and regional publications. Any divergence beg
IEC Publication and the corresponding national*or regional publication shall be clearly indicated in the|

~

itself does not provide any attestation: gf,conformity. Independent certification bodies provide con
essment services and, in some areas,access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible f
vices carried out by independent certification bodies.

users should ensure that they havé.the latest edition of this publication.

mbers of its technical commitiees and IEC National Committees for any personal injury, property dam|
er damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fee
enses arising out oftthe publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
blications.

ention is drawngtosthe Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicat
ispensable forithe correct application of this publication.

ention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
hts. IEC 'shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

0728<101-1 has been prepared by technical area 5: Cable networks for television sig

brising
hAtional
d and
tports,
Their
It with
aising
on for
ons.

htional
bm all

htional
bf IEC
br any

ations
tween
latter.

ormity
br any

liability shall attach to IEC jer\its directors, employees, servants or agents including individual expeits and

age or
5) and
er IEC

ons is

patent

nals,

signals and interactive services, of IEC technical committee 100: Audio, vide

and

multimedia systems and equipment. It is an International Standard.

This International Standard is to be used in conjunction with IEC 60728-101:2016.

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

Draft Report on voting

100/3904/FDIS 100/3945/RVD

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in
the above table.

The language used for the development of this International Standard is English.
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This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, available
at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by IEC are
described in greater detail at www.iec.ch/publications.

A list of all parts of the IEC 60728 series, under the general title Cable networks for television
signals, sound signals and interactive services, can be found on the IEC website.

The reader's attention is drawn to the fact that Annex F lists all of the "in-some-country" clauses
on differing practices of a less permanent nature relating to the subject of this document.

The gommittee has decided that the contents of this document will remain unchanged uantil the
stability date indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in the data related tp the
specific document. At this date, the document will be
e rgconfirmed,

e wjthdrawn,

e rgplaced by a revised edition, or

e amended.

IMPORTANT - The "colour inside" logo on the cover page of this document indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct understanging
of its contents. Users should therefore print thisicdocument using a colour printer.
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INTRODUCTION

Standards and deliverables of the IEC 60728 series deal with cable networks including
equipment and associated methods of measurement for headend reception, processing and
distribution of television and sound signals and for processing, interfacing and transmitting all
kinds of data signals for interactive services using all applicable transmission media. These
signals are typically transmitted in networks by frequency-multiplexing techniques.

This includes for instance

e regional and local broadband cable networks,

o extended satellite and terrestrial television distribution systems,
e individual satellite and terrestrial television receiving systems,

and gll kinds of equipment, systems and installations used in such cable netwerks, distrifution
and receiving systems.

The gxtent of this standardization work is from the antennas and/or special signal source ihputs
to thg headend or other interface points to the network up to the terminal input of the cusfomer
prem|ses equipment.

The gtandardization work will consider coexistence with usetsof the RF spectrum in wired and
wireless transmission systems.

The gtandardization of any user terminals (i.e. tunersireceivers, decoders, multimedia terminals,
etc.) gs well as of any coaxial, balanced and optical:cables and accessories thereof is excluided.

The leception of television signals inside:a- building requires an outdoor antenna gnd a
distribution network to convey the signal to\the TV receivers.

This part of the IEC 60728 deals with the requirements and implementation guidelines(for a
hom¢g network that can be realised”with different techniques. The following types of home
networks (HN) are possible:

e passive coaxial home network;
e agtive coaxial home-network;

o different home_network types (cases A to D shown in Figure 1).

Figure 1 shows typical situations that are possible when considering RF home networks.

The RF home network can be realised using coaxial cables, balanced cables, optical cables or
radio|linKs.

This document considers digital signals only and is based on IEC 60728-101 dealing with
system performance of forward paths loaded with digital channels only. For RF cable systems
loaded with analogue and digital signals, refer to IEC 60728-1-1 ED2.

Figure 4 to Figure 9 have been amended to take into account the level requirement for digital
signals only.

Although the upper frequency range of terrestrial broadcast signals depends on the allocation
frequency plan of each region (e.g. in Europe it is 694 MHz, the 700 MHz and 800 MHz bands
being assigned to telecommunication services), the upper frequency range into the cable
networks can be maintained at 862 MHz in order to maximise the number of channels to be
distributed in the cable networks, assuming that sufficient immunity (screening efficiency) to
signals radiated in the 700 MHz and 800 MHz bands is provided.
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Home network interface (HNI) Specification Specification
(coaxial) system outlet terminal input
l (coaxial) (coaxial)
I (SO) (TI)
Access network . Home network + +
1 | |
1
CA;\’\;/X_IIQ;I'V/ ! E@ Receiver lead ; Terminal
network HNI 1 o) TI cquipmen
Passive coaxial home network | (coaxial)
|
| ! I
1 |
CATV/MATV/ ! E Eé Receiver lead Terminal
SMATV ( ) . ( ° ) O equipment
network HNI 2 _ _ SO U Tl
Active coaxial home network (coaxial)
1
: Balanced |
I wall outlet |
i BALUN 1
dATV/MATV/ I Different home network type l Receiver lead Terminal
SMATV —O— Case A —o— et
network Balanced type cables and balanced pair Tl equipmen
HNI 3 connectors at the wall outlet | (coaxial)
Case A | |
| |
GATV/IMATV/ Different home network type ! !

Receiver lead Terminal
SMATV Case B ( ) C equipment
network HNI 3 Balanced type cables and coaxial wall outlet SO TI

Case B (eoaxial)

q}_

1
| i |
JATV/IMATV/ Different home network type V Receiver lead Terminal
SMATV — 4]  CaseC B >—‘ ’—( — equipment
network HNI 3 Fibre optic network SO . Tl
Case C (coaxial)
|
GATV/MATV/ 1 Different Wome network type \[
SMATV O; NTU Terminal
Case D i
network HNI 3 Wireless (WLAN), glass or plastic fibre optic, power lines T eql'"pment
Case D coaxial cables, balanced cables, etc.

Audio/video, data
DPwelling unit (DU) or single dwelling unit (SDU)

IEC

Eigure 1 — Examples of RF home network types
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CABLE NETWORKS FOR TELEVISION SIGNALS,
SOUND SIGNALS AND INTERACTIVE SERVICES -

Part 101-1: RF cabling for two-way home networks
with all-digital channels load

1 Scope

This

guidglines of RF cabling for two-way home networks; it is applicable to any home hetwor

distri
recei

someg

cord.

This
wired

part of IEC 60728-101 provides the requirements and describes the implemen

putes signals provided by CATV/MATV/SMATV cable networks (including indi

ation
that
idual

ing systems) having a coaxial cable output. It is also applicable to home networks where
part of the distribution network uses wireless links, for example in place of the regeiver

part of IEC 60728 is therefore applicable to RF cabling for two-way home networkg with
cords or wireless links inside a room and primarily intended for television and gound

signdls operating between about 5 MHz and 3 300 MHz. The{frequency range is extended to
6 004 MHz for distribution techniques that replace wired cords with a wireless twg@-way

comnunication inside a room (or a small number of adjacent rooms) that uses the 5 G

6 GH

In a Quilding divided into apartment blocks, the distribution of the signals inside the home

from
requi
requi

document, additional requirements are.given.

This
coaxi
insid

This
charsg

All re
homeg
resist
Wher

7 band.

the home network interface (HNI) up to-the system outlet or terminal input,

[ements at the HNI are given in IEC60728-101:2016, Clause 7. In Clause 5 o

Hocument deals with various *possibilities to distribute signals in a home network,

a room (or a small number of adjacent rooms) to replace wired cords.

document gives_tweferences to basic methods of measurement of the opera
cteristics of the-home cable network in order to assess its performance.

quirements)refer to the performance limits, which are obtained between the input(s)
networkyinterface (HNI) and the output at any system outlet when terminated

e system outlets are not used, the above applies to the terminal input.

Hz to

starts
The

fements at the system outlet are given in IEC 60728-101:2016, Clause 5 and the

f this

using

| cables, balanced pair cables, fibre optic cables (glass or plastic) and also wireless| links

ional

bt the
in a

ance<equal to the nominal load impedance of the system, unless otherwise spegified.

The present document also provides limits for the accumulation of degradations if the home
network is subdivided into a number of parts, using different transmission media (e.g. coaxial
cabling, balanced cabling, optical cabling, wireless links).

NOTE Performance requirements of return paths as well as special methods of measurement for the use of the

return

paths in cable networks are described in IEC 60728-10.

Clause 5 defines the performance limits measured at system outlet or terminal input for an
unimpaired (ideal) test signal applied at the HNI. Under normal operating conditions for any
digital channel and meeting these limits, the cumulative effect of the impairment of any single
parameter at the HNI and that due to the home network produces signals not worse than the
requirements given in IEC 60728-101-2. For digitally modulated signals, the quality requirement
is a QEF (quasi error-free) reception.
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This document describes the physical layer connection for home networks. Description of
protocols required for layer 2 and higher layers is out of the scope of this document. Logical
connections between devices within the home network are therefore not always guaranteed.

2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their content
constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited applies.
For undated references, the latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC §0728-1:2014, Cable networks for television signals, sound signals and interactiveseljvices
— Parnt 1: System performance of forward paths

IEC §0728-101:2016, Cable networks for television signals sound signalshdnd intergctive
services — Part 101: System performance of forward paths loaded with digital-channels oply

IEC §0728-3:2017, Cable networks for television signals sound signals,and interactive senvices
— Part 3: Active wideband equipment for coaxial cable networks

IEC §0728-10, Cable networks for television signals, sound signals and interactive services —
Part J0: System performance of return paths

IEC §0966 (all parts), Radio frequency and coaxial cable assemblies

ISO/IEC/IEEE 8802-11, Information technology <~ Jelecommunications and exchange between
information technology systems — Requiremepts for local and metropolitan area networks —
Part {1: Wireless LAN medium access control(MAC) and physical layer (PHY) specificatlons

3 Terms, definitions, symbols and abbreviated terms

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO and IEC maintain_terminology databases for use in standardization at the follpwing
addrgsses:

e |HC Electropedia: available at https://www.electropedia.org/

¢ |0 Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp

3.11
active home network

home network that uses active equipment (for example, amplifiers) in addition to passive
equipment like splitters, taps, system outlets, cables and connectors up to the coaxial RF
interface (input and/or output) of the terminal equipment for distributing and combining RF
signals

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.2]
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3.1.2

antenna

part of a radio transmitting or receiving system which is designed to provide the required
coupling between a transmitter or a receiver and the medium in which the radio wave
propagates

Note 1 to entry: In practice, the terminals of the antenna or the points to be considered as the interface between
the antenna and the transmitter or receiver are specified.

Note 2 to entry: If the transmitter or receiver is connected to its antenna by a feeder line, the antenna is considered
to be a transducer between the guided radio waves of the feeder line and the radiated waves in space.

Note

[SOURCE: IEC 60050-712:1992, 712-01-01, modified — The deprecated term "aerial~has|been
deletgd, in Note 1 "should be specified" has been replaced by "are specified", Note 2-has|been
clarified and a Note 3 giving additional references has been added.]

3.1.3
attenfuation
ratio pf the input power to the output power of a piece of equipment or\a“system

Note 1) to entry: The ratio is expressed in decibels.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.5]

3.1.4
balun
devicke for transforming an unbalanced voltage to a\balanced voltage or vice-versa

Note 1| to entry: The term is derived from "balanced te"unbalanced transformer".

3.1.5
bit efror ratio
BER
ratio between erroneous bits and thé total number of transmitted bits

[SOURCE: IEC 60728-1:20143.1.9]

3.1.6
broagicast and communication technologies
BCT
group of applications including RF distribution of sound signals and video signals

Note 1) to entry: For this document, this is a group of applications using the HF band (3 MHz to 30 MHz), the VHF
band (BOMHZ to 300 MHz) and the UHF band (300 MHz to 3 000 MHz) for transmission of television signals,|sound
signal$ and interactive services, as well as for in-home inter-networking.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.13]

3.1.7

CATYV network

regional and local broadband cable networks designed to provide sound and television signals
as well as signals for interactive services to a regional or local area

Note 1 to entry: Originally defined as Community Antenna Television network.

[SOURCE: IEC 60728-1-1:2014, 3.1.9]


https://iecnorm.com/api/?name=c115d3524d2225beac1b7230275fea4d

3.1.8

-12 - IEC 60728-101-1:2023 © |IEC

decibel ratio
ten times the logarithm to the base 10 of the ratio of two quantities of power P, and P,, i.e.

Note 1

10lg-2L  indB
)

2023

to entry:  This ratio may also be expressed in terms of voltages, on the condition that the impedances of U,

and U, are the same (e.g. 75 Q).

U

[SOU

3.1.9
direc
atten
port 4§

[SOU

3.1.1
dwel
DU

homeg
interd

[SOU

3.11
extern
distri
satell

Note 1
of TV

Note 2
signal

[SOU

20 Ig — indB
g U in
2
RCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.24, modified — Note 1 to entry clarified.]
tivity
Llation between output port and interface or tap port minus the attenuation between

nd interface or tap port, of any equipment or system
RCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.27]

D
ing unit
or office where television and sound signalsyare distributed and that provides acce
ctive services

RCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.31]

(
ded satellite television distribution network or system
bution network or system:designed to provide sound and television signals received
ite-receiving antenna te_households in one or more buildings

to entry: This kind pf\nétwork or system can be combined with terrestrial antennas for the additional req
hnd/or radio signals-via' terrestrial networks.

to entry: This-kind of network or system can also carry control signals for satellite switched systems o
for specialtransmission systems (e.g. MoCA or Wi-Fi) in the return path direction.

RCE:®EC 60728-1:2014, 3.1.35]

input

ss to

by a

eption

I other

3.1.1

extended terrestrial television distribution network or system
distribution network or system designed to provide sound and television signals received by
terrestrial receiving antenna to households in one or more buildings

Note 1 to entry: This kind of network or system can be combined with a satellite antenna for the additional reception
of TV and/or radio signals via satellite networks.

Note 2 to entry: This kind of network or system can also carry other signals for special transmission systems (e.g.

MoCA

[SOU

or Wi-Fi) in the return path direction.

RCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.36]
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3.1.13
feeder
transmission path forming part of a cable network

Note 1 to entry: Such a path can consist of a metallic cable, optical fibre, waveguide, or any combination of them.

Note 2 to entry: By extension, the term is also applied to paths containing one or more radio links.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.38]

3.1.14
gain
ratio pf the output power to the input power of any equipment or system

Note 1) to entry: Gain is expressed in decibels.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.42]

3.1.1p
headend
equigment which is connected between receiving antennas or other signal sources and the
rema|nder of the cable networks, to process the signals to be distributed

Note 1| to entry: The headend can, for example, comprise antenna amplifiers, frequency converters, combiners,
separgtors and generators.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.43]

3.1.1p
home cable link
HCL
physical link (cable) between the home distributor (HD) and the system outlet or the terminal
input

3.1.17
home distributor
HD
distributor within a home where cables terminate

3.1.18
home network
HN
RF cable nefwork inside a single dwelling (one-family house or one unit of a multi-dwglling
building) in‘\the SOHO (Small Offices Home Offices) environments or in the rooms of hptels,
hospiltals

Note 1 to entry: The preferred topology of this network is a star.
Note 2 to entry: This network carries television signals, sound signals and interactive services up to the coaxial RF

interface (input and/or output) of the terminal equipment. It can comprise active equipment, passive equipment,
cables, and connectors.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.48]
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3.1.19

home network interface

HNI

interface for access to the network for transmission of television signal, sound signals and
interactive services inside a home (single dwelling)

Note 1 to entry: It is the first accessible point after the entrance of the network into an individual home (see
Figure 2).

Note 2 to entry: In some cases, the home network interface can coincide with the system outlet. In this case, the
performance requirements for a system outlet apply.

Active home network

O L 6
HN| E

Passive home network

O o

©
HNI

Looped system
outlets

HNI

Single
system
outlet ©

BNI

IEC

Figure 2 — Examples of location of HNI for various home network types

[SOURCE: IEC 60728-1:2014,)3.1.49, modified — Notes to entry and Figure 2 added.]

3.1.2p

indiviidual satellitetelevision receiving system
system designed ‘to. provide sound and television signals received from satellite(s) {o an
individual hous€hold

Note 1| to eptry. " This kind of system could also carry control signals for satellite switched systems or other gignals
for spdgcial transmission systems (e.g. MoCA or Wi-Fi) in the return path direction.

[SOURCETTEC 60728-1T:20714, 3.T.57]

3.1.21

individual terrestrial television receiving system

system designed to provide sound and television signals received via terrestrial broadcast
networks to an individual household

Note 1 to entry: This kind of system could also carry other signals for special transmission systems (e.g. MoCA or
Wi-Fi) in the return path direction.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.52]
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3.1.22

intermodulation
process whereby non-linearity of equipment in a system produces output signals (called
intermodulation products) at frequencies which are linear combinations of those of the input

signa

[SOU

Is

RCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.53]

3.1.23
isolation
attenuation between two output, tap or interface ports of any equipment or system

[SOU

3.1.24

level
<pow

[SOU

3.1.2
level
<volt

Note 1
risk of

[SOU
Note

3.1.2
local

RCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.54]

er> decibel ratio of any power P, to the standard reference power P, ire.

10lg 2 indB
R

0
RCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.55.1, modified — Notes 1@nd 2 have been deleted.]
J
hge> decibel ratio of any voltage U, to the standard reference voltage U, i.e.

2019 inaB
Yo

B is no

to entry: This can be expressed in decibels (relative to 1 pV in 75 Q) or more simply in dB(pV) if ther|
ambiguity.

RCE: IEC 60728-1:2014,3:1.55.2, modified — Note 1 to entry has been deleted and former
2 to entry has become Note 1 to entry.]

b

broadband cable network

network designed\to provide sound and television signals as well as signals for interactive

servi

[SOU

tes to a local'area (e.g. one town or one village)

RCE: JEC 60728-1:2014, 3.1.56]

3.1.2

looped system outlet
device through which the spur feeder passes and to which is connected a receiver lead, without
the use of a subscriber feeder

[SOU

RCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.58]
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3.1.28

MATYV network

extended terrestrial television distribution networks or systems designed to provide sound and
television signals received by terrestrial receiving antenna to households in one or more
buildings

Note 1 to entry: Originally defined as master antenna television network.

Note 2 to entry: This kind of network or system can be combined with a satellite antenna for the additional reception
of TV and/or radio signals via satellite networks.

Note 3 to entry: This kind of network or system can also carry other signals for special transmission systems (e.g.

MoCA erWi-Fiathereturrpath-direction:

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.60]

3.1.2p
multi-dwelling unit
MDU
building with many homes or offices used by single owners where television signals, qound
signalls are distributed and where is access to interactive services

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.64]

3.1.3p
multiplex
signalls from several separate sources assembled jinto a single composite signgl for
transmission over a common transmission channel

Note 1) to entry: See also IEC 60728-1:2014, 3.1.65.

[SOURCE: IEC 60050-701:2016, 701-03-09, modified — The term and the definition have|been
changed to describe the result of the multiplexing process, and Note 1 to entry has been added.]

3.1.311
mutufal isolation
attenpation between two spgecified system outlets at any frequency within the range qf the
systt;:In under investigation which is always specified, for any particular installation, as the
minimum value obtained.within specified frequency limits

[SOURCE: IEC 60¢28-1:2014, 3.1.66]

3.1.3p
netwprk interface
NI
interface”to the network for transmission of television signal, sound signals and interactive
services

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.67]

3.1.33

network termination unit

NTU

equipment for access to the cable network for television signal, sound signals and interactive
services

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.68]
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3.1.34

permanent link
transmission path between any two test interfaces within a cabling subsystem link, including
the connecting hardware at each end

3.1.35

recei

ver lead

lead which connects the system outlet to the subscriber's equipment

Note 1
cable.

[SOU

3.1.3

to the

to entry: The definition of a receiver lead includes any filters and/or balun transformers in addition
RCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.74, modified — Note 1 to entry has been refined.]
b

regignal broadband cable network
network designed to provide sound and television signals as well as signals’ for interactive

servi
[SOU

3.1.3
satel

tes to a regional area covering several towns and/or villages
RCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.75]

7
ite master antenna television system

SMATV

syste
a gro

Note 1

up of buildings

to entry: Two system configurations are defined in*ETSI| EN 300 473 as follows:

e SMATYV system A, based on transparent transmodulation of QPSK satellite signals into QAM signals|

di

stributed to the user;

e SMATV system B, based on direct distribution,of QPSK signals to the user, with two options:

[SOU

3.1.3
S/IN

SMATV-IF distribution in the satellite tR.band (above 950 MHz);
SMATV-S distribution in the VHF/UHF band, for example in the extended S band (230 MHz to 470 M

RCE: IEC 60728-1:2014,"31.77]

B

signdl-to-intermodulation and noise ratio for a digitally modulated signal in the RF band

[SOU

3.1.3
singl
SDU

RCE: IEC,60728-101:2016, 3.1.67]
D
e dwelling unit

m which is designed to provide sound and television signals to the outlets of a building or

to be

home, office or one-family house used by a single owner where television signals and sound
signals are distributed and there is access to interactive services

[SOU

RCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.81]

3.1.40
slope
difference in gain or attenuation at two specified frequencies between any two points in a

syste

[SOU

m

RCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.85]
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3.1.41

SMATYV network

extended distribution networks or systems designed to provide sound and television signals
received by satellite receiving antenna to households in one or more buildings

Note 1 to entry: Originally defined as satellite master antenna television network.

Note 2 to entry: This kind of network or system can be combined with terrestrial antennas for the additional reception
of TV and/or radio signals via terrestrial networks.

Note 3 to entry: This kind of network or system can also carry control signals for satellite switched systems or other
signals for special transmission systems (e.g. MoCA or Wi-Fi) in the return path direction.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.87]

3.1.4p
splitfer

spur pnit
devicle in which the signal power at the (input) port is divided equally or unequally betweeh two
or mqre (output) ports

Note 1| to entry: Some forms of this device can be used in the reverse direction fer',ecombining signal energy

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.88]

3.1.438
spur(feeder
feedgr to which splitters, subscriber taps, or looped system outlets are connected

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.90]

3.1.4(;1

standard reference power
Py
<in cable networks> 1/75 pW

Note 1| to entry: This is the powendissipated in a 75 Q resistor with a voltage drop of 1 ypV RMS across it.

[SOURCE: IEC 60728-152014, 3.1.92]

3.1.4p
subskriber feeder
feedgr conngcting a subscriber tap to a system outlet or, where the latter is not used, difectly
to thg subseriber equipment

Note 1| tonéntry: A subscriber feeder can include filters and balun transformers.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.93]

3.1.46
subscriber equipment
equipment at the subscriber premises such as receivers, tuners, decoders, video recorders

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.94]

3.1.47
subscriber tap
device for connecting a subscriber feeder to a spur feeder

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.95]
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3.1.48
system outlet
SO

device for interconnecting a subscriber feeder and a receiver lead

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.99]

3.1.49

terminal equipment

- 19—

equipment (television receiver, radio receiver, set-top box, etc.) able to receive the distributed
signals or to send (via a cable modem) return signals for interactive services

3.1.5p
well-matched, adj

matching condition when the return loss of the equipment complies with the requirements of
IEC §0728-3:2017, Table 3

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.105, modified — IEC 60728-3:2017 refebenced]

3.2 | Symbols

The following graphical symbols are used in the figures of this’document. These symbols are

either listed in IEC 60617 or based on symbols defined in IEC 60617.

Symbols Terms Symbols Terms
Directional coupler System outlet (SO)
[IEC 60617-S01340 (2001- [IEC 60617-S00438,
07)] S0 modified (2001-07)]

C
W
O

HNI:

Home Network Interface EE Splitter
HNI
El:l Subscriber tap Receiver lead
Amplifier
[IEC 60617-S01239 @ Two-way amplifier
(2001-07)]
BALUN Balun: .
Balanced to unbalanced NTU NTU:
\ Network Terminating Unft
—_— transformer
F Optical transmitter o S;;L}c;lorr]eceiver
0 :’;‘()ng_g;‘)]['EC 60617-501231 E [IEC 60617-S01231
(2001-07)]
Coupler
Optical fibre based on
—@— [IEC 60617-S01318 —< [IEC 60617-S00059 and
(2001-07)] IEC 60617-S01188
(2001-07)]
~ | Diplexer
Antenna g based on
[IEC 60617-S01102 [IEC 60617-S01247 and
(2001-07)] e, IEC 60617-S01248
e

(2001-07)]
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ADSL asynchronous digital subscriber line AP access point

APSK amplitude and phase shift keying BCH Bose-Chaudhuri-Hocquenghem (codes)

BCT broadcast and communication BER bit error ratio
technologies

BPSK binary phase shift keying BW bandwidth

CATV community antenna television CCK complementary code keying

CEPT European Conference of Postal and COFDM coded orthogonal frequency division
Telecommunications Administrations multiplex

CSMALGA carrer-sensemtipteacecess—with BAB digitataudio-broadeasting
collision avoidance

DFS dynamic frequency selection DSSS direct sequence spread spectrum

DU dwelling unit DvVB digital video broadcasting

DVB;iC digital video broadcasting baseline DVB-C2 digital video broadcasting baseline
system for digital cable television system for digital cable television
(ETSI EN 300 429) Second generation (ETSI EN 302 759)

DVB1S digital video broadcasting baseline DVB-S2 digital video,broadcasting baseline
system for digital satellite television system fordigital satellite television
(ETSI EN 300 421) Second(generation (ETSI EN 302 3p7)

DVB4T digital video broadcasting baseline DVB-T2 digital video broadcasting baseline
system for digital terrestrial television system for digital terrestrial televisipn
(ETSI EN 300 744) second generation (ETSI EN 302 7%5)

EIRP] equivalent isotropically radiated power FDM frequency division multiplex

FFT fast Fourier transformation HCL home cable link

HD home distributor HFC hybrid fibre coaxial

HN home network HNI home network interface

IF intermediate frequency IP internet protocol

ISDB-C integrated services digital broadcasting ISDB-S integrated services digital broadcadting
— cable — satellite

ISDH-S3 integrated services digital broadcasting ISDB-T integrated services digital broadcadting
— satellite third generation — terrestrial

LAN local area network LDPC low-density parity-check (codes)

LED light emitting diode MAC medium access control

MAN metropolitan @rea network MATV master antenna television (network

MoCA Multimedia over Cable Alliance MCS modulation coding scheme

MDU multi=dwelling unit MIMO multiple input multiple output

MRC maximum ratio combining NI network interface

NICAM near-instantaneously companded audio NTU network termination unit
multiplex

OFDM orthogonal frequency division multiplex PBA Padovan sequence based backoff

algorithm
PC personal computer PCMCIA Personal Computer Memory Card
International Association

PER packet error ratio PHY physical (layer)

PSK phase shift keying PVR personal video recorder

QAM quadrature amplitude modulation QEF quasi error free

QPSK quaternary phase shift keying RF radio frequency

SDU single dwelling unit SISO single input single output

SMATV satellite master antenna television SO system outlet

SOHO small office home office TCP transmission control protocol

TC8PSK trellis coded 8-phase shift keying Tl terminal input

TPC transmission power control TV television
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ubP user datagram protocol UHF ultra-high frequency

uUsB universal serial bus uws ultra-wide-band

VHF very high frequency WDM Wavelength Division Multiplexing
Wi-Fi wireless fidelity WLAN wireless local area network

4 Methods of measurement for the home network

The methods of measurement are related to the most important characteristics and
requi - as a
cablgld bidirectional transmission network. Therefore, the measuring methods deseribed in
IEC §0728-101 and in IEC 60728-10 for CATV/MATV/SMATV are applicable, althodgh the
rk is much smaller in size. For the forward path, the input of the network is,in this cgse at
the hpme network interface (HNI), while the output is still the system outlet (SO) or the terminal
input|(Tl). The methods of measurement of the forward path for digitally modulated signals are
indicated in Table 1 with reference to the relevant clauses of IEC 60728-1012016.

Table 1 — Methods of measurement of IEC 60728-101 applicable to the home network

Methods of measurement Television Radio
Bubclause reference of Vision and sound
IEC 60728-101:2016 Sound
DVB
PSK, APSK QAM OFDM NICAM DAB
4.11 Mutual isolation between
X X X X X
system outlets
4.12 Amplitude response within
X X X X X
a channel
413 Non-linear distortion X X X X X

x Mpethod of measurement is applicable

5 Rerformance requirements of the home network

5.1 General

For QVB-S, DVB=Crand DVB-T digital signals, the system performance limits ensure a sgrvice
that is quasi error-free (QEF), corresponding to a bit error ratio (BER), before Reed-Solpmon
error[correction, of 1 x 1074 in a DVB signal.

For OVB-82, DVB-C2 and DVB-T2 digital signals, the service that is quasi-free of interrdption
is intended for a packet error ratio (PER) of 10 after LDPC and BCH decoders.

NOTE 1 Performance requirements that are frequency dependent are specified up to 2 150 MHz. Requirements for
the frequency range 2 150 MHz to 3 000 MHz (6 000 MHz) are under consideration.

When measuring the system parameters at the system outlet or terminal input in operation, the
limit values indicated in 5.2 to 5.9 can be exceeded, taking into account the contribution of the
signal performance (quality) of each parameter present at the HNI.

EXAMPLE: The signal-to-noise ratio measured at the system outlet in operation is lower than the values given at the
HNI in Clause 7 of IEC 60728-101; i.e., for DVB-S or DVB-S2, the signal-to-noise ratio will be impaired by up to 1 dB
with respect to the HNI values given in IEC 60728-101:2016, Clause 7.
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5.2 Impedance

The nominal impedance of the home network shall be 75 Q when coaxial cables are used or
100 Q when twisted pair cables are used. The value of 75 Q applies to all coaxial feeder cables
and system outlets and shall be used as the reference impedance for all measurements.

5.3 Performance requirements at the terminal input
5.3.1 General

The following requirements apply when a receiver lead connects the system outlet directly to
the terminal input (see IFC 60728-101:2016 3 1 62 and IEC 60728-101:2016 _3 1 83)

5.3.2 Signal level

The signal levels are those given in IEC 60728-101 at the system outlet, reduced by the
attenpation specified in IEC 60966-2-4, IEC 60966-2-5, IEC 60966-2-6. A receiver lead shorter
than B m is not considered to affect the other quality parameters of the service provided Qy the
termipal.

NOTE| At the terminal input, the signal level present at the system outlet is reduced by approximately 1,5|dB (at
1 000 MHz) by the receiver lead loss.

When balanced cables are used in the home network, the minimdm signal levels at the terminal
input|are increased by 1 dB (see IEC 60728-101:2016, Tahle*3).

5.3.3 Other parameters

The performance requirements given in IEC 607283101 at the system outlet remain unchgnged
at theg terminal input.

5.4 | Performance requirements at system outlets
5.41 Minimum and maximum RF signal levels

The minimum and maximum RF¢signal levels given in IEC 60728-101:2016, 5.5.1 apply.

When balanced cables are ‘used in the home network, the minimum signal levels at the system
outlet are increased by.4:dB (see IEC 60728-101:2016, Table 3).

5.4.2 Mutual isolation between system outlets

The rminimum’isolation at any frequency between any two system outlets connected separately
to a gpur feeder system shall be those given in IEC 60728-101:2016, 5.6.1.

NOTE| Theése requirements are relevant for the designer of the home network with respect to home nefworks
installed in other households or dwelling units.

5.4.3 Isolation between individual outlets in one household

The minimum isolation between two individual outlets in one household shall be higher than
22 dB.

NOTE It can also be necessary to fulfil the requirements of IEC 60728-101:2016, 5.6.1 for one household, if special
conditions require it (e.g. if several TV receivers are operated simultaneously).
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5.4.4

Isolation between forward and return path

If system outlets are provided with return path inputs, the minimum isolation between return
path input and any FM radio or television (digital: 64 QAM) output shall comply with
IEC 60728-101:2016, 5.6.3.

5.4.5

Long-term frequency stability of distributed signals at any system outlet

The requirements given in IEC 60728-101:2016, 5.8 shall apply, when frequency conversion is

perfo

5.5
5.5.1

The
IEC 4

5.5.2

The minimum and maximum signal levels at HNI2 and HNI3 shall-not exceed those giv

IEC 4

5.6

The differences of signal levels at system outlet shallciot exceed 5 dB in the frequency

of 47

betwgen adjacent channels shall not exceed 1,5 dB;

The |
case

5.7
5.7.1

Taking into account the requirements given in IEC 60728-101:2016, 5.7, the following limi

given
input

5.7.2

The amplitude_response variations within any television channel shall not exceed the v

given

rmed inside the active home network.

—Performance requirements at thie HN1

Minimum and maximum signal levels at HNI1

minimum and maximum signal levels at HNI1 shall not exceed those givg
0728-101:2016, 7.2.2.1.

Minimum and maximum RF signal levels at HNI2 and HNI3

0728-101:2016, 7.3.2.1.

RF signal level differences in the home network from HNI to system outlet

MHz to 862 MHz, 6 dB in the frequency range‘ef 950 MHz to 2 150 MHz. The diffe

jmit of 5 dB or 6 dB can be exceeded only when the HNI slope is better than the
of -7 dB (e.g. when 0 dB or +7 dB applies).

Frequency response within a television channel in the home network

General

, applicable to active home networks, from the HNI to the system outlet (SO) or ter
(TI).

Amplitude response

in Table 2.

en  in

en in

ange
ence

worst

s are
minal
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Table 2 — Amplitude response variation in the home network

Signal modulation Occupied or channel Maximum variation Maximum
bandwidth (peak-to-peak) slope of variation ©
MHz dB dB/MHz
QPSK (DVB-S) 37,125 1 0,5
QPSK, 8PSK, 16 APSK, 32 37,125 u.c. u.c.
APSK (DVB-S2)
TC 8 PSK (ISDB-S) 34,5 2 -
16 APSK (ISDB-S3) 34,5 2 -
64 QAM (DVB-C) 8 128 0,2
64 QAM (ISDB-C) 6 2b —
128 QAM (DVB-C) 8 0,75 u.c.
256 QAM (DVB-C) 8 0,5 u.c.
256 QAM (ISDB-C) 6 20 -
COFDM (DVB-T, DVB-T2) 8 0,2 0,2
OFDM (ISDB-T) 5,7 2b -

o
S0

hannel bandwidth.

hannel bandwidth.

o
—

he value of "maximum slope of variation" is not specified in/Japan.

able modems require a tighter amplitude response variation of less than’0,5 dB peak-to-peak in a 8§ MHz

b Qable modems require a tighter amplitude response variation of 1e$s than 0,5 dB peak-to-peak in a 6| MHz
c

5.7.3 Group delay

The group delay variation within any 8 MHz shall not exceed 10 ns. If the home network is
designed only for a specific modulation'scheme, then the values given in Table 3 can be applied.

Table 3 — Group delay variation in the home network

Signhal Frequency range | Maximum group
modulation delay variation
MHz ns
Signal bandwidth
QPSK (see IEC 60728- 10
101;2016, Clause
C.3)
Signal bandwidth
OFDM (see IEC 60728- 10
0t 20t6Ctause
C.3)
Signal bandwidth
QAM (see IEC 60728- 10

101:2016, Clause
C.3)
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5.8 Random noise produced in the home network
5.8.1 General

The level of noise voltage generated in the active home network, from the HNI to any SO or Tl,
in any channel shall be such that the signal-to-noise ratio shall be at least 6 dB or 7 dB higher
than the limits given in IEC 60728-101:2016, 5.9, so that the contributing impairment produced
by the home network is not higher than 1,0 dB in regard to the signal-to-noise ratio of the
complete network.

This implies that the random noise contribution of the active home network shall be such that,
in a typical-casethe-S/AN-measured-atanysystemoutletwith-anunimpaired-sighalatthe input
of the home network (HNI), is higher than 42 dB in the VHF/UHF bands (47 MHz to 862,MHz)
and Higher than 26 dB in the first IF band (950 MHz to 2 150 MHz).

5.8.2 Maximum amplifier noise figure

The maximum amplifier noise figure Fy can be calculated considering the signal level L in dB(uV)
at thg HNI2 for VHF/UHF or first IF bands. The following formula can be)applied:

FN = Rginjin = RsiNout = (L = Nin) = RgiN,ouf , [dB] (1)

where N, is the bandwidth-dependent thermal noise voltage in dB(uV) (e.g. at 7 = 25°C, [V, is
3,3 dB(uV) for By = 7 MHz, 3,9 dB(uV) for By, = 8 MHz, 9,2 dB(uV) for B,y = 27 MHz).

When the (worst case) signal level at HNI2 is L& 57 dB(pV) (VHF/UHF bands) or L = 48 dB(pV)
(first |F band), the Fy of the amplifier shall not exceed 11,1 dB or 12,8 dB, respectively.

5.9 | Interference produced into downstream channels within a home network
5.9.1 General

These requirements apply when the home network contains active components.

Subclause 5.9 considers only the multiple frequency intermodulation interference ang the
intermodulation noise génerated in the active home network, from the HNI to any SO or Tl

NOTE| Single frequency interference and single channel interference are not relevant for home networks.

5.9.2 Mulitiple frequency intermodulation interference

The Ievélof the multiple frequency intermodulation interference generated in the active home
network, from the HNI to any SO or TT, in any channel shall be sufficienily Tow in order for the
contributing impairment produced by the home network to be not higher than 2 dB with regard
to the signal-to-intermodulation ratio of the complete network, in accordance with
IEC 60728-101:2016, 5.10.2 and IEC 60728-101:2016, 7.3.7.

This implies that the intermodulation contribution of the active coaxial home network shall be
such that the signal-to-multiple frequency interference ratio, in any wanted television channel,
measured at any outlet, with an unimpaired signal at the input of the home network, is higher
than 71 dB in the VHF/UHF bands (47 MHz to 862 MHz) and higher than 32 dB in the 1St IF
band (950 MHz to 2 150 MHz). The equipment used in the forward path of the home network
shall be specified in accordance with the multicarrier measuring method described in
IEC 60728-3.
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NOTE 1 If the signal-to-intermodulation ratio of the active home network is higher than 76 dB in the VHF/UHF bands
(47 MHz to 862 MHz) and higher than 35 dB in the first IF band (950 MHz to 2 150 MHz), the HNI2 values given in
IEC 60728-101:2016, 7.3.6 can be decreased by 1 dB.

NOTE 2 When coherent carriers are used, lower limits are acceptable.

Because intermodulation products between multiple, closely spaced, digital TV channels are
similar to random noise, this intermodulation should be taken into account in the signal-to-noise
measurements.

NOTE 3 It can be necessary to adjust the maximum output level of the amplifier to ensure it meets the 71 dB
requirement in the VHF/UHF bands.

5.9.3 Intermodulation noise

The Ipvel of the intermodulation noise generated in the home network, from the HN{Mo any SO
or T|, in any channel shall be sufficiently lower than the limits given nfor" noise in
IEC §0728-101:2016, 5.9, so that the contribution of the impairment produced by the home
network is not greater than 1 dB.

6 Home network design and examples

6.1 |General

The home network can be realised using coaxial cables, balanced cables, optical cables or
radioflinks and requires a suitable design to fulfil the reqUiréments given above.

6.2 | Basic design considerations
6.2.1 General

The design of the home network starts from the specifications given in 6.2.2, 6.2.3 and 62.4.

6.2.2 System outlet (SO) or terminal input (Tl) specifications
The fpllowing subclauses and tables apply:

e minimum and maximum‘signal levels, as indicated in IEC 60728-101:2016, 5.5.1 and
I§C 60728-101:2016,Table 3;

¢ mlaximum signal level differences allowed in the frequency range of interest, as indicated in
IHC 60728-101:2016, 5.5.2 and IEC 60728-101:2016, Table 4 (e.g. 12 dB in the freqyency
rgnge 47 MHz10 862 MHz);

e when balanced cables are used in the home network, the minimum signal levels are
increased*by 1 dB (see IEC 60728-101:2016, Table 27).

6.2.3 Home network interface (HNI) specifications

The following subclauses and tables apply:

e minimum and maximum signal levels at HNI1, as indicated in IEC 60728-101:2016, 7.2.2.1
and in IEC 60728-101:2016, Table 18;

e minimum and maximum signal levels at HNI2 and HNI3, as indicated in
IEC 60728-101:2016, 7.3.2.1 and in IEC 60728-101:2016, Table 22;

¢ maximum signal level differences allowed in the frequency range of interest, for HNI1, HNI2
and HNI3 (e.g. 7 dB in the frequency range 47 MHz to 862 MHz).

Thus, the CATV/MATV/SMATYV system provides, amongst others, television signals that, in the
worst case, have a slope of -7 dB at the HNI; hence the requirements of 6.2.4 for home
networks shall be taken into account.
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NOTE

The slope sign is considered:

a) negative when the attenuation increases with frequency (cables) or the gain (amplifiers) decreases with
frequency;

b) po

6.2.4

sitive when the gain (amplifiers) increases with frequency (compensating slope).

Requirements for the home network

6.2.4.1 Home network slope

The following requirements apply to the home network slope.

e The slope of the home cable link of the home network (between the HNI and the system

ouitlet) shall be up to -5 dB (in the 47 MHz to 862 MHz frequency range), when the freqt
rgsponse of the equipment, passive (splitter) or active (amplifier), is flat.

e The slope of the home cable link of the home network (between the HNI and the sy
ouitlet) can be lower than -5 dB (i.e., up to —11 dB), when the frequency response
equipment, passive (splitter) or active (amplifier), has a compensating-~stope (i.e.
+6 dB)

e The slope of the home cable link of the home network between the HNI and the ter|
input (including a receiver lead 2 m long with characteristics aceording to the IEC §
ries) shall be up to -5,6 dB, when the frequency response(of the equipment (passive

S
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6.2.4
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C
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specification (e.g., 68 dB(pV) for digital*channels with 50 dB(pV) minimum signal le

the minimum system outlet speeification. The CATV/MATV/SMATV system may have
NI a positive slope ranging from 0dB to +12dB, when the HNI is near a

plitter) or active (amplifier)) is flat, or can be lower than(-5,6 dB (i.e. up to —11,6
hen the frequency response of the equipment (passive (splitter) or active (amplifier
compensating slope (i.e. up to +6 dB).

2 HNI signal level
bllowing requirements apply to the HNI signaklevel.
ne HNI1 interface level specification is upde 18 dB higher than the minimum system

stem outlet).
ne HNI2 and HNI3 interface minimum signal level specification is 3 dB to 6 dB highe

ATV/MATV/SMATV amplifier; this is compatible with both types of standardized h
bling (without or with_ aseompensating slope up to +6 dB), but taking the full benefit
e positive slope at_the HNI would require a case by case analysis.
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minal
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6.3 | Implementation-considerations

The implementation of a home network for BCT (Broadcast and Communication Technold
signdls requires special and appropriate installation criteria; therefore, the follpwing
recommendations shall be met:

a) in

coaxial cabling systems, an interconnection model shall be chosen that minimize

s the

NUTbET of CONMections IM Series i order to not degrade the signat quatity;

b) jumpers and patch cords shall be avoided, by a direct connection of permanent link cables

to

the equipment;

NOTE As an installation rule, 0,5 m of cable is left hanging from the wall.

c) equipment connectors left unused shall be terminated with a well-matched load to minimize
radiation, ingress and in-band ripples due to mismatches.

Subclauses 6.4, 6.5 and 6.6 show some general examples of various types of home networks:
coaxial and/or balanced cable networks, plastic or glass fibre optic networks, wireless links
inside a home network, etc.
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6.4 Home networks with coaxial and balanced cables
6.4.1 General

Subclause 6.4 shows some basic design considerations for home networks based upon coaxial
cabling and/or balanced cabling or other types of links used inside an apartment for carrying
BCT signals provided by CATV, MATV or SMATYV cable networks.

6.4.2 Network examples

Taking into account the above design and installation considerations, some examples of a home
netwark implementation are indicated in Figure 3

These examples show:

e the main requirement for signal level (maximum value) and slope (best and worst cage) at
the HNI and the total slope (worst case) allowed in the home network;

e thle installation of a permanent link made with 0,5 m of cable left hanging from the wall, in
onder to allow direct connection to the equipment without jumpers or)patch cords.
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Figure 3 — Examples of home network implementation
using coaxial or balanced cables

6.4.3 Calculation examples

6.4.3{1 General

The examples given in Table 4, Table 5, Table 6 and Table 7 show the maximum allowed
insertion loss (or gain) of the home network between the HNI and system outlet (for HNI1, HNI2
and HNI3 case B) or the terminal input (HNI3 Case A).

The home cable link (HCL) insertion loss is the addition of the losses of the fixed cabling
(permanent link), of the equipment cords (receiver lead), of the system outlet and of any baluns
used. The losses of the power splitter(s) and the gain of the amplifier near the HNI are not in
the "HCL loss" and should be designed taking into account the number of system outlets to be
connected and the type of the home network (passive or active, coaxial cable or balanced
cables).
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6.4.3.2 Passive or active coaxial home networks

The HNI1 and HNI2 specifications (IEC 60728-101:2016, 7.2 and IEC 60728-101:2016, 7.3) are
related to a home network with coaxial cables and their connections, having a total length Lp

(permanent link length) which may be calculated, taking into account its attenuation and allowed
slope.

The attenuation ap| (dB), of the permanent link up to the system outlet, is given by Formula (2)

(this coaxial cable model is an example and corresponds to a specific attenuation of about
21,5 dB/100 m at 1 GHz (or 19,0 dB/100m at 800 MHz) according to EN 50117-2-4), assuming
a direct connection of the cable to the equipment:

ap_ = (Lp, ! 100) (0,597 \f+ 0,002 6 /) + agy [dB] (2)

where
f is the frequency, in MHz,
Lp, |is the permanent link length, in m,

ago |is the loss of the system outlet, in dB.

The Values of Table 4 and Table 5 have been obtained assuming an attenuation of the system
outlet (coaxial) of 0,5 dB.

NOTE| The values given in Formula (2) and the tables are .only: examples, and they can differ using othel cable
types yith different specific parameters.

The ipsertion loss (dB) of the home cable linkss#and 2 (HCL1 and HCL2), including the regeiver
lead |of length Lg  having characteristics, conforming to the IEC 60966 series, but without

jumpers or patch cords at the equipmenty,as stated in 6.3 above, is given by Formula (3):

apcL1.2 = apr *+ [0,08 + 0,4 Ly, (£/1000)12]  [dB] (3)

6.4.3|3 Examples©of'signal levels in a home network with coaxial cables
6.4.3({3.1 General

In order to evaluate the behaviour of the HN when the television signals are flowing in the
forwgrd pathysignal levels at relevant points are obtained and shown at different frequencies
taking into_account the worst case for the HN with coaxial cables.

6.4.3.3.2 Passive home networks (HN) with coaxial cables

The evaluation of the signal levels in a passive home network requires knowing the following
characteristics:
o the signal levels and slope at the home network interface (HNI1);

e the splitter attenuation due to the number of system outlets (SO) served, taking into account
the mutual isolation required;

o the length of coaxial cables from the home distributor (HD) to the SO;

o the system outlet attenuation.
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Assuming at the HNI1

e aslope of -7 dB,

e asignal level of 68 dB(uV) (+18 dB over the minimum SO level) at 862 MHz,

the maximum length of the coaxial cables is 32,2 m, as indicated in Table 5, in order to introduce
a slope not higher than -5 dB and not to exceed the slope of —12 dB at SO. The splitter
attenuation with a flat response is of 11,1 dB, as also indicated in Table 4.

The signal levels at HNI1 (L,), splitter output (L,) and SO (L3) are indicated in Figure 4.

It shquld be noted that the HNI1 maximum signal level is 85 dB(pV) at 47 MHz, in acco’rg
with fhe slope of -7 dB (worst case) and the signal level of 68 dB(pV) at 862 MHz.

NHI1
Slope| -7 dB

1=3B2m

Slope| -5 dB

-0,pdB

This djagram shows the signal levelsiatHNI1 (Z,), splitter output (L,) and SO (L;), assuming that the level de
at HNIfl is +18 dB over the SO minimum at 862 MHz and the splitter has flat response over the frequency ran

If the|splitter has_acompensating slope of +6 dB, the maximum splitter attenuation at 862
should be not kigher than 3,5 dB, but the maximum cable length is increased up to 70,7

ance

Spltter
-11]1dB

Figure-4 — Signal levels at HNI1 (flat splitter response)

indicated in Table 4.

The gignallevels at HNI1 (L,), splitter output (L,) and SO (L3) are indicated in Figure 5.
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This djagram shows the signal levels at HNI1 (Z,), splitter output (L,) and SO (L;), assuming that the level defivered

at HNI[1 is +18 dB over the SO minimum at 862 MHz and the splitter has a compensdting slope of +6 dB oyer the
frequehcy range.

Figure 5 — Signal levels at HNI1 (+6 dB compensating splitter slope)

6.4.3{3.3 Active home networks (HN) with coaxial cables

The g¢valuation of the signal levels in an active homes/nétwork requires knowing the follpwing
chargcteristics:
o the signal levels and slope at the home netwerk interface (HNI2);

e the gain of the amplifier and splitter attenuation due to the number of system outlets|(SO)
se¢rved, taking into account the mutual.isolation required;

o the length of coaxial cables from theihome distributor (HD) to the SO;

o thle system outlet attenuation.
Assuming at the HNI2

e alslope of -7 dB,
e ajlsignal level of 56 dB(uV) (+6 dB over the minimum SO level) at 862 MHz,

the maximum length. of the coaxial cables is 70,7 m, as indicated in Table 5, in order to intrqduce
a slope not higher than -11 dB and not to exceed the slope of =12 dB at SO. The splitter
attenpation,.with a flat response, is of 12 dB and the gain of the amplifier is of 12,9 dB, as
indicated in\Table 5.

e-treicated

The ;Hna: levetsa
in Figure 6.
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The dipgram shows the signal levels at HNI2 (Z,), amplifier output (L,), splitter output (Z;)"and SO (L,), asquming

that the level delivered at HNI2 is +6 dB over the SO minimum at 862 MHz, the amplifief-and the splitter have a flat
resporfse over the frequency range.
Figure 6 — Signal levels at HNI2 (L) (flat splitter/amplifier response)
If the| amplifier and/or the splitter have a compensating slope of +6 dB (splitter attenuation of
12 dB and amplifier gain of 20,5 dB), the maximum cable,lehgth can be increased up to 74,7 m,
as indlicated in Table 5.
The gignal levels at HNI2 (L), amplifier output (L,).splitter output (L3) and SO (L,) are indicated
in Figure 7.
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This diagram shows the signal levels at HNI2 (Z,), amplifier output (L,), splitter output (L;) and SO (L,), assuming

that the level delivered at HNI2 is +6 dB over the SO minimum at 862 MHz, and the amplifier and/or the splitter have
a compensating slope of +6 dB over the frequency range.

Figure 7 — Signal levels at HNI2 (+6 dB compensating splitter/amplifier slope)
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6.4.3.4 Different home network type (balanced type cables) (Case A and Case B)

The HNI3 specifications (IEC 60728-101:2016, 7.4) are related to a home network with
balanced pair cables, having a total length Lp, (permanent link length) which can be calculated,

taking into account its attenuation and the allowed slope.

In case A of Figure 3, there is not a coaxial system outlet (SO) but a balanced system outlet
(e.g. RJ45 type connector) and a connection to the terminal input by a standardised (IEC 60966
series) receiver lead (coaxial) that includes a balun.

f this

The attenuation (dB) of the home cable link 3 (HCL3) up to the terminal inpuf is givén by
Formula (4) (the balanced cable model corresponds to a specific attenuation of about
62 dB/100 m at 1 GHz):

apcLaa = [Lp /100] (1,645 Nf+ 0,01 1+ 0,25/\f) + (0,04 f)

+agg + aga * (0,08 + 0,4 Lg, (£/1000)12) \]dB] “)

where
f is the frequency, in MHz,
Lp, |is the permanent link length, in m,

Lg_ |is the cable length of the coaxial receiverslead, in m,
agp |is the loss of the balanced system outlét, in dB
agal |is the loss of the balun (in dB) ingluded in the receiver lead.

The ferm: 0,08 + 0,4 Ly, (f/ 1:000)"2 is the attenuation model (see IEC 60966-2) fgr the
receiyer lead (coaxial) of length Ly, .

The Values of Table 6shave been obtained assuming an attenuation of the system putlet
(balapced) of 0,5 dB-and of the balun of 0,5 dB.

The rminimum sighal level at terminal input shall comply with IEC 60728-1:2014, Table 39 (i.e.,
at legst 60 dB(V) in this HNI3 case A).

NOTE|1 /The’1 dB increase of minimum signal level at terminal input with respect to the all-coaxial case is 4 small
provisijonh,adgainst impairments due to a somewhat poorer return loss of balanced pair components.

NOTE 2 In this case, the losses due to the balanced connectors (or connections) at both ends of the permanent
link are assumed to be 0,04 f.

For case B of Figure 3, where there is a coaxial system outlet (SO) and no patch cord or jumper
in the connection to the equipment, the attenuation of the permanent link up to the system outlet
is given by Formula (5) (the balanced cable model corresponds to a specific attenuation of
about 62 dB/100m at 1 GHz):

apycLsg = [Lp/100] (1,645 Nf+ 0,01 £+ 0,25/\f) + (0,04 \f) + aggy + aga, [dB] (5)
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where
f is the frequency, in MHz,
Lp, is the permanent link length, in m,
agpo is the loss of the coaxial system outlet (SO), in dB,
agaL is the loss of the balun (in dB) included in the system outlet.

2023

The values of Table 7 have been obtained assuming the attenuations of the system outlet (SO)
(coaxial) and of its balun to be 0,5 dB each.

The minimum signal levels at system outlet shall comply with IEC 60728-101:2016, T.ab
(i.e. gt least 51 dB(uV) in case B of HNI3 for digital channels with a 50 dB(pV) minimam-5

level

NOTE
provis

NOTE
link ar

6.4.3

In or

NOTE

The

chardcteristics:

o

e the gain of the amplifier and splijtter attenuation due to the number of system outlets
se¢rved, taking into account the miutual isolation required;

o

o thle system outlet attenuation.

Assuming at the HNI3

e ajlslope of -7.dB,

o ajlsignal level of 57 dB(uV) (+6 dB over the minimum SO level) at 862 MHz,

the maximum length of the balanced pair cables is 9,15 m, in order to introduce a slop
highgr.than -5 dB and not to exceed the slope of -12 dB at SO. The splitter attenuation {
ﬂat r SMJUITIST ;D Uf 12 dB dlld thc gd;ll Uf thU dlllp“ﬁcl ib Uf 14,3 dB, ao ;Ildibdtcd ;II Tdb:U

in case A).

3 The 1 dB increase of minimum signal level at system outlet with respect to the all-coaxial case is 2
on against impairments due to a somewhat poorer return loss of balanced pair companents.

4 In this case, the losses (dB) due to the balanced connectors (or connections) at,both ends of the pern
b assumed to be 0,04 Vf.

5 Examples of signal levels in a home network with balanced cables (Case

For a HN with balanced cables (Case A), the signal levelsiare very similar and therefore are not show

evaluation of the signal levels in a home network requires knowing the foll

e signal levels and slope at the home network interface (HNI3);

e length of balanced paircables from the home distributor (HD) to the SO;

le 27
ignal

small

hanent

B)

ler to evaluate the behaviour of the HN when the television signals are flowing in the
forwgard path, the signal levels at relevant points are obtained and shown in the freqy
domdin, considering the worst case for a HN with balanced cables (Case B).

ency

here.

bwing

(SO)

e not
vith a

5.

The signal levels at HNI3 (L), amplifier output (L,), splitter output (L3) and SO (L,) are indicated
in Figure 8.
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The dipgram shows the signal levels at HNI3 (Z,), amplifier output (L,), splitter output (Z3) and SO (L,), asquming

that the level delivered at HNI3 is +6 dB over the SO minimum at 862 MHz, and the @mplifier and/or the splittgr have
a flat fesponse over the frequency range.

Figure 8 — Signal levels at HNI3 (flat splitter/amplifier response)

If the| amplifier and/or the splitter have a compensatingsslope of +6 dB (splitter attenuation of
12 dB and amplifier gain of 21,9 dB), the maximum cable length can be increased up to 24,4 m,
as indlicated in Table 7.

The gignal levels at HNI3 (L), amplifier output (£,), splitter output (L) and SO (L,) are indicated
in Figure 9.
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Slope: ~11,dB Lyl T
55
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=0'5 dB I
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This diagram shows the signal levels at HNI3 (Z,), amplifier output (L,), splitter output (L;) and SO (L,), assuming

that the level delivered at HNI3 is +6 dB over the SO minimum at 862 MHz, and the amplifier and/or the splitter have
a compensating slope of +6 dB over the frequency range.

Figure 9 — Signal levels at HNI3 (+6 dB compensating splitter/amplifier slope)
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6.4.4 General considerations

Table 4, Table 5, Table 6 and Table 7 clearly show that the cable length used for the home
cable link depends on the type of cable used and also on the type and number of connectors,
baluns, etc. introduced. These length values are mainly related to the maximum slope allowed
in the cables. With cables of lower specific attenuation (dB/100 m), the lengths of the cables
will be higher.

These tables also show the following.

e The maximum attenuation allowed for the splitter taking into account the signal delivered by
the HNI1 (passive coaxial home network). The splitter attenuation with a tlat response
(TTable 4) can be up to about 11 dB (splitting up to 8 ways), if the permanent link)hgs the
maximum length of 32 m. If one output of the splitter has a slope compensatingfesponse of
+6 dB, with an attenuation of only about 3,5 dB at 862 MHz (like a two-way splitter) but
9/5 dB at 47 MHz, the permanent link connected to that output can be 70 m_long.

e The required gain for the in-home amplifier is in the range between 12,8 dB and 24,9 dB
(with or without slope), taking into account the signal delivered by the-HNI2 (active cgaxial
home network) or by the HNI3 (active home network with balanced-pair cables) and a splitter

aftenuation of 12 dB (Table 5, Table 6 and Table 7).

Typidal losses for power splitters (F connectors, 22 dB isolation-between outputs) are 3,6 dB
for 2 |outputs, 5,6 dB for 3 outputs and 7,4 dB for 4 outputs (074 dB should be added fgr the
wors{ case loss at 862 MHz); therefore up to 8 system outlets could be installed within g total
allocation of 11 dB to 12 dB for the home splitter(s) (see.Table 4, Table 5, Table 6 and Tabjle 7).

Thergfore the examples given can lead to the following general considerations.

e The HNI1 specifications allow passive in-he@me cablings with up to 8 system outlets ipside
the dwelling unit when the CATV/MATYV network is optimized to deliver to the HNI1 at|least
68 dB(uV) at 862 MHz (or 70 dB(pV) inthe rare case of a +7 dB slope, where the 47| MHz
signal level is the limiting paramete¥). The required minimum mutual isolation of 22 dB
between any two system outlets shall also be provided.

ne HNI2 and HNI3 specifications are compatible with several options of 13 dB to 25 ¢B in-
bme amplifiers for feeding.in-home cablings with up to 8 to 10 system outlets inside the
velling unit (the required minimum mutual isolation of 22 dB between any two system
utlets shall also be provided).

O Qo5

°
>

+6 dB slope caompensation built in the in-home splitter/amplifier extends the permigsible
lelhgths of the permanent link up to about 70 m for coaxial cables and up to about 22 |m for
balanced cables:

e More conmplex cases, where the in-home cabling slope is below -11 dB, require fase-
specificcdesign and engineering, with several slope compensations in cascade to matgh the
effeetive home cable link (HCL) losses, and/or equalization at HNI considering the glope
de¢livered by the CATV/MATV/SMATYV network at the HNI of the dwelling unit.

The required minimum mutual isolation between any two TV receivers belonging to the same
dwelling units is 22 dB (see 5.4.3). The actual value achieved for mutual isolation is obtained
adding to the splitter isolation twice the VHF/UHF insertion loss of the permanent link: thus, if
the splitter itself has a 22 dB isolation, a value ranging from about 26 dB in VHF (lower
frequency) to about 34 dB in UHF (upper frequency) can be achieved.

Asymmetrical power splitters (e.g. attenuations of 2 dB and 8 dB) can be useful when the
lengths of the permanent links are very different (e.g. 10 m and 40 m). Combinations like a
two-way splitter followed by a three-way splitter can support one "long" length up to 70 m
(coaxial), and three shorter lengths up to 32 m (coaxial).

The upstream requirements for two-way home amplifiers are under consideration: a minimum
gain of 10 dB to compensate for the insertion loss of the splitter is suggested.
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6.4.5 Home network design in a MATV system

The case of a high signal level at HNI1 (e.g. 68 dB(pV) to 70 dB(pV) at 862 MHz) is that of an
optimized MATV design when there are no in-home amplifiers, but a single collective amplifier
(in the head end of the building's MATV system or in the "staircase") enabling home habitants
to install extensive passive in-home cabling; it can be "the most convenient" or "most
comfortable" design for the habitants of the flats.

NOTE With the availability of high-power network amplifiers, it is better practice to increase the level at the HNI to
the maximum permissible HNI1 signal levels, with the aim of avoiding active elements in the home network.

6.4.6 Return path examples

Under consideration.

6.5 | Different home network type (HNI3 case C) (glass or plastic fibre optic _network)

This fype of home network uses glass or plastic optical fibres. The optical transmitter (E[O) is
placeld at the HNI and the optical receiver (O/E), at the input of each terminal equipment.

The rnequirements of HNI2 (IEC 60728-101:2016, 7.3) with respectto_the electrical signalllevel
and fo the other quality parameters (signal levels differences,frequency response, rahdom
noise, interference to television channels, etc.), apply also for/HN{3, case C.

An example of a home network using optical fibres is indicated in Figure 10.

Coaxial
system outlet
4

@ Receiver lead Terminal
%‘@ U CTI} equipment

SO

Mininum signal level (coaxial)

3 dB to 6 dB above
system outlet minimum
slgpe up to £7 dB @

Receiver lead Terminal
o) o O- .
zj’( ) U 7 equipment
SO

l $ |

( ) % & (coaxial)

HNI 3 : .
oot &) | @ {Z]—@ Receiver lead o Ter_mmal
U equipment
T Tl
HD: Home distributor SO (coaxial)
@ %_@ Receiver lead oA Ter_mmal
U 5 equipment

SO

(coaxial)
IEC

Figure 10 —- Example of a home network using optical fibres

The length of the fibre and the number of Splitters are designed taking into account the optical
fibre attenuation characteristics, the optical power delivered by the optical source (LED, laser,
etc.) of the optical transmitter and the required optical power at the optical receiver, either in
front of each (coaxial) system outlet or at the input of each terminal equipment, usually in the
range of -3 dB(mW) to =10 dB(mW), or =1 dB(mW) to +7 dB(mW) for Japan.

The electrical signal level and quality delivered at each system outlet shall comply with the
requirements indicated in IEC 60728-101. Two-way transmission can be obtained using two
separate optical fibres or a WDM technique.
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6.6 Different home network type (HNI3 case D)
6.6.1 General

2023

This home network uses different link types to carry signals to and from the (digital) audio/video
and data in-/output of terminal equipment. Case D considers that in the downstream path, the
signals are transmitted from a terminating box (NTU placed at the HNI) to the terminal

equipment and in the upstream path from the terminal equipment (e.g. cable modem) t
NTU.

o the

The requirements indicated for HNI3 (IEC 60728-101:2016, 7.4) in respect to the electrical

Sign I level and-the other nllgllh/ narameters Ielnnal levels Hlffnrnnr\ne frequenc\resp
oo P A oo Y P

randgm noise, interference to teIeV|S|on channels etc.), apply also for HNI3 case D.

6.6.2 Wireless links inside the home network

Case|D also applies, amongst others, to the case where television signals andtwo-way ser
are djstributed inside the home using wireless links.

Usually, a tree and branch coaxial cable network serves all the roems where TV view
requifed. Digital in-home networking is desirable for most of the hew digital audio and

appliances such as PVRs, PCs acting as PVRs, flat screens that have a network interfacq,

flatsdreen TV sets. But for these applications, the installation-0f a twisted pair in-home ne
with Category 5/Category 6/Category 7 cables has some prdactical drawbacks.

For this reason, radio networking using ISO/IEC/IEEE8802-11 equipment (WLAN) has be

very popular, with WLAN hubs connected to or built into cable modems or ADSL modems|.

The pse of ISO/IEC/IEEE 8802-11 for the ifshome audio and video service delivery
networking is, however, often limited by peor in-home radio coverage (concrete floors
ceilings, etc.) (see Annex A) limiting the available throughput.

The objective of the extension of_the domestic coaxial cabling is to enable a good q
"unligensed wireless bands" coverage of the home with a hub and several wall antenng
from [ the coaxial cabling, unlocking the full capability of the ISO/IEC/IEEE 88
(IEER 802.11n/ac) standard.

On this basis, the coaxial in-home network can be used (see Figure 11):

a) between a home.fouter (WLAN base station) (located at the HD and F-connector inter
apd appliances (F-connector interface) such as set-top boxes or digital TV sets, in
case the link is over the coaxial cable;

b) between.a home router (WLAN base station) (located at the HD and F-connector intef
apndWLAN antennas located in selected rooms: in this case the link is in part ovd

nse,

vices

ng is
video
and
fwork

come

and
and

uality
s fed
N2-11

face)
which

face)
r the

coaxdalnetwork (o g the first 20 m to 30 m\ and in harf over the air (o g~ the last 5

) and

possibly with a line of sight between the WLAN antenna and the portable

ISO/IEC/IEEE 8802-11-enabled appliance, connected to or included in the ter
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Figure 11 — Example . 6f a home network using cable connection
and cable/wireless connection

6.6.3[ Applications of ISO/IEC/IEEE 8802-11 (WLAN)

Becalse there are only-three non-interfering channels available in the 2 400 MHz to 2 483 MHz
unlicensed band, the,fast World Radiocommunication Conference 2019 (WRC 2019)| (see
Resolution 229) allows allocation of the 5 GHz to 6 GHz band to such unlicensed services with
somg| requirements to limit possible impairments to radiolocation and radiodetermirfation
systems.

ISO/IECHEEE 8802-11 covers most WLAN standards also commonly referred to by megns of
their UIEEE standard designation (see also Table 9) The |SO/IEC/EEE 8802-11 (IEEE
802.11a/e and n/ac) provision in the 5 GHz to 6 GHz band, with quality of service, can be used
for transmission of audio and video, as there are 10 to 20 channels (depending on national
regulations) available: co-channel interference from neighbours or from roaming users is much
less likely than with the 3 channels of the IEEE 802.11b/g/n; a stable high bit rate error-free
channel is required to carry live TV in the 2 Mbit/s to 10 Mbit/s range. But there are concerns
regarding the quality of service even in-home due to poor propagation through walls, floors and
ceilings in the 5 GHz to 6 GHz band, as antenna gains are very small on most of the appliances
marketed today.

Personal appliances such as portable recorders or telephone sets can in addition to their
USB/Ethernet interface provide a WLAN interface to insure cordless usage in the home or in
the business premises. Authentication and security mechanisms are being developed for the
business voice and data communication environment, including some worldwide IP-based
roaming capabilities.
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Some improvement in the quality of the coverage could be achieved by the introduction of MIMO
on bases and clients (ISO/IEC/IEEE 8802-11 (IEEE 802.11n, ac, ax, be)) (see Annex C).

6.6.4

Available bands in the 2 GHz to 6 GHz frequency range

The EIRP in the 2,4 GHz to 2,5 GHz band is limited to 100 mW, and in the 5 GHz to 6 GHz
band, it is limited to 400 mW in most European countries. The limits recommended in the CEPT
ERC 70-03 (2021) are indicated in Table 8. The limits recommended for other countries are
indicated in Annex F.

For the 5 GHz band, the requirements are given in ETSI EN 301 893 V.2.1.1 (2017-05).

DFS

protertion of some radar bands and could be as well considered for avoiding interferencs

cordl

Table 8 — Maximum EIRP according to CEPT ERC Recommendation.70-03 (2021

dynamic frequency selection) and TPC (transmission power control) are required, fq

bss networks in neighbouring homes.

br the
2 with

)

Freq

hency band EIRP Other conditions
MHz mwW

240

10 mW for non-specific short-range devices (SRD)

100 mW (FHSS: Frequency Hopping Spread, Spectrum)
D to 2 483,5 100 10 mW/MHz (other types of modulation)
10 See CEPT ERC 70-03, Annexes 1,3,6

National limits can apply

2446 to 2 454 500 RFID (see CEPT ERC 70-03+Annex 11)

5725t0 5875

25 See CEPT ERC 70-03, Annexes 1, 2

400 National limits can apply

Sourges of interference in those unlicensed bands may be

a) IBEE 802.16 (WiMax) that.hias been designed for wide area coverage and may us

6.6.5
Altho

itdoor allowed parts of the above-mentioned bands (but they may be subject to the
bwer limitation),

[WB (ultra-wide-band) that is limited to -41 dB(mW/MHZz) indoor (at the connector f{
htenna) in the 3100 MHz to 10 600 MHz range.

Main-characteristics of a WLAN signal

e the
same

o the

ugh reading ISO/IEC/IEEE 8802-11 is the most appropriate way to understand all its
chargcteristics, a short summary is given below.

In the IEEE 802.11a/g standard, the modulation is OFDM with 52 subcarriers, 64 points FFT
(including unmodulated carriers for channel estimation purpose), convolution coding K = 7,

R=1

e 6

12, 2/3, 3/4, interleaving and Viterbi decoding; the required profiles are
Mbit/s (BPSK, R = 1/2),

e 12 Mbit/s  (QPSK, R = 1/2),
e 24 Mbit/s  (16-QAM, R = 1/2),
e 54 Mbit/s (CCK, OFDM).
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Typical maximal transmit/minimal receive levels from/to chips are

e Transmitted power: 16 dB(mW),
e Received power: -88 dB(mW) or -93 dB(mW) (specification is -85 dB(mW)) for

6 Mbit/s
~70 dB(mW) for 54 Mbit/s.

The available throughput with TCP or UDP for 1 500-byte packets and no errors is at most as
indicated in Table 9.

New

e 8

improved versions of the IEEE 802.11 standard have been agreed:

2.11ac (Wi-Fi 5) in 2014 operating in the 5 GHz band;
D2.11ax (Wi-Fi 6) in 2019 operating in the 2,4 GHz and 5 GHz bands;

e 802.11be (Wi-Fi 7) designed to be ready in 2024 with a capacity of 30 Gbit/s-operating also
inl a frequency range between 2,4 GHz and 5 GHz up to 6 GHz.
The MIMO technology will be improved with MU-MIMO (Multi User MIMQ) (see Annex D|) and
CMUiMIMO (Coordinate multiuser MIMO) (see Annex E).
Table 9 — Available throughput of the WLAN signal
ISO/IEC/IEEE | Also known as IEEE Standard Number of Modulation Nominal TCP UDP
channels Mbit/s | Mbit/s | Nibit/s
8802-11 802.11b 3 CCK 11 5,9 7,1
8802-11 802.11b/g 3 CCK, OFDM 54 11,4 1,5
8802-11 802.11a 19 OFDM 54 24,4 30,5
8802-11 802.11n (Wi-Fi 4) - DSSS, OFDM 600 - -
8802-11 802.11ac (Wi-Fi 5) 6 900
- 802.11ax (Wi-Fi 6) 9600
- 802.11be (Wi-Ei\T; < 30.000
under developmentuntil 2024)

The
(with

6.6.6

per 1 r—of—ecables = are—6

maximum allowed up-stream transmitter power).

Main-characteristics of coaxial cables

alues indicated in)Table 9 are significantly degraded when the line of sight is no Ilpnger
available, i.e., there.is too high attenuation for signal transmission in the 30 m to 70 m

ange

me/coaxial cables are defined by EN 50117 where the main parameters are given; th¢
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6.6.7 Characteristics of WLAN signals at system outlet
6.6.7.1 WLAN signal level

The WLAN signal level delivered at the system outlet (antenna) shall be not lower than the
values given in Table 10, i.e. not lower than -30 dB(mW) in the 2,4 GHz to 2,5 GHz frequency
band and not lower than -23 dB(mW) in the 5 GHz to 6 GHz frequency band, in order to allow
the minimum bit rate of 6 Mbit/s at a free space distance of 5 m. If a bit rate of 54 Mbit/s is
required, the signal level shall be not lower than -16 dB(mW) in the 2,4 GHz to 2,5 GHz
frequency band and not lower than -8 dB(mW) in the 5 GHz to 6 GHz frequency band. If the
free space distance from the antenna is not greater than 1 m, the maximum bit rate of 54 Mbit/s
can be obtained with a signal not lower than -30 dB(mW) in the 2,4 GHz to 2,5 GHz frequency
band|and not lower than —-23 dB(mW) in the 5 GHz to 6 GHz frequency band.

Table 10 — Minimum signal level at system outlet (WLAN antenna)

Bit rate Free space Minimum signal level at system outlet (WLAN antennd)
Mbit/s distance dB(mW)
m
Frequency band Frequency band
2,4 GHz to 2,483 GHz 5,450 GHz to 5,875 GHz
6 5 -30 -23
54 5 -16 -8
54 1 -30 -23

NOTH The minimum and maximum signal levels at the TV system outlet should comply with the requirements
indicdted in IEC 60728-101:2016, 5.5.

6.6.7(2 WLAN available bit rate

The minimum available bit rate shall be 6 Mbit/s. A bit rate of 54 Mbit/s should also be allowed
at a reduced distance from the antenna,ANVLAN equipment can use transmission power cpntrol
(TPC) and dynamic frequency selection (DFS) as specified by IEEE 802.11h.

6.6.7{3 Isolation between -WLAN outlet (antenna) and coaxial outlet

The minimum isolation between the WLAN and coaxial outlets shall be between 100 dB to 75 dB
in the frequency range 47 MHz to 862 MHz (see Annex B). Higher values can be requifed if
highgr antenna gains are'used to increase the radiated power (EIRP) of the antenna.

6.6.7|4 WLAN:antenna specification

The gntenna.gain shall be not lower than -3 dB. If higher antenna gains are used, the iso|ation
(6.6.9.3) (should be raised accordingly. National regulations can apply with regard tp the
maxirlnum radiated power (EIRP).

The output impedance of the equipment and that of the connector where the antenna is attached
shall be designed to match the antenna impedance in the relevant frequency range.

6.6.8 Characteristics of signals at the TV system outlet

The signal level and signal quality delivered at each system outlet shall comply with the
requirements indicated in IEC 60728-101.

6.6.9 Example of diplexers and power splitters near the HNI

The diplexers and power splitters used to couple the WLAN interface into the home distribution
network (Figure 11) can be implemented by a cascade of 3 dB couplers to provide room-to-
room direct connectivity. An example of such a coupler is indicated in Figure 12, where a
cascaded interconnection of two 8,34 dB symmetric tapered line couplers is used.
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Figure 12 — Example of a coupler (two cascaded symmetric couplers) to insert
WLAN signals into the home distribution network

D Example of system outlet for coaxial TV connector and WLAN antenna

ample of a system outlet with a coaxial connector for direct TV connection (via req
and a connector for the WLAN antenna is shown in Figure 13.

F connector
" WLAN signals

— IEC 611062

: TV systemroutlet

IEC

5sible way of implementation is acband-splitting filter made of a high-pass filter @
ass filter connected together at the 75 Q coaxial cable port. The high-pass filter s
a strong attenuation (see Annéx B) below 900 MHz to make sure that the immunity

home network is not redueed by the WLAN antenna. The F-connector for the V
ow-pass filter (below 862 MHz) connected to the TV system outlet should introdu

ith data in WLAN-bands at the same connector as the TV set.
1 Examples of WLAN connection into home networks

1.1 General

examples of WLAN connections using home networks are presented in order to eva

the m

gure 13 — Example of system outlet for{¢coaxial TV connector and WLAN antenna

eiver

nd a
hould
pf the
VLAN

5 is fully coupled to the-waveguide and most of the power goes to the radiating device.

re an

Lation in the 10 dB t0 15 dB range in the WLAN bands, to allow connection of a s¢t-top

luate

aximum loss due either to the cable link part or also including the wireless part of

hese

connections, based on the home network structure shown in Figure 11.

It is assumed that the system outlet, fed by a coaxial cable, splits the signals into the WLAN
antenna (high-pass filter) and into the TV system outlet (low-pass filter). The main properties
of the filters are indicated in Figure 14. The high-pass filter attenuation below 862 MHz is
supposed to be above 65 dB (see also Annex B). The low-pass filter attenuation in the WLAN
bands (2 300 MHz to 6 000 MHz) is assumed to be about 15 dB.


https://iecnorm.com/api/?name=c115d3524d2225beac1b7230275fea4d

- 48 — IEC 60728-101-1:2023 © |IEC 2023

The o
consi
Figur

70 HIGH-PASS FILTER
r
o 60 N
T 50 <
5 40 ‘\‘
§ 30 -
3 20 -
< 10 ~
0 g 3
0 1000 2 OOO\\ 3000 4000 5000 6 000
N
862 2 300
~ ~< [WLAN Frequency (MHz)
L
- o LOW-PASS FILTER
s 20
SO =
T 15 .
Pl
c )
o
= 10 /,’
> 7
o ’/
2 5 - .
< S~ '
o= s
0 /’1 00 2 ooo\\ 3000 (4000 5000 6040
862 2300 Frequency (MHz)

e 15.

bage station | splitter |

WLAN o Power |,

TV_’El

Coaxial cable
25m

4R

Figu

6.6.1

RP1

P (reference point)

;""\-rl
| o

Diplexer

Figure 14 — Assumed properties of the filters in the system outlet

xamples of WLAN connection to the home network described in 6.6.11.2 to 6.6.11.
dered; these examples relate to the link¢between reference points (RP) indicat

Wireless link
2m

WLAN
equipment

re 15.=Reference points for the examples of calculation of link loss or link bu

1.2 Loss from a system outlet (TV outlet) to the "WLAN base station" receive

IEC

6 are
ed in

WLA
equipm

ent

IEC
Hget

r

This example considers the loss from a WLAN equipment directly connected to the system
outlet (TV outlet) (RP2 of Figure 15) to the "WLAN base station" receiver input (RP1 of
Figure 15.

The loss from the system outlet (TV outlet) to the "WLAN base station" receiver input can be
calculated taking into account the sum of the attenuations due to the TV outlet, the coaxial
cable (length of 25 m), the diplexer and the power splitter of the "WLAN base station", as
indicated in Table 11, for both the 2,4 GHz to 2,5 GHz and 5 GHz to 6 GHz frequency bands.
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Table 11 — Loss from the system outlet to WLAN base station

Cascaded devices

Frequency band

2,4 GHz to 2,483 GHz

Frequency band

5,150 GHz to 5,875 GHz

TV outlet loss 15 dB 15 dB

Coaxial cable loss (25 m) 9,1 dB 15,5 dB
Diplexer and power splitter loss 10 dB 10 dB
Total loss 34,1 dB 40,5 dB

6.6.1(1.3

Direct connection between two system outlets (TV outlets)

This gxample considers two WLAN equipment operating in two different rooms and| conngcted
directly to a system outlet (TV outlet). In this case, it is supposed that the central\'"WLAN|base
statign" works as a "WLAN access point".

The {otal link is considered as consisting of two sub-links: one fromthe WLAN equigment

trans

second link from the "WLAN base station" transmitter (RP1 aof<Figure 15) to the \|
equigment receiver (RP2 of Figure 15) in a different room.

The first link starts from a WLAN equipment and considersithe WLAN equipment transn

the s
(loss

The gecond link starts from the "WLAN base station" and considers the "WLAN base st

trans

coaxial cable (length of 25 m), the system outlet (TV outlet) up to the WLAN receiver.

Each

Mmitter (RP2 of Figure 15) to the "WLAN base station" receiver (RP1 of Figure 15

stem outlet (TV outlet), the coaxial cable (length of 25" m), the diplexer and power s
of 10 dB) up to the "WLAN base station" receivef.,

mitter, the diplexer and power splitter (loss of 10 dB) of the "WLAN base station

link budget is indicated in Table_12-for both the 2,4 GHz to 2,5 GHz and 5 GHz to §

, the
VLAN

hitter,
plitter

ation"
, the

GHz

frequency bands.

Table 12 — Direct connection between two system outlets (TV outlets)

Cascaded deDes Frequency band Frequency band
2,4 GHz to 2,483 GHz 5,150 GHz to 5,875 GHz

First link: system outletto base station
WLAN equipment/Aransmitter power +10 dB(mW) +23 dB(mW) @
TV oltlet loss 15 dB 15 dB
Coaxlal cable loss (25 m) 9,1 dB 15,5 dB
Diplexerand power splitter loss 10 dB 10 dB
Base station received power -24,1 dB (mW) -17,5 dB(mW)
Second link: base station to system outlet
Base station transmitter power +10 dB(mW) +23 dB(mW) 2
Diplexer and power splitter loss 10 dB 10 dB
Coaxial cable loss (25 m) 9,1 dB 15,5 dB
TV outlet loss 15 dB 15 dB
WLAN equipment received power -24,1 dB (mW) -17,5 dB(mW)

2 1 W can be used in a restricted part of the band.
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6.6.11.4 Link budget from a WLAN equipment to the WLAN base station

This example considers the link budget from a WLAN equipment radiating towards the wall
antenna to the "WLAN base station receiver.

The link is considered from the WLAN equipment transmitter (RP3 of Figure 15) to the "WLAN
base station" receiver (RP1 of Figure 15) considering the wireless link (2 m), the wall receiving
antenna, the WLAN outlet, the coaxial cable (length of 25 m), the diplexer and power splitter in
the WLAN base station.

The link budget is indicated in Table 13 for both the 2,4 GHz to 2,5 GHz and 5 GHz to 6 GHz
frequency bands.

Table 13 - Link budget between WLAN equipment and the WLAN base station

Cascaded devices Frequency band Frequency band
2,4 GHz to 2,483 GHz 5,150°GHz to 5,875 GHz

WLAN equipment transmitter power +10 dB(mW) +23 dB(mW) 2
Wirelgss link loss (2 m) 46,4 dB 53,8 dB
Recelving antenna loss 3dB 3dB
WLAN outlet loss 2dB 2 dB
Coaxlal cable loss (25 m) 9,1dB 15,5 dB
Diplexer and power splitter loss 10/dB 10 dB
Base|station received power -60,5%dB (mW) -64,3 dB(mW)
a8 1 |W can be used in a restricted part of the band.

6.6.11.5 Wireless connection between' WLAN equipment

This |example considers a connection between two pieces of WLAN equipment operating
wirelessly in the same room or«in two different rooms. In this case, it is supposed thgt the
"WLAN base station" works as:a”WLAN access point".

The link is considered as ‘consisting of two sub-links: one from the WLAN equipment transmitter
(RP3|of Figure 15) to theeWLAN base station receiver (RP1 of Figure 15), the second link from
the "WLAN base station” transmitter (RP1 of Figure 15) to a WLAN equipment receiver (RP3 of
Figure 15) in the_.same room or in a different room.

The first link.starts from a WLAN equipment and considers the WLAN equipment transnpitter,
the wireless.link (2 m), the wall receiving antenna, the WLAN outlet, the coaxial cable (length
of 25|m)y the diplexer and power splitter (loss of 10 dB) up to the WLAN base station recefiver.

The second link starts from the "WLAN base station" and considers the "WLAN base station"
transmitter, the diplexer and power splitter (loss of 10 dB) of the "WLAN base station", the
coaxial cable (length of 25 m), the WLAN outlet, the wall transmitting antenna and the wireless
link (2 m) up to the WLAN equipment receiver.

Each link budget is indicated in Table 14 for both the 2,4 GHz to 2,5 GHz and 5 GHz to 6 GHz
frequency bands.
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Table 14 — Wireless connection between two pieces of WLAN equipment

Cascaded devices

Frequency band

2,4 GHz to 2,483 GHz

Frequency band

5,150 GHz to 5,875 GHz

First

link: WLAN equipment to base station

WLAN equipment transmitter power +10 dB(mW) +23 dB(mW) @
Wireless link loss (2 m) 46,3 dB 53,8 dB
Receiving antenna loss 3dB 3dB
WLAN outlet loss 2dB 2 dB
Coaxlal cable loss (25 m) 9,1dB 15,5 dB
Diplexer, power splitter loss 10 dB 10 dB
Base|station received power -60,5 dB (mW) -64,3'dB(mW)
Second link: base station to WLAN equipment

Base [station transmitter power +10 dB(mW) +23 dB(mW) 2
Diplexer, power splitter loss 10 dB 10 dB
Coaxlal cable loss (25 m) 9,1dB 15,5 dB
WLAN outlet loss 2dB 2 dB
Radidting antenna loss 3 dB 3dB
Wirelgss link loss (2 m) 46,4 dB 53,8 dB
WLAN equipment received power <60y5 dB (mW) -64,3 dB(mW)

a 1

W can be used in a restricted part of the band.

6.6.1
This

outle
that t

The {
trans

recei

bxample considers a piece of WLAN equipment directly connected to a system outlg
) to another piece of WLAN equipment operating wirelessly. In this case, it is ass
he WLAN base station works as’a WLAN access point.

1.6 Connection from a system outlet (TV outlet) to WLAN equipment

otal link is considered( as consisting of two sub-links: one from the WLAN equig
mitter (RP3 of Figure 15) to the "WLAN base station" receiver (RP1 of Figure 15
second link from the "WEAN base station" transmitter (RP1 of Figure 15) to a WLAN equig
er (RP3 of Figure/15) in the same room or in a different room.

t(TV
Limed

ment

, the

ment

The flirst link starts from a piece of WLAN equipment and considers the WLAN equipnment's

trans
powe

The 4

Mmitter, the) system outlet (TV outlet), the coaxial cable (length of 25 m), the diplexef
r splitter (loss of 10 dB) up to the WLAN base station receiver.

and

becond link starts from the WI AN base station and considers the WI AN base station's

transmitter, the diplexer and power splitter (loss of 10 dB) of the WLAN base station, the coaxial
cable (length of 25 m), the WLAN outlet, the wall transmitting antenna and the wireless link

(2 m)

up to the WLAN equipment receiver.

Each link budget is indicated in Table 15 for both the 2,4 GHz to 2,5 GHz and 5 GHz to 6 GHz
frequency bands.
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Table 15 — Connection from a SO to a WLAN equipment

Cascaded devices Frequency band Frequency band
2,4 GHz to 2,483 GHz 5,150 GHz to 5,875 GHz

First link: system outlet to base station
WLAN equipment transmitter power +10 dB(mW) +23 dB(mW) @
TV outlet loss 15 dB 15 dB
Coaxial cable loss (25 m) 9,1 dB 15,5 dB
Diplexer, power splitter loss 10 dB 10 dB
Base|station received power -24,1 dB(mW) -17,5 dB(mW,)
Second link: base station to WLAN equipment
Base [station transmitter power +10 dB(mW) +23 dB(mW) @
Diplexer, power splitter loss 10 dB 10 dB
Coaxlal cable loss (25 m) 9,1 dB 15,5 dB
WLAN outlet loss 2dB 2dB
Radidting antenna loss 3dB 3dB
Wirelgss link loss (2 m) 46,4 dB 53,8 dB
WLAN equipment received power -60,5 dB(m\\) -64,3 dB(mW)

8 1) can be used in a restricted part of the band.
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A1

Annex A
(informative)

Wireless links versus cable links

General

It is helpful to compare the link losses of a wireless link and a coaxial cable link, in order to
understand the advantage of using mixed wireless and coaxial cable connections with respect

to on

A.2

The 4
into 3

This

The v

outpy
contr

Y; wireless connections

Wireless links

ttenuation introduced by a wireless link (free space attenuation) can be-calculated {
ccount the following formula:

WR _ GT .GR.;{Z
Wt 16e72<R?

is the received power, in W,

is the transmitter power, in W,

is the transmitting antenna gain, in power ratio referred to isotropic dipole,
is the receiving antenna gain, in power ratio referred to isotropic dipole,

is the wavelength of the radioylink, in m,

is the distance between feeeiving and transmitting antennae, in m.

ormula is valid when R'>/2 D?/4, where D is the dimension of the antenna.
yireless link loss (Ljy ) between the antenna input on the transmitter side and the an

t on the receiver side in free space can be calculated, in dB, considering theg
butions duetto frequency (f= v/ 1)) and distance (R):

Ly (dB) = 10 Ig(WG1) — 10 Ig(Wg | Gr) = =20 Ig(4 / 4m) + 20 Ig(R)

aking

(A1)

enna
two

atf=
at /=

More

2,483 GHz (1 = 0,12 m) is =20 Ig(/ / 4n) = +40,3 dB, while
5,875 GHz (4 = 0,05 m) is =20 Ig(/ / 4n) = +47,8 dB.

generally, the values of the Ly, can be evaluated using the following formulae:

Ly, = 40,3 dB + 10 n Ig(R) at 2,5 GHz

Ly, = 47,8 dB + 10 n Ig(R) at 5,875 GHz

(A.3)

(A.4)
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where R is in metres and » is the propagation exponent, as follows:

n=2

free space,

n=4,5 in-house,

n = 3,3 open office.
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For in-home propagation at 5,875 GHz with R = 10 m, n = 4,5, the path loss is L,y = 92,8 dB.

Common values for the attenuation of walls and floors are

o pl
e C(

This
buildi

ywoeod—4-dB-
ncrete = 10 dB to 15 dB.

wirelgss link connection.

Therg
and i

Cons
band
recei

the m

h the range of 83 dB to 93 dB at 5,875 GHz.

ed power should be not lower than:

—85 dB(mW) at 6 Mbit/s,
70 dB(mW) at 54 Mbit/s,

aximum distance R can be calculated:

R = 10[(10+85-40,3)/10n]

R = 10[(10+70-40,3)/10n]

R\="10[(23+85-47,8)/10n]

R = 10[(23+70-47,8)/10n]

means that for a free space distance of 10 m, the term +20 Ig (R) is +20 dB,,while ing
ng this loss becomes +35 dB to +45 dB if one or two walls or floors are placed acrog

fore, the total loss of the wireless link could be in the range of 75‘dB"to 85 dB at 2,5

dering a transmitted power (EIRP) of 10 mW (+10 dB(mW))-in the 2,4 GHz to 2,483
respectively 200 mW (23 dB(mW)) in the 5,15 GHz,106."5,875 GHz band and th3

at 6 Mbit/s and 2,483 GHz

at 54 Mbit/s and 2,483 GHz

at 6 Mbit/s and 5,875 GHz

at 54 Mbit/s and 5,875 GHz

ide a
s the

GHz

GHz
t the

(A.5)

(A.6)

(A.7)

(A.8)

The maximum distances (R) covered by a wireless link in free space (n = 2) and inside a home
(n = 4,5) are indicated in Table A.1.
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Table A.1 — Maximum distance for a wireless link (WLAN)
in free space or inside a home

Maximum distance R
m
Bit rate 2,4 GHz to 2,483 GHz 5,150 GHz to 5,875 GHz
Mbit/s
Free space Inside home Free space Inside home
n=2 n=4,>5 n=2 n=4,>5
6 541 16,4 1021 21,7
54 96,1 7,6 181,5 10,1
A.3 | Cable links
If a cpmbination of cable and wireless links is used, the maximum distance.inside a homg can
be evaluated with the following considerations.
The wireless link loss inside a room can be evaluated considering @smaximum distance gf 5 m
and g propagation in free space. Therefore, the wireless link loss (L, ) at 5 m is:

Cons
the 2
but i
value

Ly (5 m) =543 dB at 2,483

Ly, (5 m) = 64,8 dB at 5,875

dering that the power injected in the cablée’by the WLAN device is 10 mW (10 dB(m\
4 GHz to 2,483 GHz band and 200 mW+(23 dB(mW)) in the 5,15 GHz to 5,875 GHz
reduced by 10 dB due to the lossegs*of WLAN power splitter and diplexer, the max
of the cable loss (L) and antenna gain (G,) can be evaluated as follows:

G, =10- 10+ 85 - 54,3 =230,7 dB at 6 Mbit/s and 2,483 GHz

G,=10-10+ 70 - 54(3,= 15,7 dB at 54 Mbit/s and 2,483 GHz
G, =23-10+85+-61,8=236,2dB at 6 Mbit/s and 5,875 GHz
G,=23-10+70=61,8=21,2dB at 54 Mbit/s and 5,875 GHz

ming a codxial cable attenuation of 21,5 dB/100 m at 1 GHz, 36,5 dB/100 m at 2,483
/100 m(at 5,875 GHz and an antenna gain (G,) of =3 dB (loss of 3 dB), the max

n of the cable in the home network can be calculated, as indicated in Table A.2.

GHz

GHz

V)) in
band,
mum

GHz,
mum

Talel H

Bit rate Maximum length of cable
Mbit/s m
2,4 GHz to 2,483 GHz 5,150 GHz to 5,875 GHz
6 75,8 53,5
54 34,7 29,4
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Annex B
(informative)

Isolation between radiating element and system outlet

2023

For an ambient field of 106 dB(pV/m), the voltage due to coupling from any radiating antenna
to the coaxial system outlet for the terminal TV set must be below 3 dB(pV).

NOTE The ambient field according to IEC 60728-12 is the maximum admissible field outside the building, with the
implicit assumption of a minimum 10 dB building penetration loss. This is assumed to be the absolute worst case.

The i
anten

If fis
is de

Takin
volta
shall

Or

Therd

njected voltage U from a field £ with an antenna gain G (with respect to the ise
na) is given by

U2/75= G2/ (4n)] (E2 /120 )

in MHz, the field E in dB(uV/m) and the injected voltage U in dB{uV), the following re
ived:

U (dB(uV)) = E (dB(pV/m)) = 20 Ig (f/ 3775) + 10 1g(G)

g into account that the field has a maximum value of 106 dB(pV/m) and the inj
je into the coaxial system outlet shall be nothigher than 3 dB(pV), the following con
be fulfilled, introducing a suitable filter atte€nuation (F,):

106 - 20 Ig.(f737,75) + 10 1g(G / F,) < 3

~101g(G / F,) < +103 - 20 Ig (f/ 37,75)

fore, the required isolation (F, / G) (filter loss and antenna gain) with respect to the c¢

syste

as shiown in Figure B.1.

outlet, shall be between 101 dB and 75 dB in the frequency range 47 MHz to 862

ropic

(B.1)

ation

(B.2)

ected
dition

(B.3)

(B.4)

axial
MHz,
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(antepna) and the coaxial system outlet, the propagation exponént

of a waveguide having a cut-off wavelength /. at frequency f;, becomes, in dB:
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Figure B.1 — Required isolation and attenuation of a cut-off waveguide,
with cut-off frequency of 2 275 MHz and a length (L) of 25 ¢m' or 15 cm

filter is a waveguide, with a cut-off frequency (f;), inserted-between the WLAN

oi2nLl2 m)z

(8,68 27./B00)L 1 \(fe/ f)* = 1 [dB]

b f'is the frequency in MHz.

0 MHz, an L =25 ¢m length of cut-off waveguide (see Figure B.1) has an attenuat
100 dB for f, =2 275 MHz, significantly above the curve =103 + 20 Ig(f/ 37,75).

iating element in the WLAN bands (2,4 GHz to 2,483 GHz and 5,150 GHz to 5,875
jes atileast a 20 dB loss in UHF bands IV and V (470 MHz to 862 MHz) and 40 dB in
5 L.and 11l (47 MHz to 230 MHz). Thus, the required isolation can also be obtained

IEC

butlet

(B.5)

(B.6)

on of

GHz)
VHF
vith a

cut-o

f'waveguide of only L = 15 cm length or even shorter.
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Annex C
(informative)

MIMO techniques of IEEE 802.11n

General

2023

MIMO (multiple-input and multiple-output) techniques have introduced a true innovation in the
area of W|reless data transm|SS|on Mul‘upaths are acommon phenomenon in wireless channels

IEEE
syste

streams simultaneously. This requires multiple transmitters and receivers in the radi¢.An |

MIM{

MIM(
recei

transmitters and three receivers'with other combinations possible.

802.11a/b/g work o overcome the offects of multipaths, IEEE 802.11n MIMO
s take advantage of multiple paths to increase throughput by sending several

system has N transmitters and M receivers (Figure C.1).

Figure C.1 — Principle of MIMO techniques according to IEEE 802.11n

according to IEEE 802.11n"specifies operation with up to four transmitters and
ers. Some products feature'two transmitters and three receivers, and some have

ding to
radio
data
NV x M

four
three

UIMO
data
b the

Signgls from each trapnSmitter reach each receiver via a different path in the channel. |
works best if these jpaths are spatially distinct and each is capable of carrying its own
stream. If the radios”are within line of sight of each other, MIMO can deteriorate int
traditjonal singlerstream transmission, SISO (single input, single output).

C.2 | MIMO techniques

The [EEE 802.11n standard incorporates two MIMO techniques: spatial multiplexing and
beamforming.

Spatial multiplexing divides data into multiple streams and sends them simultaneously over
multiple paths in the channel. These streams are recombined in the receiver to get the original

data.

Beamforming is a technique that uses several directional antenna elements to spatially shape
the emitted electromagnetic wave to beam the energy into the receiver over some optimum path.
Beamforming requires the transmitting and receiving stations to perform channel sounding to
optimize the shape and direction of the beam. Beamforming can be used in conjunction with
spatial multiplexing or by itself when only a single path is available between the radios.
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Beamforming at the transmitter can be augmented with Maximum Ratio Combining (MRC) at
the receiver, a technique that phase-aligns and adds signals received by multiple antennas to
optimize signal integrity. Multiple antennas or antenna elements can also be used for
beamforming or for diversity.

NOTE Diversity is a technique of using two or more antennas for reception of the signal. Some diversity algorithms
select the best signal from multiple antennas, and some algorithms can combine the signals.

The complexity of IEEE 802.11n rate adaptation has given birth to the concept of Modulation
Coding Scheme (MCS). MCS includes variables such as the number of spatial streams,
modulation, and the data rate on each stream. Radios establishing and maintaining a link must
automatically negotiate the optimum MCS based on channel conditions and then continuously

adjush the selection of MCS as conditions change due to interference, motion, fading, and [other
evenis. Eight MCSs are mandatory for IEEE 802.11n compliance. Table C.1 shows an exgmple
of hoiv MCSs are specified.
MIMQ throughput, number of spatial streams, selection of MCSs, and beamferming technjques
are hjghly dependent on the physical channel.
Table C.1 — MCSs that are mandatory in IEEE 802.11n
Data rate
Mcls Mbps
index | Modulation R Nepsc(iss) Nsp Nsp Negps Noep 800 ns | 40b ns
I;° "
0 BPSK 1/2 1 108 6 108 54 13,5 16,0
1 QPSK 1/2 2 108 6 216 108 27,0 30,0
2 QPSK 3/4 2 108 6. 216 162 40.5 45,0
3 16 QAM 1/2 4 108 6 432 216 54.0 6.0
4 16 QAM 3/4 4 108 6 432 324 81,0 90,0
5 64 QAM 2/3. 6 108 6 648 432 108,0 120,0
6 64 QAM 3/4 6 108 6 648 486 121,5 135,0
7 64 QAM 5/6 6 108 6 648 540 135,0 1%0,0
Legend
Ngg number of spatial streams
R code rate
Ngpst numbenrof coded bits per single carrier
Ngpsdiss) number of coded bits per single carrier for each spatial stream, iSS
Ngp number of data subcarriers
NSP IIUIIIbUI Uf 'J;:Ut OUbUaII;UIO
Necgps number of coded bits per symbol
Npgps number of data bits per symbol
Neg number of FEC encoders
Ntgps number of total bits per subcarrier
NOTE These are rate-dependent parameters for mandatory 20 MHz channels, Ngg = 1 MCS, Ngq = 1. The draft
(see ISO/IEC/IEEE 8802-11) goes on to specify 77 different MCSs for 20 MHz and 40 MHz channels.
a8 Guard interval (Ig) is the time delay used by the receiver to let the reflections in the channel settle before
sampling data bits.
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Annex D
(informative)

MU-MIMO Protocol for IEEE 802.11ax (Wi-Fi 6)

Multi-user, multiple-input, multiple-output technology, MU-MIMO, allows a Wi-Fi router to
communicate with multiple devices simultaneously. This decreases the time each device must
wait for a signal and dramatically speeds up the network. Considering that the average
household has upwards of eight devices battling for bandwidth simultaneously, MU-MIMO
greatly improves Wi-Fi experience.

For home Wi-Fi users, annoyances such as choppy video and continual buffering can really put
a damper on the fun, but anyone who uses a Wi-Fi network will benefit from the performance
imprgvements of MU-MIMO.

Both MU-MIMO and non-MU-MIMO (SU-MIMO) devices operate faster because all devices on
the network have to wait less time to get data from the Wi-Fi router.

MU-MIMO technology increases the capacity and efficiency of thefouter, allowing it to handle
more|Wi-Fi-intensive activities such as streaming and gaming.
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EA

Annex E
(informative)

CMU-MIMO Protocol for IEEE 802.11be (Wi-Fi 7)

CMU-MIMO protocol

To achieve the goal of improvement of the throughput for each user, firstly a dense network is
assumed. Secondly, the number of members in one cluster is identical to the number of

The

that i
contg
that t

The
MIM(
contg
the c

NOTE
E.2

The n
are iq
sendi

First,
proto
the v
is ch

communicate.with their stations by calling the antennas' communication with the men

algor

er and onIy the Ieader of the cIuster will compete each t|me Fourtth, each statlo
o send and the transmission time of all stations relatively close to each other.dastly,
5 were clustered using the MIMOMate technique.

first step of the algorithm is to initialize the global variable as 0, and then appl

CMU-MIMO algorithms explained in Clauses E.2, E.3 and E.4 (and shown in Figurg
pnsidered.

Vin-cluster variable is the global variable for the antennas and-local variable in ead
s needed for identification. It is used to store the number of the winning cluster i
ntion process. After that, the variable used by all antennas,tells the members of this ¢
hey have to send information at a specific time.

Mate matching algorithm to generate clustersy After that, the next step is to ca
ntion algorithm that allows the contention between leaders for the first stream to a
nannel, which is described in Clause E.2.

CMU-MIMO Protocol is under development untih2024.
Contention algorithm

nain goal of this algorithm islto start the contention between all leaders when all antsg
le after each cycle (one-cycle means one cluster occupies the channel and has fini
ng). The steps of this algorithm are shown in Figure E.1.

set the variable Win-cluster to zero when new contention starts. Then apply the CSM
Ccol that integrates PBA by all cluster leaders; the antenna of the winning cluster will u
blue of Winscluster. After that, all other antennas will know that the value of this va

thmcFinally, the cluster will start the transmission by calling the transmission algori

each
 has
the

E.1)

h AP
n the
uster

y the
[l the
CCess

nnas
5h off

A/CA
bdate
riable

hnged and/store the number of the new winning cluster. Then, all other antennap will

bers'
hm.

Thes
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CMU-MIMO algorithm

Start

A 4

Initialize win_Cluster=0

Makectusterimg using MitOMate Tratctimgatgorithmm

B

Apply Contention algorithm

:

Apply Antenna communication with members algorithm

'

Apply Transmission algorithm

All antenna is idle

Set win_Cluster=0

1

Apply CSMA/CA with PBA by all cluster heads

!

— Update win_Cluster variable by the winning antenna

End

IEC

Figure E.1 — Flow diagram of CMU-MIMO algorithm

E.3 Antennas' communication with members' algorithm

The main goal of this algorithm is to get each antenna to communicate with the members of the
winning cluster. The steps of this algorithm are shown in Figure E.2: the input of this algorithm
is the number of the winning cluster. According to the number of antennas in the AP, this
algorithm loops to check all antennas.
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If this antenna is the winning antenna, the algorithm will allow the antenna's station to start
sending its data by using the mechanism of handshaking (RTS/CTS). Otherwise, the antenna
will check first if the number of the winning cluster matches its table to fetch the MAC address.
After that, add the MAC address to the request-to-receive (RTR) frame header, and then
broadcast this frame to all its stations. Therefore, all members of the winning cluster will know
that they have to send their data in this cycle. In contrast, if there is no match, then it broadcasts

an er

ror message.

Antennas communication with members algorithm
Input: the number of the winner cluster (Win-cluster)

1. For (k=1 to number of antenna) do
2 If (k == winner antenna) then

Send RTS/CTS
Send frame
Else
Look for the Win-cluster in the Cluster-num column at each antenna’s table
If (there is match) then
Fetch the MAC address from the Address-STA that corresponds to matching cluster
Create RTR frame.
10. Add the fetched address to the frame header
1. Send the frame to start the communication
12. Else
13. Send broadcast error message
14. Endif
15. End if
16.End for

©CoNO AW

Source: https://www.scirp.org/journal/Paperinformation.aspx2RaperID=76576

E.4

This

as sh
winni
startg

Figure E.2 — Antennas communication with members algorithm

Transmission algorithm

blgorithm allows the member ‘6f-the winning cluster to start its transmission concurr
own in Figure E.3. At the beginning, the algorithm will first check if this antenna is n
hg antenna, and then check if the member (station) has data to send or not. If yes, t
sending an RTS/CTS control message, and the station will send the data frames.

IEC

ently,
bt the
hen it

Tran
/I the

bmission algorithm
member of the winner cluster will send its data at the same time.
1. For (k = 14to,number antenna - 1)) do
If (k!=the-winner antenna) then
If )(STAs k has data to send) then
Send RTS/CTS

N

End if

3
4.
5. Send frame.
6
-
8.

End for

Source: https://www.scirp.org/journal/Paperinformation.aspx?PaperID=76576

Figure E.3 — Transmission algorithm

IEC
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Frequency and maximum EIRP of Radio LAN (in Japan)

The Japanese Radio LAN technical standards stipulated by the Radio Law of Japan are almost
compliant with international standards such as ISO/IEC/IEEE 8802-11 (IEEE 802.11a/b/g/n).
The IEEE standard stipulates that antenna power complies with the technical standards of each

country.
Japa N's EIRF (or antenna power) of Radio LAN I1s shown In Table F.1. The EIRF Inthe Z,4 GHz
to 2,4 GHz band is limited to 200 mW and in the 5 GHz to 6 GHz band, it is limited to 1000 mW
outddors or indoors in Japan. The limits are recommended in the Radio equipmentregulations
in Japan.
Table F.1 — Frequency and maximum EIRP of Radio LAN (Japan)
Stanflard | Frequency 2nd Nominal Channel EIRP Remarks(in Japan) Chapnel
band Modulation speed bandwidth layput
(GHz) (Mbps) (MHz) (mW)
IEEE 2,410 2,5 DSSS/CCK 11/22 22 200 No licence Figure F.1
802]11b
IEEE 5,15 to 5,35 OFDM ¢ 54 20 200 5,15 to 5,35: Licence | Figurg F.4
required @ .
802f11a 5,47 t0 5,73 Figure F.5
5,47 t0 5,73 : No
licence
IEEE 2,41t02,5 OFDM ¢ 54 20 200 No licence Figure F.2
802J11g
IEEE 4,9105,0 OFDM ¢ 54 20 200 License required ?
802|11j 5,03 to 5,03 to 5,091 : Do not
5,091 use from November
2017
IEEE 2,4t02,5 OFDM ¢ 65 to 600 20/40 200 2,4 to 2,5 : No licence | Figure F.3
802[11n 5,15 to 5,35 5.15 to 5.35 : License | Figure F.4
5,47 to 5,73 required ® Figure F.5
5.47 t0 5.73 : No
licence
IEEE 5,45)to 5,35 OFDM ¢ 292,5 to 80/160 200 5.15 to 5.35: Licence | Figure F.4
H a
802.11ac(| 5,47 to 5,73 6 930 1000 required Figurg F.5
5.47 t0 5.73 : No
licence
(Wi-Fi 5)
IEEE 57 to 66 Single 4 600 to Up to 250 No licence (Wi-Gig) Figure F.6
carrier/
802.11ad 6 800 9 000
OFDM
IEEE 24t02,54 OFDM 9 600 80 200 No licence (Wi-Fi 6) Figure F.5
802.11ax | 5.47 to 5.73 160
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a8 5,15 MHz to 5,35 MHz: no licence required for indoor use only.
b No licence required only for terminals within certain limits, such as those for transmission power.
¢ In the case of OFDM modulation, the upper limit of EIRP per 1 MHz differs depending on the bandwidth used.
20 MHz system: 10 mW/MHz or less
40 MHz system: 5§ mW/MHz or less
80 MHz system: 2,5 mW/MHz or less
4 The upper limit of EIRP per 1 MHz differs depending on the bandwidth used.
Occupied frequency bandwidth: 26 MHz: 10 mW/MHz or less

H- O~ o k. =i HAEI N e Y 26 MNLL N A0 - Mll=. O AAL/AALL
cetpitet-frequency-bandwidth—Over26-MHzand-betow40-MHz—5mAHzrortess
IEEE8P2.11b
1ch  2ch 3ch 4ch 5ch 6ch 7ch 8ch 9ch 10ch 11ch 12ch 13ch 14ch
2,412 2,417 2,422 2,427 2,432 2,437 2,442 2,447 2,452 2,457 2,462 2,467 2,472 2,484
Allocation ofly
for Japan|
22 MHz j
2,401 2,423 2,426 2,448 2,451 2,473 2,495
(GHEg) IEC
NOTE|1 Bandwidth per channel: 22 MHz
NOTE|[2 Generally, channels are separated from each other by 5 channels, such as "1/6/11/14 ch", "2/7/12 ch", and
"3/8/13 ch", so that the access points do not overiap.
Figure F.1 —Wi-Fi channel layout (IEEE 802.11b)
IEEE8pP2.11g
1ch  2ch 3ch 4ch™ 5ch 6c¢ch 7ch  8h 9ch 10ch 11ch 12ch 13ch
2,412 2,417 2,422\2,427 2,432 2,437 2,442 2,447 2,452 2,457 2,462 2,467 2,472
20 MHz
2,402 2,442 2,462 (GHz) |ec

Even if 802.11b is not a prerequisite, it is recommended to design at 22 MHz intervals so that the access points do
not overlap. It is common to assign 5 channels apart, such as "1/6/11 ch", "2/7/12 ch", and "3/8/13 ch".

NOTE Bandwidth per channel: 20 MHz

Figure F.2 — Wi-Fi channel layout (IEEE 802.119)
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IEEE802.11n
1ch 2ch 3ch 4ch 5ch 6ch  7ch  8ch 9ch 10ch 11ch 12ch 13ch
2412 2417 2422 2,427 2,432 2,437 2,442 2447 2,452 2,457 2,462 2467 2,472
40MHz L N L~
20 MHz
[ | | | | | | |
2.402 2,422 2,442 2.462 2482 (GFR) 1ec

When psing the 40 MHz bandwidth, it is strongly recommended to use the 5 GHz band.

NOTE| Bandwidth per channel: 20 MHz

Figure F.3 — Wi-Fi channel layout (IEEE 802.11n)

36¢ch 40ch 44ch 48ch 52ch 56¢ch 60ch 64ch
5,180 5,200 5,220 5,240 5,260 5,280 5,300 5,320

)

LoV NV VN

5,10 5,190 5,210 5,230 5,250 5,270 5,290 5,310 5,330 (GHz)
| W52 [ Ay wss |

IEC

Figure F.4:{Wi-Fi channel layout (5 GHz: W52, W53)

-

DOch 104ch 108ch 112ch 116¢ch 120ch 124ch 128ch 132ch 136¢h 140ch 144ch
5/500 5,520 5,540 5,560 5,580 5,600 5,620 5,640 5,660 5,680 5,700 5,7p0

)

OMHz 7 N\ T N

ENTT NSNS \ /
/ V7

5,490 5,510 5,530 5,550 5,570 5,590 5,610 5,630 5,650 5,670 5,690 5,710 5,730
(GHz)
| W56

<l )/

IEC

NOTE 1 Bandwidth per channel: 20 MHz

NOTE 2 Available bandwidth: 20 MHz (802.11a/n), 40 MHz (802.11n), 80 MHz (802.11ac), 160 MHz (802.11ac
option)

Figure F.5 — Wi-Fi channel layout (5 GHz: W56)
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57,0 Japan / Europe 66,0
57,0 North America / South Korea 64,0
59,0 China 64,0

(a) Frequency allocation

N N\ N\ TN\

2,160:GHz |

| | (GHiz)
57,0 58,32 60,48 62,64 64,80 66,0

(b) Frequency allocation
IEC

Figure F.6 — 60 GHz band frequency allocation anddSO/IEC/IEEE 8802-11
(IEEE 802.11ad) / WiGig channel allocation:in'major countries
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L'IEC 60728-101-1 a été établie par le domaine technique 5: Réseaux cablés pour les signaux
de télévision, signaux sonores et services interactifs, du comité d'études 100 de I'lEC:
Systémes et équipements audio, vidéo et services de données. Il s'agit d'une Norme
internationale.

La présente Norme internationale doit étre utilisée conjointement avec I'lEC 60728-101:2016.
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INTRODUCTION

Les normes et publications de la série IEC 60728 traitent des réseaux de distribution par cébles,
notamment des matériels et des méthodes de mesurage associées pour la réception en téte
de réseau, le traitement et la distribution de signaux de télévision et de signaux
de radiodiffusion sonore ainsi que pour le traitement, l'interfacage et la transmission de tous
types de signaux de données pour les services interactifs qui utilisent tout support
de transmission applicable. La transmission de ces signaux repose généralement sur
des techniques de multiplexage en fréquence.

Cela comprend. par exemple

o Les réseaux régionaux et locaux de distribution par cables a large bande.
o Les systémes étendus de distribution de télévision terrestre et par satellite.

e Les systémes de réception par satellite et terrestres individuels pour signaux de télévjsion.

Et tous les types de matériels, systémes et installations utilisés dans ces réseaux de distriution
par cables, systémes de distribution et de réception.

Ce travail de normalisation s'étend des antennes et/ou des entrées pour source de gignal
partiquliere a I'entrée de terminal de I'équipement chez le clienten-passant par la téte de rgseau
ou d'autres points d'interface d'acces au réseau.

Le travail de normalisation prend en compte la coexistence des utilisateurs du spectre de RF
dans|les systéemes de transmission filaires et sans fil;

La ngrmalisation des terminaux (c'est-a-dire, syntoniseurs, récepteurs, décodeurs, termjnaux
multimédias, etc.), des cables coaxiaux, symeétriques et optiques, ainsi que leurs accesgoires
en edt exclue.

La réception de signaux de télévision=a l'intérieur d'un batiment exige une antenne extérieure
et un|réseau de distribution pour acheminer le signal aux récepteurs de télévision.

La présente partie de I''EC 60728 traite des exigences et des lignes directrices de|mise
en cejvre d'un réseau domestique qui peut étre réalisé selon différentes techniques. Les types
de réseaux domestiques-(HN) suivants sont possibles:
e rdseau domestique coaxial passif;

e rdseau domestique coaxial actif;

o différentsitypes de réseaux domestiques (cas A a D de la Figure 1).

La Figure-1 représente les configurations habituelles possibles lors de I'étude de régeaux
domedstiques RF

Le réseau domestique RF peut étre réalisé a I'aide de cables coaxiaux, de cables symétriques,
de cables optiques ou de liaisons hertziennes.

Le présent document couvre uniquement les signaux numériques et s'appuie
sur I'lEC 60728-101 qui traite des performances des systémes de voie directe soumis
a une charge de porteuses exclusivement numériques. Pour les circuits de cables RF soumis
a une charge de signaux analogiques et numériques, voir I''EC 60728-1-1 ED2.

Les Figure 4 a Figure 9 ont été modifiées pour tenir compte des exigences de niveau
des signaux numériques uniquement.
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Bien que la plage de fréquences supérieure des signaux de diffusion terrestre dépende du plan
d'allocation de fréquences de chaque région (en Europe, par exemple, elle est de 694 MHz,
les bandes de 700 MHz et 800 MHz étant attribuées aux services de télécommunication),
la plage de fréquences supérieure dans les réseaux de distribution par céble peut étre
maintenue a 862 MHz afin d'optimiser le nombre de canaux a répartir dans ce type de réseaux,
en prenant pour hypothése que l'immunité (efficacité de la protection par écran) aux signaux
émis dans les bandes 700 MHz et 800 MHz est suffisante.

Interface du réseau domestique (HNI)

Spécification a

Spécification a

(coaxiale) la prise d'abonné  I'entrée de terminal
l (coaxiale) (coaxiale)
‘ (SQ) (T
Réseau d'acces . Réseau domestique + +
R : I Cordon de :
eseau raccordement Equi
GATVIMATV) {E (e — Equipepent
SMATV HNI 1 , _ I o) _ TI
Réseau domestique coaxial passif . (coaX|aI)
|
1
Re ! 1 Cordon de :
eseau raccordement Equipement
QATVIMATV/ O— E@ @—U——Of erminal
SMATV
HNI 2 Réseau domestique coaxial actif SO (coaxial) Tl
1
: Prise murale |
| symétrique |
. I Type différent de réseau domestique Sdrdon de {
Réseau raccordemen Equipement
GATV/MATV/ —O— CasA e terminal
SMATV Cébles symétriques et connecteurs a paires Symétriseur ermina
HNI 3 symétriques au niveau de la prise murale | (coaxial)
Cas A I |
; ' Cordonde |
3 I s . \ | ordon de 1 .
Réseau Type différent de réseau domestique raccordement Equipement
GATV/IMATV/ @— -
CasB terminal
SMATV HNI 3 Cables symétriques et prise murale coaxiale SO T
CasB (coaxial)
I ! |
s 3 . Cordon de
. | | i
Réseau Type différent de réseau domestique raccordement 1 Equipement
GATVIMATV/ ( ) \ CasC ( ) C terminal
SMATV HNI 3 Réseau a fibres optiques SO . Tl
Cas C (coaxial)
|
Réseau 1 Type différent de réseau domestique Eaui ¢
uipemen
GATV/MATV/ {)— NTU CasD (:errninal
SMATV Sans fil (WLAN), fibre optique en verre ou plastique, cables T
HNE3 coaxiaux des lignes de électriques, cables symétriques, etc.
\Jas D Audio/vidéo, données
!‘ Unité résidentielle (DU) ou unité résidentielle unique (SDU)

Figure 1 — Exemples de types de réseaux domestiques RF

IEC
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RESEAUX DE DISTRIBUTION PAR CABLES POUR SIGNAUX
DE TELEVISION, SIGNAUX DE RADIODIFFUSION SONORE
ET SERVICES INTERACTIFS -

Partie 101-1: Cablage RF pour réseaux domestiques bidirectionnels
soumis a une charge de porteuses exclusivement numériques

1 Domaine d'application

La prgsente partie de I''EC 60728-101 formule les exigences et présente les lignesidirecjrices
de m|se en ceuvre d'un cablage RF pour réseaux domestiques bidirectionnels. Elle s'applique
a tolis les réseaux domestiques qui distribuent les signaux transmiscpar les régeaux
de distribution par cable CATV/MATV/SMATYV (y compris les systémes individuels de réception)
qui disposent d'une sortie a cable coaxial. Elle s'applique également auxtéseaux domestjques
dans|lesquels une partie du réseau de distribution utilise des liaisons’'sahs fil (en lieu et place
d'un ¢ordon de récepteur, par exemple).

La prigsente partie de I'lEC 60728 s'applique donc au cablagelRF pour réseaux domestjques
bidirgctionnels avec cordons cablés ou liaisons sans fil a lintérieur d'une piéce, et congerne
principalement les signaux de télévision et les signaux de radiodiffusion sonore compris |entre
5MHz et 3300 MHz environ. La plage de frequences est étendue a 6 000 MHz
pour |es techniques de distribution qui remplacent_|és cordons cablés par une communigation
bidirdctionnelle sans fil a I'intérieur d'une piéce (ou.d'un nombre restreint de pieces adjacegntes)
qui utilise la bande comprise entre 5 GHz et 6 GHz.

La diptribution des signaux a l'intérieur d'un batiment divisé en blocs d'appartements s'étend
de l'interface du réseau domestique «(HNI) a la prise d'abonné ou a l'entrée de terminal.
Les gxigences au niveau de la prise d'abonné sont données a [I'Artjcle 5
de I'lEC 60728-101:2016. Les exigences au niveau de l'interface du réseau domedtique
sont données a l'Article 7 de I''E€ 60728-101:2016. L'Article 5 du présent document fopurnit
des gxigences supplémentaires:

Le grésent documente.fraite des différentes possibilités de distribution des signaux
dans|un réseau domestique, a l'aide de cables coaxiaux, de cables a paires symétrigues,
de cibles a fibres eptiques (verre ou plastique) ainsi que de liaisons sans fil a l'interieur
d'ung piéce (ou d'un nombre restreint de piéces adjacentes) pour remplacer les cordons cgblés.

Le prgsentsdocument fait référence a des méthodes de mesure de base des caractéristjques
opérationnelles du réseau domestique de distribution par cable afin d'évaluer ses performances.

Toutes les exigences font référence aux limites de performances qui sont obtenues entre
I'entrée ou les entrées de l'interface du réseau domestique (HNI) et la sortie de toute prise
d'abonné lorsqu'elle est équipée d'une résistance de terminaison égale a I'impédance de charge
nominale du systéme, sauf spécification contraire. Si les prises d'abonné ne sont pas utilisées,
les éléments ci-dessus s'appliquent a I'entrée de terminal.

Le présent document fournit également des limites concernant I'accumulation des dégradations
si le réseau domestique est divisé en plusieurs parties qui utilisent différents supports
de transmission (par exemple céblage coaxial, cAblage symétrique, cablage optique, liaisons
sans fil).

NOTE Les exigences de performances des voies de retour, ainsi que les méthodes particuliéeres de mesure relatives
a l'utilisation des voies de retour dans les réseaux de distribution par cables sont décrites dans I'lEC 60728-10.
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L'Article 5 définit les limites de performances mesurées au niveau de la prise d'abonné ou
de l'entrée de terminal pour un signal d'essai non dégradé (idéal) au niveau de l'interface
du réseau domestique. Dans les conditions normales de fonctionnement d'un canal numérique
et en respectant ces limites, I'effet cumulatif de la dégradation d'un seul parameétre au niveau
de l'interface du réseau domestique et de celle due au réseau domestique génére des signaux
au moins conformes aux exigences données dans I'l[EC 60728-101-2. Pour les signaux
a modulation numérique, I'exigence de qualité est une réception quasi sans erreurs
(QEF, Quasi Error-Free).

Le présent document décrit la connexion de couche physique des réseaux domestiques.
La description des protocoles exigés pour la couche 2 et les couches supérieures ne reléve pas
du d i cati 5 . i i ispositifs
erieur d'un réseau domestique ne sont donc pas toujours assurées.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou partie
de lgur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, peule
I'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la derniere” édition du docyment
de référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC §0728-1:2014, Réseaux de distribution par cébles pour'signaux de télévision, signaux
de ragiodiffusion sonore et services interactifs — Partie 1: Performance des systemes dg voie
directe

IEC §0728-101:2016, Réseaux de distribution par:cables pour signaux de télévision, signaux
de rgdiodiffusion sonore et services interactifs\> Partie 101: Performances des systgemes
de vdie directe soumis a une charge de porteuses exclusivement numériques

IEC §0728-3:2017, Réseaux de distribution par cédbles pour signaux de télévision, signaux
de ragiodiffusion sonore et services interactifs — Partie 3: Matériel actif a large bande| pour
résequx de distribution par cables

IEC §0728-10, Réseaux de. ‘distribution par cables pour signaux de télévision, signaux
de rapiodiffusion sonore et services interactifs — Partie 10: Performances des systemes d¢ voie
de refour

IEC 40966 (toutes les)parties), Cordons coaxiaux et cordons pour fréquences radioélectriques

ISO/IEC/IEEE-8802-11, Télécommunications et échange entre systémes informatiques —
Exiggnces pour les réseaux locaux et métropolitains — Partie 11: Spécifications du contrble
d'accgs du milieu sans fil (MAC) et de la couche physique (PHY)

3 Termes, définitions, symboles et abréviations

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp


https://www.electropedia.org/
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3.1.1

réseau domestique actif

réseau domestique qui utilise des équipements actifs (par exemple des amplificateurs) en plus
des équipements passifs comme les répartiteurs, les dérivateurs, les prises d'abonné,
les cables et les connecteurs jusqu'a linterface RF coaxiale (entrée et/ou sortie)
de I'équipement terminal pour distribuer et combiner les signaux RF

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.2]

3.1.2

antenne
partig d'une installation d'émission ou de réception d'ondes radioélectriques destinée a agsurer
le cquplage entre un émetteur ou un récepteur et le milieu ou se propagent l€s-qQndes
radioglectriques

Note 1) a I'article: Dans chaque cas particulier, le point considéré comme accés de I'antenne oincomme sa jgnction
avec |I'Bmetteur ou le récepteur est spécifié.

Note 2 a I'article: Si I'émetteur ou le récepteur est relié a I'antenne par une ligne d'alimentation, I'antenne pejut étre
considgrée comme un dispositif qui permet de passer d'un régime d'ondes radioélectriques guidées a un [égime
d'ondsgs libres et inversement.

Note 3 & l'article: Voir également I'lEC 60728-1:2014, 3.1.3, I'lEC 60728-1-1(2014, 3.1.2 et I'lEC 60728-1-2:2014,
3.1.2.

[SOURCE: IEC 60050-712:1992, 712-01-01, modifié — Le terme proscrit dans ce sens "agrien"
ainsijque le terme déconseillé "systéme d'antenne" ont-été supprimés. Dans la Note 1 "on doit
spécifier" a été remplacé par "est spécifié". La Note2 a’été clarifiée et une Note 3 qui inflique
des rgférences supplémentaires a été ajoutée.]

3.1.3
affaiblissement
rappqrt de la puissance d'entrée a la pujssance de sortie d'un équipement ou d'un systéme

Note 1| a 'article: Le rapport est exprimé en_décibels.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014,:3.1.5]

3.14
symétriseur
dispagsitif qui transforme une tension asymétrique en une tension symétrique ou inversenjent

Note 1| a I'article: <le-terme anglais "balun" est une contraction de I'expression "balanced to unbalanced transfprmer"
(transformateur symeétrique-dissymétrique).

3.1.5
taux d'erreur binaire
BER
rapport entre les bits erronés et le nombre total de bits transmis

Note 1 a l'article: L'abréviation "BER" est dérivée du terme anglais développé correspondant "bit error ratio".

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.9]
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3.1.6

technologies de diffusion et de communication

BCT

groupe d'applications comprenant la distribution RF de signaux sonores et de signaux vidéo

Note 1 a l'article: Pour le présent document, il s'agit d'un groupe d'applications utilisant la bande HF
(3 MHz a 30 MHz), la bande VHF (30 MHz a 300 MHz) et la bande UHF (300 MHz a 3 000 MHz) pour la transmission
de signaux de télévision, de signaux sonores et de services interactifs, ainsi que pour l'interconnexion de réseaux
a domicile.

Note 2 a Il'article: L'abréviation "BCT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "broadcast and
communication technologies".

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.13]

3.1.7
réseau CATV
résegux de distribution par cables a large bande régionaux et locaux permettant de fournir
des signaux de radiodiffusion sonore et de télévision ainsi que des signaux\pour des services
intergctifs vers une zone régionale ou locale

Note 1 a I'article: A I'origine défini comme un réseau de télévision & antenne communautaire.

[SOURCE: IEC 60728-1-1:2014, 3.1.9]

3.1.8
rappeort en décibels
dix fois le logarithme en base 10 du rapport entre deux valeurs de puissance P, gt P,,

c'estqa-dire:

S
10 lg*=~ endB
e

Note 1 a l'article: Ce rapport peut égalenient étre exprimé en valeurs de tension électrique, a conditign que
les impédances de U, et U, soient identiques (75 Q, par exemple).

U
20lg— endB
U,

[SOURCE: IEC 60728:1:2014, 3.1.24, modifié — La Note 1 a I'article a été clarifiée.]

3.1.9
directivité
affaiflissement entre l'accés de sortie et l'interface ou l'accés de dérivateur rmoins
I‘affaPinIissement entre l'acces d'entrée et l'interface ou l'accés de dérivateur, de| tout
équi

amant ni cuctama
SH et ou—SySteme

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.27]

3.1.10

unité résidentielle

DU

domicile ou bureau ou sont distribués les signaux de télévision et de son et qui donne accés
a des services interactifs

Note 1 a l'article: L'abréviation "DU" est dérivée du terme anglais développé correspondant "dwelling unit".

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.31]
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3.1.11

réseau ou systéme étendu de distribution de télévision par satellite

réseau ou systéme de distribution prévu pour fournir aux logements d'un ou de plusieurs
batiments des signaux de télévision et de radiodiffusion sonore regus par I'antenne de réception
satellite

Note 1 a l'article: Ce type de réseau ou de systéme peut étre combiné a des antennes terrestres pour recevoir aussi
des signaux de télévision et/ou de radio via des réseaux terrestres.

Note 2 a l'article: Ce type de réseau ou de systéme peut aussi transporter des signaux de commande
pour les systémes commutés sur satellite ou d'autres signaux pour des systémes de transmission spécifiques
(par exemple MoCA ou WiFi) dans le sens de la voie de retour.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.35]

3.1.12
résedu ou systéme étendu de distribution de télévision terrestre
résedqu ou systéeme de distribution prévu pour fournir aux logements d'un™ou de plugieurs
batiments des signaux de télévision et de radiodiffusion sonore regus “par les antgnnes
de régeption terrestre

Note 1) a l'article: Ce type de réseau ou de systéme peut étre combiné a des antemnes satellites pour recevoif aussi
des signaux de télévision et/ou de radio via des réseaux satellites.

Note 2 a I'article: Ce type de réseau ou de systéme peut également transportér d'autres signaux pour des sygtémes
de trapsmission spécifiques (par exemple MoCA ou WiFi) dans le sens de ta voie de retour.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.36]

3.1.1B
liaisgn de connexion
voie {le transmission faisant partie d'un réseau de distribution par cables

Note 1| a I'article: Une telle voie peut comporterdes cables métalliques, des fibres optiques, des guides d'onfles ou
toute gombinaison de ceux-ci.

Note 2 a l'article: Par extension, ce termie_s'applique également a des liaisons comprenant une ou plusieurs ligisons
hertzignnes.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.38]
3.1.14
gain
rappgrt de la puissance de sortie a la puissance d'entrée de tout équipement ou systéme

Note 1| a l'articte: Le gain est exprimé en décibels.

[SOURGE: IEC 60728-1:2014, 3.1.42]

3.1.15

téte de réseau

matériel connecté entre les antennes de réception ou d'autres sources de signaux et le reste
du réseau de distribution par cables, destiné a traiter les signaux a distribuer

Note 1 a l'article: La téte de réseau peut, par exemple, comprendre des amplificateurs d'antenne, des
convertisseurs de fréquences, des combineurs, des séparateurs et des générateurs.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.43]
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3.1.16

liaison par cible domestique

HCL

liaison physique (céble) entre le distributeur domestique (HD) et la prise d'abonné ou I'entrée
de terminal

Note 1 a I'article: L'abréviation "HCL" est dérivée du terme anglais développé correspondant "home cable link".
3.1.17

distributeur domestique

HD

distributeur au sein d'un domicile ol les cables aboutissent

Note 1| a I'article: L'abréviation "HD" est dérivée du terme anglais développé correspondant "home distribltd
3.1.18

réseau domestique

HN

résegu de distribution par cables RF a lintérieur d'une unité Orésidentielle u
(maigon monofamille ou unité dans un immeuble a unités résidentielles multi
dans|des environnements de professions libérales et télétravailleurs (SOHO
dans|les chambres d'hétels et d'hépitaux

Note 1) a I'article: La topologie préférentielle de ce réseau est une étoiles

Note 2 a I'article: Ce réseau transporte les signaux de télévision,<les signaux sonores et les services intg
jusqu'a l'interface RF coaxiale (entrée et/ou sortie) de I'équipementiterminal. Il peut comprendre des équipq
actifs, [des équipements passifs, des cables et des connecteurs!

Note 3 & I'article: L'abréviation "HN" est dérivée du termefanglais développé correspondant "home network"
[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.48]

3.1.1p

interface de réseau domestique

HNI

interface servant a accéder au réseau pour la transmission de signaux de télévision, de sig
sonofes et de services interactifs a l'intérieur d'un domicile (unité résidentielle unique)
Note 1| a Il'article: 1l s'agit_duspremier point accessible aprés I'entrée du réseau dans la résidence indiv
(voir Fjgure 2).

Note 2 & I'article: Dans- certains cas, l'interface de réseau domestique peut coincider avec la prise d'a
Dans ¢e cas, les exigences de performances d'une prise d'abonné s'appliquent.

Note 3 a l'articler” L'abréviation "HNI" est dérivée du terme anglais développé correspondant "home n

interfa

be"

etwork
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Figure 2 — Exemples d'emplacements de l'interface de réseau domestique
pour différents types de réseaux domestiques

RCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.49, modifié — LeS Notes a l'article et la Figure 2 on
Bes. |

D

e congu pour fournir des signaux de radiodiffusion sonore et de télévision recus d'
urs satellites a un logement individuel

a l'article: Ce type de systéme\peut également transporter des signaux de commande pour des sy9
ités sur satellite ou d'autres signaux pour des systémes de transmission spécifiques (par exemple Mg
ans le sens de la voie de refour.

RCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.51]

(

Ime congu<pour fournir des signaux de radiodiffusion sonore et de télévision
pyen dé.réseaux de radiodiffusion terrestres a un logement individuel

t été

n ou

témes
CA ou

Ffecus

témes

a‘Jlarticle: Ce type de systeme peut également transporter d'autres signaux pour des sy9

de trar

STSSIon specifiqgues (par exempie MoCA oo Wi danstesens de ta voie de Tetour:

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.52]

3.1.22

intermodulation
processus par lequel la non-linéarité des équipements dans un systéme provoque des signhaux
de sortie (appelés produits d'intermodulation) a des fréquences qui sont des combinaisons
linéaires de celles des signaux d'entrée

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.53]
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3.1.23

isolation

affaiblissement entre deux acces de sortie, de dérivateur ou d'interface de tout équipement ou
systéme

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.54]

3.1.24
niveau
<puissance> rapport de toute puissance P, a la puissance de référence normalisée P,

c'est-a-dire

101g Eil endB
B

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.55.1, modifié — Les Notes 1 et 2 ont été supprimées.]

3.1.2p
niveau
<tengion> rapport de toute tension U, a la tension de référence normalisée Uy, c'est-a-dife

U
20lg — endB
Uo
Note 1| a I'article: |l peut étre exprimé en décibels (par rapporta yV a travers 75 Q) ou plus simplement en dB(uV)

s'il n'ekiste pas de risque d'ambiguité.
[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.55.2, maodifi¢ — La Note 1 a l'article a été supprimge et
I'ancienne Note 2 a l'article est devenue la,Nete 1 a l'article.]

3.1.2p
réseﬂu local de distribution par cables a large bande

résedu congu pour fournir des ‘signaux de radiodiffusion sonore et de télévision ainsj que
des signaux pour services interactifs a une zone locale (une ville ou un village, par exemple)

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.56]

3.1.2¢7
sortie directe
dispgsitif travefrsé par la ligne tertiaire et utilisé et auquel est connecté un cordon
de rapcordement sans utiliser une liaison de connexion d'abonné

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.58]

3.1.28

réseau MATV

réseaux ou systémes de distribution de télévision terrestres étendus destinés a fournir
des signaux de radiodiffusion sonore ou de télévision regus par des antennes de réception
terrestre a des logements dans un ou plusieurs batiments

Note 1 a l'article: Défini a I'origine comme un réseau de télévision par antenne collective.

Note 2 a l'article: Ce type de réseau ou de systéme peut étre combiné a des antennes satellites pour recevoir aussi
des signaux de télévision et/ou de radio via des réseaux satellites.

Note 3 a I'article: Ce type de réseau ou de systéme peut également transporter d'autres signaux pour des systémes
de transmission spécifiques (par exemple MoCA ou WiFi) dans le sens de la voie de retour.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.60]
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3.1.29

unité
MDU

résidentielle multiple

2023

batiment comprenant plusieurs domiciles ou bureaux utilisés par des propriétaires uniques
ou sont distribués les signaux de télévision et sonores et avec accés a des services interactifs

Note 1

[SOU

a l'article: L'abréviation "MDU" est dérivée du terme anglais développé correspondant "multi dwelling unit".

RCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.64]

3.1.30

multiptex
signal‘tjx issus de plusieurs sources distinctes, assemblés en un seul signal composite pou

trans

Note 1

[SOU
pour

3.1.3
isola
affaib
du sy
égal

[SOU

3.1.3
intert
NI

interf|
et de

Note 1

[SOU

3.1.3
unité
NTU
équip
de té

Mis sur une voie de transmission commune

a l'article: Voir également I'lEC 60728-1:2014, 3.1.65.

RCE: IEC 60050-701:2016, 701-03-09, modifié — Le terme et la définition ont été mo
fécrire le résultat du processus de multiplexage, et la Note 1 a l'arficle a été ajoutésg

(
fion mutuelle

lissement entre deux prises d'abonné spécifiées a toute{fréquence au sein de la
steme étudié, lequel est toujours spécifié, pour toute installation particuliére, comme
b |la valeur minimale obtenue dans les limites de fréquences spécifiées

RCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.66]

P
ace de réseau

ace avec le réseau destiné a la transmission de signaux de télévision, de sighaux so
services interactifs

a l'article: L'abréviation "NI".estsdérivée du terme anglais développé correspondant "network interfad

RCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.67]

B
de terminaison’ de réseau

ement servant & accéder au réseau de distribution par cébles pour les sig
évisianyles signaux sonores et les services interactifs

r étre

difiés

]

blage
étant

hores

naux

Note 1

a\l'article: L'abréviation "NTU" est dérivée du terme anglais développé correspondant "network term

nation

unit".

[SOU

RCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.68]

3.1.34

liaison permanente
voie de transmission entre deux interfaces d'essai quelconques au sein d'une liaison
de sous-systéme de cablage, y compris le matériel de connexion a chaque extrémité
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3.1.35
cordon de raccordement
cordon reliant la prise d'abonné a I'équipement de I'abonné

Note 1 a l'article: La définition d'un cordon de raccordement inclut les filtres et/ou transformateurs symétriseurs
éventuels en plus du cable.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.74, modifié — La Note 1 a I'article a été affinée.]

3.1.36

réseau régional de distribution par cables a large bande

résegy—sonct—pod oUtRir—des—sighraux—de iston—e a i que
des signaux pour des services interactifs a une zone régionale, comprenant plusieursfvilles

et/oulvillages
[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.75]

3.1.3¢
systémes de distribution de télévision a antenne collective par satellite
SMALV

systéme congu pour fournir des signaux de télévision et sonores aux accés d'un batiment ou

d'un groupe de batiments

Note 1| a I'article: Deux configurations de systémes sont définies dans 'ETSI EN 300 473 comme suit:

e SMATV systéme A, basé sur une transmodulation transparente~de signaux QPSK par satellite en signauk MAQ
pdur diffusion vers les utilisateurs;

e SMATV systeme B, basé sur la diffusion directe de signaux,QPSK vers les utilisateurs, avec deux optionk:
— | distribution SMATV-IF dans la bande FI satellite (au-dessus de 950 MHz);
—| distribution SMATV-S dans Ila bande VHF/UHF, par exemple dans la bande S élendue
(230 MHz a 470 MHz).

Note 2 a I'article: L'abréviation "SMATV" est dérivée du terme anglais développé correspondant "satellite aster
antenrja television system".

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 34-77]

3.1.3B
S/IN
rappgrt signal sur niveau d'intermodulation et de bruit pour un signal a modulation numérique
dans|la bande RF

[SOURCE: IE€,60728-101:2016, 3.1.67]

3.1.3p
unité résidentielle unique
SDU

domicile, bureau ou maison individuelle utilisé(e) par un propriétaire unique ou sont distribués
des signaux de télévision et sonores et avec accés a des services interactifs

Note 1 a I'article: L'abréviation "SDU" est dérivée du terme anglais développé correspondant "single dwelling unit".
[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.81]

3.1.40

pente

différence de gain ou d'affaiblissement a deux fréquences spécifiées ente deux points
quelconques d'un systéeme

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.85]
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3.1.41

réseau SMATV

réseaux ou systémes de distribution étendus destinés a fournir des signaux de radiodiffusion
sonore et de télévision regus par une antenne de réception satellite a des logements dans un ou
plusieurs batiments

Note 1 a I'article: Défini a I'origine comme un réseau de télévision a antenne satellite collective.

Note 2 a l'article: Ce type de réseau ou de systéme peut étre combiné a des antennes terrestres pour recevoir aussi
des signaux de télévision et/ou de radio via des réseaux terrestres.

Note 3 a l'article: Ce type de réseau ou de systéme peut aussi transporter des signaux de commande
OUI’| IVP-X PN oAU ET P29 - atallit PTED= LPSRT 13 RS B IVP-X PN a franco P Ba f| ues
p g5-systefes—eemmutes—Ssur—satetite—eu—d autres—Sighat—peour—aes—systemes—de—transmissten—speésifiq

(par exemple MoCA ou WiFi) dans le sens de la voie de retour.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.87]

3.1.4p
répartiteur

unité|de distribution
dispgsitif dans lequel la puissance du signal a I'accés (d'entrée) est divisée de maniéere ggale
ou inggale entre deux accés (de sortie) ou plus

Note 1 a l'article: Certaines formes de ce dispositif peuvent étre utiliséesS en sens inverse pour mélanger
des signaux.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.88]

3.1.43
ligne|tertiaire
liaison de connexion a laquelle sont connectés,des répartiteurs, des dérivateurs d'abonné ou
des gorties directes

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.90]

3.1.4r

puisgsance de référence normalisée
Py
<dang les réseaux de distribution par cables> 1/75 pW

Note 1| a l'article: |l s'agit de la puissance dissipée dans une résistance de 75 Q avec une chute de tension
de 1 yV EFF a ses bernes.

[SOURCE: IEC)60728-1:2014, 3.1.92]

3.1.4p
liaison-de-connexion-d‘abonné
liaison de connexion reliant un dérivateur d'abonné a une prise d'abonné ou, en l'absence
de cette derniére, directement a I'équipement de I'abonné

Note 1 a l'article: Une liaison de connexion d'abonné peut comprendre des filtres et des transformateurs
symétriseurs.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.93]

3.1.46

équipement de I'abonné

équipement situé dans les locaux de l'abonné, tel que récepteurs, syntoniseurs, décodeurs,
magnétoscopes

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.94]
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3.1.47
dérivateur d'abonné

— 89 —

dispositif permettant le branchement d'une liaison de connexion d'abonné a une ligne tertiaire

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.95]

3.1.48

prise d'abonné; sortie d'abonné

SO

dispositif permettant le branchement d'une liaison de connexion d'abonné a un cordon

de raccordement

Note 1| a 'article: L'abréviation "SO" est dérivée du terme anglais développé correspondant "system outlet".

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.99]

3.1.4p

équipement terminal
équigement (récepteur de télévision,

récepteur radio,

boitier décodeur, etc.) capable

de refevoir les signaux distribués ou d'envoyer (par le biais d'un_modem céablé) des signaux
en refour pour des services interactifs

3.1.5p
bien E:dapté, adj
condifti

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.105, modifié —\Référence a I'lEC 60728-3:2017]

3.2 | Symboles

on d'adaptation dans laquelle I'affaiblissement~€n réflexion de I'équipement satisfait
aux gxigences du Tableau 3 de I'lEC 60728-3:2017

Les symboles graphiques suivants -sont utilisés dans les figures du présent document.
Ces gymboles sont soit énumérés) dans I'IEC 60617 soit inspirés de symboles dgfinis

dans|I'lEC 60617.

— =

transformateur symétrique-
dissymétrique

NTU

Symboles Termes Symboles Termes
m coupleur directif prise d'abonné (SO)
[FEC 60617-S01340 [IEC 60617-S00438,
(2001-07)] S0 modifié (2001-07)]
HNI:
interface de réseau répartiteur
domestique
KNI d
I:l:l dérivateur d'abonné cordon de raccordement

amplificateur
[IEC 60617-S01239 %} amplificateur bidirectionnel
(2001-07)]

BALUN symétriseur: NTU:

unité de terminaison de
réseau
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Symboles Termes Symboles Termes
E émetteur optique o ;eecl:gr?teur optique
0 ?;é%q [('5% 60617-501231 E [IEC 60617-S01231
(2001-07)]
oscilloscope
fibre optique selon
—@— [IEC 60617-S01318 —< [IEC 60617-S00059 et
(2001-07)] IEC 60617-S01188
(2001-07)]
~ | ~ diplexeur
antenne [ ¥ selon
[IEC 60617-S01102 [IEC 60617-S01247-¢t
(2001-07)] e, IEC 60617-S01248
e

(2001-07)]

3.3

ADS
digit
APS

Abréviations

L (asynchronous
bl subscriber line)

K (amplitude and

phasie shift keying)

BCT
com
tech

BPS
shift

CATY

(broadcast and
unication
ologies)

K (binary phase
keying)

(community

antenna television)

CEP]

CSM

[

A/CA (carrier

sensie multiple access

with
avoig

DFS
freqy

DU (

collision
Hance)

dynamic
ency selection)

iwelling unit)

ligne d'abonné numérique a
débit asymétrique

modulation par
déplacement d'amplitude et
de phase

technologies de diffusion et
de communication

modulation binaire par
déplacement de phase

télévision par antenne
communautaire

Conférence européenne
des administrations\des
postes et
télécommunications

acces multiple avec écoute
de porteuse et évitement
de collision

sélection de fréquence
dynamique

unité résidentielle

AP (access point)

BCH

BER (bit@rror ratio)

BW-(bandwidth)

CCK (complementary
code keying)

COFDM (coded
orthogonal
frequency division
multiplex)

DAB (digital audio
broadcasting)

DSSS (direct
sequence spread
spectrum)

DVB (digital video
broadcasting)

point d'acces

Bose-Chaudhuri-Hocquenghem
(codes)

taux d'erreur binaire

largeur de bande

modulation par codes
complémentaires

multiplexage par répartitjon
en fréquence orthogonalg
codée

D

radiodiffusion
audionumérique

spectre étalé a séquencd
directe

radiodiffusion
vidéonumérique

DVBiC systéme de base de DVB-C2 systéme de base de
radiodiffusion radiodiffusion
vidéonumeérique pour |la vidéonumeérique pour la
télévision numérique par télévision numérique par
cables (ETSI EN 300 429) cables de deuxieme

génération
(ETSI EN 302 769)
DVB-S systeme de base de DVB-S2 systéme de base de

radiodiffusion
vidéonumérique pour la
télévision numérique par
satellite (ETSI EN 300 421)

radiodiffusion
vidéonumérique pour la
télévision numérique par
satellite de deuxiéme
génération

(ETSI EN 302 307)
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DVB-T

PIRE

FFT (fast fourier
transformation)

HD (home distributor)

systéme de base de
radiodiffusion
vidéonumérique pour la
télévision numérique
terrestre

(ETSI EN 300 744)

puissance isotrope
rayonnée équivalente

transformation de Fourier
rapide

distributeur domestique

—91-—

DVB-T2

FDM (frequency
division multiplex)

HCL (home cable
link)

HFC (hybrid fibre

systéme de base de
radiodiffusion
vidéonumérique pour la
télévision numérique
terrestre de deuxieme
génération

(ETSI EN 302 755)

multiplexage par répartition
en fréquence

liaison par cable domestique

fibre hybride coaxiale

HN (Lome network)

Fl

ISDB-C (integrated
services digital
broaficasting — cable)

ISDB-S3 (integrated
services digital
broaficasting —
sateelllite third
generation)

LAN [(local area
netwpork)

LED [light emitting
diode)
MAN((metropolitan
area|network)

MoCA (Multimedia
over|Coax Alliance)

MDU|(multi-dwelling
unit)

MRC|(maximum ratio
combining)

NICAM (near-
instantaneously
companded audio
mult{plex)

OFDM (orthogonal
frequyency division
mult{plex)

PC (personal
computer)

réseau domestique

fréquence intermédiaire

radiodiffusion numérique a
intégration de service —
cable

radiodiffusion numérique a
intégration de service —
satellite de troisiéme
génération

réseau local

diode électroluminescente
réseau métropolitain
Alliance pour le multimédia
sur cable coaxial

unité résidentielle multiple
combinaison‘a rapport

maximal

multiplex audio avec
compression quasi
instantanée

multiplexage par répartition
en fréquence orthogonale

ordinateur personnel

coaxtat)

HNI (home network
interface)

IP (Internet protocol)

ISDB-S (integrated
services digital
broadcasting —
satellite)

ISDB-T (integrated
services digital
broadcasting —
terrestrial)

LDPC (low-density
parity check)

MAC (medium
acgess control)

MATV (master
antenna television)

MCS (modulation
coding scheme)

MIMO (multiple input
multiple output)

NI (network
interface)

NTU (network
termination unit)

PBA (Padovan
sequence based
backoff algorithm)

PCMCIA (Personal
Computer Memory
Card International

interface de réseau
domestique

protocole Internet

radiodiffusion numérique a
intégration‘de service —
satellite

radiodiffusion numériqug a
intégration de service —
terrestre

contréle de parité a faible
densité (codes)

contrdle d'acces au supgort

télévision par antenne
collective (réseau)

schéma de codage par
modulation

entrées multiples, sortie
multiples

interface de réseau

unité de terminaison de
réseau

algorithme de réémissio
fondé sur la suite de
Padovan

Association internationale de
cartes mémoire pour
ordinateurs personnels

PER (packet error
ratio)

PSK (phase shift
keying)
MAQ

QPSK (quaternary
phase shift keying)

SDU (single dwelling
unit)

SMATV (satellite
master antenna
television)

taux d'erreurs sur les
paquets

modulation par
déplacement de phase

modulation d'amplitude en
quadrature

modulation par
déplacement de phase
quadrivalente

unité résidentielle unique

télévision a antenne
collective par satellite

ASSOcCIation)

PHY

PVR (personal video
recorder)

QEF (quasi error
free)

RF

SISO (single input
single output)

SO (system outlet)

(couche) physique

enregistreur vidéo personnel

quasi sSans erreurs

radiofréquence

entrée unique, sortie unique

prise d'abonné
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SOHO (small office
home office)

TC8PSK (trellis coded
8-phase shift keying)

TPC (transmission
power control)

UDP (user datagram
protocol)

USB (universal serial
bus)

—92 -

bureau personnel ou
domestique

codage en treillis avec
déplacement de phase a
octovalent

contréle de puissance de
transmission

protocole de datagramme
utilisateur

bus universel en série

TCP (transmission
control protocol)

Tl (terminal input)

TV

UHF

UWB (ultra-wide-
band)

IEC 60728-101-1:2023 © |IEC 2023

protocole de contrdle de
transmission

entrée de terminal

télévision

ultra-haute fréquence

bande ultralarge

VHF (very high
freqyency)

Wi-F| (wireless

trés haute fréquence

acces sans fil a I'Internet

MRL

WLAN (wireless

multiplexage par répartitjon
en longueur d'onde

réseau local sans,fil

fidelity) local area network)

4 Méthodes de mesure pour le réseau domestique

Les méthodes de mesure concernent les plus importantes caractéristiques et exigences apquel
le réseau domestique doit satisfaire. Le réseau domestiquel peut étre considéré cqmme
un réseau de transmission par cables bidirectionnel. Par conséquent, les méthodes de mesure
décrifes dans I'lEC 60728-101 et I'l'EC 60728-10 pour CATVIMATV/SMATYV s'appliquent, méme
si la faille du réseau est nettement inférieure. Pour la voie directe, I'entrée du réseau se trouve
en I'gccurrence au niveau de l'interface de réseau domestique, la sortie étant toujours laprise
d'abgnné (SO) ou I'entrée de terminal (Tl). Les méthodes de mesure de la voie directe| pour
les signaux a modulation numérique sont indiquées dans le Tableau 1, accompagnées |de la
référénce aux paragraphes correspondants de I'lEC 60728-101:2016.

Tableau 1 — Méthodes de mesure de I'lEC 60728-101 applicables au réseau domestjque

Méthodes de mesure Télévision Radio

Paragraphe de référence de Image et son

I'lEC 60728-101:2016 Son
DVB
PSK, APSK MAQ OFDM NICAM DAB
4.11 Isolation mutuelle entre
X X X X X

prises d'abonné

4.12 Réponse en amplitude a
I'intérieur,diun*canal

4.13 Distorsion non linéaire X X X X X

x L3 méthode de mesurage s'applique

5 Exigences de performances du réseau domestique

5.1 Généralités

Pour les signaux numériques DVB-S, DVB-C et DVB-T, les limites de performances du systéme
assurent un service quasi sans erreurs (QEF), ce qui correspond a un taux d'erreur binaire
(BER) de 1 x 104 dans un signal DVB, avant la correction d'erreur de Reed-Solomon.

Pour les signaux numériques DVB-S2, DVB-C2 et DVB-T2, le service quasi exempt
d'interruption est prévu pour un taux d'erreurs sur les paquets
(PER de 10~/ aprés les décodeurs LDPC et BCH.
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NOTE 1 Les exigences de performances qui dépendent de la fréquence sont spécifiées jusqu'a 2 150 MHz.
Les exigences pour la plage de fréquences de 2 150 MHz a 3 000 MHz (6 000 MHz) sont a I'étude.

Lors du mesurage des parameétres du systéme a la prise d'abonné ou a I'entrée de terminal
en fonctionnement, les valeurs limites indiquées du 5.2 au 5.9 peuvent étre dépassées,
en tenant compte de la contribution des performances du signal (qualité) de chaque paramétre
présent au niveau de la HNI.

EXEMPLE: Le rapport signal/bruit mesuré au niveau de la prise d'abonné en fonctionnement est inférieur aux valeurs
données au niveau de l'interface de réseau domestique a I'Article 7 de I'|EC 60728-101, c'est-a-dire que pour DVB-S
ou DVB-S2, le rapport signal/bruit est décalé jusqu'a 1 dB par rapport aux valeurs de l'interface de réseau
domestique données a I'Article 7 de I'lEC 60728-101:2016.

5.2 | Impédance

L'impgdance nominale du réseau domestique doit étre de 75 Q si des cables-coaxiaux
sont ltilisés ou de 100 Q si des cables a paire torsadée sont utilisés. La valeur de|75 Q
s'applique a tous les cables d'alimentation coaxiaux et a toutes les prises d'abonné, et doif faire
officg d'impédance de référence pour toutes les mesures.

5.3 | Exigences de performances au niveau de I'entrée de terminal

5.3.1 Généralités

Les exigences suivantes s'appliquent lorsqu'un "cordon ,de‘“faccordement" relie la '|prise
d'abgnné" directement a I'"entrée de terminal” (voir 3.1.62 ¢1:3.1.83 de I'lEC 60728-101:2016).

5.3.2 Niveau de signal

Les rliveaux de signal sont ceux donnés dans IIEC 60728-101 a la prise d'abonné, dimjnués
de |Ilaffaiblissement spécifié dans [I'IEC 60966-2-4, I'IEC 60966-2-5 et I'lEC 60966-2-6.
Un cordon de raccordement de moins de 3xm“de longueur n'est pas considéré comme ayant
une ipfluence sur les autres paramétres de\qualité du service fourni par le terminal.

NOTE| A I'entrée de terminal, le niveau,.de signal présent a la prise d'abonné est réduit d'environ|[l,5 dB
(@ 1 000 MHz) en raison de la perte du cordon de raccordement.

Si dgs céables symétriques sont’ utilisés dans le réseau domestique, les niveaux de sgignal
mininpaux a I'entrée de terminal sont augmentés de[1 dB
(voir Tableau 3 de I'lEC 60728-101:2016).

5.3.3 Autres parametres

Les gxigences<de'performances indiquées dans I'lEC 60728-101 a la prise d'abonné rgstent
inchangées a.l'entrée de terminal.

5.4 | EXigences de performances au niveau de la prise d'abonné

5.4.1 Niveaux de signal RF minimaux et maximaux

Les niveaux de signal RF minimaux et maximaux indiqués en 5.5.1 de I'lEC 60728-101:2016
s'appliquent.

Si des cables symétriques sont utilisés dans le réseau domestique, les niveaux de signal
minimaux a la prise d'abonné sont augmentés de 1dB (voir Tableau3 de
I''EC 60728-101:2016).
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5.4.2 Isolation mutuelle entre prises d'abonné

L'isolation minimale, quelle que soit la fréquence, entre deux prises d'abonné connectées
séparément a un systeme de ligne tertiaire doit étre conforme au 5.6.1 de I'lEC 60728-101:2016.

NOTE Ces exigences concernent le concepteur du réseau domestique eu égard aux réseaux domestiques installés
dans d'autres logements ou unités résidentielles.

5.4.3 Isolation entre les prises individuelles dans un logement

L'isolation minimale entre deux prises individuelles dans un méme logement doit étre
supérieure a 22 dB.

NOTE| Il peut également étre nécessaire de satisfaire aux exigences du 5.6.1de I'lEC 60728:10(:2016
pour up logement si des conditions particuliéres I'exigent (si plusieurs récepteurs TV fonctionnent simultang¢ment,
par expmple).

5.4.4 Isolation entre les voies directe et de retour

Si leg prises d'abonné sont équipées d'entrées de voie de retour, l'isa@lation minimale |entre
I'entree de voie de retour et une sortie de radiodiffusion AFM ou de téléyision
(numgrique: 64 MAQ) doit satisfaire au 5.6.3 de I'lEC 60728-101:20486.

5.4.5 Stabilité a long terme de la fréquence des signaux.distribués au niveau d'upe
prise d'abonné

Les gxigences données en 5.8 de I'lEC 60728-101:20486. doivent s'appliquer si la convgrsion
de fréquence est réalisée a l'intérieur du réseau domestique actif.

5.5 | Exigences de performances au niveau de’l'interface de réseau domestique
5.5.1 Niveaux de signal minimaux et maximaux a la HNI1

Les niveaux de signal minimaux et maxithaux a la HNI1 ne doivent pas dépasser ceux indjqués
en 7.2.2.1 de I'l'EC 60728-101:2016,

5.5.2 Niveaux de signal RE'minimaux et maximaux a la HNI2 et la HNI3

Les niveaux de signal minimaux et maximaux a la HNI2 et la HNI3 ne doivent pas dépasser
ceux|indiqués en 7.3.2.%de I'lEC 60728-101:2016.

5.6 | Différences.de niveau de signal RF dans le réseau domestique entre la HNI et
prise d'abonné

a

Les différences de niveaux de signal sur la prise d'abonné ne doivent pas dépasser 5 dB
dans|laplage de fréquences comprise entre 47 MHz et 862 MHz, et 6 dB dans la plage
de fréquences comprise entre 950 MHz et 2 150 MHz. La différence entre canaux adjagents
ne doit pas dépasser 1,5 dB.

La limite de 5 dB ou de 6 dB peut étre dépassée uniquement lorsque la pente de la HNI est
meilleure que le cas le plus défavorable de -7 dB (lorsque 0 dB ou +7 dB s'applique, par
exemple).

5.7 Réponse en fréquence au sein d'un canal de télévision dans le réseau
domestique

5.71 Généralités

Compte tenu des exigences formulées en 5.7 de I'lEC 60728-101:2016, les limites suivantes
sont données et s'appliquent aux réseaux domestiques actifs, entre la HNI et la prise d'abonné
(SO) ou I'entrée de terminal (TI).
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5.7.2

Réponse en amplitude

— 05 —

Les variations de réponse en amplitude dans un canal de télévision ne doivent pas dépasser
les valeurs données dans le Tableau 2.

Tableau 2 — Variations de réponse en amplitude dans le réseau domestique

Modulation du signal Largeur de bande du Variation maximale Pente de variation
canal ou largeur de (créte a créte) maximale ¢
bande occupée
dB dB/MHz
MHz
QPSK (DVB-S) 37,125 1 0,5
QRSK, 8PSK, 16 APSK, 37,125 u.c. U.Cs
32 APSK (DVB-S2)
TC 8 PSK (ISDB-S) 34,5 2 =
6 APSK (ISDB-S3) 34,5 2 -
64 MAQ (DVB-C) 8 12 0,2
64 MAQ (ISDB-C) 6 2b -
128 MAQ (DVB-C) 8 0,75 u.c.
256 MAQ (DVB-C) 8 0,5 u.c.
256 MAQ (ISDB-C) 6 2% -
COFDM (DVB-T, DVB-T2) 8 0,2 0,2
OFDM (ISDB-T) 5,7 20 -

[
o

o
o

o
-

es modems céblés exigent une variation de réponse
éte dans une largeur de bande de canal de 8 MHz.

envamplitude plus stricte de moins de 0,5 dB crgte a

es modems cablés exigent une variation de répense en amplitude plus stricte de moins de 0,5 dB crgte a
éte dans une largeur de bande de canal de 6 MHz.

b valeur de la "pente de variation maximale®n'est pas spécifiée au Japon.

D>

5.7.3

La variation de temps de.propagation de groupe dans un canal de 8 MHz ne doi

Temps de propagation’de groupe

pas

dépasgser 10 ns. Si le réseau domestique est congu uniquement pour un schéma de modulation

partiqulier, les valeurs.indiquées dans le Tableau 3 peuvent étre appliquées.

Tablea.3 — Temps de propagation de groupe dans le réseau domestique

Modulation du signal Plage de fréquences Variation maximale du
temps de propagation de
MHz groupe
Largeur de bande du signal
QPSK (voir I'"EC 60728-101:2016, 10
Article C.3)
Largeur de bande du signal
OFDM (voir I''EC 60728-101:2016, 10
Article C.3)
Largeur de bande du signal
MAQ (voir I'EC 60728-101:2016, 10
Article C.3)



https://iecnorm.com/api/?name=c115d3524d2225beac1b7230275fea4d

- 96 - IEC 60728-101-1:2023 © |IEC 2023

5.8 Bruit aléatoire généré dans le réseau domestique
5.8.1 Généralités

Le niveau de tension de bruit généré dans le réseau domestique actif entre la HNI et une prise
d'abonné ou une entrée de terminal, dans tout canal, doit étre tel que le rapport signal sur bruit
doit étre d'au moins 6 dB ou 7 dB supérieur aux limites indiquées
en 5.9 de I'lEC 60728-101:2016, de sorte que la contribution de la dégradation produite
par le réseau domestique ne soit pas supérieure a 1,0 dB en ce qui concerne le rapport
signal/bruit de I'ensemble du réseau.

Cela impliqnn gue la-contribution-du-bruit alédatoire du réseau r'lnmacfiqna actif doit-étre telle

que, |dans un cas type, le S/IN mesuré au niveau d'une prise d'abonné, avec un’gignal
non dégradé a l'entrée du réseau domestique (HNI), est supérieur a 42 dB dans lesi/bandes
VHF/UHF (47 MHz a 862 MHz) et supérieur a 26 dB dans la premiére|, bande FI
(950 MHz a 2 150 MHz).

5.8.2 Facteur de bruit maximal de I'amplificateur

Le fapteur de bruit Fy maximal de I'amplificateur peut étre calculé en/prenant en considétation

le nijeau de signal L en dB(pV) a la HNI2 pour les bandes VHF/UHF ou pour les prenjiéres
bandes Fl. La formule suivante peut étre appliquée:

FN = RgiN,in — RsiN,out = (L — Nin)— RN out [dB] (1)

ou My est la tension de bruit thermique en*“fonction de la largeur de bande en dB(V)
(par ¢xemple, a T = 25°C, Ny, estde 3,3 dB(p¥)pour By = 7 MHz, 3,9 dB(uV) pour By, = 8 |MHz,
9,2 dB(MV) pour By = 27 MHz).

Si le phiveau de signal (le plus défavorable) a la HNI2 est L = 57 dB(pV) (bandes VHF/UHJF) ou
L = 4B dB(uV) (premiere bande El), la valeur F de I'amplificateur ne doit pas dépasser 11,1 dB

ou 14,8 dB, respectivement.

5.9 | Brouillage générédans les canaux en aval a I'intérieur d'un réseau domestique
5.9.1 Généralités

Ces ¢xigencesslappliquent lorsque le réseau domestique contient des composants actifs.

Le 5[9 necouvre que le brouillage d'intermodulation a fréquences multiples et le|bruit
d'intgrmodulation généré dans le réseau domestique actif entre la HNI et une prise d'aljonné
ou une_entrée de terminal

NOTE Le brouillage a fréquence unique et le brouillage a canal unique ne sont pas pertinents pour les réseaux
domestiques.

5.9.2 Brouillage d'intermodulation a fréquences multiples

Le niveau de brouillage d'intermodulation a fréquences multiples généré dans le réseau
domestique actif entre la HNI et une prise d'abonné ou une entrée de terminal, dans tout canal,
doit étre suffisamment faible pour que la contribution de la dégradation produite par le réseau
domestique ne soit pas supérieure a2dB en ce qui concerne le rapport signal sur
intermodulation de Il'ensemble du réseau, conformément aux 5.10.2et7.3.7
de I'lEC 60728-101:2016.
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Cela implique que la contribution d'intermodulation du réseau domestique coaxial actif doit étre
telle que le rapport signal sur brouillage a fréquences multiples, dans tout canal de télévision
utile, mesuré a toute sortie, avec un signal non dégradé a l'entrée du réseau domestique, est
supérieur a 71 dB dans les bandes VHF/UHF (47 MHz a 862 MHz) et supérieur a 32 dB dans
la 1¢re bande FI (950 MHz & 2 150 MHz). L'équipement utilisé dans la voie directe du réseau
domestique doit étre spécifié conformément a la méthode de mesure a plusieurs porteuses
décrite dans I'lEC 60728-3.

NOTE 1 Sile rapport signal sur intermodulation du réseau domestique actif est supérieur a 76 dB dans les bandes
VHF/UHF (47 MHz a 862 MHz) et supérieur a 35 dB dans la premiére bande FI (950 MHz a 2 150 MHz), les valeurs
de la HNI2 données en 7.3.6 de I'lEC 60728-101:2016 peuvent étre réduites de 1 dB.

NOTE|2 Des limites plus basses sont acceptables lorsque des porteuses cohérentes sont utilisées.

Du fait que les produits d'intermodulation entre plusieurs canaux de télévision.Qumérique
étroitement espacés sont similaires a du bruit aléatoire, il convient, ‘de préndre
cettel|intermodulation en compte dans les mesures du rapport signal sur bruit.

NOTE|3 Il peut s'avérer nécessaire de régler le niveau de sortie maximal de I'amplificateur pour s'assurer qy'il soit
conforme a l'exigence de 71 dB dans les bandes VHF/UHF.

5.9.3 Bruit d'intermodulation

Le niyeau de bruit d'intermodulation généré dans le réseau domestique entre la HNI et une|prise
d'abgnné ou une entrée de terminal, dans tout canal, doit étre suffisamment inférieur aux limites
indigliées pour le bruit en 5.9 de [I'IEC 60728-101:2016," de sorte que la contriution
de laldégradation produite par le réseau domestique ne’soit pas supérieure a 1 dB.

6 (Gonception et exemples de réseaux domestiques

6.1 [Généralités

Le réseau domestique peut étre réaliséZa l'aide de cables coaxiaux, de cables symétrifjues,
de cdbles optiques ou de liaisons hertziennes et exige une conception adaptée pour satigfaire
aux gxigences indiquées ci-dessus:

6.2 | Considérations de base en matiére de conception
6.2.1 Généralités

La cgnception du réseau domestique commence par les spécifications données en 6.2.2,16.2.3
et 6.2.4.

6.2.2 Spécifications relatives a la prise d'abonné (SO) ou a I'entrée de terminal (T

)

Les paragraphes et tableaux suivants s'appliquent:

e niveaux de signal minimaux et maximaux, indiqués en 5.5.1 et dans le Tableau 3 de
I'"EC 60728-101:2016;

o différences de niveau de signal maximales admises dans la plage de fréquences a I'étude
d'intérét, indiquées en552et dans le Tableau4de [I'IEC 60728-101:2016
(12 dB dans la plage de fréquences comprise entre 47 MHz et 862 MHz, par exemple);

e si des cables symétriques sont utilisés dans le réseau domestique, les niveaux de signal
minimaux sont augmentés de 1 dB (voir Tableau 27 de I'lEC 60728-101:2016).
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6.2.3 Spécifications relatives a l'interface de réseau domestique (HNI)

Les paragraphes et tableaux suivants s'appliquent:

Par

2023

niveaux de signal minimaux et maximaux a la HNI1, indiqués en 7.2.2.1 et dans le

Tableau 18 de I'lEC 60728-101:2016;

niveaux de signal minimaux et maximaux a la HNI2 et de la HNI3, indiqués en 7.3.2.1 et

dans le Tableau 22 de I'lEC 60728-101:2016;

différences de niveau de signal maximales admises dans la plage de fréquences d'in
pour la HNI1, la HNI2 et la HNI3 (7 dB dans la plage de fréquences comprise entre 47
et 862 MHz, par exemple).

térét,
MHz

conséquent, le systeme CATV/MATV/SMATV fournit, entre autres, des()siqg

naux

de télévision qui, dans le cas le plus défavorable, présentent une pente de -7 dB‘au njveau

de la[HNI. Ainsi, les exigences du 6.2.4 relatives aux réseaux domestiques doiventétre
en cgmpte.

NOTE| Le signe de la pente est considéré comme:

a)
b)
6.2.4 Exigences relatives au réseau domestique
6.2.4|1 Pente du réseau domestique

Les gxigences suivantes s'appliquent a la pente du réseau domestique.

6.2.4|2 Niveau du signal HNI

ndgatif lorsque I'affaiblissement augmente avec la fréquence (cables) ou lorsque g gain (amplificateurs) d
aVec la fréquence;

pdsitif lorsque le gain (amplificateurs) augmente avec la fréquence (pente,de compensation).

La pente de la liaison par cable domestique du réseau domestique (entre la HNI et la
d'abonné) doit étre de -5dB au maximum (dans la plage de fréquences com
entre 47 MHz et 862 MHz) lorsque la, réponse en fréquence de I'équipement, i
(rgpartiteur) or actif (amplificateur), est plate.

La pente de la liaison par cable domestique du réseau domestique (entre la HNI et la
d'abonné) peut étre inférieure™a -5 dB (c'est-a-dire jusqu'a -11 dB) lorsque la réf
en fréquence de I'équipement, passif (répartiteur) or actif (amplificateur), pré
ume pente de compensatjon.(c'est-a-dire jusqu'a +6 dB).

rises

minue

prise
prise
assif

prise
onse
sente

La pente de la liaisonypar cable domestique du réseau domestique entre la HNI et I'entrée

d¢ terminal (y eompris un cordon de raccordement de 2 m de longueur
lels caractéristiques-sont conformes a la série IEC 60966) doit étre de —5,6 dB au max
lofsque la réponse en fréquence de I'équipement (passif (répartiteur) ou
(gdmplificateur)) " est plate, ou peut étre inférieure a —5,6 dB (c'est-a-dire jusqu'a —-11,
lofrsque laréponse en fréquence de I'équipement (passif (répartiteur) or actif (amplifica
présente-une pente de compensation (c'est-a-dire jusqu'a +6 dB).

dont
mum
actif
6 dB)
eur))

Les exigences suivantes s'appliquent au niveau du signal HNI.

La spécification du niveau d'interface HNI1 est au maximum 18 dB supérieure
a la spécification minimale de la prise d'abonné (par exemple, 68 dB(pV) pour les canaux

numériques avec un niveau de signal minimal de 50 dB(pV) a la prise d'abonné).
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6.3

La spécification du niveau de signal minimal des interfaces HNI2 et HNI3 est de 3 dB a 6 dB
supérieure a la spécification minimale de la prise d'abonné. Au niveau de la HNI, le systéme
CATV/MATV/SMATV peut présenter une pente positive comprise entre 0 dB et +12 dB,
lorsque la HNI est proche d'un amplificateur CATV/MATV/SMATV. Cela est compatible
avec les deux types de cablages domestiques normalisés (avec ou sans pente
de compensation jusqu'a +6 dB), mais pour profiter pleinement de la pente positive
au niveau de la HNI, une analyse au cas par cas est nécessaire.

Considérations relatives a la mise en ceuvre

La mise en ceuvre d'un réseau domestique pour les signaux BCT (technologies de diffusion et
de communication) exige des critéres d'installation particuliers et appropriés; par conséquent,

les rgcommandations suivantes doivent étre suivies:

a)

b)

c)

dans les systémes de cablages coaxiaux, le modele d'interconnexion choisi doit pernllettre
d¢ réduire le plus possible le nombre de connexions en série afin de nerpas dégrader
lal qualité du signal;

lels cavaliers et fiches de connexion doivent étre évités, par une’~connexion d|recte
des cables de liaison permanente a I'équipement;
NOTE Comme régle d'installation, laisser pendre 0,5 m de cable du mur.

lefs connecteurs d'équipement qui ne sont pas utilisés doivent étre terminés par une charge
bien adaptée, afin de réduire le plus possible le rayonnement,le captage et les ondul3ations
dans la bande dus a des désadaptations.

Les 6.4, 6.5 et 6.6 donnent des exemples généraux de différents types de réseaux domestifjues:
résedux de distribution par cables coaxiaux et/oussymétriques, réseaux optiques a fibres

plastiques ou fibres de verre, liaisons sans fil a l'intérieur d'un réseau domestique, etc.

6.4

6.4.1 Généralités

Réseaux domestiques a cables coaxiaux et a cables symétriques

Le 6J4 décrit quelques considérations’de base en matiére de conception pour les régeaux
domgstiques qui reposent sur un_cablage coaxial et/ou symétrique ou d'autres types de liajsons
utilisees a l'intérieur d'un appartement pour I'acheminement des signaux BCT fqurnis

par des réseaux de distribution-par cables CATV, MATV ou SMATV.

6.4.2 Exemples de-féseaux

Compte tenu des ‘eonsidérations ci-dessus en matiére de conception et d'installation,

la Figure 3 donnéides exemples de mises en ceuvre d'un réseau domestique.

Ces g¢xemples décrivent:

lels\principales exigences en matiére de niveau de signal (valeur maximale) et de pente
(casTe plus Tfavorable et Te plus défavorable) a Ta HNI, ainsi que [a penie totale
(cas le plus défavorable) admise dans le réseau domestique;

I'installation d'une liaison permanente réalisée avec 0,5 m de cable sortant du mur pour
permettre de connecter directement I'équipement sans cavaliers ni fiches de connexion.
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Niveau minimal du signal jusqu'a

Répartiteur Récepteur TV
18 dB ay—ldessus et autre ou modem cablé
valeur minimale de ; . ) ) , :
fonction 2 HCL 1: Liaison par cable domestique 1 (entrée coaxiale)

la prise d'abonné

pente jusqu'a +12/-7 dB R Pente totale jusqu'a =5 dB ou —11 dB Cordon de .
Liaison permanente /™, raccordement Equipement
Eé R (T A terminal
HNI 1 750l So , TI
[ (coaxial)
t t
HD: Distributeur domestique Prise d'abonné
Terminé, coaxiale
. - . si non utilisé
Niveau minimal du signal .
3 dB 4 6 dB au-dessus Amplificateur, Recepteur TV,
valeur minimale de repartlteu_r eta HCL 2: Liaison par cable domestique 2 E):ng]g):ecg]a;aatilee)
la prise d'abonné . autre fonction Pente totale jusquia=5 dB o =11 dB
pente jusqu'a +12/=7 dB | R Cordon de o
Liaison permanente ¢~ __raccordement Equipement
( ) E‘E O \oJ U O_ terminal
HNI 2 r so , TI
T ‘[ t (coaxial)
HD: Distributeur domestique Prise d'abonné
Terminé, coaxiale
si non utilisé
Nivkau minimal du signal HCL 3: Liaison par cable domestique 3
- . ; 'y = - Récepteur TV
3 B 4 6 dB au-dessus Amplificateur, Pente totale jusqu'a 5,6 dB ou -11,6 dB v
aleur minimale de répartiteur et E)eung]g:i:ai:;g
la prise d'abonné autre fonction @
pente jusqu'a +12/-7 dB l L, . BALUN- Cordon de .
K ~ Liaison permanente ratcordement Equipement
OH AR 8:| O terminal
HNI 3 B oo al it m
CasA T [ Prise tidbonne  (coaxial)
HD: Distributeur domestique Symétrique
Terminé,
si non utilisé
Niveau minimal du signal Récepteur TV
3 {iB & 6 dB au-dessus Amplificateur, ou modem cablé
aleur minimale de répartiteur et HCL 4: Liaison par cable domestique 4 (entrée coaxiale)
la prise d'abonné autre fonction 2 Pente totale jusqu'a’~5 dB ou =11 dB
pemte jusqu'a +12/-7 dB I BALUN Cordon de .
:: Liaisoh permanente raccordement Equipement
AO‘—’ RRA ' }‘( : — O terminal
HNI 3 B SO TI
Cas B ‘[ t (coaxial)
HD: Distributeur domestique e, Prise d'abonné
Ferminé, coaxiale
si non utilisé
@ Corhpensation de pente de 0 dB ou\+6dB IEC
Figure 3'— Exemples de mises en ceuvre d'un réseau domestique
a l'aide de cables coaxiaux ou symétriques
6.4.3 Exemples de calculs
6.4.3|1 Généralités

Les exemples donnés dans le Tableau 4, le Tableau 5, le Tableau 6 et le Tableau 7 décrivent
la perte d'insertion maximale admise (ou le gain maximal admis) du réseau domestique entre
la HNI et la prise d'abonné (pour la HNI1, la HNI2 et la HNI3, cas B) ou I'entrée du terminal
(HNI3, cas A).

La perte d'insertion de la liaison par cable domestique (HCL) est I'addition des pertes
du cablage fixe (liaison permanente), des cordons d'équipements (cordons de raccordement),
de la prise d'abonné et de tous les symétriseurs utilisés. Les pertes du ou des répartiteurs
de puissance et le gain de I'amplificateur a proximité de la HNI ne sont pas pris en compte
dans la "perte HCL", et il convient de les calculer en tenant compte du nombre de prises

d'abonné a connecter et du type de réseau domestique (passif ou actif, a cable coaxial ou
a cables symétriques).
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6.4.3.2 Réseaux domestiques coaxiaux passifs ou actifs

Les spécifications de la HNI1 et de la HNI2 (7.2 et 7.3 de I'|EC 60728-101:2016) concernent
un réseau domestique a cables coaxiaux et leurs connexions, dont la longueur totale Lp,
(longueur de liaison permanente) peut étre calculée en tenant compte de son affaiblissement
et de la pente admise.

L'affaiblissement ap_ (dB) de la liaison permanente jusqu'a la prise d'abonné est donné

par la Formule (2) (ce modéle de cable coaxial est un exemple et correspond
a un affaiblissement spécifique d'environ 21,5dB/100m a1 GHz (ou 19,0 dB/100 m
a 800 MHz) selon I'EN 50117-2-4), en prenant pour hypothése une connexion directe du cable
a I'équipement:

ap. = (Lp, / 100) (0,597 \f + 0,002 6 f) + agg [dB] 2)

f est la fréquence, en MHz,
Lp, |est la longueur de la liaison permanente, en m,

ago |est la perte de la prise d'abonné, en dB.

Les yaleurs du Tableau 4 et du Tableau 5 ont été @btenues en prenant pour hypothése
un affaiblissement de la prise d'abonné (coaxiale) de-0,5 dB.

NOTE| Les valeurs données dans la Formule (2) et les tableaux ne sont que des exemples. Elles peuvept étre
différeptes si d'autres types de cables sont utilisés avec des*parameétres spécifiques différents.

La pdrte d'insertion (dB) des liaisons par cable domestiques 1 et 2 (HCL1 et HCL2), y compris
le cordon de raccordement de longueur Lgp dont les caractéristiques sont conformes a la[série

IEC §0966, mais sans cavaliers ni\fiches de connexion au niveau de I'équipgment
(voir .3 ci-dessus) est donnée parJa Formule (3):

apcLi’= apl +[0,08 + 0,4 Lg, (f/1 000)"2] [dB] (3)

6.4.3{3 Exemples de niveaux de signal dans un réseau domestique a cables coaxiaux
6.4.3|3.1 Genéralités

Pour lévaluer le comportement du réseau domestique lorsque les signaux de télévision cirqulent
dans|la‘voie directe, les niveaux de signal aux points pertinents sont obtenus et dgnnés
a différentes fréquences en tenant compie du cas le plus défavorable pour le réseau
domestique a cables coaxiaux.

6.4.3.3.2 Réseaux domestiques (HN) passifs a cables coaxiaux

L'évaluation des niveaux de signal dans un réseau domestique passif exige de connaitre
les caractéristiques suivantes:
e les niveaux de signal et la pente a l'interface de réseau domestique (HNI1);

e |'affaiblissement du répartiteur di au nombre de prises d'abonné (SO) desservies, en tenant
compte de l'isolation mutuelle exigée;

e lalongueur des cables coaxiaux entre le distributeur domestique (HD) et la prise d'abonné;

e |'affaiblissement de la prise d'abonné.


https://iecnorm.com/api/?name=c115d3524d2225beac1b7230275fea4d

-102 - IEC 60728-101-1:2023 © |IEC 2023

En prenant pour hypothése a la HNI1

e Une pente de -7 dB.

e Un niveau de signal de 68 dB(puV) (+18 dB au-dessus du niveau minimal de la prise
d'abonné) a 862 MHz.

La longueur maximale des cables coaxiaux est de 32,2 m (voir Tableau 5) de maniére
a introduire une pente maximale de —5 dB et a ne pas dépasser la pente de —12 dB a la prise
d'abonné. L'affaiblissement du répartiteur avec une réponse plate est de 11,1 dB
(voir aussi le Tableau 4).

Les r]iveaux de signal a la HNI1 (L,), a la sortie du répartiteur (L,) et a la prise d'abonng (Ls)
sont {ndiqués a la Figure 4.

Il convient de noter que le niveau de signal maximal a la HNI1 est de 85 dB(pV) a 47 [MHz,
confgrmément a la pente de —7 dB (cas le plus défavorable) et au niveau de sighal de 68 dB(pV)
a 864 MHz.
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Ce schéma représente les niveaux de signal a la HNI1 (L,), a la sortie du répartiteur (L,) et a la prise d'abonné (L;)

en prenant pour hypothese que le niveau délivré a la HNI1 est +18 dB supérieur a la valeur minimale de la prise
d'abonné a 862 MHz"et'que le répartiteur a une réponse plate sur la plage de fréquences.

Figure 4 — Niveaux de signal a la HNI1 (réponse plate du répartiteur)

Si le [épartiteur présente une pente de compensation de +6 dB, il convient que I'affaiblissgment
maximarl du repartiteur a 862 MHZ ne Soit pas superieur a 3,5 dB, mais la longueur maximale
du céble est augmentée a 70,7 m (voir Tableau 4).

Les niveaux de signal a la HNI1 (L,), a la sortie du répartiteur (L,) et a la prise d'abonné (Ls)
sont indiqués a la Figure 5.
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Ce schiéma représente les niveaux de signal a la HNI1 (Z,), a la sortie du répartiteur (L,) et .a la prise d'abonnfe (L,),
en prejnant pour hypothése que le niveau délivré a la HNI1 est +18 dB supérieur a la valeur minimale de la prise
d'abonné a 862 MHz et que le répartiteur présente une pente de compensation de +6.dB'sur la plage de fréquences.
Figure 5 — Niveaux de signal a la HNI1 (pente de compensation-du répartiteur de +6 dB)
6.4.3{3.3 Réseaux domestiques (HN) actifs a cables coaxiaux
L'évaJ:uation des niveaux de signal dans un réseau~domestique actif exige de conpaitre
les caractéristiques suivantes:

En pnenant pour hypothése a la:HNI2

e U
e U
a

s niveaux de signal et la pente a l'interfacexde réseau domestique (HNI2);

O) desservies, en tenant compte de Jlisolation mutuelle exigée;

ffaiblissement de la prise d'abonné.

he pente de —7 dB.

862 MHz.

gain de lI'amplificateur et I'affaiblissementdu répartiteur di au nombre de prises d'aljonné

longueur des cables coaxiaux entre’le distributeur domestique (HD) et la prise d'abpnné;

h niveau de signdl de 56 dB(pV) (+6 dB au-dessus du niveau minimal de la prise d'abpnné)

La Igngueur maximale des cables coaxiaux est de 70,7 m (voir Tableau 5) de mgniére

a intr

d'abgnné~L'affaiblissement du répartiteur, avec une réponse plate, est de 12 dB, et le

de I'aImplificateur est de 12,9 dB (voir Tableau 5).

bduire une pente maximale de —11 dB et a ne pas dépasser la pente de —12 dB a la|prise

gain

Les niveaux de signal a la HNI2 (L), a la sortie de I'amplificateur (L,), a la sortie du répartiteur
(L3) et a la prise d'abonné (L) sont indiqués a la Figure 6.
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Le schiéma représente les niveaux de signal a la HNI2 (Z,), a la sortie de I'amplificateur (L,), aJa sortie du répgrtiteur
(L) et|a la prise d'abonné (L,), en prenant pour hypothése que le niveau deélivré a la HNI2)est +6 dB supérieur a la

valeur[minimale de la prise d'abonné a 862 MHz et que I'amplificateur et le répartitedr ont une réponse plate sur la
plage ge fréquences.

Figure 6 — Niveaux de signal a la HNI2 (L,)
(réponse plate du répartiteur/de I'amplificateur)

Si I'amplificateur et/ou le répartiteur présentent uné. pente de compensation de 16 dB
(affaiplissement du répartiteur de 12 dB et gain d€)l'amplificateur de 20,5 dB), la longueur
maximale de cable peut étre augmentée jusqu'a 70,7 m, comme cela est infliqué
dans|le Tableau 5.

Les niveaux de signal a la HNI2 (L,), a la sortie de I'amplificateur (L,), a la sortie du répartiteur
(L3) gt a la prise d'abonné (L,) sont indiqués a la Figure 7.
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Ce schéma représente les niveaux de signal a la HNI2 (L), a la sortie de I'amplificateur (L,), a la sortie du répartiteur
(L) et a la prise d'abonné (L,), en prenant pour hypothése que le niveau délivré a la HNI2 est +6 dB supérieur a la

valeur minimale de la prise d'abonné a 862 MHz et que I'amplificateur et/ou le répartiteur présentent une pente de
compensation de +6 dB sur la plage de fréquences.

Figure 7 — Niveaux de signal a la HNI2 (pente de compensation de +6 dB
du répartiteur/de I'amplificateur)
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6.4.3.4 Type de réseau domestique différent (cables symétriques) (cas A et cas B)

Les spécifications de la HNI3 (7.4 de I'lEC 60728-101:2016) concernent un réseau domestique
a cables a paires symétriques, dont la longueur totale Lp| (longueur de liaison permanente)

peut étre calculée en tenant compte de son affaiblissement et de la pente admise.

Dans le cas A de la Figure 3, la prise d'abonné (SO) n'est pas coaxiale, mais symétrique
(connecteur de type RJ45, par exemple) et la connexion a I'entrée de terminal est réalisée par
un cordon de raccordement (coaxial) normalisé (série IEC 60966) qui comporte un symétriseur.

do _racecnr domaont coticfait N |
TC—Ta CCoTraCmc—oatorart—a 1

oaxial est par hypothése de 2 m.

o Anonele ehn 5 3
TroOTT—CTToTTccT—C 9.

Par hypethése;
La longueur L

L'affdiblissement (dB) de la liaison par cable domestique 3 (HCL3) jusqu'a I'entrée-.de terminal
est dpnné par la Formule (4) (le modéle de cable symétrique correspond a un. dffaiblissgment
spécifique d'environ 62 dB/100 m a 1 GHz):

apycLaa = [Lp/100] (1,645 Nf+ 0,01 1+ 0,25/\f) + (0,04 f) @
+ aBo + aBAL + (0,08 + 0,4 LRL U/1OOO)1/2) [dB]

f est la fréquence, en MHz,
Lp, |est la longueur de la liaison permanente, enim,

Lg_ |est la longueur de cable du cordon de raccordement coaxial, en m,
ago |est la perte de la prise d'abonné symeétrique, en dB,
agpy | est la perte du symétriseur (en dBJ inclus dans le cordon de raccordement.

Le tgrme 0,08 + 0,4 Lg, (f/ 1-000)"2 est le modeéle d'affaiblissement (voir I''EC 60966-2)
pour |e cordon de raccordement(coaxial) de longueur Lg, .

Les VYaleurs du Tableau-6' ont été obtenues en prenant pour hypothése un affaiblissgment
de la|prise d'abonné(symétrique) de 0,5 dB et du symétriseur de 0,5 dB.

Le njveau dessignal minimal a I'entrée de terminal doit étre conforme au Tableau 39
de I'EC 607283%1:2014 (c'est-a-dire d'au moins 60 dB(pV) dans le cas A de la HNI3).

NOTE|1 /L'augmentation de 1 dB du niveau de signal minimal a I'entrée de terminal par rapport au cas qu tout
coaxiall estine modeste disposition contre les dégradations en raison d'un affaiblissement en réflexion légéfement
moindre des composants a paires symetriques.

NOTE 2 Dans ce cas, les pertes dues aux connecteurs (ou aux connexions) symétriques aux deux extrémités
de la liaison permanente sont par hypothése de 0,04 Vf.

Pour le cas B de la Figure 3, en présence d'une prise d'abonné (SO) coaxiale et en I'absence
de fiche de connexion ou de cavalier dans la connexion a I'équipement, I'affaiblissement
de la liaison permanente jusqu'a la prise d'abonné est donné par la Formule (5)
(le modéle de cable symétrique correspond a un affaiblissement spécifique
d'environ 62 dB/100 m a 1 GHz):

ancLap = [Lp /100] (1,645 \f+ 0,01 £+ 0,25/f) + (0,04 f) + ago + aga, [dB] (5)
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f est la fréquence, en MHz,
Lp estlalongueur de la liaison permanente, en m,

agpo estla perte de la prise d'abonné (SO) coaxiale, en dB,

agpL est la perte du symétriseur (en dB) inclus dans la prise d'abonné.

Les valeurs du Tableau 7 ont été obtenues en prenant pour hypothése que les affaiblissements
de la prise d'abonné (SO) (coaxiale) et de son symétriseur sont de 0,5 dB chacun.

Les [niveaux de signal minimaux a la prise d'abonné doivent étre conforme$s au
Tablgau 27 de I'lEC 60728-101:2016 (c'est-a-dire au moins 51 dB(uV) dans le cas B de la[HNI3
pour |es canaux numériques avec un niveau de signal minimal de 50 dB(uV) dansde.cas A).

NOTE|3 L'augmentation de 1 dB du niveau de signal minimal a la prise d'abonné par rapport au.Cas du tout ¢oaxial
est ung modeste disposition contre les dégradations en raison d'un affaiblissement en réflexion)égerement moindre
des cdmposants a paires symétriques.

NOTE|4 Dans ce cas, les pertes (dB) dues aux connecteurs (ou aux connexions) symeétriques aux deux extrgmités
de la Ifaison permanente sont par hypothése de 0,04 Vf.

6.4.3|5 Exemples de niveaux de signal dans un réseau domestique a cables
symétriques (cas B)

Pour gvaluer le comportement du réseau domestique lorgque les signaux de télévision cirqulent
dans|la voie directe, les niveaux de signal aux points' pertinents sont obtenus et dgnnés
dans|le domaine de fréquences en prenant en censidération le cas le plus défavdrable
pour un réseau domestique a cables symétriques {€as B).

NOTE| Pourun réseau domestique a cables symétriques\(Cas A), les niveaux de signal sont trés similaires et rje sont
donc das indiqués ici.

L'évaJ:uation des niveaux de signal\dans un réseau domestique exige de connaitre
les caractéristiques suivantes:
e lels niveaux de signal et la pente a l'interface de réseau domestique (HNI3);

o lelgain de I'amplificateur et!'affaiblissement du répartiteur di au nombre de prises d'aonné
(§0) desservies, en tenant compte de l'isolation mutuelle exigée;

e lglongueur des cables a paires symétriques entre le distributeur domestique (HD) et la|prise
d'abonné;

o ['affaiblissement de la prise d'abonné.

En prnenantspour hypothése a la HNI3

e Upepente de -7 dB.

e Un niveau de signal de 57 dB(uV) (+6 dB au-dessus du niveau minimal de la prise d'abonné)
a 862 MHz.

La longueur maximale des cables a paires symétriques est de 9,15 m de maniére a introduire
une pente maximale de -5 dB et a ne pas dépasser la pente de —-12 dB a la prise d'abonné.
L'affaiblissement du répartiteur avec une réponse plate est de 12dB, et le gain
de I'amplificateur est de 14,3 dB (voir Tableau 5).

Les niveaux de signal a la HNI3 (L), a la sortie de I'amplificateur (L,), a la sortie du répartiteur
(L3) et a la prise d'abonné (L) sont indiqués a la Figure 8.
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Figire 8 — Niveaux de signal a la HNI3 (réponse plate du repartiteur/de I'amplificateur)
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Ce schéma représente les niveaux de signal a la HNI3 (L), a la sortie de I'amplificateur (L,), a la sortie du répartiteur
(L) et a la prise d'abonné (L,), en prenant pour hypothése que le niveau deélivré a la HNI3 est +6 dB supérieur a la
valeur minimale de la prise d'abonné a 862 MHz et que I'amplificateur et/ou le répartiteur présentent une pente de

compe

nsation de +6 dB sur la plage de fréquences.

Figure 9 — Niveaux de signal a la HNI3 (pente de compensation de +6 dB
du répartiteur/de I'amplificateur)
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6.4.4 Considérations générales

Le Tableau 4, le Tableau 5, le Tableau 6 et le Tableau 7 montrent clairement que la longueur
de cable utilisée pour la liaison par cable domestique dépend du type de cable utilisé, mais
également du type et du nombre de connecteurs, de symétriseurs, etc. introduits. Ces valeurs
de longueur sont essentiellement liées a la pente maximale admise dans les cables.
Avec des cables dont l'affaiblissement spécifique est inférieur (dB/100 m), les longueurs
de cables sont plus importantes.

Ces tableaux montrent également ce qui suit.

par la HNI1 (réseau domestique coaxial passif). L'affaiblissement du répartiteur’|avec
ume réponse plate (Tableau 4) peut étre au maximum d'environ 11 dB
(rgpartition jusqu'a 8 voies), si la longueur maximale de la liaison permanente‘est de 82 m.
S| une sortie du répartiteur présente une pente de compensation ;de +6 dB, |avec
un affaiblissement d'environ 3,5 dB seulement a 862 MHz (commeé)) un répartiteur
bidirectionnel), mais de 9,5 dB a 47 MHz, la liaison permanente connectée a cette sortie
pIut mesurer 70 m.

Le gain exigé dans I'amplificateur a domicile est compris entre 12,8 dB et 24,9 dB (avgc ou
sans pente) compte tenu du signal délivré par la HNI2 (réseau domestique coaxial actif) ou
pxr la HNI3 (réseau domestique actif a cables a paires symétriques) et d'un affaiblissgment
du répartiteur de 12 dB (Tableau 5, Tableau 6 et Tableau 7).

Lfffalbhssement maximal admis pour le repartiteur en tenant compte du signal-dglivré

Les pertes habituelles pour les répartiteurs de puissance (connecteurs F, isolation de 22 dB
entre| les sorties) sont de 3,6 dB pour 2 sorties,~de 5,6 dB pour 3 sorties et de 7[4 dB
pour # sorties (il convient d'ajouter 0,4 dB pour.da“perte la plus défavorable a 862 MHz).
Jusqu'a 8 prises d'abonné peuvent donc étre installées dans le cadre d'une allocation {otale
de 11 dB a 12 dB pour le ou les répartiteurs domestiques (voir Tableau 4, Tableau 5, Tableau 6

et Tapleau 7).

Par donséquent, les exemples présent€s peuvent donner lieu aux considérations géndrales

suiva

tes.
L([s spécifications de la HNi1-admettent des cablages a domicile passifs qui comportent
jusqu'a 8 prises d'abonné a\'intérieur de I'unité résidentielle lorsque le réseau CATV/MATV
est optimisé pour délivrer a la HNI1 au moins 68 dB(pV) a 862 MHz (ou 70 dB(pV)[dans
lefrare cas d'une pentede +7 dB, le niveau de signal de 47 MHz étant le paramétre limitant).
L'jsolation mutuelle minimale exigée de 22 dB entre deux prises d'abonné doit égalgment

éire assurée.

Le¢s spécifications de la HNI2 et de la HNI3 sont compatibles avec plusieurs options
de¢s amplificateurs a domicile de 13 dB a 25 dB pour alimenter les cablages a domicile
ayec 8.a-10 prises d'abonné au maximum a lintérieur de [|'unité résidentielle
(Ifsolation mutuelle minimale exigée de 22 dB entre deux prises d'abonné devant
également étre assurée).

Une compensation de pente de +6 dB intégrée dans le répartiteur/I'amplificateur a domicile
rallonge les longueurs admissibles de la liaison permanente jusqu'a environ 70 m
pour les cables coaxiaux et jusqu'a environ 22 m pour les cables symétriques.

Des cas plus complexes, dans lesquels la pente du cablage a domicile est inférieure
a-11dB, exigent une conception et une technique spécifiques, avec plusieurs
compensations de pente en cascade pour s'adapter aux pertes de liaison par cable
domestique (HCL) effectives et/ou une égalisation a la HNI en prenant en considération
la pente délivrée par le réseau CATV/MATV/SMATYV a la HNI de I'unité résidentielle.
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L'isolation mutuelle minimale exigée entre deux récepteurs TV qui appartiennent aux mémes
unités résidentielles est de 22 dB (voir 5.4.3). La valeur réelle de l'isolation mutuelle est
obtenue en ajoutant a l'isolation du répartiteur deux fois la perte d'insertion VHF/UHF
de la liaison permanente. Par conséquent, si l'isolation du répartiteur lui-méme est de 22 dB,
une valeur comprise entre 26 dB en VHF (fréquence inférieure) et environ 34 dB en UHF
(fréquence supérieure) peut étre obtenue.

Des répartiteurs de puissance asymétriques (affaiblissements de 2 dB et 8 dB, par exemple)
peuvent s'avérer utiles lorsque les longueurs des liaisons permanentes sont trés différentes
(10 m et 40 m, par exemple). Des combinaisons telles qu'un répartiteur bidirectionnel suivi
d'un répartiteur tridirectionnel peuvent prendre en charge une longueur importante jusqu'a 70 m

(coayrate)ettroistongueurs ptus TouTtes jusqua 32 T (coaxiate):

Des

bxigences en amont pour les amplificateurs domestiques bidirectionnels sont.a I'é

Un gain minimal de 10 dB pour compenser la perte d'insertion du répartiteur estisuggéré,

6.4.5

Le c4
est c
en pr
ou en
Il pey

NOTE
alaH

Conception du réseau domestique dans un systéme MATV

s d'un niveau de signal élevé a la HNI1 (68 dB(pV) a 70 dB(pV) 2'862 MHz, par exe
elui d'une conception MATV optimisée en I'absence d'amplificateurs a domicile,
Bsence d'un seul amplificateur collectif (en téte de réseau du'systeme MATV du bat
"escalier"), ce qui permet aux résidents d'installer un cablage a domicile passif ext

Avec la disponibilité d'amplificateurs de réseau a haute puissafnce, il est plus judicieux d'augmenter le
NI aux niveaux de signal HNI1 maximaux admissibles; il-S'agit d'éviter les éléments actifs dans le

domesdtique.

6.4.6
A 1ét
6.5

Ce ty|

optiq
de ch

Exemples de voies de retour

Ide.

Type de réseau domestique différent (HNI3, cas C) (réseau optique a fibre de
verre ou fibre plastique)

pe de réseau domestique.utilise des fibres optiques en verre ou en plastique. L'ém
ile (E/O) est placé au niveau de la HNI, le récepteur optique (O/E) étant placé a I
aque équipement terminal.

Les éxigences indiquges pour la HNI2 (7.3 de I'lEC 60728-101:2016) en ce qui con

le niv
de si

s'app

Une

eau de signal -électrique et les autres parametres de qualité (différences de niy
jnal, répafnse en fréquence, bruit aléatoire, brouillage des canaux de télévision,
liquent également au cas C de la HNI3.

emple de réseau domestique qui utilise des fibres optiques est donné a la Figure 1

t s'agir de la conception "la plus pratique" ou "la plus confortable" pour les résidents.

tude.
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Figure 10 — Exemple de réseau domestique qui utilise des fibres optiques

ngueur de la fibre et le nombre de répartiteurs sont prévus en tenant cd
aractéristiques d'affaiblissement de la fibre optique, de la ‘puissance optique dé
source optique (LED, laser, etc.) de I'émetteur optique et de’la puissance optique e
veau du récepteur optique, devant chaque prise d'abonné (coaxiale) ou a I'e
aque équipement terminal, en général dans la (plage comprise entre -3 dB
D dB(mW) ou entre -1 dB(mW) et +7 dB(mW) pourde Japon.

veau et la qualité du signal électrique délivré>a cthaque prise d'abonné doivent sati
bxigences de I'IEC 60728-101. Une transmission bidirectionnelle peut étre ob
lisant deux fibres optiques distinctes ou_par la technique MRL (multiplexage en lon

Type de réseau domestique différent (HNI3, cas D)

Généralités

s I'entrée/sortie audio/vidéo (numérique) et I'entrée/sortie de données d'un équipe
nal. Le cas D considére que dans la voie en aval, les signaux sont transmis d'un b
rminaison (NTU.placée au niveau de la HNI) a I'équipement terminal et que dans I3
nont, ils sont transmis de I'équipement terminal (un modem céablé, par exemple) a la

Les
le ni

de signal}_reponse en fréquence, bruit aléatoire, brouillage des canaux de télévision,
s'appliguent également au cas D de la HNI3.

xigencesyindiquées pour la HNI3 (7.4 de I'lEC 60728-101:2016) en ce qui con
au dexsignal électrique et les autres paramétres de qualité (différences de n

IEC

mpte
ivrée
Xigée
ntrée
mW)

sfaire
enue
jueur

seau domestique utilisg différents types de liaisons pour acheminer les signaux vers et

ment
oftier

voie
NTU.

cerne
veau
etc.)

6.6.2

Liaisons sans fil a I'intérieur du réseau domestique

Le cas D s'applique également, entre autres, au cas ou les signaux de télévision et les services
bidirectionnels sont distribués a I'intérieur du domicile a I'aide de liaisons sans fil.

En regle générale, un réseau de distribution par cable coaxial arborescent et a branche dessert
toutes les piéces équipées d'un téléviseur. Une mise en réseau numérique a domicile est
souhaitable pour la plupart des nouveaux appareils audio et vidéo numériques (PVR, PC qui
font office de PVR, écrans plats équipés d'une interface de réseau et téléviseurs a écran plat,
par exemple), mais pour ces applications, l'installation d'un réseau a domicile a paires
torsadées avec des cébles de Catégorie 5/Catégorie 6/Catégorie 7 présente des inconvénients
pratiques.
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Pour cette raison, la création d'un réseau de radiocommunication a l'aide d'un équipement
ISO/IEC/IEEE 8802-11 (WLAN) est devenue trés populaire, avec des concentrateurs WLAN
connectés ou intégrés a des modems céblés ou des modems ADSL.

Toutefois, I'utilisation de I'SO/IEC/IEEE 8802-11 pour la fourniture de services audio et vidéo
et la mise en réseau a domicile est souvent limitée par une faible couverture radio en intérieur
(sols et plafonds en béton, etc.) (voir Annexe A), ce qui limite la capacité disponible.

L'élargissement du cablage coaxial domestique vise a assurer une bonne qualité
de la couverture des "bandes sans fil sans licence" du domicile avec un concentrateur et
plusieurs antennes murales alimentés par le cablage coaxial, libérant ainsi toutes les capacités
de lajnorme ISO/IEC/IEEE 8802-11 (IEEE 802.11n/ac).

Sur cette base, le réseau coaxial a domicile peut étre utilisé (voir Figure 11):

a) eptre un routeur domestique (station de base WLAN) (situé entre le distributeur domedtique
et l'interface de connecteur F) et les appareils (interface de conneeteur F) teld que
des boitiers décodeurs ou des postes de télévision numérique, auquelscas la liaison a lieu
s
e
e

ir le cable coaxial;

b) eptre un routeur domestique (station de base WLAN) (situé entreule distributeur domesgtique
I'interface de connecteur F) et les antennes WLAN dans les, pieces choisies, auquel cas
liaison a lieu en partie sur le réseau coaxial (les 20 a 30premiers metres, par exemple)
et en partie dans l'air (les 5 derniers meétres, par exemple), et éventuellement|avec
uph champ de visibilité entre Il'antenne WLAN, ‘et ['appareil portable conforme

ISO/IEC/IEEE 8802-11, connecté a I'équipement terminal ou inclus dans celui-ci.

a
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