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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CABLE NETWORKS FOR TELEVISION SIGNALS,
SOUND SIGNALS AND INTERACTIVE SERVICES -

Part 101: System performance of forward paths
loaded with digital channels only

The
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FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization coi
hational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC .fs to

intenational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and, electronic fi
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end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifi
nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
ication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natiopal Committee in
e subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental a
rnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates
the International Organization for Standardization (ISO) in accordapce With conditions determ
ement between the two organizations.

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an inter]
ensus of opinion on the relevant subjects since each technical)committee has representation
ested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for interpational use and are accepted by IEC
mittees in that sense. While all reasonable efforts are_made to ensure that the technical conten
ications is accurate, IEC cannot be held responsiblesfor the way in which they are used or
hterpretation by any end user.

Fder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pub
Eparently to the maximum extent possible in ‘their national and regional publications. Any div
een any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi
atter.

itself does not provide any attestation, of conformity. Independent certification bodies provide co
ssment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
ces carried out by independent certification bodies.

sers should ensure that they have the latest edition of this publication.

ability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual exp
bers of its technical cemmittees and IEC National Committees for any personal injury, property da
r damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fe
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
100/2641/FDIS 100/2668/RVD

works

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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The list of all the 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.

For the differences in some countries, see Annex E.
The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch” in the data

related to the specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

laocad by o v icaad ditiaon P
o reFlaucu oy aTovisTUCuUTtauUTT, Ot

e amended.

IMPQRTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indicates
that [it contains colours which are considered to be usefal-for the cdrrect
undefstanding of its contents. Users should therefore print this document 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,

e extended satellite and terrestrial television distribution systems

e individual satellite and terrestrial television receiving systems,

and al| kinds of equipment, systems and installations used in such cable networks) distr|bution
and regceiving systems.

The ektent of this standardization work is from the antennas and/or special signal fource
inputs|to the headend or other interface points to the network up to the|terminal input|of the
customer premises equipment.

The sfandardization work will consider coexistence with users ©f)the RF spectrum in[ wired
and wireless transmission systems.

The sftandardization of any user terminals (i.e. tuners, “receivers, decoders, multjmedia
terminpls, etc.) as well as of any coaxial, balanced andcoptical cables and accessories thereof
is excluded.

The r¢ception of television signals inside a building requires an outdoor antenna [and a
distriblution network to convey the signal to the.TV receivers.

The inistallation of an outdoor antenna forteach TV receiver should be avoided for technical,
econofmical and practical reasons.

In a building divided into apartmenit-blocks, the installation of a master antenna telgvision
systenp for terrestrial (MATV), and/or satellite (SMATV) reception, as shown in Fiiure 1,
Figure| 2, Figure 3, Figure 4 andFigure 5, describing as an example the various parts|of the
systenp is usual. Most of the“terms used in the IEC 60728 series can be referred to| these
figures.

When [signals to be conveyed to the TV receivers are picked up far away, for geographical
reasorls, and the.Rumber of users (subscribers) is very high, the installation of a| cable
network using ¢eaxial cables and/or fibre optic cables is used, as indicated in Figure 4,
describing as.an example the various parts of the system.

A systenmr madel of a cable network is shown in Figure 5, where the main parts of the systems
are indicated, as defined in Clause 3.

This standard deals with digital signals only.

For forward path analogue signals refer to IEC 60728-1. For return paths signals (analogue
and digital) refer to IEC 60728-10.

Clause 4 defines the methods of measurement of the system performance parameters at the
system outlet.

Clause 5 defines the system performance limits which will, with an unimpaired input,
(headend input signal), produce picture and sound signals (at system outlets) where the
quality requirement is a quasi-error-free (QEF) reception.

Appropriate performance requirements for the signals at the receiving antennas site are given
in Clause 6 in order to provide, at the input of the headend of the cable network, for digital
television signals with suitable quality.
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Clause 7 is applicable to home networks (including those of individual receiving systems)
using coaxial cables, balanced cables or optical cables and is primarily intended for television
signals, sound signals and interactive services, operating between about 30 MHz and
3 000 MHz. Clause 7 also considers basic operational characteristics of a home network,
specifies the requirements with respect to the home network interface (HNI) taking into
account the performance requirements given at the system outlet or at the terminal input.

Receiving antenna system
terrestrial

Frequency converter ——

‘ Combiner ‘ -~

Network interface —"—

Splitter (3 outputs)—

Distribution \ Distribution
gmplifier \ / amplifier

777777777777 ~—Splitter Branch feeders ,,,,,,+>,,,,,,
(2 outputs)

System outlets

@—[j—@v@—[j—@ © []H N,/ 1 )

Subscriber's taps.

[]
L]

@—[]—@—D—@ © HNI/ M

Subscriber's feeders Spur feeders
-

O—-0 OO—m—0 OO0
© g — 16
L

Matching load

IEC

Some apartments (dwelling units) are served with a home network (HN), interfaced to the MATV system by the
home network interface (HNI).

Figure 1 — Example of a master antenna television system
(MATV) for terrestrial reception
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Satellite reception
11 GHz — 12 GHz bands

LNB

VHF/UHF Headend for

terrestrial reception
e

T2

—H—956-Mttz—2-+56-Mtiz)
To the distribution network
(VHF/UHF and 1* IF)
IEC
NOTE |[Distribution at the 15! IF on the same cable as terrestrial VHF/UHF channels.
Figure 2 — Example of the headend of a master antepna
television system for satellite (SMATV) reception
Satellite reception
11 GHz — 12 GHz bands
LNB
1*IF
VHF/UHE Headend for
terrestrial reception
To the distribution network
(VHF/UHF and 1™ IF) IEC
Figure 8a'- Headend for terrestrial and satellite
reception using multicable distribution
| | | | Inputs 1 2 .. M
O—— M N O
o— —>0
M < Switc:/linngmatrix M
O—r S ‘0 . N
‘ ‘ ‘ ‘ inputs x outputs
L L]
Ouiputs 1 Z[ o4 N
[T T
L1 'O ° "
|
O——— M O 20—
N
O— —© 3G O 4
[T T1
IEC IEC
Figure 3b — Distribution with Figure3c — Distribution with
switching matrix at each flat switching matrix: star configuration

NOTE Distribution at the 15t IF using multicable and multi-switch technique.

Figure 3 — Example of a master antenna television
system for terrestrial and satellite (SMATV) reception
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CABLE NETWORKS FOR TELEVISION SIGNALS,
SOUND SIGNALS AND INTERACTIVE SERVICES -

Part 101: System performance of forward paths
loaded with digital channels only

1 Scope

This gart of IEC 60728 is applicable to any cable network (including individual fegeiving
systems) distributing only digital channels having in the forward path a coaxial ¢able |Joutput
and primarily intended for television and sound signals operating between about |30 MKz and
3 000 MHz.

This sfandard specifies the basic methods of measurement of the operational charactgristics
of a c@ble network having coaxial cable outputs in order to assess the' performance of these
systenps and their performance limits.

2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively,referenced in this document and
are indlispensable for its application. For dated references, only the edition cited appligs. For
undatgd references, the latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 6Q050-705, International Electrotechnical “Vocabulary — Chapter 705: Radio| wave
propagation

IEC 6Q050-712, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 712: Antennas

IEC 6Q050-725, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 725: |[Space
radiocbmmunications

IEC 6(Q728-1, Cable networks for television signals, sound signals and interactive seryices —
Part 1] System performance-of forward paths

IEC 6Q0728-1-1, Cable networks for television signals, sound signals and interactive services
— Part|1-1: RF cabling_for two way home networks

IEC 6(Q728-1-2, {€able networks for television signals sound signals and interactive services
— Part|1-2: Pekformance requirements for signals delivered at the system outlet in operation

IEC 6Q0728-2, Cable networks for television signals, sound signals and interactive seryices —
Part 2] Electromagnetic compatibility for equipment

IEC 60728-3, Cable networks for television signals, sound signals and interactive services —
Part 3: Active wideband equipment for cable networks

IEC 60728-3-1, Cable networks for television signals, sound signals and interactive services
— Part 3-1: Active wideband equipment for cable networks — Methods of measurement of non-
linearity for full digital channel load with DVB-C signals

IEC 60728-5, Cable networks for television signals, sound signals and interactive services —
Part 5: Headend equipment

IEC 60728-10, Cable networks for television signals, sound signals and interactive services
— Part 10: System performance of return paths

IEC 60728-11, Cable networks for television signals, sound signals and interactive services
— Part 11: Safety
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IEC 60728-12, Cabled distribution systems for television and sound signals — Part 12:
Electromagnetic compatibility of systems

IEC 60966-2-4, Radio frequency and coaxial cable assemblies — Part 2-4: Detail
specification for cable assemblies for radio and TV receivers — Frequency range 0 MHz to
3 000 MHz, IEC 61169-2 connectors

IEC 60966-2-5, Radio frequency and coaxial cable assemblies — Part 2-5: Detail
specification for cable assemblies for radio and TV receivers — Frequency range 0 MHz to
1 000 MHz, IEC 61169-2 connectors

IEC 60966-2-6, Radio frequency and coaxial cable assemblies — Part 2-6: Detail
specification—for—cablo—assembliecsforradio—anrd—TYV—receivers—Freogquency—+ange—O-NHz to

3 000 MHz, IEC 61169-24 connectors

ISO/IHC 13818-1, Information technology — Generic coding of moving pictures and
associated audio information — Part 1: Systems

ISO/IHC 13818-2, Information technology — Generic coding of moving pictures and
associfated audio information — Part 2: Video

ISO/IHC 13818-3, Information technology — Generic coding_ ‘6f moving pictures and
associfated audio information — Part 3: Audio

ISO/IHC 13818-4, Information technology — Generic coding of moving pictures and

associfated audio information — Part 4: Conformance testing
ISO/IHC 14496-1, Information technology — Coding ©f audio-visual objects — Part 1: Syjstems
ISO/IHC 14496-2, Information technology — Coding of audio-visual objects — Part 2: Visual
ISO/IHC 14496-3, Information technology —*Coding of audio-visual objects — Part 3: Aydio
EN 50248, Characteristics of DAB receiyérs

ETSI EN 300 421, Digital Video Broadcasting (DVB) — Framing structure, channel coding and
modulgtion for 11/12 GHz satellite services

ETSI EN 300 429, Digital Videe Broadcasting (DVB) — Framing structure, channel coding and
modulation for cable systems

ETSI EN 300 468, Digital Video Broadcasting (DVB) — Specification for Service Inforination
(Sl) in|DVB system$

ETSI EN 300 473, Digital Video Broadcasting (DVB) — Satellite Master Antenna Telgvision
(SMATV) distribution systems

ETSI EN300 744, Digital Video Broadcasting (DVB) — Framing structure, channel codi1|79 and
modulatiomn for digital terrestrial tefevision

ETSI EN 300 748, Digital Video Broadcasting (DVB) — Multipoint Video Distribution Systems
(MVDS) at 10 GHz and above

ETSI EN 300 749, Digital Video Broadcasting (DVB) — Microwave Multipoint Distribution
Systems (MMDS) below 10 GHz

ETSI EN 302 307, Digital Video Broadcasting (DVB) — Second generation framing structure,
channel coding and modulation systems for Broadcasting, Interactive Services, News
Gathering and other broadband satellite applications

ETSI EN 302 755, Digital Video Broadcasting (DVB) — Frame structure, channel coding and
modulation for a second generation digital terrestrial television broadcasting system (DVB-T2)
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ETSI EN 302 769, Digital Video Broadcasting (DVB) — Frame structure channel coding and
modulation for a second generation digital transmission system for cable systems (DVB-C2)

ETSI ETS 300 784, Satellite Earth Stations and Systems (SES) — TeleVision Receive-Only
(TVRO) satellite earth stations operating in the 11/12 GHz frequency bands

ETSI TR 101 211, Digital Video Broadcasting (DVB) — Guidelines on implementation and
usage of Service Information (Sl)

ETSI TR 101 290, Digital Video Broadcasting (DVB) — Measurement guidelines for DVB
systems

ETSI = Tali 1 1 = ntation
guidellnes for a second generation digital terrestrial television broadcasting system (DM

ETSI TS 102 991, V1.2.1 (2011-06), Digital Video Broadcasting (DVB) — Implementation
guidellnes for a second generation digital cable transmission system (DVB-C2)

3 Terms, definitions, symbols and abbreviations

3.1 Terms and definitions

For tHe purposes of this document, the terms and definitions ‘given in IEC 60050-705,
IEC 6Q050-712 and IEC 60050-725, as well as the following apply:

NOTE |The most important definitions are repeated below.

3.11
active|antenna
antenna incorporating active devices

[SOURCE: IEC 60050-712:1992, 712-03-29]

3.1.2
activelhome network
home [network that uses active equipment (for example, amplifiers) in addition to pjassive
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 60728-1:20414, 3.1.2]

3.1.3
antenna
part of a radio 4ransmitting or receiving system which is designed to provide the rgquired
coupling between a transmitter or a receiver and the medium in which the radio| wave
propagates

Note 1 {orentfy: In practice, the terminals of the antenna or the points to be considered as the interface hetween

h bl " . : ol
the antemmaandthetramsmitterorreceiverare SpeTHeur

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 3 to entry: See also IEC 60728-1:2014, 3.1.3, IEC 60728-1-1:2014, 3.1.2 and |IEC 60728-1-2:2014, 3.1.2.
[SOURCE: IEC 60050-712:1992, 712-01-01, modified — The deprecated term "aerial" has

been deleted, 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.]

314
antenna amplifier
amplifier (often a low-noise type) associated with an antenna

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.4]
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attenuation
ratio of the input power to the output power of an equipment or system

Note 1t

o entry: The ratio is expressed in decibels.

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

3.1.6

automatic gain control

AGC

automatic control of a device to maintain constant the level of the signal at its output, using
that signal as the control stimulus

Note 1

[SOUR
3.1.7
bit ern

BER
ratio b

[SOUF

3.1.8
branc

o entry: This note applies to the French language only.

CE: IEC 60728-1:2014, 3.1.6]

or ratio

etween erroneous bits and the total number of transmitted bits

CE: IEC 60728-1:2014, 3.1.9]

h amplifier

amplifier to compensate for the attenuation in a branch feeder

[SOUF

3.1.9
branc
feeder

[SOUF

3.1.10
bridge

CE: IEC 60728-1:2014, 3.1.10]
n feeder
used for connecting a distribution poaint to spur feeders

CE: IEC 60728-1:2014, 3.1.11]

r amplifier

amplifier for connection in a trunk or branch feeder to energize a distribution point or

more |

ranch or spur feeders

pne or

[SOURCE: IEC 60728=1+2014, 3.1.12]

3.1.11

broadgast and~communication technologies

BCT

group pf applications including RF distribution of sound signals and video signals

Note 1 nh-n- !.". th ||r1'—1" -F H-\ {nnAn.—A {!n s iv & 3.- L fappll Gt. AS—t .nn H—‘ LII: |r\ r\" I') I\IILI—. 0’ 2

MHz),

the VHF band (30 MHz to 300 MHz) and the UHF band (300 MHz to 3000 MHz) for transmlssmn of television

signals,

sound signals and interactive services, as well as for in-home inter-networking.

Note 2 to entry: This note applies to the French language only.

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

3.1.12

building network

BN

network for transmission of television signal, sound signals and interactive services inside a

buildin

g (multi-dwellings)

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.14]
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3.1.13

building network interface

BNI

interface to the network for the transmission of television signal, sound signals and interactive
services inside a building (multi-dwellings)

Note 1 to entry: This point is also called “transfer point” or “external network interface”.
Note 2 to entry: This note applies to the French language only.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.15, modified — Note 1 has been added (Note 2 is for
information only).]

3.1.14

CATV |network
regionpl 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 fo entry: Originally defined as Community Antenna Television network.

[SOURCE: IEC 60728-1-1:2014, 3.1.9 and IEC 60728-1-2:2014, 3.1.8]

3.1.15
combiner
devicel in which signals arriving at two or more input ports are fed.16 a single output port

Note 1 fo entry: Some forms of this device may be used in the reverse direction as splitters.

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

3.1.16
commion phase error
CPE
error in OFDM systems caused by phase noise"which affects all carriers simultaneously

Note 1 fo entry: This note applies to the French language only.

3.1.17
decibe¢l ratio
ten tinjes the logarithm to the base-10 of the ratio of two quantities of power P, and P,, |.e.

P
10lg—- indB
PZ

Note 1 fo entry: This ratio-may also be expressed in terms of voltages, on the condition that both U, and ¥/, is the
same (g.9. 75 Q).

U
20lg—" indB
U2

[SOUF

3.1.18

designed receiving antenna

antenna that has the gain, the directivity and the polarization for receiving the wanted signal
at the headend site with the required performance

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.25]

3.1.19

directional coupler

passive signal splitting device, with minimum signal loss between the input port and the
output port (through loss), a specified coupling loss between the input port and the tap port
(tap loss), and very high loss between the output port and tap port (isolation)

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.26.]
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3.1.20

directivity

attenuation between output port and interface or tap port minus the attenuation between input
port and interface or tap port, of any equipment or system

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

3.1.21
distribution amplifier
amplifier designed to feed one or more branch or spur feeders

Note 1 to entry: This is a general term embracing branch amplifier and spur amplifier.

[SOURCETEC60728-12014, 371287

3.1.22
distribution point
point where signals are taken from the trunk feeder to energize branch and/orspur feedgrs

Note 1 fo entry: In some cases, a distribution point may be directly connected to the headend.

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

3.1.23
DOCSJ|S
standqrds defining interface specifications for cable modems“and cable modem term|nation
systems for high-speed data communication over RF cable fhetworks

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.30, modified — /he second preferred term has| been
deletef.]

3.1.24
dwelling unit
DU
home [or office where television and sound signals are distributed and where is access to
interagtive services

Note 1 fo entry: This note applies to the\French language only.

[SOURCE: IEC 60728-1:20144-3.1.31]

3.1.25
EyIN,
ratio between the energy per bit (Ep) and the noise power density (Ng)

[SOURCE: IEC-60728-1:2014, 3.1.32]

3.1.26

equaliser
devic i i i juency

distortion or the phase/frequency distortion introduced by feeders or equipment

Note 1 to entry: This device is for the compensation of linear distortions only.

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

3.1.27

extended satellite television distribution network or system

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

Note 1 to entry: This kind of network or system could be eventually combined with terrestrial antennas for the
additional reception of TV and/or radio signals via terrestrial networks.

Note 2 to entry: This kind of network or system could also carry control signals for satellite switched systems or
other signals for special transmission systems (e.g. MoCA or WiFi) in the return path direction.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.35]
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3.1.28

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 could be eventually 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 could also carry other signals for special transmission systems
(e.g. MoCA or WiFi) in the return path direction.

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

3.1.29
FECFRAME
frame processed by the FEC coding subsystem

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.37]

3.1.30
feedel
transnjission path forming part of a cable network

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

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

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

3.1.31
amplifude response
gain of loss between two ports of an equipment or system plotted against frequency

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.39, modified’~ The term "frequency amplitude response"
has bgden changed to "amplitude response".]

3.1.32
frequency converter
device for changing the carrier frequency of one or more signals

[SOURCE: IEC 60728-1:2014,-3.1.40]

3.1.33
gain
ratio of the output powerto the input power of any equipment or system

Note 1 fo entry: Gain‘is' expressed in decibels.

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

3.1.34
headend
equipment which is connected between receiving antennas or other signal sources and the
remainder of the cable networks, to process the signals to be distributed

Note 1 to entry: The headend may, for example, comprise antenna amplifiers, frequency converters, combiners,
separators and generators.

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

3.1.35
headend for individual reception
headend supplying an individual household

Note 1 to entry: This type of installation may include one or more system outlets.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.44]
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3.1.36

headend input

interface of the headend where the signals received by antennas or individual feeder lines are
applied for signal processing

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.45]

3.1.37

home network
HN

RF cable network inside a single dwelling (one-family house or one unit of a multi-dwelling
building) in the SOHO (Small Offices Home Offices) environments or in the rooms of hotels,
hospitats

Note 1 o entry: the preferred topology of this network is a star.

Note 2 {o entry: This network carries television signals, sound signals and interactive services upsto the| coaxial
RF inteffface (input and/or output) of the terminal equipment. It may comprise active equipment;~passive eqyipment,
cables gnd connectors.

Note 3 fo entry: This note applies to the French language only.

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

3.1.38
home [network interface
HNI
interface for access to the network for transmission of television signal, sound signals and
interagtive services inside a home (single dwelling)

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.49]

3.1.39
intercarrier interference
ICI
interference in OFDM systems caused by<{phase noise

Note 1 fo entry: This note applies to the French language only.

3.1.40
indivigdual satellite television receiving system
system designed to provide Sound and television signals received from satellite(s)|to an
individual household

Note 1 entry: This kind of system could also carry control signals for satellite switched systems or othel signals
for spedial transmission\systems (e.g. MoCA or WiFi) in the return path direction.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.51]

3.1.41
individual terrestrial television receiving system
syste : . g

networks to an individual household

adcast

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

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

3.1.42

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
signals

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.53]
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3.1.43

isolation

attenu

ation between two output, tap or interface ports of any equipment or system

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

3.1.44
level

decibel ratio of any power P, to the standard reference power Py, i.e.

10lg 2 indB
P

0

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.55.1, modified — Notes 1 and 2 have been deleted?]

3.1.45
level

decibgl ratio of any voltage U, to the standard reference voltage Uy, i.e.

Note 1
no risk

201g YL indB
Ug

0 entry: This may be expressed in decibels (relative to 1 pV in 76 _Q) or more simply in dB(nV) if
f ambiguity.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.55.2, modified — Note 1 has been deleted and
Note 4 has become Note 1.]

3.1.46

local broadband cable network

netwo

k designed to provide sound and television signals as well as signals for inte

servicgs to a local area (e.g. one town or,one village)

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

3.1.47

local headend

heade

nd which is connected directly to the system trunk feeders or to a short-hau

feederlreplacement link

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.57]

3.1.48

looped system outlet
devicel through which the spur feeder passes and to which is connected a receive

withou

|t thedse of a subscriber feeder

there is

former

ractive

trunk

lead,

Note 1 to entry: For special conditions In Norway, see Clause E.1.

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

3.1.49
MATV

headend

headend used in blocks of flats and in built-up sites to feed TV channels and FM radio
channels into the house network or the spur network

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.59]

3.1.50
MATV

network

extended terrestrial television distribution networks or systems designed to provide sound and
television signals received by terrestrial receiving antennas to households in one or more
buildings
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Note 1 to entry: Originally defined as Master Antenna Television network.

Note 2 to entry: This kind of network or system could be eventually 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 could also carry other signals for special transmission systems
(e.g. MoCA or WiFi) in the return path direction.

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

3.1.51

modulation error ratio

MER

sum of the squares of the magnitudes of the ideal symbol vectors divided by the sum of the
squares of the magnitudes of the symbol error vectors of a sequence of symbols

Note 1 fo entry: The result being expressed as a power ratio in decibel, as follows.

(2 +02)

MER=10Ig|—~"
> i +50?)

=

indB

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.61]

3.1.52
MPEG|2
refers fto the ISO/IEC 13818 series

Note 1 jo entry: For system coding, see ISO/IEC 13818-4s Kor video coding, see ISO/IEC 13818-2. Fgr audio
coding, [see ISO/IEC 13818-3.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.62]

3.1.53
MPEG}-4
refers fto the ISO/IEC 14496 series

Note 1 fo entry: For system codingsee ISO/IEC 14496-1. For video coding, see ISO/IEC 14496-2. Fgr audio
coding, [see ISO/IEC 14496-3.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.63]

3.1.54
multi-dwelling unit
MDU
building with_many homes or offices used by single owners where television signals, |sound
signalg are-distributed and where is access to interactive services

Note 1 forentfy: This note applies to the French language only.

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

3.1.55

multiplex

signals from several separate sources assembled into a single composite signal for
transmission over a common transmission channel

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

[SOURCE: IEC 60050-701:1988, 701-03-10, modified — Term and definition have been
changed to describe the result of the multiplexing process.]
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3.1.56

mutual isolation

attenuation between two specified system outlets at any frequency within the range of the
system under investigation which is always specified, for any particular installation, as the
minimum value obtained within specified frequency limits

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.66]

3.1.57
network interface

NI

interface to the network for transmission of television signal, sound signals and interactive
services

Note 1 fo entry: This note applies to the French language only.

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

3.1.58
network termination unit
NTU
equipment for access to the cable network for television signal, sound signals and intefactive
services

Note 1 fo entry: This note applies to the French language only.

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

3.1.59
outdopr unit
part off the TVRO installed in a position within liné<of sight to the satellite(s) to be received

Note 1 fo entry: An outdoor unit normally comprises two_main parts:

a) the| antenna sub-system which convertsi%the incident radiation field into a guided| wave;
Thg antenna sub-system consists of

— | the main reflector, the secondary reflectors (if any) and the radiator,

— |the feeder network, which may include optional polarizing devices, to receive orthogonal linear
polarizations, in a simultaneous(or exclusive way.

Insfead of reflector(s)/feed network subsystem, other types of antennas may be used, for example, flat array
antgénnas

b) the|LNB(s), which may jnclude an optional filter, is a device with very low internal noise that amplifies the
recg¢ived signals in the 'RF band and converts them to intermediate frequencies, (often called the 15| IF), for
trarjsmission to one or.more indoor units where tuning, demodulation and decoding of the received sigpals are
performed.

[SOURCE: IEG-60728-1:2014, 3.1.69]

3.1.60
out-oftband emissions
emissiens—on—=a flcqucllby of—ott flcqucllu;co ottstde—the frecessaty bardwidth—whieh—Tesults

from the modulation process, but excluding spurious emissions
[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.70]

3.1.61
phase noise
phase instability of random nature

Note 1 to entry: The sources of random sideband noise in an oscillator are thermal noise, flicker noise and shot
noise.

Note 2 to entry: Each time the signal is frequency processed this signal is degraded by an addition of phase noise
due to phase noise of the local oscillator. Frequency converters or modulators generate phase noise.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.72]
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3.1.62
receiver lead
lead which connects the system outlet to the subscriber’s equipment

Note 1 to entry: The definition of a receiver lead includes any filters or/and balun transformers in addition to the
cable.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.74, modified — The Note 1 has been refined.]

3.1.63

regional broadband cable network |
network designed to provide sound and television signals as well as signals for interactive
services to a regional area covering several towns and/or villages

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.75]

3.1.64
remotg headend
headepd from which signals are delivered to a local headend via a long-distance terfestrial
link

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.76]

3.1.65
satellite master antenna television system
SMAT

system which is designed to provide sound and televisian signals to the outlets of a bpilding
or a gnoup of buildings

Note 1 fo entry: Two system configurations are defined in ETSI)EN 300 473 as follows:

e SMATV system A, based on transparent transmodulation of QPSK satellite signals into QAM signals to be
distributed to the user;

e SMATV system B, based on direct distribution of\QPSK signals to the user, with two options:
— | SMATV-IF distribution in the satellite IE. band (above 950 MHz);
— | SMATV-S distribution in the VHF/UHFE band, for example in the extended S band (230 MHz to 470(MHz)

Note 2 fo entry: This note applies to the-French language only.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014( 3:1.77]

3.1.66
separator
device in which the 'signal energy, covering a frequency band, at one input port is dqivided
betweén two or mere output ports each of which covers a part of that frequency band

Note 1 fo entry: <« ‘Eor example, a diplexer is a two-output separator.

Note 2 fo entry;* Some forms of this device may be used in the reverse direction for combining.

[SOURCEYIEC 60728-1:2014, 3.1.78]

3.1.67
S/IN
signal-to-intermodulation and noise ratio for a digitally modulated signal in the RF band

3.1.68
S/N
signal-to-noise ratio for a digitally modulated signal in the RF band

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.80, modified — The subscripts of the symbol have been
deleted.]
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3.1.69
single
SDU

dwelling unit

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

Note 1 to entry: This note applies to the French language only.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.81]

3.1.70

slope

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

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

3.1.71

SMATV headend

headepd in block of flats or in built-up sites to feed TV channels received_by satellite into the
house|network or the spur network

Note 1 o entry: In some cases, a distribution point may be connected directly to the headend.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.86]

3.1.72

SMAT)V network

extended distribution networks or systems designed¢tovprovide sound and television gignals

receiv

Note 1 {
Note 2

additionfal reception of TV and/or radio signals via terrestrial networks.

Note 3
other si

[SOUF

3.1.73
splitte
spur u
device
two or

Note 1
[SOUR

3.1.74

bd by satellite receiving antenna to households inh one or more buildings

o entry: Originally defined as satellite master antenna television network.

o entry: This kind of network or system could\be eventually combined with terrestrial antennag| for the

o entry: This kind of network or system“Could also carry control signals for satellite switched sy§g
hnals for special transmission systems_(e'g. MoCA or WiFi) in the return path direction.

CE: IEC 60728-1:2014, 3.1.87]

r

nit

in which the signal power at the (input) port is divided equally or unequally bed

more (output) ports

o entry: Some forms of this device may be used in the reverse direction for combining signal energ

LCE: IEC-60728-1:2014, 3.1.88]

tems or

tween

spur

a-alifiae
TPt

line extender

amplifi

er to compensate for the attenuation in a spur feeder

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.89]

3.1.75

spur feeder

feeder

to which splitters, subscriber taps, or looped system outlets are connected

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

3.1.76

spurious emissions
emissions on a frequency or frequencies which are outside the necessary bandwidth and
whose level may be reduced without affecting the corresponding transmission of information
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Note 1 to entry: Spurious emissions include harmonic emissions, parasitic emissions, intermodulation products
and frequency conversion products but exclude out of band emissions.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.91]

3.1.77

standard reference power
Py

<in cable networks> 1/75 pW

Note 1 to entry: This is the power dissipated in a 75 Q resistor with a voltage drop of 1 uV RMS across it.

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

3.1.78
subsclriber feeder
feeder| connecting a subscriber tap to a system outlet or, where the latter is not Gsed, directly
to the pubscriber equipment

Note 1 fo entry: A subscriber feeder may include filters and balun transformers.

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

3.1.79
subscriber equipment
equipment at the subscriber premises such as receivers, tuners;.decoders, video recorders

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

3.1.80
subscriber tap
device for connecting a subscriber feeder to a spurfeeder

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

3.1.81
subscfiber terminal
ST
equipment able to receive the distributed signals or to send (via a cable modem) |return
signals for interactive services$

EXAMPLE Television receiver, radio receiver, set-top box, etc.

Note 1 fo entry: This note.applies to the French language only.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.96]

3.1.82
superfrunkfeeder
conne¢ts,aonly between headends or between a headend and the first distribution point

[SOURCEEEC66728-120143-197%

3.1.83

system outlet

SO

device for interconnecting a subscriber feeder and a receiver lead

Note 1 to entry: This note applies to the French language only.

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

3.1.84

transport stream

TS

data structure defined in ISO/IEC 13818-1

Note 1 to entry: It is the basis of the digital video broadcasting (DVB) related standards.
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Note 2 to entry: This note applies to the French language only.

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.100]

3.1.85

trunk feeder

feeder used for the transmission of signals between a headend and a distribution point or
between distribution points

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.101]

3.1.86
trunk amplifier

ampliffertocompensate for the attenuatiomima tronk feeder |
[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.102]

3.1.87
trunk-pridger amplifier

amplifier to compensate for the attenuation in a trunk feeder and.‘also to energize a
distribption point

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.103]

3.1.88
unwanted emissions
spuriolis emissions and out-of-band emissions

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.104]

3.1.89
well-matched
matching condition when the return loss of\the equipment complies with the requiremgnts of
Table fl of IEC 60728-3:2010

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.105]

3.2 |Symbols

The fdllowing graphical symbels are used in the figures of this standard. These symbols are
either Jisted in IEC 60617 or based on symbols defined in IEC 60617.
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Symbols Terms Symbols Terms
Attenuator ’ 4 Variable attenuator
A [IEC 60617-S01244 (2001:07)] A [IEC 60617-S01245 (2001:07)]
G Sine-wave generator Low pass filter
~ [IEC 60617-S01226 (2001:07)] ~ [IEC 60617-S01248 (2001:07)]
~ Band pass filter .4 Variable band-pass filter
~ [IEC 60617-S01249 (2001:07)] = [IEC 60617-S01249 (2001:07)]
X [IEC 60617-S00081 (2001:07)]
Amplifier Detector
D HEC 60617-S0423Q (2001:07)] !4
Oscilloscope Spectrum analyser
[IEC 60617-S00059 (2001:07)] [IEC 60617-S00059 (200107
[IEC 60617-S00922 (2001:07)] [IEC 60617-S00910 (2001:07)]
Directional coupler Mixer
[IEC 60617-S01340 (2001:07)] ><
Modulator Demodulator
[IEC 60617-S01278 (2001:07)] [IEC 6061/S01278 (2001:07)]
Home Network Interface (HNI) System Outlet (SO)
[FEC'60617-S00438 (2001:07)]
SO

HN

3
’

[_! 1

Subscriber tap

Receiver lead

RF-choke
[IEC 60617-S00583 (2001:

07)]

Splitter

“{ 1 Resistor

[IEC 60617-S00555 (2007:01)]
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AC alternating current AFC automatic frequency control
AGC automatic gain control Al amplitude imbalance
ALC automatic level control AM amplitude modulation
ANTC antenna coefficient APSK amplitude and phase shift keying
ASCII American standard code for AWGN additive white Gaussian noise
information interchange
BAT bouquet association table
BCH Bose-Chaudhuri-Hocquenghem BCT broadcast and communication
multiple error correction binary technologies
block code
BCTBH BCT supported by balanced BCTC BCT supported by coaxial capling
cabling
BEP bit error probability BER bit error ratio
BICM bit interleaved and code BNI building network interface
modulation
BPSK binary phase shift keying bsibf bit string, Teft bit first
BW bandwidth
CA conditional access
CATV community antenna television CENELEC) Comité Européen de Normalisation
Electrotechnique
CEPT Conférence Européenne des COFDM coded orthogonal frequency
Administrations des Postes et division multiplex
des Télécommunications
CPE common phase error CRC cyclic redundancy check
CS carrier suppression cw continuous wave
D/A digital-to-analogue“converter DAB digital audio broadcasting
DC direct current DFT discrete Fourier transformation
DOCS|S Data Over Cable Service DTH direct to home
Interface/Specification
DVB digitakwideo broadcasting DVB-C digital video broadcasting bageline
system for digital cable television
(ETSI EN 300 429)
DVB-G2 digital video broadcasting DVB-CS digital video broadcasting baseline
baseline system for digital cable system for SMATYV distributign
felevision second generation systems (ETSTEN 300 473)
(ETSI EN 302 769)
DVB-MC  digital video broadcasting DVB-MS digital video broadcasting baseline
baseline system for multi-point system for multi-point video
video distribution systems distribution systems at 10 GHz and
below 10 GHz above (ETSI EN 300 748)
(ETSI EN 300 749)
DVB-S digital video broadcasting DVB-S2 digital video broadcasting baseline

baseline system for digital
satellite television
(ETSI EN 300 421)

system for digital satellite
television second generation
(ETSI EN 302 307)
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DVB-T digital video broadcasting DVB-T2 digital video broadcasting baseline
baseline system for digital system for digital terrestrial
terrestrial television television second generation
(ETSI EN 300 744) (ETSI EN 302 755)

EB error block EIT event information table

EMM entittement management EN European norm
message

ENB equivalent noise bandwidth END equivalent noise degradation

ETR ETSI technical report ETS European telecommunication

standard

ETSI European Telecommunications
Standards Institute

FDM frequency division multiplex FEC forward error corréction

FFT fast Fourier transform FIFO first-in, first-oubshift register

FM frequency modulation FSL field strength level

HBES home and building electronic
systems

HD home distributor HDTV high=definition television

HES home electronic systems HEX hexadecimal notation

HN home network HNI home network interface

HP high priority bit stream ICI intercarrier interference

IF intermediate frequency IFFT inverse fast Fourier transform

IRE Institute of Radio Engineers ITS insertion test signal

ITU International LDPC low-density parity check (codes)
Telecommunication Union

LDTV low-definition television LNB low noise block converter

(frequency converter in the focal
point of a parabolic antenna)

LO local oscillatof LP low-priority bit stream

LSB least significant bit MATV master antenna television

MDU multi-dwelling unit MER modulation error ratio

MMDS microwave multipoint MoCA Multimedia over Coax Alliande
distribution systems

MPEG moving picture experts group MSB most significant bit

MSPS mega symbols per second MuUXx multiplex

MVDS microwave video distribution NICAM near-instantaneously companded
systems audio multiplex

NM noise margin OCT octal notation

OFDM orthogonal frequency division PAPR peak-to-average power ratio
multiplex

PCR programme clock reference PER packet error ratio

PID packet identifier PLP physical layer pipe

PRBS pseudo-random binary PSK phase shift keying
sequence

QAM quadrature amplitude QEF quasi-error-free

modulation


https://iecnorm.com/api/?name=c8a6a7799d48837a99992716e58e2bd9

cant

IEC 60728-101:2016 © IEC 2016 -33-
QPSK quaternary phase shift keying RF radio frequency
RMS root mean square RS Reed-Solomon
RSBW resolution bandwidth SDTV standard definition television
SDU single dwelling unit SFN single frequency network
SM signal margin
SMATV satellite master antenna S/IN signal-to-intermodulation noise
television ratio
S/N signal-to-noise ratio SO system outlet
SOHO small office, home office SSLA sectional slope of active coaxial
home network
SSLP sectional slope of passive T-STD Standard television
coaxial home network
TC8P$K trellis coded 8-phase shift Tl terminal input
keying
TPS transmission parameter TS transport stream
signalling
TV television TVRO television receive only
UHF ultra-high frequency uimsbf unsigned integer, most signifi
bitfirst
uTcC universal time coordinated VHF very high frequency
WiFi synonym of WLAN

4 Methods of measurement at system.outlet

4.1

The methods of measurement listed below are applicable to digitally modulated sign

General

indicafed in Table 1.

Table 1 — Application of the methods of measurement

als as

Modulation of signals

Me;hods ofeasurement Digital television Digital radio
ubclause-reference

PSK, APSK QAM OFDM DAB
4.3 Sighal level X X X
4.4 RF|signal-to-intermodulation and noise ratio S/IN X X X
4.5 Bitlerrarratio (BER) X X X
4.6 BER versus SIN X X X X
4.7 System operating levels and margins X X X X
4.8 Modulation error ratio (MER) X X X
4.9 Phase jitter X
4.10 Phase noise of an RF carrier X X X
4.11 Mutual isolation between system outlets X X X X
4.12 Amplitude response within a channel X X X X
4.13 Non-linear distortion X X X X

The methods of measurement for digitally modulated signals take into account the following
main characteristics of the signals:
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the carrier is not present in the modulated signal and therefore cannot be measured (e.g.
in DVB systems using PSK, APSK or QAM modulation) or there are thousands of carriers
(e.g. in DVB systems using COFDM modulation);

the modulated signal has a spectrum that is flat in the bandwidth and is similar to noise;

the parameters that affect the quality of the received signal are related to the bit and word
errors introduced by the channel (noise, amplitude and phase response inequalities,
echoes, etc.) before demodulation and error correction.

4.2 Basic assumptions and measurement interfaces

The methods of measurement for digitally modulated signals are based on the assumption

that:

a) thg MPEG-2/MPEG-4 transport stream (TS) is the specified input and output signal| for all
thg baseline systems, i.e. for satellite, cable, SMATV, MMDS/MVDS and\ terfestrial
digtribution;

b) the digitally modulated signals received by satellite are modulated in the PSK/APSK
foqmats, i.e. according to ETSI EN 300421 and ETSI EN 302 307, for the Various
PSK/APSK formats, and can be distributed in the same format in cable systems (SMATV
systems);

c) thg digitally modulated signals received by satellite are distributed in CATV systemsg| in the
QAM format, i.e. according to ETSI EN 300 429 or ETSI EN/302 769;

d) thg digitally modulated signals received from terrestrial broadcasting in the OFDM [format
may be distributed in SMATV systems in the same OFDM format or in CATV systéms in
DVB-C or DVB-C2 format via baseband demodulatiehyand remodulation;

e) a l/Q baseband signal source for PSK, QAM or QFDM formats is available, as descr{bed in
Fidqure 6, Figure 7, Figure 8, Figure 9, Figure0'and Figure 11; appropriate interfaces are
acg¢essible and are consistent with 4he DVB-SI documents (see dodument
ETISI TR 101 211 and ETSI EN 300 468);

NO[FE 1 The null transport stream packet geherator can be replaced by a pseudo-random bit sg¢quence
genferator (PRBS).
[
Nl MPEG-2/-4 Inner | m| -
randport TS MUX Outer conv. RF qutput
strdam | | adaptation | _| "5 4 ] .tofter | .| coder Baseband PSK | _| Frequency | _
gg:e.:(;tor g:g::;y coder interleaver sgdK shaping o modulator converter (1* IF band)
dispersal mapping (= =
A B C D E F H J
IEC
Figure 6 — PSK modulation (QPSK, BPSK or TC8PSK)
Nul MPEG-2/-4 Bit Bit I+ Baseband
transpiort TS MUX Outer interleaver mapper shaping RF butput
strea | 4 |-adaptation | _| BCH | ol LDPC | o | ol into and | ol Frequency | o
pacit{ and coder coder (8PSK, con§tel- quadratL_Jre converter (1*JF band)
genera o .” Fy 16/32A RS K. laticon. ey modulation,
dispersal only) .
A B C D E F H J
IEC
Figure 7 — DVB-S2 modulation (QPSK, 8PSK, 16APSK, 32APSK)
ulN
transport 8 Reed QAM Baseband RF output
:tariéklgz . ada:rt]ztlon | ol sc;l:))(:r;(:n - Interleaver |- 20ning shaping mcgﬁl'\;ltor | 'z:r:r?\l/fr?ecn}, T/HF/UHF)
generator energy Q
dispersal . -
A B c D E F H J

IEC

Figure 8 — DVB-C QAM modulation
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Figure 9 — DVB-C2 QAM modulation
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Figure 10 — DVB-T OFDM modulation
Nalt
transport Mode adaptation for Stream adaptation for . .
ransp ; " E B ; B E’ . Bit Interleaved Coding
stream [ input mode "A" (single PLP) —] input mode " A" (single PLP) — d Modulation (BICM
packet or input mode "B" (multiple PLP) or input mode " B " (multiple PLP) and Modulation ( )
generator
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— . ’
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Figure 11 — DVB-T2 OFDM modulation
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Figure 15 — Reference receiver for DVB-C2 demodulation

f) a reference receiver for PSK, APSK, QAM or OFDM formats is available as described in
_Figure 12, Fig_ure.13, Figure 14, Figure 15, Figure 16 and Figure 17, where appropriate
interfaces are indicated;

2nd
IF |
—— LPF - — -
1/2 Nyq.
RF| 1%F PSK Equalizer PSK Outer Outer De- MPEG-2/-4
- channel viterbi |_w| de-inter- |—w| reed | t= transport
uner demodulator Q correct. decoder leaver solomon scrambler stream
| | LPF 1 | - decoder
1/2 Nyq.
N P R 5 F voum— Z EC
Figure 12 — Reference receiver for PSK demodulation (QPSK, BPSK or TC8PSK)
2nd
IF
1/2 Nyq. . de-inter-
RF| ¢ PSK E(r}]uallzeir leaver LDPC Outer De- MPEG-2/-4
. ! demodulator channel 8PSK, [ ™ decod l s “BCH | = scrambler™ ransport
tune Q correct. 16/32APSK ecoder decoder stream
1/2 Nyq. only)
N P R S T \4 w X vy z Ec
Figure 13 — Reference receiver for DVB-S2 demodulation
(QPSK, 8PSK,. 16APSK, 32APSK)
2nd
IF
LPF |k
RF T[Ny i R MPEG-2/-4
VHF/IJHF QAM Equalizer QAM De-inter- eed De- i
- channel | decoder = solomon |—= s [transport
tunegr demodulator ecoaer leaver decod scrambler stream
LPF Q| correct. ecoder
T 1/2.Nya. | ]
N P S T v w X Y z
IEC
Figure 14 — Reference receiver for DVB-C QAM demodulation
2nd
IF
. Bit De-jitter Output
RF | VHF/UHF Demodulati Freq /L1 Time QAM de-interleaver | | pyffer |+ stream
T tuner [ PEMOMRIOM M e interleaver de-Interleaver demapper and (DJB) (PLP)
FEC decoder
N P S T U \% z
IEC


https://iecnorm.com/api/?name=c8a6a7799d48837a99992716e58e2bd9

IEC 60728-101:2016 © IEC 2016 - 37 -
2nd
IF Ik
RF IQ Equalizer Demux Inner
— V}:EQL;:{F = A/D —= conver., channel | = de-_ | | de-inter- | o d«lergzrc])zrer
FFT Qk| correct. mapping leaver
N P R S T U \% w
Outer
Outer eed . MPEG-2/-4
de-rter— s ———SCrambIeT = transport
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Figure 16 — Reference receiver for DVB-T OFDM demodutation
2nd
IF
De-jitter Output
Time de- buffer —+ stream
RE_|VHFIUHF | | pemodulation |4 g ',:rfql/“ || Interieaver (DJB) (Data PLP)
uner e-interleaver (TD|) _ Data
z
N P R s i FEC -
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L De-jitter Output
Time de- buffer |, stream
-+ Interleaver “\i= (DJB) (Common PUP)
Common
L1 cells
IEC
Rigure 17 — Reference receiver (buffer model) for DVB-T2 OFDM demodulation
NOTE 2 The frequency range of the bands for the 15t IF and for VHF/UHF tuners depends on the fré¢quency
allocation plan of each country. Examples are given below:
18t |F: 950 MHz to 2 150 M¥z VHF/UHF: 47 MHz to 862 MHz (Europe)
90|MHz to 770 MHz (Japan)

g) thgq decoder implementation will not affect the consistency of the results. The MPEG-2
T-$TD model~constraints, as defined in ISO/IEC 13818-1 (MPEG-2 system), sHall be
safisfied as.specified in ISO/IEC 13818-4 (MPEG-2 compliance testing).

4.3 ignal level

4.3.1 ]

The level of a digitally modulated signal is given by the RMS power of the signal within the
equivalent noise bandwidth and can be expressed in dB(mW) or in dB(uV) referred to 75 Q.

This measuring method applies to the measurement of the level of digitally modulated signals
using the modulation methods:

e PSK (ETSI EN 300 421);

e PSK, APSK (ETSI EN 302 307);
e QAM (ETSI EN 300 429, ETSI EN 300 473);
e and COFDM (ETSI EN 300 744, ETSI EN 302 755 and ETSI EN 302 769).
This method of measurement can also be used for DAB and NICAM signals.
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Because the modulated signal is similar in characteristics to white noise in the frequency
domain, the measurement is based on the use of a suitable spectrum analyser, able to tune
the frequency range of the channel and to display the whole bandwidth, to measure spectral
power density. The result may be expressed in dB(mW/Hz). The signal level in dB(mW) or
in dB(uV) can be calculated if the bandwidth is known.

NOTE Also a vector signal analyser can be used or a suitable measuring set designed and calibrated for signal
level measurement of digitally modulated signals.

The measurement can be performed at the system outlet, at the output of a distribution
equipment (passive or active), at the output of the headend or at the output of an outdoor unit
(SHF receiver) for satellite reception.

4.3.2 —EquipmentTequired
The epuipment required is a spectrum analyser having a known noise bandwidth [and a
calibrgted display of the tuned signal. The calibration accuracy should be preferably|within
+0,5 dB and shall be stated with the results.

The equipment shall be able to tune the nominal frequency range of the system.

4.3.3 Connection of the equipment
Connect the measuring equipment to the system outlet or to the point where the measufement
shall be performed, using suitable cable and connectors, taking care to maintain ¢orrect
impedance matching.

4.3.4 Measurement procedure

The measurement procedure is as follows.

a) When signal levels are to be measured wheere a high ambient electromagnetic field is
present, the measuring equipment shall b€ checked for spurious readings. Conhect a
shlelded termination to its input cable, place both the meter and the lead approximdtely in
thgir measuring positions and check that'there is a negligible reading at the frequengy(ies)
anf on the meter ranges to be used:

b) Tupe the spectrum analyser onythe channel that shall be measured (selecting the [centre
frejguency of the spectrum analyser) and select the span and level settings to show the
whole channel whose bandwidth depends on the type of modulation used. Examples of
the equivalent signal bandwidth BW for digitally modulated signals are indicdted in

c) Sel the resolution bandwidth RSBW of the spectrum analyser to 100 kHz and set thg video

d) Measure thesevel SL of the flat top of the displayed signal in dB(uV) or in dB(mW) using
thg display/Tine cursor if this feature is available.

signal

' nthe dist chant F requer 3 ict lower
than the maximum level SL; the difference between these two frequencies is assumed to
be the equivalent signal bandwidth BW expressed in Hz.

f) Calculate level S of the signal using the following formula:

BW
S =SL+10lg|——— |+ K
g[RSBW} sa
where
S is the signal level in dB(unV) or in dB(mW);
SL is the flat top signal level in dB(uV) or in dB(mW);
BW is the equivalent signal bandwidth of the channel in Hz (Annex C);

RSBW is the resolution bandwidth of the spectrum analyser in Hz;
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K is the correction factor of the spectrum analyser in dB.

sa

The correction factor K., depends on the measuring equipment used and shall be provided by

the manufacturer of the measuring equipment or obtained by calibration. The value of the
correction factor for a typical spectrum analyser is about 1,7 dB (see Annex D).

The correction factor is not necessary if the measuring equipment can be set to display the
level in dB(mW/Hz) units. In this case, level § of the signal can be obtained from the
measured maximum level SL using the following formula, where BW shall be expressed in Hz:

S=SL+10Ig (BW)

NOTE
negligibje if the level of noise displayed outside the equivalent signal bandwidth is at least 15 dB lower. fhan the
maximum level displayed within the equivalent signal bandwidth. This noise level includes that of the, mgasuring
equipmént (spectrum analyser) which will affect the result unless it is at least 10 dB lower than-the noise level
displaygd outside the channel band. Otherwise, the contribution of noise (due to the system_ or [the equipment
under test and to the measuring equipment) needs to be taken into account in the measurement of signal |evel SL
(see Anhex A).

4.3.5 Presentation of the results

The measured level is expressed in dB(uV) or dB(mW) with reference to the bandwidth BW
and rgferred to 75 Q or in dB(mW/Hz). The accuracy of the measuring equipment shall be
stated|with the results.

4.4 |RF signal-to-intermodulation and noise ratio S/IN
4.4.1 General

In a cable network, two distortion signals occur: thetmal noise and intermodulation prpducts
associpted with the non-linear behaviour of eguipment and components. In a |single
measyrement of the noise signal, the two distortion signals cannot be distingdished.
Therefore, in this clause, they are taken together’as intermodulation and noise signals (IN).

For th{s measuring method, the compositeinetwork load of all input channels as used |during
normal service conditions shall be applied. The intermodulation signal will depend pn the
signal|level throughout the cascade, Fherefore, a measured S/IN ratio is meaningful only when
all singaI levels are specified.

This measuring method applies*to the measurement of the RF signal-to-intermodulatign and
noise fatio S/IN of digitally modulated signals using PSK, APSK, QAM, OFDM formats.

Becaupe the modulated signal is similar to intermodulation and noise signal distributed| in the
bandwidth of the channel, the measurement is based on the use of a suitable spgctrum
analysler, able to_tune the frequency range of the channel and to display the whole bandwidth,
to megsure spectral power densities of both the signal and the noise.

NOTE |A vector signal analyser can also be used.

The measurement can be performed at the system outlet, at the output of a distr|bution
H + fan

e H hant (naocaivy —actival ot tha bt ~f 1 haoaadand or ot thao ot 1t ~ oitd t
QUIp T (PaSSTV e UT aothve ) —at OIc- OuUtpuUtT OT e o auotTTiad O ot Orc- OOtpuUt U T ouota r uni

(SHF receiver) for satellite reception.

The measured S/IN will depend on the signal-to-noise (S/N) of the composite input signal and
on the ratio of the signal to the intermodulation noise added by the cable network. Using a
standard network input load of signals may thus limit the measurement range of the method of
measurement up to the S/N ratio of the input load. As an alternative, an input source with
notch filters to reduce the S/N of the measurement signals can be used, similar to the source
signal used in IEC 60728-3-1.

4.4.2 Equipment required

The equipment required is a spectrum analyser having a calibrated display of the tuned
signal.

The equipment shall be able to tune the nominal frequency range of the system under test.
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4.4.3 Connection of the equipment

Connect the measuring equipment to the system outlet or to the point where the measurement
shall be performed, using suitable cable and connectors, taking care to maintain correct
impedance matching.

4.4.4 Measurement procedure

The measurement procedure is as follows.

a) Tune the spectrum analyser on the channel that shall be measured (selecting the centre
frequency of the spectrum analyser) and select the span and level settings to show the

whole channel whose bandW|dth depends on the type of modulatlon used. Examples of
, ‘ ted in

b) Set the resolution bandwidth of the spectrum analyser to 100 kHz and the video.bandwidth
low enough to obtain a smooth display (100 Hz, if available). If a different sétting i§ used,
this shall be the same when measuring the signal level and the intermodulation and noise
level.

c) Measure the maximum level § of the flat top of the displayed \signal in dB(jV) or
in dB(mW) using the display line cursor if this feature is availablg!

If the spectrum of the signal is not flat, due to echoes, measure the signal level|at the
centre frequency of the channel.

d) Switch off the channel at the input of the system or at the input of the device undagr test,
terminating the input port with a matched impedanc¢e (or depointing the antenna| if the
measurement is performed at the output of an eutdoor unit for satellite reception) and
measure the intermodulation and noise level JN%in the same units as the signal level
(in]dB(uV) or in dB(mW) or in dB(mW/Hz)).

WHen switching off the input signal, all equipment with built-in AGC will show a different
behaviour. In this case, the intermodulation and noise level should be measuied in-
belween the channels.

e) Calculate the signal to intermodulation and noise ratio S/IN by the following formula:

S/IN = S — IN
where
SIIN is the signal-to=intermodulation-and-noise ratio in dB;
S is the signal level in dB(pV), in dB(mW) or in dB(mW/Hz);
IN is the intermodulation and noise level in dB(uV), in dB(mW) or in dB(mW/Hz).

NOTE |[This method/of measurement actually measures the (S + IN)/IN ratio. The measuring equipment (spectrum
analysef) will affect the result unless it has a noise level of at least 10 dB lower than the intermodulation and noise
level displayed-outside the channel band. Otherwise, the contribution of the measuring equipment noisg¢ in the
measurément of the intermodulation and noise level (/N) needs to be taken into account (see Annex A,| Clause
A.2).

4.4.5 Presentation of the resulls

The measured signal-to-noise ratio S/IN shall be expressed in dB.

4.5 Bit error ratio (BER)
4.51 General

This method of measurement applies to the measurement of bit error ratio (BER) of digitally
modulated signals using PSK, APSK, QAM, OFDM formats. BER is the primary parameter,
which describes the quality of the digital transmission link.

The bit error ratio is defined as the ratio between erroneous bits and the total number of
transmitted bits.

For OFDM formats (DVB-T/T2) the BER measurement can be done on data or pilots. The
measurement condition should be stated with the results.
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If BER before Reed Solomon is ranging from 102 to 104 (or before BCH from 10~4 to 10-6)
the measurement can be made in a reasonable amount of time. Above a BER of 102, the
result is assumed to be inaccurate.

The measurement is performed at the system outlet of a cable network or at other points of
interest in the system. The number of the modulated signals shall be equal to that used in
normal operating conditions of the system or distribution network.

This measuring method shall be performed under out of service conditions. If the
measurement is to be made during the normal operating conditions of the network under test,
all input channels shall be maintained except the channel to be measured, that shall be
replaced at the headend input using the equipment indicated in 4.5.2 a) and b) and

measrm—l'h_l_h_l_l_k—n_rh_l‘h_h_l—remen S done on that channel only, Keeping a € other channels running. for in-
servicgé measurement of BER, see also ETSI TR 101 290.

4.5.2 Equipment required
The equipment required is listed below:

a) /@ baseband signal sources for PSK, APSK, QAM, OFDM modulation format;

b) RH modulators for PSK, APSK, QAM, OFDM modulation format (Figure 6, Figure 7,
Figure 8, Figure 9, Figure 10 and Figure 11);

C) noise source;

d) a dombiner for the output signals of the modulators with negligible distortion;
e) adjustable attenuator;

f) poywer combiner;

g) poyver splitter;

h) spéctrum analyser able to tune the nominalfrequency range of the system;

i) reference receiver (Figure 12, Figure 13, Figure 14, Figure 15, Figure 16 and Figure 17)
with good equaliser (influence of lifear distortion of the cable network to the BER
measurement should be negligible);

i) BER counter connected at the "appropriate interface of the reference receivef (e.g.
interface V of Figure 12, Figure 13, Figure 14, interface Z of Figure 15 or interface U of
Fiqure 16), depending where BER shall be evaluated. If it is connected after the |Reed-
Solomon or BCH decoder, decoding should be deactivated in order to reduce the dliration
of the measurement-

4.5.3 Connectionlof the equipment

The measuring set<up for BER measurement is shown in Figure 18. The measuring equ{pment
shall e connected taking care to maintain correct impedance matching and suitable cables
and cqnnectors:

I
1 Signal -] RF
source | g | modulator
Q
) |
2 Signal —-— RF
source | ga{ modulator - Power BER
Q E. |—a= Network |—um| spliter | Receiver | gl measuring
set
3 - —— - - — - - — — | 1‘
|
. | sina [ m| RrF Specrum
source | g.| modulator - analyser
Q
IEC

Figure 18 — Test set-up for BER measurement

4.5.4 Measurement procedure
The measurement procedure is as follows.
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a) Set the signal source (base band) to generate a sequence defined as the null transport
stream packet in ISO/IEC 13818-1 with all bytes set to 0x00 (see Annex B), a sequence of
four bytes followed by a PRBS can also be used.

NOTE The null transport stream packet is defined as the four-byte sequence 0x47, Ox1F, OxFF, 0x10,
followed by 184 zero bytes (0x00). This sequence can be available as an encoding system option.

b) Apply the signal source | and Q channels at the input of each RF modulator to obtain the
desired PSK, APSK, QAM, or OFDM modulation format.

c) Set the carrier frequency of each RF modulator to that of each channel used in normal
operating conditions of the system or network to be measured.

d) Adjust the output signal level of each RF modulator to obtain the same level at the system

ou
e) Tu

f) Mdasure the BER counting the error bits for a sufficiently long time to count a

10
4.5.5

The measured BER is indicated with reference to the channel tuned(The point whe
measyrement of BER has been performed shall be indicated with the results.

4.6
4.6.1

This measuring method applies to the measurement ,of “bit error ratio (BER) of d

modul

SIN enables a graph to be drawn which shows the implémentation loss of the system
of bit error ratios. The residual BER at high S/N values is an indicator of pgssible

range
netwo

The m

signal$ with the appropriate format are applied at the input of the headend or at the ir
the ndgtwork, depending which part of\the system is to be measured. The number

modul
distrib

The hg¢adend can include modulation converters (from PSK to QAM format).

The pgerformance requirements given in 5.9 are applicable to the measured values
values|.
This measuring «method shall be performed under out of service conditions.

measy

replac

measyrements done on that channel only, keeping all the other channels running.

4.6.2

let as in normal operating conditions

ne the receiver on the channel to be tested.

D error bits and refer this number to the total number of transmitted bits in.that tim

Presentation of the results

BER versus SIN
General

bted signals using PSK, APSK, QAM, OFDM formats. The measurement of BER

k problems. The BER range of interest is 107 to 10-3.

leasurement is performed at the systemroutlet of a cable network, while the mod

bted signals shall be equal to_that used in normal operating conditions of the sys|
ition network.

bd at\the headend input using the equipment indicated in 4.6.2 a) and &

least

re the

igitally
versus
over a

ulated
put of
of the
tem or

of SIN

If the

rement is{to-be made during the normal operating conditions of the network undgr test,
all input channels shall be maintained except the channel to be measured, that sk

all be
) and

Equipment required

The equipment required is listed below:

a) 1/Q baseband signal sources for PSK, APSK, QAM, OFDM modulation format;

b) RF modulators for PSK, APSK, QAM, OFDM modulation format (Figure 6, Figure 7,
Figure 8, Figure 9, Figure 10 and Figure 11);

C) noise source;

d) a combiner for the output signals of the modulators with negligible distortion;

e) adjustable attenuator;

f) power combiner;

g) power splitter;

h) spectrum analyser able to tune the nominal frequency range of the system;
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i) reference receiver (Figure 12, Figure 13, Figure 14, Figure 15, Figure 16 and Figure 17)
with good equaliser (influence of linear distortion of the cable network to the BER

measurement should be negligible);

i) BER counter connected at the appropriate interface of the reference receiver (e.g.
interface V of Figure 12, Figure 13, Figure 14, interface Z of Figure 15, or interface U of
Figure 16), depending where BER shall be evaluated. If it is connected after the Reed-
Solomon or BCH decoder, decoding should be deactivated in order to reduce the duration

of the measurement.
4.6.3 Connection of the equipment
The measuring set-up for BER versus or S/N measurement is shown in Figure 19.

|
: Signal | =] RF
source | g Modulator -
Q
|
b Signal  —u= RF
source | —ga| modulator - Power Power BER
Q — - -] — - i i
E. Network combiner splitter Receiver I'"—s={ measuring
set
J - f I
iqnal I Spectrum
Signal = RF Attenuator I
" source | _ga{ modulator [ "] analyser

: t
Noise
source

1EQ

Figure 19 — Test set-up for BER measurement versus S/N

The measuring equipment shall be connected. taking care to maintain correct impgdance

matching and using suitable cables and connectors.

4.6.4 Measurement procedure
The m[asurement procedure is as follows.

a) Se

the signal source (base band) to generate a sequence defined as the null transport

stream packet in ISO/IEC A43818-1 with all bytes set to 0x00 (see Annex B). A sequgnce of

foyr bytes followed by a PRBS can also be used.

NOTE 1 The null transpert’stream packet is defined as the four-byte sequence 0x47, Ox1F, OxFK, 0x10,

follpwed by 184 zero bytes, (0x00). This sequence can be available as an encoding system option.

b) Apply the signal source | and Q channels at the input of each RF modulator to obtain the

depired PSK,.ARSK, QAM, or OFDM modulation format.

c) Se} the cafrier frequency of each RF modulator to that of each channel used in pormal

operating-¢onditions of the system or network to be measured.

d) Adjust'the output signal level of each RF modulator to obtain the same level at the gystem

ou lefas in narmal angratina canditiong
oS -RoHRa+—-eperatig ReHHERS-

e) Tune the receiver and the spectrum analyser on the channel to be measured. Select the
centre frequency of the spectrum analyser, the span and level settings to show the whole

channel.

f) Set the resolution bandwidth RSBW of the spectrum analyser to 100 kHz and the video

bandwidth to 100 Hz or lower to obtain a smooth display.
g) With the noise generator switched-off, measure the BER at the receiver output.
h) Measure the RF signal level S in dB(uV) or in dB(mW), according to 4.3.

NOTE 2 In the case of QAM modulated signals, the RF signal level S is assumed to be that measured
according to 4.3, because the RF signal level upon switching off the modulation does not coincide with the

signal peak level.

i) Switch-off the modulation and measure the noise level N beside the centre channel

frequency (Af > 0,5 MHz) in the same units as the signal level (in dB(uV) or in dB(mW)).
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Attention should be paid to the amplitude response of the noise spectrum within the
channel. If it is not white Gaussian spectrum (flat amplitude response), care should be
taken not to measure at maximum or minimum frequency points, but at the frequency

po

ints where the energy of noise reaches its average.

j) Calculate the RF signal-to-noise ratio S/N by the following formula:

SIN=S-N~-10Ig (BWIRSBW) - K, dB

where

SIN is the RF signal-to-noise ratio in dB;

S is the RF signal level in dB(unV) or in dB(mW);

N is the noise level in dB(uV) or in dB(mW);

BW is the equivalent signal bandwidth of the channel in Hz (Annex C);

RSBW is the resolution bandwidth of the spectrum analyser in Hz;

KS
Th

prqvided by the manufacturer of the measuring equipment or obtfained by calibratio

value of the correction factor for a typical spectrum analyser is about 1,7 dB
Anhex D).
The correction factor is not necessary if the measuring-equipment can be set to ¢

thg noise level in dB(mW/Hz) units. In this case, the’,S/N ratio can be obtained frg

fol

k) Swlitch on the modulation and the noise generator, add noise changing the atte
sefting and measure again the BER at the receiver output and S/N at the input
redeiver. Repeat this step several times.to obtain the plot of BER versus S/N.

4.6.5
The m

is the correction factor of the spectrum analyser in dB.

e correction factor K, depends on the measuring equipment/used and sh

owing formula:
SIN=S-N-10Ig(B8W) dB

Presentation of the results

all be

n. The
b (see

lisplay
m the

nuator
of the

pasured BER is plotted versus/S/N (dB). An example of measurement of BER versgus S/N
is shqwn in Figure 20. The interface point where the measurement of BER has
performed shall be indicated with'the results.

been
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Figure 20 — Example of BER measurement versus S/N

4.7 |[System operating levels and margins
4.71 General

The p¢rformance of a system depends not only on the channels level S and S/IN, but glso on
the operating signal level margin with respect to white noise (signal margin white |noise,
SMyyn] and the signal level margin with’ respect to intermodulation noise (signal margin

intermpdiation noise SMy).

If S/INJand BER are plotted versus the signal level S at the output of the system, the purves
indicafed in Figure 21 can be obtained. Figure 21 shows the linear and non-linear range and
the dyjnamic range as defined by the minimum signal level (S, and the maximum signal

level (Spax)- Provided that'the network is properly designed, the Normal Operating Copdition
(NOC)| will be situated )somewhere between S, and S.,,, with a suitable white noise|signal
margin (SMyN) andiintermodulation noise signal margin (SM|y).
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Figure 21 — Example of S/IN and BER versus sighallevel §
for a cable network without optical link

hetwork with an optical link, the top of the curve of Figure 21 will be levelled off
ited S/IN of the optical link.

method of measurement, the electrical signaldevels S,,,, and S, are establis

tively raising or lowering the signal level throughout the system. Thus, the co
ission system is characterized.
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Figure 22 = Optical and coaxial subsystems of an HFC network

5

C network)*The optical modulation index and the output power of the optical tran
be kept constant. The proposed method of measurement reveals even more s
ation, /if it is separately applied to both, the optical and the coaxial subsystem.

IEC

re 22 theddistinction is shown between the optical subsystem and coaxial subsystem of

smitter
ystem
When

first, t

neS/IN and BER at optical subsystem output versus optical transmitter input |

pvel is

measured, the NOC for the optical subsystem may be checked and optimized independently
from the coaxial subsystem with high precision. Likewise, a second measurement of S/IN and
BER at system outlet versus coaxial subsystem inlet allows for separate and independent

coaxia

| subsystem characterization and optimization.

In networks in service, raising or lowering the signal level may appear impossible or risky
because of the use of automatic level control techniques. In a laboratory measurement, the
network may be configured in conformance with the physical design and the signal level
design whereas automatic level control is switched off. The signal level can be raised or
lowered by increasing or lowering the electrical gain of the optical node.
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4.7.2

4.7.2.1

This measuring method applies to the measurement of white noise signal margin (SM) in

the actual operating point of digitally modulated signals using PSK, APSK, QAM or OFDM
formats.

White noise signal margin (SMyy)

General

The purpose of this measuring method is to provide an indication of the reliability of the
transmission channel. The white noise signal margin measurement is a more useful measure
of system operating margin than a direct BER (bit error ratio) measurement due to the
steepness of the BER curve versus S/IN ratio.

The m
signal
the ne
modul
distrib
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measu
all inp
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measu

4.7.2.2
The eq

a)
b)

c)
d)

e)
f)

g)
h)
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leasurement is performed at the system outlet of a cable network, while the mo

5 with the appropriate format are applied at the input of the headend or at the'if
twork, depending which part of the system is to be measured. The number
hted signals shall be equal to that used in normal operating conditions of the sys
ition network.

adend can include modulation converters (from PSK or OFDM to @AM format).

measuring method shall be performed under out-of-service conditions.

ut channels shall be maintained except the channel .to’,be measured, that sh

sp

ref
witl

ulated
put of
of the
tem or

If the

rement is to be made during the normal operating conditions of the network undgr test,

all be

bd at the headend input using the equipment indieated in 4.7.2.2 a) and B) and
rements done on that channel only, keeping all the.othér channels running.
Equipment required

uipment required is listed below:

baseband signal source for PSK, APSK{YQAM or OFDM modulation format (Figure 6,
ure 7, Figure 8, Figure 9, Figure 10 and'Figure 11);

modulators for PSK, APSK, QAM or OFDM modulation format (Figure 6, Figure 7,
ure 8, Figure 9, Figure 10 and Figure 11);
ombiner for the output signalsof the modulators with negligible distortion;

ide band amplifier withsuitable linearity and gain in the level range of the system to be
asured;
ustable attenuators\(1 dB steps) to be placed before and after the network|to be
asured;
ver combiner;
ver splitier;

ctrum-analyser able to tune the nominal frequency range of the system;

rence receiver (Figure 12, Figure 13, Figure 14, Figure 15, Figure 16 and Figure 17)

i ' i i i  BER

measurement should be negligible);

BER counter connected at the appropriate interface of the reference receiver (e.g.
interface V of Figure 12, Figure 13, Figure 14, interface Z of Figure 15, or interface U of
Figure 16), depending where BER shall be evaluated. If it is connected after the Reed-
Solomon or BCH decoder, decoding should be deactivated in order to reduce the duration
of the measurement.

4.7.2.3 Connection of the equipment

The measuring set-up for white noise signal margin measurement is the same as that for the
measurement of intermodulation noise signal margin and is shown in Figure 23.
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Figure 23 — Test set-up for SMy,y and SM|y measurement

The measuring equipment shall be connected taking care to maintain correct”impgdance
matching and using suitable cables and connectors.

4.7.2.4 Measurement procedure
The measurement procedure is as follows.

a) Seft the signal source (base band) to generate a sequence.of four bytes followed by a
PRBS.

NOFTE The null transport stream packet is defined as the four-byte sequence 0x47, Ox1F, OxFH, 0x10,
follpwed by 184 zero bytes (0x00). This sequence can be available’as an encoding system option.

b) Apply the signal source | and Q channels at each modulator to obtain the desireq PSK,
AHRSK, QAM or OFDM modulation format.

c) Set the carrier frequency of each RF modulator to that of each channel used in normal
opgrating conditions of the system or network to be measured.

d) Adjust the output signal level of each RE modulator to obtain the same level at the gystem
ouflet as in normal operating conditions.

e) Tuhe the receiver and the spectrum analyser to the channel to be measured. Selgct the
ceptre frequency of the spectrum analyser, the span and level settings to show the|whole
channel. Record the meastred channel signal level in this normal operating condifion as
Snpe-

f) Usiing attenuator A decrease the level of the modulated signals applied to the| cable
nefwork input and-measure BER at the cable network output until BER is 10~4.Recqrd the
mgasured chanpel-signal level in this maximum noise condition as S,

g) Calculate the/white noise signal margin SMy, by the following formula:

SMWN = SNOC - Smin in dB.

4.7.2.5 Presentation of the results

The measured white noise signals margin (SM,yy) shall be expressed in dB. The interface
point where the measurement of BER has been performed shall be indicated with the results.

4.7.3 Intermodulation noise signal margin (SM,y)

4.7.3.1 General

This measuring method applies to the measurement of intermodulation noise signal margin
(SM,y) in the actual operating point of digitally modulated signals using PSK, APSK, QAM or
OFDM formats.

The purpose of this measuring method is to provide an indication of the reliability of the
transmission channel. The intermodulation noise signal margin measurement is a useful
measure of the system operating margin.
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The measurement is performed at the system outlet of a cable network, while the modulated
signals with the appropriate format are applied at the input of the headend or at the input of
the network, depending which part of the system is to be measured. The number of the
modulated signals shall be equal to that used in normal operating conditions of the system or
distribution network.

The headend can include modulation converters (from PSK or OFDM to QAM format).

This measuring method shall be performed under out-of-service conditions. If the
measurement is to be made during the normal operating conditions of the network under test,
all input channels shall be maintained except the channel to be measured, that shall be
replaced at the headend input using the equipment indicated in 4.7.3.2 a) and b) and

& ] R Iy R | 1 1 1 Lt blo lo 1 H
measyrementsaoneonmtmat canmet UTlly, RTTUIITY all Uic UL CITariticio TUTITmirmTyg.

4.7.3.2 Equipment required

The equipment required is listed below:

a) |I/Q baseband signal source for PSK, APSK, QAM or OFDM modulation format (Figure 6,
Figure 7, Figure 8, Figure 9, Figure 10 and Figure 11);

b) RH modulators for PSK, APSK, QAM or OFDM modulation fotmat (Figure 6, Figure 7,
Figure 8, Figure 9, Figure 10 and Figure 11);

c) a gombiner for the output signals of the modulators with negligible distortion;

d) a wide band amplifier with suitable linearity and gain in the level range of the system to be
measured;

e) adjustable attenuators (1 dB steps) to be placed“before and after the network|to be
measured;

f) poywer combiner;

g) poyer splitter;

h) spéctrum analyser able to tune the nominal frequency range of the system;
i) reference receiver (Figure 12, Figure 13, Figure 14, Figure 15, Figure 16 and Figure 17)
with good equaliser (influencexof linear distortion of the cable network to the BER

counter connected (at*the appropriate interface of the reference receivef (e.g.
interface V of Figure 12; Figure 13, Figure 14, interface Z of Figure 15, or interface U of
Figure 16), depending-where BER shall be evaluated. If it is connected after the |[Reed-
Solomon or BCH decoder, decoding should be deactivated in order to reduce the duiration
of the measurement.

Furthermore, the S/IN value of the test equipment may be improved by inserting a bandpass
filter gt the input of the spectrum analyser. In this case the minimum attenuation [of the
variable atténuator B shall not go below a limit of 5 dB to assure sufficient brogdband
impedance-matching and appropriate return loss for correct measurement results.

4.7.3.3 Connection of the equipment

The measuring set-up for intermodulation noise signal margin measurement as shown in
Figure 24 shall be connected, taking care to maintain correct impedance matching and using
suitable cables and connectors.

4.7.3.4 Measurement procedure
The measurement procedure is as follows.

a) Set the signal source (base band) to generate a sequence of four bytes followed by a
PRBS.

NOTE The null transport stream packet is defined as the four-byte sequence 0x47, 0x1F, OxFF, 0x10,
followed by 184 zero bytes (0x00). This sequence can be available as an encoding system option.

b) Apply the signal source | and Q channels at each modulator to obtain the desired PSK,
APSK, QAM or OFDM modulation format.
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c) Set the carrier frequency of each RF modulator to that of each channel used in normal

op

erating conditions of the system or network to be measured.

d) Adjust the output signal level of each RF modulator to obtain the same level at the system

ou

tlet as in normal operating conditions.

e) Tune the receiver and the spectrum analyser to the channel to be measured. Select the
centre frequency of the spectrum analyser, the span and level settings to show the whole
channel. Record the measured channel signal level in this normal operating condition as

SN

ocC-

f) Using attenuator A increase the level of the modulated signals applied to the cable

g) Ca

4.7.3.5 Presentation of the results

The measured intermodulation noise signal margin (SM,y) shall be,‘expressed in dE
interface point where the measurement of BER has been performed_shall be indicated W
resulty.

4.8 |Modulation error ratio (MER)

4.8.1

This measuring method is able to provide a single "figure-of-merit" analysis of the re

signal

the input of a commercial receiver's decision circuits'and so give an indication of the ak
that rejceiver to correctly decode the signal.

The m
signal
downs|

numbdr of modulated signals shall bé equal to that used in normal operating conditions|
systenp or distribution network.

The hgadend can include modulation converters (from PSK or OFDM to QAM format).

This
measu

replac

measuyrements-déne on that channel only, keeping all the other channels running.

4.8.2

The equipment required is listed below:

Iculate the intermodulation noise signal margin by the following formula:
SMlN = Smax - SNOC in dB

General

This figure is computed to include the total.signal degradation likely to be pres

leasurement is performed at the system outlet of a cable network, while the mod
b with the appropriate format are“applied at the input of the headend or
ffream input of the network, depending which part of the system is to be measure

measuring method-\"shall be performed under out-of-service conditions.

bd at the~headend input using the equipment indicated in 4.8.2 a) and K

Equipment required

max-

8. The
ith the

ceived
ent at
ility of

ulated
at the
d. The
of the

If the

rement is to be-made during the normal operating conditions of the network undgr test,
all input channels (shall be maintained except the channel to be measured, that sk

all be
) and

a) |/Q baseband signal source for PSK, APSK or QAM modulation format (Figure 6, Figure 7,
Figure 8, Figure 9, Figure 10 and Figure 11);

b) RF modulators for PSK, APSK or QAM modulation format (Figure 6, Figure 7, Figure 8,
Figure 9, Figure 10 and Figure 11);

c) reference receiver (Figure 12, Figure 13, Figure 14, Figure 15, Figure 16 and Figure 17);

d) constellation analyser.

4.8.3

Connection of the equipment

The measuring set-up for the modulation error ratio (MER) measurement is shown in

Figure

24.
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Figure 24 — Test set-up for modulation error ratio (MER) measurement
and phase jitter measurement
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The measuring equipment shall be connected taking care to maintain correct/impe

matching.

4.8.4 Measurement procedure

The m[asurement procedure is as follows.

a) Sef the signal source (base band) to generate a sequence (defined as the null trq
stream packet in ISO/IEC 13818-1 with all bytes set to 0x00{(see Annex B), a sequsg
foyr bytes followed by a PRBS can also be used.

NOJFE The null transport stream packet is defined as the four-byte sequence 0x47, 0x1F, OxFH,
follpwed by 184 zero bytes (0x00). This sequence can be available ‘as an encoding system option.

b) Aplply the signal source | and Q channels at the*input of each modulator to obtg
depgired PSK, APSK or QAM modulation format.

c) Se} the carrier frequency of each RF modulator to that of each channel used in hormal
operating conditions of the system or network to be measured.

d) Ad]just the output signal level of each(®RF modulator to obtain the same level at the s
ouflet as in normal operating conditions.

e) Tupe the receiver to the channel where the measurement shall be performed.
megasurement of the modulation error ratio does not assume the use of an eqJ
However, the measuring receiver may include a commercial quality equaliser to giveé more
acg¢urate results when the, signal at the measurement point has linear impairments.

f) Cohnect the constetlation analyser to the appropriate interface of the reference re
(e.p. interface S, Z or T of Figure 12, Figure 13, Figure 14, Figure 15 and Figure 16)
conmstellation analyser has its own tuner, the use of the reference receiver can be av

g) The carrier~ftequency and symbol timing are recovered, which respectively min
constellation’ rotation and ISI (Inter Symbol Interference). Origin offset (for ex
calised by a residual signal or DC offset), quadrature error and amplitude imbalan
no{ cofrected.

h) A time record of N received symbol coordinate pairs (I]-, Q]-) Is captured by the constellation
analyser. N shall be significantly larger than the M symbol points, such that N > 100 M.

i) For each received symbol, a decision is made as to which symbol was transmitted. The

j)

error vector is defined as the distance from the ideal position of the chosen symbol (the
centre of the decision box) to the actual position of the received symbol.

The distance can be expressed as a vector (6[1-, 8Q]-).

An example of representation of the constellation diagram for a 64 QAM modulation format
and the distance (81, 5Q;) for each of the N received symbols in the jth point from the ideal

position (Ij, Qj) is shown in Figure 25.
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The ;" point has been enlarged to show the coordinates of the symbol error vector.

Rigure 25 — Example of constellation diagram for a 64 QAM modulation format

The sym of the squares of the magnitudes of the ideal symbol vectors‘s divided by the fum of
the squares of the magnitude of the symbol error vectors. The result) expressed as a|power
ratio in dB, is defined as the modulation error ratio (MER).

i( +QJ)

MER =101g ]{/
2(812+8Qj)

in dB

Beforg starting the measurement check the 'modulator performance, connecting the rgceiver
with tHe constellation analyser at the output of the signal generator modulated by the|digital
sourcq. The displayed constellation diagram should be noted and assumed as the refgrence
positign for the measurement.

4.8.5 Presentation of the results
The measured modulation error ratio (MER) shall be expressed in dB. The interface |of the
receiver where the measurement has been performed shall be stated with the results.
4.9 |Phase jitter

4.9.1 General

This measuring~method is able to provide an indication of the phase or frequency fluctyations
of an pscillator“used in an equipment of the cable network (i.e., in a frequency conyerter).
Using [such_anh oscillator with digitally modulated signals may result in a sampling uncdrtainty
in the feceiver, because the carrier regeneration cannot follow the phase fluctuations.

The measurement is performed at the system outlet of a cable network, while the modulated
signal with the appropriate format is applied at the input of the headend or at the downstream
input of the network, depending which part of the system is to be measured.

The headend can include modulation converters (from PSK, APSK or OFDM to QAM format).

This measuring method shall be performed under out-of-service conditions. If the
measurement is to be made during the normal operating conditions of the network under test,
all input channels shall be maintained except the channel to be measured, that shall be
replaced at the headend input using the equipment indicated in 4.9.2 a) and b) and
measurements done on that channel only, keeping all the other channels running.

4.9.2 Equipment required
The equipment required is listed below:
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a)
b)

c)
d)

1/Q baseband signal source for PSK, APSK or QAM modulation format (Figure 6, Figure 7,
Figure 8, Figure 9, Figure 10 and Figure 11);

RF modulators for PSK, APSK or QAM modulation format (Figure 6, Figure 7, Figure 8,
Figure 9, Figure 10 and Figure 11);

reference receiver (Figure 12, Figure 13, Figure 14, Figure 15, Figure 16 and Figure 17);

constellation analyser.
4.9.3
The measuring set-up for the phase jitter measurement is shown in Figure 24.

Connection of the equipment

The measuring equipment shall be connected taking care to maintain correct impedance

matching and using suitable cables and connectors.

4.9.4
4.9.4.1
The m
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Measurement procedures
Measurement with negligible random noise

pasurement procedure is as follows.

Seft the signal source (base band) to generate a sequence definéd'as the null transport

co:l:stellation rotation and ISl (Inter Symbol Interference). Origin offset (for ex

cam packet in ISO/IEC 13818-1 with all bytes set to 0x00 (see’Annex B). A seque
r bytes followed by a PRBS can also be used.

wed by 184 zero bytes (0x00). This sequence can be available asfan‘encoding system option.

ply the signal source | and Q channels at the input’of each modulator to obtg
sired PSK, APSK or QAM modulation format.

the carrier frequency of each RF modulater _to that of each channel used in
brating conditions of the system or networkitorbe measured.

ust the output signal level of each RF modulator to obtain the same level at the {
let as in normal operating conditions.

asurement of the phase jitter dées not assume the use of an equaliser. Howev
asuring receiver may includesa commercial quality equaliser to give more ag
ults when the signal at the-mreasurement point has linear impairments.

hnect the constellation( analyser to the appropriate interface of the reference rg
y. interface V of Figure 12, Figure 13, Figure 14, interface Z of Figure 15, or inter
Figure 16). If the‘constellation analyser has its own tuner, the use of the ref
eiver can be ayoided.

b carrier frequency and symbol timing are recovered, which respectively min

sed by(residual signal or DC offset), quadrature error and amplitude imbalance &
rected.

TE  The null transport stream packet is defined as the four-byte\&equence 0x47, O0x1F, OxFH,

ne the receiver to the channel.\where the measurement shall be performed.

nce of
0x10,
in the
hormal
ystem

The
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brence
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ample,

re not
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nie’ record of N received symbol coordinate pairs (Ij, Q]-) is captured by the conste

analyser. N shall be significantly Targer than the  symbol poinis, such that ¥ > T00 M.

The signal points affected by phase jitter are arranged along a circle with its center at the
constellation diagram’s centre, the arc crossing the centre of each decision boundary box

as

shown in Figure 26 for the four "corner decision boundary boxes".
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Figure 26 — Example of constellation diagram for
a 64 QAM modulation format with arcs due to phase jitter

i) The phase jitter can be calculated using the following proceduré.‘-For each received
symbol

e |calculate the angle between the [-axis of the constellation diagram and the veftor to
the received symbol (7,4, Orcvq):

¢1 = arctan (Qrcvdurcvd)

where
O\cvg 18 the O coordinate received,;

I cyq is the I coordinate received,
¢ is the angle.

e [calculate the angle between the“l-axis of the constellation diagram and the veftor to
the corresponding ideal symbolt (figeai: Oideal):

¢2 = arctan (Qideal/lideal)
e |calculate the error angle:
b= 01— ¢

From fhese N errorangles, calculate the RMS value PJ of the phase jitter:

Pr= (HN)iqjgj _(HNZ{i%)Z

J=T \J'_' J

Before starting the measurement, check the modulator performance, by connecting the
receiver with the constellation analyser at the output of the signal generator modulated by the
digital source. The constellation diagram displayed should be noted and assumed as the
reference position for the measurement.

4.9.4.2 Measurement with random noise

The measurement procedure is the same as for negligible random noise, described in 4.9.4.1.
The calculation of phase jitter (PJ) is carried out according to the following formulas.

For a QAM constellation in the presence of random noise, the variance of phase jitter (op))
can be estimated best by using the error vectors on symbols only where

e the inphase and quadrature amplitudes are equal: I = Og
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e the total symbol amplitude is maximal.

For square constellations like 256-QAM the above requirements are met by the corner
symbols, but the method also applies to non-square constellations like 8-QAM and 32-QAM.
The calculation of the phase jitter variance in radians is as follows:

N
2 1
Ohy =5 D d1;d0;

N'[s j=1

where N is the number of used symbols.

Then calculate the RMS value PJ of the phase jitter in degrees:

PJ:180

OpJ

4.9.5 Presentation of the results

The measured phase jitter shall be expressed in degrees. The interface of’the receiver|where
the mgasurement has been performed shall be stated with the results-

4.10 [Phase noise of an RF carrier
4.10.1] General

This measuring method is able to provide an indication of the phase noise of a carrier due to
the phpse or frequency fluctuations of an oscillator used-ifh an equipment of the cable network
(e.g., in a frequency converter).

For P$K, APSK or QAM modulation formats, usingsuch an oscillator with digitally modulated
signal$ may result in a sampling uncertainty in¢he receiver, because the carrier regengration
cannot follow the phase fluctuations. Phase<noise outside the loop bandwidth of the [carrier
recovqry circuit leads to a circular smearing of the constellation points in the 1I/Q plang¢. This
reducegs the operating margin (noise margin) of the system and may directly increase th¢ BER.

In an QFDM system, the phase noise-Can cause common phase error (CPE), which affgcts all
carrienls simultaneously, and whichtcan be corrected by using continual pilots, and intercarrier
interfefence (ICI) which is noise\that cannot be corrected.

The effects of CPE are similar to any single carrier system and the phase noise, outside the
loop bpndwidth of the carrier recovery circuit, leads to a circular smearing of the constgllation
points|in the 1/Q plane; This reduces the operating margin (noise margin) of the system and
may djrectly increase-the BER.

The effects of(ICI are specific to OFDM and cannot be corrected. This has to be taken into
account as-part of the total noise of the system.

The measdrement is performed at the system outlet of a cable network, while an unmodulated
carrier is applied at the input of the headend or at the downstream input of the network,
depending which part of the system is to be measured.

The headend can include modulation converters (from PSK, APSK to QAM format).

This measuring method shall be performed under out-of-service conditions. If the
measurement is to be made during the normal operating conditions of the network under test,
all input channels shall be maintained except the channel to be measured, that shall be
replaced at the headend input using the equipment indicated in 4.10.2 a) and measurements
done on that channel only, keeping all the other channels running.

4.10.2 Equipment required
The equipment required is listed below.
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a) RF signal generator for the frequency bands of input signals at the headend or at the
network.

b)

The phase noise characteristic of the signal generator should be sufficiently lower (at least
10 dB) than that to be measured. If it is not known, a preliminary check should be
performed.

Sp

ectrum analyser able to tune the nominal frequency range of the system.

The phase noise characteristic of the spectrum analyser should be sufficiently lower (at
least 10 dB) than that to be measured. If it is not known, a preliminary check should be
performed.

4.10.3 Connection of the equipment
The m

pasuring set-up for the phase noise measurement is shown in Figure 27.

Signal
generator

Spectrum

— Network [—* analyser

IEC

Figure 27 — Test set-up for phase noise measurement

The measuring equipment shall be connected taking care to maintain correct impe
matching and using suitable cables and connectors.

dance

4.10.4] Measurement procedure

The m[asurement procedure is as follows.

a) Seft the carrier frequency of the RF signal generator to that of the channel whdre the
mgasurement shall be performed.

b) Adjust the carrier level of the RF signal generator to obtain the same level at the gystem
ouflet as in normal operating conditions,

c) Tupe the spectrum analyser on thesame channel. Select the centre frequency |of the
spectrum analyser and the span and level settings to show the carrier and its sidgbands
dug to the phase noise.

d) Seft the resolution bandwidth”RSBW of the spectrum analyser to 300 Hz and the| video
banhdwidth to 30 Hz or 10 Hz.

e) Magasure the unmodulated carrier level C in dB(mW).

f) Maasure the level-RPN(f,,) in dB(mW) of each component in one noise sideband and note
its|frequency f.\

g) Convert the~theasured value of PN to one hertz bandwidth, using the following formula:

PNy (fi) = PN(f;y) — 10 Ig RSBW + K,

where

e RSBW is the resolution bandwidth of the spectrum analyser;

e the correction factor (K ;) depends on the measuring equipment used and shall be
provided by the manufacturer of the measuring equipment or obtained by calibration.
The value of the correction factor for a typical spectrum analyser is about 1,7 dB (see
Annex D);

e the correction factor is not necessary if the measuring equipment can be set to display
the noise level in dB(mW/Hz) units. In this case, the PNy(f,,) value is obtained directly.

h) Calculate the phase noise performance of the carrier, defined as the ratio of the measured

power in one sideband component, on a per hertz bandwidth spectral density basis, to the

tot

al signal power:
af) = PNo(f,) — € in dB(Hz™1)
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For this measurement, it is assumed that contributions from the amplitude modulation to the
noise spectrum are negligible compared to those from frequency modulation and that the

measurement bandwidth (RSBW) is much smaller than f, .

4.10.5 Presentation of the results

The measured phase noise PN, expressed in dB(Hz™ "), shall be plotted versus the frequency
distance f,, away from the carrier as indicated in Table 2. An example of measurement results

of level L of phase noise is given in Figure 28 and in Figure 29.

Carrier
iinn o
L, (dB)
Ly (dB)
L, (dB)
Ly(dB)

Frequency distance —— fa

Carrier

Frequency distance ——— fa

IEC

Figure 28 — Example of mask for,phase noise measurements:
PSK, APSK and QAM formats

0dB

L, (dB)

Ly, (dB)
L (dB)

Ly (dB)

IEC

Figure 29 — Example of mask for phase noise measurements: OFDM format

Table 2 — Frequency distance f,,

fa fb fc fd
Modulation format
kHz kHz kHz kHz
PSK, APSK/QAM 1 10 100 1000
OFDM (2 k and 8 k systems) 1 10 100 1 000
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4.11 Mutual isolation between system outlets

4.11.1 General

Although the method described applies also to the far ends of subscriber feeders when no
system outlets are used, isolation will usually be measured between

a) system outlets connected to adjacent subscriber taps,

b) system outlets connected to the same multiple subscriber tap,

c) adjacent looped system outlets.

4.11.2 Equipment required

The test sef-up shall he well-matched and shall consist of

a) a yide band (white) noise generator, covering the frequency range of the system to be
exgmined,

b) a Wideband amplifier with variable gain able to provide an output signalCtevel of spitable
value for the system to be measured,

c) a Variable attenuator, adjustable in steps of not more than 1 dB up,to a value greatgr than
thg maximum mutual isolation to be measured,

d) a gpectrum analyser able to cover the frequency range of the/system to be measured,

e) sultable coaxial cables of sufficient length to connect measdring equipment to the gystem
ouflets to be measured in the cable network.

4.11.3] Connection of the equipment
The equipment shall be connected as in Figure 30.

Wideband RF output Low-less cable
noise () A
generator

1Hc
Figure 30a — Setup)for initial adjustment of the equipment
Subscriber's taps
] ]
Spurfeeder
d
Wigleband
rfoisé S01 S02 (& 'S A - G 0

gefperator - P,

System outlets

IEC

Figure 30b — Setup for measuring mutual isolation
Figure 30 — Arrangement of test equipment for measurement
of mutual isolation between system outlets
4.11.4 Measurement procedure
The measurement procedure is as follows.
a) With the equipment connected as shown in Figure 30a, set the variable attenuator to a

value just greater than the maximum value of mutual isolation expected to be measured,
record this value ay.
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b)

c)

d)

4.11.5| Presentation of the results

Adjust the output level of the wideband amplifier and noise generator to give a level at the
input to the spectrum analyser approximately equal to that available at a system outlet in
the examined channel or frequency range.

Adjust the spectrum analyser controls (resolution bandwidth and video bandwidth) to
produce a flat display and note amplitude A1 of the display over the frequency range
under inspection.

Remove from the section under test, the signals normally distributed on the system
whilst maintaining the correct terminating conditions. Connect the equipment as shown in
Figure 30b and ensure that the output from the wideband amplifier and noise generator is
connected to the first system outlet (SO1) and the spectrum analyser is connected to the
second system outlet (SO2).

Refduce the attenuator setting until the peak of the display on the spectrum analysler just
regches the same amplitude A1 as that noted in item c) of this subclause for the/frequency
at which the peak occurs.

Repord the new value of attenuator a,.
Mdtual isolation is given by a4 — a,.

If the system outlets are of dual socket design, for example, T\ \and radio, the mutual
isofation should also be measured at the appropriate frequenciésybetween one socket, for
example TV, of the "local" system outlet and the alternate ,Sogket, for example, rafio, of
thg "remote" system outlet and vice versa. In these cases, it will be necessary also to
measure mutual isolation with the unused sockets in both terminated and openjcircuit
conditions. The conditions of measurement should/be” stated when tabulating results.
WHen unused sockets are terminated, the terminating)resistance shall be 75 Q.

WHere the measurements are made in a number of discrete frequency bands, the [owest
reqult obtained shall be taken as the mutuakjsolation between the two system putlets
undgler investigation.

The rgsults shall be presented in a tableldisting the values obtained in the examined channel

or frequency range for each couple of measured system outlets.

4.12 |Amplitude response within-a channel
4.12.1| General

The miethod described is applicable to the measurement of the amplitude response of cable
netwotks over the frequency range of an individual channel between two specified [points

within the system.

HoweVer, where/input signals to the system are received at, or are reduced to, baseband, and
modulated onto,‘the system carrier frequencies, the response of any demodulatgr and
modulator shall not be included. If it is required to include the characteristics of these items, a
separgdte, assessment shall be made using test techniques applicable to this type of

equipment:

Where the system contains frequency changing equipment between the antenna input and the
system outlet at which the tests are to be made, the calibration of the equipment (as detailed
in 4.12.4 a) to 4.12.4 c)) shall be carried out at the output frequencies, having first checked
that the output of the wideband noise generator is also flat over the input channel.

4.12.2 Equipment required

The test set-up shall be well-matched and shall consist of

a) a suitable wideband (white) noise generator,

b) two variable attenuators,

c)

a spectrum analyser.
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4.12.3 Connection of the equipment
The equipment shall be connected as shown in Figure 31a.

P Pt
Wideband Low-loss cable
noise A T i A o=
generator
IEC
Figure 31a — Setup for initial adjustment of the equipment
Specified system outlet
A . A
Ay v}
” \ P
Wideband System
i A ) A
gerr:OeIrsaetor under test =

Input system
IEC

Figure 31b — Setup for measurement

Figure 31 — Arrangement of test equipment forrmeasurement
of frequency response within a channel

4.12.4] Measurement procedure

The measurement procedure is as follows.

a) With the equipment connected as shown in Kigure 31a, adjust the spectrum analyser to
digplay the channel to be tested and set thewariable attenuator A1, so that the levell of the
signal at its output is that which will be required when connected to the system inpuf.

b) Set the variable attenuator A2, so that,the level of the signal at the input to the spgctrum
anplyser is about 3 dB to 4 dB below that expected at the system outlet at which the test
will be carried out.

c) Adjust the spectrum analysern® controls (resolution bandwidth and video bandwidth) to
obfain a satisfactory display> The obtained curve on the spectrum analyzer display|is the
“reference curve” (Figure 32).
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¥
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Frequency (MHz)
1EQY
Figure 32 — Interpretation of displays for measurement
of frequency response within a channel
AdJjust the attenuator A2 to values 3 dB-€ither side of that set as specified in item b)|of this
subclause and check that the shape'0f'the reference curve does not alter materially.
Finally, go back to the settings<of c), and set the reference curve to ‘hold’ such|that it
remains displayed when the input signal is removed.
Cohnect the equipment tothe cable network as shown in Figure 31b removing the pormal
sighal input to the channel under test, but retaining any pilot signals which may be
negessary to maintain:correct operation of the system.
Signal-operated AGC systems may not function correctly and, in this case, should be
rerldered inoperative and manual gain control should be used during these tests.
Ad|ust the attenuator A2 to produce the same general amplitude of display as obtajned in
item c) of'this subclause, using the "reference" curve.
Mark ,the frequency limits of the channel using the marker function of the spgctrum
analyser.
Using the attenuator A2, set up the display so that within the frequency limits marked in

h)

item g) of this subclause:

1) the curve crosses the "reference", record value a,, with a correction for interpolation;

2) the "peak" of the response touches the "reference", interpolating if necessary, record

value a,, with a correction for interpolation.

The "trough" of the response touches the "reference", interpolating if necessary.

Record value a,, with a correction for interpolation.

The variation of amplitude/frequency response within the channel is given by (a4 - ag) and

(ap

- ag).
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4.12.5 Presentation of the results

The results are presented in a table or by a curve showing the amplitude response within the
measured channel.

4.13 Non-linear distortion

4.13.1 General

See IEC 60728-3-1. The methods described there are applicable to digital systems.

4.13.2 Intermodulation
See |IEC 60728-3.

4.13.3] Composite crossmodulation

Under|consideration.
5 Pe¢rformance requirements at system outlet

5.1 eneral requirements

All requirements refer to the performance limits, which shall be obtained between the input(s)
to the |headend or headends and any system outlet when terminatédin a resistance e:EuaI to
the nominal load impedance of the system, unless otherwise spécified. Where system putlets
are ndt used, the above applies at the subscriber’s end of thelsubscriber’s feeder. Also the
requirgments which are obtained between the input(s) to thé. headend or headends apd any
home hetwork interface (HNI) are given.

NOTE 1 Methods of measurement described in this standard are_corsidered as basic.

NOTE 2 If the system operator wishes to subdivide the systemrinto a number of parts or wishes to use {lifferent
transmigsion media (for example, coaxial cabling, balanced ¢abling, optical cabling), the limits for the accurulation
of degrgdations as given in this standard are still applicable’;

NOTE 3 System performance requirements of return paths as well as specific methods of measuremen{ for the
use of the return paths in cable networks are described in IEC 60728-10.

5.2 |Overview

This clause defines system performance limits which, with an unimpaired input to the hdadend
or hegdends, in normal operating-conditions for any channel, will ensure a service that is
quasi-free of interruption (QEF)corresponding to

a) a bit error ratio (BER)\»béfore Reed-Solomon error correction, of 10~4 for DVB-S, PVB-T
anfl DVB-C signalsy

b) a packet error ratio’(PER) of 107 after LDPC and BCH decoders for DVB-S2, DVB-T2 and
DVB-C2 signals:

The pé¢rformance limits set out in this clause apply when the methods of measuremen{ given
in Clalise 4-are employed, and, where appropriate, in the presence of all the signals for| which
the syptem-was designed. The performance limits shall be met for those specified congditions
idi i i tion in

which the system is situated.

When measuring the system parameters at the system outlet (or at the home network
interface) in operation, the limit values indicated below can be exceeded (see IEC 60728-1-2),
taking into account the contribution of the signal performance (quality) of each parameter
present at the headend input.

EXAMPLE The RF signal-to-noise ratio measured at the system outlet in operation is lower than the values given
in Table 9; i.e. for DVB-S or DVB-S2 the RF signal-to-noise ratio will be impaired by up to 1 dB (see
IEC 60728-1-2) in respect to the headend input values given in Table 24.

5.3 Impedance

The nominal impedance of the system shall be 75 Q. It should be noted that this value applies
to all coaxial feeder cable and system outlets and shall be used as the reference impedance
for all measurements.
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5.4 Requirements at the terminal input
5.4.1 General

The following requirements apply when a “receiver lead” connects the “system outlet” (see
3.1.83) directly to the “terminal input”.

5.4.2 Signal level

The signal levels at the system outlet given in this sublcause are reduced by the attenuation
of the receiver lead specified in IEC 60966-2-4, IEC 60966-2-5, and |IEC 60966-2-6. A
receiver lead not longer than 3 m is considered not affecting other quality parameters of the
service provided to the terminal.

NOTE [In this case the signal level is reduced by approximately 1,5 dB (at 1 000 MHz).
5.4.3 Other parameters

The performance requirements given below at system outlet remain unchanged atithe tgrminal
input.
5.5 |RF signal levels at system outlets

5.5.1 Minimum and maximum RF signal levels

The minimum and maximum RF signal levels will depend on,-many factors including the
perforinance of typical receivers in use and local installation practices. The maximum|levels
shall not exceed, and the minimum levels shall not be less than,*those shown in Table 3.

NOTE |[For requirements in Japan, see Clause E.2.
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Table 3 — Digital signal levels at any system outlet

Type of Systems Modulation Frequency range | Minimum level | Maximum level
service
dB(uV) dB(unV)
DVB-S QPSK 1StIF 47 77
QPSK, 8PSK,16APSK, ¢
DVB-S2 32APSK 1SHIF 47 77
16 QAM 41 61
64 QAM 47 67
DVB-C VHF/UHF
128 QAM 50 70
256 QAM 54 74
Code rate
16 QAM 4/5 25 77
9/10 27
Code rate
2/3 28
64 QAM 77
Televigion 415 30
9/10 32
Code rate
3/4 34
DVB-C2 256 QAM VHFIUHF 77
5/6 36
9/10 38
Code rate
3/4 39
1024 QAM 77
516 41
9/10 43
Code rate
4 096 QAM 5/6 52 77
9/10 54
Code rate
1/2 26 74
2/3 28 74
QPSK
3/4 30 74
5/6 33 74
7/8 35 74
Code rate
1/2 32 74
DVB-T
2/3 VHF/UHF 36 74
COFDM 16 QAM
3/4 39 74
5/6 42 74
7/8 45 74
Code rate
1/2 42 74
64 QAM 2/3 45 74
3/4 48 74
5/6 51 74
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Type_ of Systems Modulation Frequency range | Minimum level | Maximum level
service dB(V) dB(uV)
718 54 74
Code rate
1/2 26 74
3/5 27 74
QPSK 2/3 28 74
3/4 30 74
4/5 31 74
5/6 32 74
Code rate
1/2 31 74
3/5 33 74
16 QAM 2/3 35 74
3/4 86 74
4/5 37 74
DVB-T2 5/6 38 74
COFDM Code rate VHFIUHE
1/2 36 74
3/5 38 74
64 QAM 2/3 39 74
3/4 41 74
4/5 43 74
5(6 44 74
Code rate
112 39 74
3/5 42 74
2566\QAM 2/3 44 74
3/4 46 74
4/5 48 74
5/6 49 74
Band 11l 28 94
SR(:;’ g PAB oFoM L-Band 28 84

NOTE Other types of modulation are under consideration.

5.5.2

The differences in RF signal levels shall not exceed the values given in Table 4.

NOTE For requirements in Japan, see Clause E.3.

RF signal level differences
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Table 4 — Maximum level differences at any system outlet

between distributed television channels

Systems Modulation Frequency range Maximum level
difference
dB
DVB-S QPSK Full 18t IF band u.c.
DVB-S2 QPSK, 8PSK, 16APSK, Full 18t IF band u.c.
32APSK
DVB-C, DVB-C2 64 QAM Full cable band 12
\[B (‘, D\/B.C?2 84 QAM Ar{jgr\nnf channel 3
DVB-C 128 QAM Full cable band 12
DVB-C 128 QAM Adjacent channel 3
DVB-C, DVB-C2 256 QAM Full cable band 12
DYB-C - DVB-C2 256 QAM Adjacent channel 3
DVB-C2 1024 QAM Full cable band 12
DVB-C2 1024 QAM Adjacent channel 3
DVB-C2 4 094 QAM Full cable band 12
DVB-C2 4 094 QAM Adjacent channel 3
DVvB-T, DVB-T2 COFDM Full broadcast band 12
DVB-T, DVB-T2 COFDM Adjacent channel 3
The difference applies to signals having the same type of modulation.
u.c. = hnder consideration

5.6 [Mutual isolation between system olitlets
5.6.1 Isolation between two subscribers
The mjnimum isolation between any two outlets shall be 30 dB in all television bands opferated
downsftream (forward path)

NOTE |[For requirements in Japan, see Clause E.4.

5.6.2 Isolation between individual outlets in one household

The miinimum isolation,between two individual outlets in one household shall be highgr than
22 dB.

NOTE |[The requifements of this subclause apply also for one household, if special conditions require if (e.g. if
several [TV recegivers are operated simultaneously).

5.6.3 Isolation between forward and return paths

If Syst m-outlets are prn\/idnr{ with return pnfh ihpllfc, the minimum-isclation-betweenlreturn

path input and any FM radio or television (64 QAM) output shall give a residual carrier level in
the return path frequency range as indicated in Table 5.
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Table 5 — Residual carrier level at television or
FM radio output within the same outlet or between two different outlets

Return Inserted signal Residual carrier level
path input level into return at FM radio output
path input
Frequency Used frequency range
range 88 MHz to 108 MHz

Used frequency range
120 MHz to 300 MHz

Residual carrier level at television output

Used frequency range
300 MHz to 862 MHz

Class A Class B Class A

Class B Class A

Class B Class A Class B

MHz dB(nV) dB(nV) dB(unV) dB(nV) dB(nV) dB(nV) dB(nV) dB(uV)
10 to 30 <124 <114 <80 <80 <72 <72 <84 <84
30 to 65 t24 ImE: e et 72 72 8% 84

Some television receivers or set top boxes require a higher isolation than that given Table 5. This can'be
achieved using suitable filters between the system outlet and the receiver or set top box.

u.c. = gnder consideration.

5.7 [Frequency response within a television channel at any system outlet

5.71 Amplitude response

The amplitude response variations within any television channel_shall not exceed the

given iIn Table 6.

NOTE |[For requirements in Japan, see Clause E.5.

Table 6 — Amplitude response variation

values

Signal modulation Occupied or channelhbandwidth Maximum variation
(peak-to-peak)

MHz dB

QPSK (DVB-S) 37,125 8

QPSK, 8PSK, 16APSK, 32APSK 37,125 u.c.

(DVB-S2)

TC8PSK (Japan) 34,5 -

64 QAM (DVB-C, DVB-C2) 8 42
64 QAM (Japan) 6 6

128 QAM (DVB-C) 8 3a

256 QAM (DVB-C,DVB-C2) 8 25
1 024 QAM{(DVB-C2) 8 2,5

4 096 QAM/(DVB-C2) 8 2,5
COFbM (DVB-T, DVB-T2) 718 8
OFDM (Japan) 6 6

channel bandwidth.

a8 Cable modems require a tighter amplitude response variation of less than 2,5 dB peak-to-peak in a 8 MHz

u.c. = under consideration.

5.7.2 Group delay

The group delay variation within any television channel shall not exceed the values given in

Table 7.
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Table 7 — Group delay variation

Signal modulation Frequency range Maximum group delay variation
MHz ns
QPSK (DVB-S) Signal bandwidth (see C.2.3) u.c.
OFDM (DVB-T/T2, DVB-C2) @ Signal bandwidth (see C.2.3) 1000
QAM (DVB-C)® Signal bandwidth (see C.2.3) 100

8 See D-Book 7, Part A, v1, chap. 9.8
b Required by DOCSIS

u.c. = prTderToTnsideration:
NOTE |[For requirements in Japan, see Clause E.6.
5.8 [Long-term frequency stability of distributed signals at any system(outlet
The frequency stability is determined by the headend equipment and the figures gien for
headehd equipment apply.
NOTE |[For requirements in Japan, see Clause E.7.
At any| system outlet, the maximum frequency deviation from the-nominal value of the [centre
frequepcy of the channel shall not exceed the values given below.
For djgital television the minimum requirements fof, frequency stability are giyen in
IEC 6(Q728-5.

For satellite television the conversion frequency (i.€:"the difference between the freque

an inp
from it
a) tern
b) s
c) LQ
d) ag

The d
togeth

C

Ut signal and the output frequency of that.signal) shall not deviate by more than 4
5 nominal value with the following factors-taken into account:

nperature variations in the range —20*°C to +55 °C;
bply voltage variations: as stated by the manufacturer;

setting error: as stated by the manufacturer;
Bing.
bviation of the conversion frequency from the nominal value due to a) and b)

br shall not exceed '3 MHz.

ncy of
5 MHz

above

For digitally modulated’DVB signals the conversion frequency (i.e. the difference betwelen the

freque
nomin

hcy of an input signal and the output frequency of that signal) shall not deviate f
bl value by'more than the values given in Table 8.

Table 8 — Maximum deviation of conversion frequency for

om its

digitally modulated DVB signals

Signal modulation Conversion frequency deviation
kHz
(Dvpss-g’, g‘\j/ss}fsz) +1 500
(DVB?ACl),QDAVNIIB-CZ) 100
ove-0) 100
(DVBZ-‘LSCG, %Cg-cz) +100
(DVB(-:'I('),FS\?AB-TZ) +100
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5.9 Random noise

At any system outlet, the level of the noise voltage generated in the system (with unimpaired
signal at the headend input) in any channel shall be such that the RF signal-to-noise ratio
shall be not less than the values shown in Table 9. The test method for digitally modulated
signal Sp ge/N is given in 4.4.

NOTE For requirements in Japan, see Clause E.8.

Table 9 — RF signal-to noise ratio at system outlet (7 of 2)

Systems Modulation Minimum RF sigzsl-to-noise ratio
dB.
Code rate
1/2 10,9
DVH-S QPSK 213 12,8
3/4 13,9
5/6 14,9
718 15,6
Code rate QPSK 8PSK 18APSK 32APSK
1/4 6,0 - - -
1/3 7,1 - - -
2/5 8,0 — - -
1/2 9,3 L - -
QPSK 8PSK 3/5 10,6 13,8 - §
DVB}S2 16APSK
32APSK b 2/3 11,4 14,9 17,3 -
3/4 12,3 16,2 18,5 211
4/5 13,0 - 19,4 2210
5/6 18,6 17,7 19,9 22|6
8/9 14,5 19,0 21,2 2410
9/10 14,7 19,3 21,5 2414
16 QAM 20
DVH-¢ 64 QAM 26
128 QAM 29
256 QAM 32
16 QAM Code rate
4/5 13
9/10 15
64 QAM Code rate
2/3 16
4/5 18
9/10 21
256 QAM Code rate
c 0/4 4
DVB-C2 5/6 24
9/10 27
1024 QAM Code rate
3/4 28
5/6 31
9/10 33
4 096 QAM Code rate
5/6 40
9/10 42
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Table 9 (2 of 2)

Systems Modulation Minimum RF sig?]sl-to-noise ratio
dB
Code rate 2 k mode 8 k mode
1/2 6 7
QPSK a 2/3 8 9
3/4 10 11
5/6 13 14
7/8 15 16
Code rate 2 k mode 8 k mode
1/2 12 13
DVH-T 2/3 14 15
COFPM 16 QAM 2 3/4 16 17
5/6 19 20
7/8 21 22
Code rate 2 k mode 8 k mode
1/2 16 17
64 QAM 2 2/3 20 21
3/4 22 23
5/6 25 26
7/8 27 28
Code rate LDPC b.l. 16 200 bits LDPC b. I.: 64 800 hits
1/2 11,2 12,2
3/5 126 13,5
QPSK 2/3 13,4 14,4
3/4 14,4 15,4
4/5 15,1 16,1
5/6 15,6 16,6
Code rate LDPC b.l. 16 200 bits LDPC b. I.: 64 800 hits
1/2 16,2 17,2
I 3/5 17,8 18,8
COFbM 16 QAM 2/3 19,1 20,1
3/4 20,4 21,4
4/5 21,2 22,2
5/6 21,8 22,8
Code rate LDPC b.l. 16 200 bits LDPC b. I.: 64 800 hits
1/2 20,2 21,2
3/5 22,3 23,3
64 QAM 2/3 23,8 24,8
3/4 25,4 26,4
4/5 26,6 27,6
5/6 27,2 28,2
Code rate LDPC b.l. 16 200 bits LDPC b. I.: 64 800 bits
1/2 23,6 24,6
3/5 26,3 27,3
256 QAM 2/3 28,1 29,1
3/4 30,3 31,3
4/5 31,7 32,7
5/6 32,4 33,4

These values take into account white noise and impulse noise.
These values are calculated according to ETSI EN 302 307 document, Tables 13 and H.1, and are intended
for a PER of 1077 after LDPC and BCH decoders.

These values are calculated according to ETSI TS 102 991:2011 document Tables 4 and 18 and are intended
for a PER of 10-7 after LDPC and BCH decoders.
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5.10
5.10.1

Interference to television channels

Single-frequency interference

This subclause refers to single-frequency interference, which may result from intermodulation
or the presence of other interfering signals (for example, local oscillators, ingress signals).

NOTE

For requirements in Japan and the Netherlands, see Clause E.9.

At any system outlet the level of any unwanted signal within the system shall be such that the
lowest RF signal to interference ratio within a wanted television channel shall not be less than

o 41
e 35
e 13
e un
The te
5.10.2
The in

digital

clipping regime” (that is when the instantaneous output voltageldue to the sum of thg

chann

produged by clipped bursts.

The cl
much

for a §4 QAM signal) can be destroyed by nanosecond clipping effects and when the

Solom

The in
4dBt
8 dB/d
shown

The s
Solom

For th
heade

propagation effectsy the amplifiers shall have an appropriate gain control or shall be op|

at suc

5.11
5111
For a

dB for DVB-C 256 QAM signals,
dB for DVB-C 64 QAM signals

dB for DVB-C QPSK signals,
jer consideration for DVB 16 QAM, 128 QAM and OFDM, signals.
S5t methods are given in 4.13.2.

Intermodulation noise

y modulated signals are present. Severe intermodulation noisg occurs in the “wa

bls exceeds the power supply voltage of active deviegs) because clipping n

jpping noise effect is dominant over 3" and 5t order intermodulation products
vorse than Gaussian noise because one or several bursts during a symbol time (

bn burst correction capability is not sufficientto recover this error.

crement of the intermodulation noise with rising QAM channels level, is in the ra
b 8 dB, for 1 dB increment of the QAM channels level (usually expressed as 4 dB
B). This value is much greater than the 2 dB/dB value for 3 intermodulation pr
by a well-behaved amplifier.

Ustem shall be operated-in such a way that a BER of 10™4 or better before
bn is always achieved at the S/N given in Table 9.

s reason a contrglrof the “sum of the signal voltages” shall be implemented
hd. In MATV systems, where the received signal level can vary by +3 dB due

N a level thatithe intermodulation noise requirement is never exceeded.

DVB (PSK, QAM, OFDM) additional performance requirements
BER

termodulation noise is caused by the non-linearity of devices (for\example, amplifiers) if

eform
QAM
ise is

and is
144 ns
Reed-

nge of
/dB or
pbducts

Reed-

in the
to the
erated

faY el =
T

P2WH P HEE 3 F SN PNDIRT-C T-U-a 4
CTVTOCUasST T o T UT Tt T T O PO (-

104, before Reed-Solomon error correction.

5.11.2

PER

rer than

For a service quasi-free of interruption (QEF) the PER for any DVB-X2 signal shall be lower

than 1
5.11.3

0~7, after forward (LDPC and BCH) error correction.

White noise signal margin (SMyy)

For any DVB signal received by terrestrial or satellite broadcasting, the minimum white noise
signal margin (at the lower boundary of the operational range) shall be higher than 4 dB.

NOTE For terrestrial reception the white noise signal margin can be reduced to 1 dB if the received signal level is
stable within £1 dB.
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Intermodulation noise signal margin (SM,y)

consideration.

MER

NOTE This performance recommendation is for information only.

For any DVB signal the MER should be not lower than the value given in Table 10.

Table 10 — Modulation error ratio MER of DVB signals

IEC 60728-101:2016 © IEC 2016

Systems Signal modulation MER
dR
DVB-S QPSK 11
QPSK 11
8PSK, 14
DVB-S2
16APSK, 16
32APSK 18
16 QAM 20
64 QAM 26
DVB-C
128 QAM 29
256 QAM 32
16 QAM 13
64 QAM 19
DVB-C2 256 QAM 24
1 024 QAM 30
4,096 QAM 35
COFDM - QPSK 14
DVB-T COFDM - 16 QAM 20
COFDM - 64 QAM 26
DVB-T2 COFDM 32

5.11.6

NOTE 1
transmg

NOTE 2
For an

Phase noisé of a DVB signal

This performance requirement is
dulators.

specific for up/down

For requirements in Japan, see Clause E.10.

y RE_carrier of a digitally modulated signal (PSK, APSK or QAM) the phase nois

be low

er.than the value given in Table 11 at the frequency distance f,,, from the carrier.

converters, channel

converte|

rs and

e shall
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Table 11 — Phase noise of a DVB signal (PSK, APSK and QAM)

Frequency Phase noise
distance
-1
s Signal Jm dB(Hz"")
ystems .
modulation |, ., ¢ ;= | 100 Hz 1 kHz 10 kHz | 100 kHz |1 000 kHz
Symbol rate L, Ly L, Ly L,
(MSymbols/s)
DVB-S QPSK 5to 27,5 —-40 -55 -75 -80 -100
DVB-S2 QPSK, 8PSK 5 to 27,5 -40 -55 -75 -80 -100
>3,5 - -32 -74 -94 1104
16 QAM
1,7/3,5 - -41 -80 -100 1104
>3,5 - -38 -80 -100 4110
64 QAM
1,7/3,5 - —47 -86 =106 4110
DYB-C
>3,5 - —41 -83 -103 4113
128 QAM
1,7/3,5 - -50 -89 -109 4113
>3,5 - —44 -86 -106 1116
256 QAM
1,7/3,5 - -53 -92 -112 1116

For a digitally modulated signal in the OFDM format, the phase noise can cause CPE|which

affectq all the carriers simultaneously and intercarrierinterference ICI.

For any RF carrier of a DVB signal modulated in_.the OFDM format, measured with the method
of measurement given in 4.10.4, the value of‘€CPE and that of ICI shall be lower than the
valueg L,, L, L, and Ly given in Table 12 at the frequency distances f, 1, f. and f4 from the

carrier.
Table 12 — Phase noise of a DVB-T or DVB-C2 signal (COFDM)
Sysfems Signal Frequency Phase noise
modulation distance
fm dB(Hz-1)
COFDM Jar Jor for fg = 1 kHz 10 kHz 100 kHz 1 000| kHz
DVB-T 2 kand'8 k L, Ly L, L
-75 -85 -110 -110
JarTor Jor fg = 1 kHz 10 kHz 100 kHz 1 000\ kHz
DVRB-T2 COFDM L, L, L L
-75 -85 -110 -110
1 kHz 10 kHz 100 kHz 1 000 kHz
DVB-C2 COFDM Jar Jor for fg = L, Ly L, Ly
u.c. u.c. u.c. u.c.

u.c. = under consideration.

5.12 DAB performance
Under consideration.
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6 Performance requirements at receiving antennas

6.1

General

The quality of the signals delivered at system outlets depends not only on the headend signal
processing and on the network performance but also on the characteristics of the signals
received by the antennas. Therefore appropriate requirements concerning

o field strength at the receiving antennas site,

e quality of received signals,

o safety,

e E

L’!

are ngeded in order to provide at the input of the headend of the cable network

The fi
by

teIevisIon signals with suitable quality.

Id strength level at the antenna site shall be higher than the minimum.values re

e CHPT - The Chester 1997 Multilateral Co-ordination Agreement\ relating to Teq

Cri

teria, Coordination Principles and Procedures for the introduction of Terrestrial

Video Broadcasting (DVB-T) [3]1

The m

asurement of the field strength at the receiving antenna“site shall be performed

suitable calibrated antennas.

6.2
6.2.1

Method of measurement of field strength
General

This measuring method applies to the measurement of the field strength level at the a

site in

order to verify if its level is adequate™for good reception conditions of digital

broadgasting (DAB) and digital television signals.

6.2.2

The pi

e a

Equipment required
bces of equipment required are:

talibrated antenna (half-wave dipole or log-periodic antenna) with a known a

cogfficient ANT, expressed in dB(m™1);

spectrum analysershaving a calibrated display in dB(uV) of the tuned signa
lipment shall be~able to tune over the frequency range of the received rad
bvision signals;

Calibrated\coaxial cable of suitable length (for example, 10 m) having a cali
pnuationAs (dB) at the frequencies where the measurement is performed.

Connection of the equipment

digital

quired

hnical
Digital

using

htenna
audio

htenna

I. The
o and

brated

e a
€eq
tel

e a
att

6.2.3

The fo

fowingsteps are requiredto conmect the pieces of equipmment:

e connect the spectrum analyser to the calibrated antenna using the calibrated coaxial
cable;

e |ocate the calibrated antenna in the site position where the receiving antenna will be
placed;

e set the polarization of the calibrated antenna according to the electromagnetic field of the
wanted signal to be measured;

e turn the calibrated antenna towards the wanted signal to be measured in the same
direction as the designed receiving antenna.

1 Figures in square brackets refer to the Bibliography.
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6.2.4
Digitally modulated signals are measured as follows.

Measurement procedure

a) When signal levels are to be measured where a high ambient field is present, the
measuring equipment (spectrum analyser) shall be checked for spurious readings.
Connect a shielded termination to its input cable, place both the meter and the lead
approximately in their measuring positions and check that there is a negligible reading at
the frequency(ies) and on the meter ranges to be used.

b)

d)

e)

6.3

Tune the channel that is to be measured (selecting the centre frequency of the spectrum
analyser) and select the span and level settings to show the whole channel whose
bandwidth depends on the type of modulation used (see Annex C).

Sef the resolution bandwidth RSBW of the spectrum analyser to 100 kHz and set the
bandwidth low enough to obtain a smooth display (100 Hz if available).

video

Meaasure level S of the flat top of the displayed signal in dB(mW) using the |display line

cugsor if this feature is available.
NOJTE 1 If the spectrum of the signal does not have a flat top, due to echoes, measure, the signal lev
centre frequency of the channel.

Mgasure on the displayed channel the upper and lower frequencies at the channel
where the level is 3 dB lower than the maximum level SL. Thedifference between
twg frequencies is assumed to be the equivalent signal bandwidth BW, expressed in

Ca

Th
pra

culate the level S of the signal using the following formula:
BW
S=SL+10 | + K. in dB(mwW
g|:RSBW:| sa ( )

e correction factor K, depends on the..measuring equipment used and sh
vided by the manufacturer of the measuring equipment or obtained by calibratio

bl at the

edges
these
Hz.

all be
n. The

value of the correction factor for a typical*spectrum analyser is about 1,7 dB (see also

An

Th
the
me

In
NO

nedligible if the level of noise displayed outside the channel band is at least 15 dB lower than the m
levél displayed mithin the channel band. This noise level includes that of the measuring equipment (s
lyser), whith\is assumed to be at least 10 dB lower than the noise level displayed outside the chani

nex D).

b correction factor is not necessary if the measuring equipment can be set to ¢
level in dB(mW/Hz) units. In this case level S of the signal can be obtained frg
asured maximum level SL using the following formula:

S$=SL+101g(BW)  in dB(mW)

his formula the bandwidth B shall be expressed in Hz.

[E 2 This measuring method actually measures the S + N level. The contribution of noise is co

lisplay
m the

sidered
aximum
bectrum
el band
Lipment
level S

FSL =8+ ANT¢ + Ac + 107 in dB(uV/m)

NOTE 3 The coefficient 107 applies if the input impedance of the measuring set (spectrum analyser) is 50 Q.
This value becomes 109 if the measuring set has a 75 Q input impedance.

6.2.5

The measured field strength level of the wanted signal shall be expressed in dB(pV/m). The
accuracy of the measuring equipment shall be stated with the results.

6.3.1
The quality of the received signal by the antenna system is considered sufficient if

Presentation of the results

Requirements
General
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the field strength level for each channel (radio or television) present at the receiving point
is higher than the minimum values indicated in the following subclauses,

the degradations due to disturbances allow a QEF reception.

6.3.2 Field strength requirements

The field strength requirements for digital terrestrial and digital satellite broadcasting are as
follows:

a) Digital terrestrial broadcasting

The minimum values for the field strength required at the receiving antenna site for DVB-T
signals are recommended by CEPT [3] for the different receiving conditions:

e |outdoor fixed reception,
e [outdoor mobile reception
e |indoor (ground floor) reception (portable receiver).

For fixed reception of DVB-T signals (COFDM: 64 QAM, 2/3 rate, 8k mode) and 8 MHz
channel, the values given in Table 13 are recommended.

Table 13 — Minimum field strength levels recommended.-by CEPT [3]

Minimum electric field strength level
Modulation Band
dB(uVim) uV/m
1 38 80
8k
v 44 160
64 QAM
\Y 48 250
1l u.c
2k
v u.c
16 QAM
\% u.c

b)

The values of Table 13 assume fixed reception conditions, supposed to be obtained using
a directive antenna at 10 m.above ground level.

These values are applicable for individual reception only, without any amplifier bgtween
thg antenna and the receiver.

Fof MATV systems.the minimum field strength levels of Table 13 shall be increased by
6 dB and for CAT\.systems by 10 dB.

Fof 7 MHz channels the recommendations for field strength levels are 0,6 dB lowgr than
for|8 MHz ¢hannels.

Fof 6 MHz channels the recommendations for field strength levels are 1,25 dB lowgr than
for|8dMHz channels.

Digital satellite broadcasting

The power transmitted by satellites for DTH service is about 50 dB(W) to 52 dB(W). In the
service area (usually defined where the power density is -3 dB with respect to bore site),
receiving antennas with a diameter lower than 1 m are sufficient, if the LNB noise figure is
lower than 2 dB.

The main disturbance is due to noise and atmospheric conditions (fog, rain, etc.). It is
advisable to design the receiving system (antenna and LNB) with a suitable margin related
to the minimum C/N required at the systems outlet.

For community reception using distribution at 1St IF (950 MHz to 2 150 MHz) of PSK,
APSK or FM modulated signals, it is suggested that the antenna diameter should be
increased by 50 % to compensate for degradations due to the distribution system.
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6.3.3
6.3.3.1

Quality of received signals

General

Using the antenna designed (gain, directivity and polarization) for receiving the wanted
signals at the antenna site, the following minimum signal levels at the headend input shall be
obtained as stated in Table 14, Table 15, Table 16 and Table 17.

6.3.3.2 Signal level

This subclause specifies the minimum signal levels for digital audio broadcasting, terrestrial
TV broadcasting and satellite reception.

a) Digital audio broadcasting (DAB) in Band Ill and L-Band

Fo
an
be

i in the L-Band the minimum signal levels at the headend input stated in Table 1
obtained.

Table 14 — Minimum signal level at the headend
input for the reception of DAB signals

the reception of DAB signals at an error ratio of 1 x 1074 and code rate 1/2 inB

land 11
1 shall

Band Minimum signal\level for DAB
aB(nV)
1] 28
L-Band 28

In
b) Di
Th

!

bddition, the specifications according to EN 50248 apply.
ital terrestrial television broadcasting in bands Ill, IV and V

minimum signal levels are each reduced by 0,6 dB. The values are based on

sig

hals (COFDM) in 8 MHz channels and for a bit-error ratio of 2 x 10-4.

Table 15 — Minimum signal level and RF signal-to-noise ratio
at the headend inputfor stationary reception of DVB-T signals

b values stated in Table 15 are valid f6f band IV/V. In band lll, the values for the

DVB-T

DVB-T Rice channel
COFDM Code rate SIN Minimum signal |evel
Modgulation method 4B dB(uV)

1/2 6,1 17,7
2/3 8,2 19,8

QPSK 3/4 9,3 20,9
5/6 10,5 221
7/8 11,3 22,9
1/2 12,2 23,8
2/3 14,2 25,8

16 QAM 3/4 15,6 27,2
5/6 17,1 28,7
7/8 17,7 29,3
1/2 17,4 29,0
2/3 20,0 31,6

64 QAM 3/4 21,6 33,2
5/6 23,3 34,9
7/8 24,5 36,1
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The values stated in Table 16 are based on DVB-T2 signals (COFDM) in 8 MHz channels
and for a BER = 10-7 after LDPC, using an LDPC block length of 64 800 bit (see Table 44
of ETSI TS 102 831:2010). An implementation margin of 4 dB has been added.

Table 16 — Minimum signal-to-noise ratio S/INV
at the headend input for DVB-T2 signals

Rice channel
DVB-T2
COFDM Code rate SIN Minimum signal level
Modulation method
dB dB(nV)
1/2 5,2 16,8
3/5 6,5 18,1
2/3 7,4 19;0
QPSK
3/4 8,4 2070
4/5 9,1 20,7
5/6 9,6 21,2
1/2 10,2 21,8
3/5 11,8 23,4
2/3 13,1 24,7
16 QAM
3/4 14,4 26,0
4/5 15,2 26,8
5/6 15,8 27,4
1/2 14,2 25,8
3/5 16,3 27,9
2/3 17,8 29,4
64 QAM
3/4 19,4 31,0
4/5 20,6 32,2
5/6 21,2 32,8
1/2 17,6 29,2
3/5 20,3 31,9
2/3 221 33,7
256 QAM
3/4 24,3 35,9
4/5 25,7 37,3
5/6 26,4 38,0
For bldck lepgth of 16 200 bit, a reduced degradation of 0,3 dB to 0,4 dB should be taken into account

c) Satellite reception in the frequency range 950 MHz to 2 150 MHz

The minimum input level of 44 dB(nV) at the headend (LNB output and 10 m of coaxial
cable) applies for the minimum RF signal-to-noise ratios stated in Table 17 at the
respective transmission parameters.

Table 17 is based on an MPEG-2/MPEG-4 source coding with a Reed-Solomon code rate
R = 188/204 for DVB-S satellite signals and with a BCH/LDPC coding for DVB-S2 satellite
signals. The DVB-S signals are QPSK modulated and meet a minimum BER of 2 x 1074,
The DVB-S2 signals are specified for different modulation forms and meet a minimum PER
of 10~7 with an AWGN channel and a FECFRAME length of 64 800.
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Table 17 — Minimum RF signal-to-noise ratio at the headend
input for the reception of DVB-S or DVB-S2 satellite signals

DVB-S DVB-S2 DVB-S2 DVB-S2 DVB-S2
Code rate QPSK QPSK 8PSK 16 APSK 32APSK
SIN SIN SIN SIN SIN
dB dB dB dB dB
1/4 - 3,7 - - -
1/3 - 4,8 - - -
2/5 - 5,7 - - -
1/2 8,6 7,0 - - —
3/5 - 8,3 11,5 - —
2/3 10,5 9,1 12,6 15,0 -
3/4 11,6 10,0 13,9 16,2 18,4
4/5 - 10,7 - 17,1 19,1
5/6 12,6 11,2 15,4 17,6 20,3
7/8 13,3 - - - -
8/9 - 12,2 16,7 18,9 21,71
b/10 - 12,4 17,0 19,2 22,1
For FECFRAME = 16 200, an additional degradation of 0,2 dB to 0,3dB should be taken into account

d) Adfitional specifications for satellite reception

In |addition, the specifications according ¢0 ETSI ETS 300 784, ETSI EN 300 421 and
ETISI EN 302 307 apply for satellite reception.

6.3.3.3 BER/PER and other quality. requirements of digital signals
The quality of digital signals is related to BER and PER. If BER is lower than a certain|value,

the sig
is repr|

The D
This G
transm

nal received can be restored“without errors in the baseband, the image and the
pduced as coded by the saurce.

VB systems are designed for a QEF reception before the MPEG-2 or MPEG-4 de
ondition allows a_reception with less than one error every reception hour. U
itted bit rate of 20 Mbit/s to 40 Mbit/s, the QEF condition is reached with a BER of

after H
consid

eed-Solomon 'décoding, that requires a BER of 1074 before Reed-Solomon ded
ering only whité-noise effect. This value is generally indicated as the required BE

sound

coder.
5ing a
10~
oding,
R for a

good digital television signal reception.

DVB-92 transmission systems for satellite signals consider the QEF condition at PER F 1077

after UDPCand BCH decoders.

NOTE For requirements in Japan, see Clause E.11.
6.3.3.4 “Threshold” behaviour of digital television signals and installation quality

An important characteristic of digital television signals is the “threshold” behaviour, as usual
for digital systems with no dependence on the transmission channel used (satellite, terrestrial,
cable). If the BER is lower than a certain limit, the signal is not dependent on the degradations
due to the transmission chain, the picture and sound can be reproduced correctly because of
the error correction provided by the receiver. If this limit is exceeded, the quality of picture
and sound decreases rapidly.

In order to obtain a reliable service, it is not sufficient to verify that the received signal is free
from errors, looking at the picture seen on the television screen or considering the sound
quality, because the receiving system could have a very small margin. In this case, a very
small increase in amount of noise or of the interfering signal or of the transmission loss, due
to meteorological reasons or other impairments, can cause the service interruption. It is
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therefore recommended to design and install the individual or community receiving systems
taking into account the performance requirements that are able to guarantee a sufficient
quality margin at the system outlets.

6.3.4

Safety

The specifications according to IEC 60728-11 apply.

6.3.5

Electromagnetic compatibility (EMC)

The specifications according to IEC 60728-2 and IEC 60728-12 apply.

6.4

Interference reduction

6.4.1

Interference within or outside receiving systems may affect the picture and sound_ quali

General

ty. For

interference of sources, which are outside the antenna system, the following measures apply.

An an
should

The oditgoing lines of the antennas and the RF distribution networkup. to the receiver

shall b
Within

6.4.2

Self-g¢nerated oscillations which might occur in the case of wrong terminated outputs

circuit

i-interference antenna design like a directional antenna or an anti-interference Ig
be selected.

e shielded straight-through (for shielding efficiency, see IEC 60728-2).
the system, no interfering reflections shall develop (seeJEC 60728-12).

Active antennas

7 P
7.1

NOTE
The fo

a) pa
b) ac
c) dif
Figure

The h
radio |

This ¢

(operTng error) shall be measured as specified in IEC 60728-2.

operation/short circuit) and in the case of approximation of output line and a

General

For requirements in Japan, see Clause E*1.

lowing types of home networks (HN) are possible:

5sive coaxial home network;

ive coaxial home netweork;

ferent home network types.

33 shows typical situations that are possible when considering home networks.

bme netwOrk can be realised using coaxial cables, balanced cables, optical cal
nks.

rformance requirements at home network interfaces of cable networkis

cation

inputs

open-
htenna

les or

based

alse specifies the requirements to be met at the home network interface (HNI)

nnnnnn L ooblina opnAd/~r haoloanand ablina oy Ath e fn e oFf Dnlo | P SRS

tment

for carrying BCT signals provided by a CATV, MATV or SMATYV cable network. This HNI may
be used as well for connecting individual roof antennas in the case of a single dwelling unit

home.

The characteristics of the signals delivered by the CATV, MATV or SMATV cable network at
the HNI are defined, taking into account

a) the signal performance requirements at the system outlets (SO), defined in Clause 5, or
the requirements at the input of the terminal equipment to be connected,

b) the impairment of the signals due to the home network (see IEC 60728-1-1).
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Home Network Interface (HNI) Specification Specification
(coaxial) System Outlet Terminal Input
coaxial i
Access network l Home network ( ) (coaxial)
I (S0) (ThH
+ +
! Receiver lead ! Terminal
i
CATV/IMATV/SMATV Network (oY :
N U equipment
SO A TI
. (coaxial) \
I I |
| | |
CATVIMATV/ I Ei ! Receiver lead ! Terminal
SMATV -
Network e — g U squpme]
e HNI 1 Passive coaxial home network SO . Tl
) (coaxial) |
| ! |
|
C| A'SF\“;II,Q/ITQ/TV/ | Eé Receiver lead : Terminal
: C ) O equipment
Network
; i TI
HNI 2 Active coaxial home network SO (coaxial)
: Balanced
I wall outlet
Different home network type BALUN 1
CATVIMATV/ ! Case A l Receiver lead Terminal
SMATV ‘Oﬁ ase , —O—D O equipment
Network Balanced type cables and balanced pair TI
HNI 3 connectors at the wall outlet I (coaxial) I
Case A |
|
1 I
Different home network type 1
CATVIMATV/ I vp ¥ Receiver lead Terminal
SMATV Oﬁ Case B 't )—‘ ’—( = .
Network HNI 3 Balanced type cables and SO Tl equipment
c 5 coaxial wall outlet (coaxial)
ase
I ! I
Different home network type |
CATVIMATV/ ! yp Receiver lead ! Terminal
SMATV ( j' Case'C ( ) : equipment
Network HNI 3 Fibre-optic network SO g Tl
(coaxial)
Case C Audioivideo
CATV/MATV/ : Different home network type l
SMATV U Case D Tel:mlnal
Network C Wireless (Wi-Fi), fibre optic, power lines, Data equipment
HNI 3 twisted pair, coaxial cables, etc.

Case\D
| Dwelling Unit (DU) or Single Dwelling Unit (SDU)

IEC

Figure 33 — Home network types used to define the requirements
at several HNI types (coaxial)

Transmission requirements for each application, reported in 7.2 to 7.6, shall be taken into
consideration for dimensioning the HN to support as many applications as possible according
to the “generic cabling” principle.

7.2 Requirements at HNI1 for passive coaxial home networks
7.21 General

The requirements listed below apply at the coaxial HNI1 when the home network is only
passive. Taking into account the allowed degradation of the signals in the passive coaxial
home network, these requirements, defined at the home network interface, are able to obtain
the requirements specified in Clause 5 at each system outlet or terminal input.
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7.2.2 Signal levels at the HNI1

7.2.21 Minimum and maximum RF signal levels

The maximum levels at the HNI1 shall not exceed, and the minimum levels shall be not less
than, those shown in Table 18, where ap is the highest attenuation due to the splitters, the

length and type of the cables, the filters (in the system outlet), etc., used in the passive
coaxial home network. In any case, the value of a, shall not be lower than « = 3 dB and

not higher than « =18 dB at 1 GHz or ¢ = 26 dB at 2 GHz.

p,max p,max

p,min

The RF signal level at the HNI1 is constrained as well by the 5 dB sectional slope of the
passive coaxial home network (SSLP) defined in 7.2.2.2.

Table 18 — Signal level at HNI1 (1 of 2)
Type pf i Minimum level Maximum level
: Systems Modulation Frequency range
servig¢e dB(uV) dB(p, )
DVB-S QPSK 18t |F 47 + a, 77 + b
QPSK, 8PSK, 16APSK, t
DVB-S2 32APSK 1St |F 47 + y 77 + b
16 QAM 41+ap 61 + b
64 QAM AT + a, 67 + b
DVB-C VHF/UHF
128 QAM 504—0:p 70 + b
256 QAM 54 + a, 74 + b
Code rate
16 QAM 4/5 25 + a 77+ ¢,
9/10 27 + a,
Code rate
2/3 28 + a,
64 QAM 30 77 + b
Televisjon 4/% o
9/10 32 + a,
Code rate
3/4 34 + a,
DVB-C2 256 QAM VHF/UHF 77 +
5/6 36+ a, P
9/10 38 + a,
Code rate
3/4 39 + a,
1 024 QAM 77 +
5/6 4+, P
9/10 43 + ap
Code rate
4 096 QAM 415 52 + a, 7+ a,
9/10 54 + a,
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Table 18 (2 of 2)

Type of . Minimum level Maximum level
i Systems Modulation Frequency range
service dB(nV) dB(uV)
Code rate
1/2 26 + a, 74 + a,
2/3 28 + a, 74 + a,
QapsK 3/4 30 + a, 74 + a,
5/6 33 + a, 74 + a,
7/8 35 + a, 74 + a,
Code rate
1/2 32 + a, T4+ b
2/3 36 + ¢, 74 +
DVB-T P p
COFDM 16 QAM 3/ VHF/UHF 39 + a, 74 + !
5/6 42 + % 74 + o
7/8 450+ o, 74 + b
Code rate
1/2 42 + a, 74 + o
2/3 45 + a, 74 + o
64 QAM 3/4 48 + a, 74 + o
5/6 51 + a, 74 + o
7/8 54 + a, 74 + o
Code rate
1/2 26 + a, 74 + b
3/5 27 + a, 74 + b
QPSK 2/3 28 + a, 74 + o
3/4 30 + a, 74 + b
4/5 31+ a, 74 + b
5/6 32 + a, 74 + b
Code rate
1/2 31+ a, 74 + 0
3/5 33 + a, 74 + 0
16 QAM 2/3 35-*—05p 74 + o
- 3/4 36 + « 74 +
ye-12 VHF/UHF : P
COFDM 4/5 37 + a, 74 + o
5/6 38 + a, 74 + a,
Code rate
1/2 36 + a, 74 + a,
3/5 38 + a, 74 + a,
64 QAM 2/3 40 + a, 74 + a,
3/4 41 + a, 74 + a,
4/5 43 + a, 74 + @,
5/6 44 + a, 74 + a
Code rate
256 QAM 1/2 39 + a, 74 + a,
3/5 42 + a, 74 + a,
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2/3 44 + 74 + a,
3/4 46 + 74 + a,
4/5 48 + 74 + a,
5/6 49 + 74 + a,
Band Il 28 + 94 + «
Sound DAB OFDM P
adio L-Band 28 + 84 + a,
7.2.2.2 RF signal level differences at the HNI1
The differences I RF signat fevels atthe ANTtshattmotexceed the vatues given inm Lable 19,
where| SSLP is the maximum sectional slope in the passive coaxial home network. The
maximum value of SSLP between the HNI1 and any system outlet depends on the length and
type of the cables used in the passive coaxial home network. In any case, this,valtue shall not
be higher than 5 dB in the VHF/UHF bands, 3 dB in any 60 MHz range in VHF, and 1,5|dB for
any adjacent television channels.
Table 19 — Maximum level differences at HN1
Systems Modulation Frequency range Maximum level
difference
dB
DVB-S QPSK 18t R satellite under considerafion
DVB-S2 QPsK, g;ig‘sﬂfAPSK‘ 18t |F satellite under considerafion
64 QAM Adjacent channel 3 - SSLP
DVB-C 128 QAM Adjacent channel 3 - SSLP
256 QAM Adjacent channel 3 - SSLP
16 QAM Adjacent channel 3 - SSLP
64 QAM Adjacent channel 3 - SSLP
DVB-C2 256 QAM Adjacent channel 3 - SSLP
1 024 QAM Adjacent channel 3 - SSLP
4 096 QAM Adjacent channel 3 - SSLP
OVvB-T, DVB-T2 COFDM Adjacent channel 3 - SSLP
NOTE [ The differefhce*applies to signals having the same type of modulation.
NOTE R A maximum SSLP of 5 dB means that, if the splitters are "flat", the cable loss will not exceed 6,9 dB. In
practicg, less, as~some margin is advisable for the SSLP of the passive equipment.

7.2.3 —hMutuatisotationbetweentwoHN

The minimum isolation at any frequency between any two HNI1 connected separately to a
spur feeder shall not be lower than 22 dB, to reduce the effects of impedance mismatching in

the home networks.

7.2.4
7.2.4.1

Amplitude response at the HNI1

Frequency response within any television channel at the HNI1

The amplitude response variations within any television channel present at the HNI1 shall not
exceed the values given in Table 20.
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Table 20 — Amplitude response variation at HNI1

Signal modulation Occupied or channel bandwidth Maximum variation (peak-to-peak)
MHz dB
QPSK (DVB-S) 37,125 7
QPSK, 8PSK, 16APSK, 32APSK 37,125 under consideration
(DVB-S2)
64 QAM (DVB-C, DVB-C2) 8 3a
128 QAM (DVB-C) 8 2,25
256 QAM (DVB-C, DVB-C2) 8 1,5
1024 DVB-C2 8 under consideratian
4 096 DVB-C2 8 under considgfation
COFDM (DVB-T, DVB-T2) 718 7,8
a DO[LSIS requires 2,5 dB at modem input because it assumes that 256 QAM is also distributed and fhat all

kin

is of impairments are present. This means that 1,5 dB is required at HNI1.

7.2.4.2

The gt
the va

Group delay at the HNI1

oup delay variation within any television channel present at the HNI1 shall not ¢
ues given in Table 21.

Table 21 — Group delay variation at HNI1

xceed

Signal modulation Frequency range Maximum group delay variation
MHz ns
QAM a Signal bandwidth (see C.2.3) 90
OFDM b Signal bandwidth (see C.2.3) 900
a Required by DOCSIS.
b Seg¢ D-Book 7, Part A, v1, chap. 9.8
7.2.5 Long-term frequency’stability of distributed RF signals at HNI1

The frlequency stabilitySis\"determined by the headend equipment (IEC 60728-5) a

figures
from t
given

7.2.6

given for headend equipment apply. At the HNI1 the maximum frequency de
ne nominal value of the centre frequency of the channel shall not exceed the
or system,outlets in 5.8.

Random noise at the HNI1

At HN

that the"RF signal-to-noise ratio shall not be less than the values shown in Table 9 for s

1,.the’ level of the noise voltage generated in the system in any channel shall b

nd the
viation
values

e such

ystem

outlets. The test method for RF signal-to-noise ratio, given in 4.4 for system outlets, is
applicable also to HNI1.

If the main impairment is the noise, the values given in Table 10 are also applicable to MER.

7.2.7

Interference to television channels at the HNI1

7.2.71 Single-frequency interference at the HNI1

The re

quirements of 5.10.1 at system outlet apply.

7.2.7.2 Single-channel intermodulation interference at the HNI1

The re

quirements of 5.10.1 at system outlet apply.
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7.2.8 Return path requirements at the HNI1

The return path requirements at HNI1 shall be defined in accordance with the requirements of
IEC 60728-10. The HNI1 is taken as an additional reference point for the return path while the
other reference point is located at the input of the return signal receiver (transceiver).

The requirements at HNI1 are under consideration.

7.3 Requirements at HNI2 for active coaxial home networks
7.31 General

The requirements listed below apply to the coaxial home network interface (HNI2) when the
home network includes active equipment. Taking into account the allowed degradation of the
signalg in the active coaxial home network, these requirements, defined at the home-nptwork
interface HNI2, are able to obtain the requirements specified in Clause 5 at each-§ystem
outlet pr terminal input.

7.3.2 RF signal levels at the HNI2

7.3.2.1 Minimum and maximum RF signal levels

The mrximum levels at the HNI2 shall not exceed, and the minimum/levels shall not e less
than, fhose shown in Table 22, where g is the increase of level at-the HNI2 with reszect to

the leyel required at any system outlet. The value of g, is between +3 dB and +6 dB for the
minimyim signal level and the value of g, is between 0. dBvand +3 dB for the makimum
signal|level in VHF/UHF. The value S is between +1.dBJand +4 dB at 1St IF for shtellite
receptjon, both for maximum and minimum signal levels.

EXAMPLE: For DVB-T signals the minimum level at the HNI2\is in the range of 57 dB(nV) to 60 dB(nV) jJand the
maximum level in the range of 74 dB(uV) to 77 dB(nV).
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Table 22 - Signal level at HNI2 (1 of 2)

Minimum level

Maximum level

Type_ of Systems Modulation Frequency range
service dB(uV) dB(pV)
DVB-S QPSK 18 |F satellite A7 + B 77+ P
DVB-S2 QPsSK, g;ﬁg;sﬂ(eAPSK‘ 18U IF satellite A7 + B 77 + P
16 QAM 41 + Bin 61 + Brax
DVB-C o4 QAM VHF/UHF 47+ i 07 * Prnax
128 QAM 50 + B 70 + Bax
256-ErAdvt 54—p— Fh—ph
Code rate
16 QAM 415 25 + Bin 77 + Moy
9/10 27 + Brin
Code rate
3/4 28 + Ay
rerovbion 64 QAM 56 300 5, 77 + Bax
9/10 32+ Brin
Code rate
3/4 34 + Brin
DVB-C2 256 QAM 56 VHF/UHF, 3644 77+ B ax
9/10 38 + Brin
Code rate
3/4 39 + Brin
1 024 QAM 56 Mg 77 + Roax
9/1Q 43+ B
Coderate
4 096 QAM 5/6 52+ Brin 77 + Rax
9/10 54+ f .
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Type_ of Systems Modulation Frequency range Minimum level | Maximum level
service dB(uV) dB(nV)
Code rate
1/2 26 + Bin T4+ B .
213 28 + Bin 74 + B ax
apsk 3/4 30 + Bin 74 + B ax
5/6 33 + Brin 74 + B o
7/8 35+ Bin 74 + B
Godorate
1/2 32 + B 74 ¥ Anax
_ 2/3 36 + Bin 4 + Bax
CDOVIE’DI/I 16 QAM 3/4 VHF/UHF 3944 T4 4
5/6 42 + B 74+ A4 .
7/8 45 + pais 74+ Ao
Code rate
1/2 42+ B in 74 + B o
2/3 45 + Brin 74 + Anax
64 QAM 3/4 48 + Bin 74+ A4 .
5/6 51+ Brin 74 + PAnax
7/8 54 + Bin 74 + B o
Code rate
1/2 26 + Bin 74 + Bax
3/5 27 + B 74 + PAnax
QPSK 2/3 28 + Brin 74 + B
3/4 30 + Bin 74+ A4 .
4/5 31+ Bin 74+ A4 .
5/6 32+ Bin 74 + Bax
Code rate
1/2 31+ Bin 74 + B o
3/5 33 + Bin 74+ A4 .
16 QAM 2/3 35+ Bin 74 + A ax
3/4 36 + fin 74+ Ao
4/5 37 + Brin 74 + B .
g\(glél:;rl\ﬁ 5/6 VHF/UHF 38 + Brin 74+ A4 .
Code rate
2 36— s
3/5 38 + Brin 74 + B o
64 QAM 2/3 39 + Bin 74 + Bax
3/4 41+ Bin 74 + B
4/5 43 + Brin 74 + B
5/6 44 + B, 74 + Brnax
Code rate
1/2 39 + Bin 74 + B
3/5 42 + Bin 74 + B
256 QAM 2/3 44 + B o 74 + B ax
3/4 46 + B in 74+ B o
4/5 48 + B 74 + B
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5/6 49 + B 74 + Brax
28 ) 94
Sour)d DAB OFDM Band IlI + Bin + Brax
Radio L-Band 28 + B¢ 84 + fie

7.3.2.2

The differences in RF signal levels at the HNI2 shall not exceed the values given in Table 23,
where SSLA is the maximum sectional slope in the active coaxial home network. The maximum
value of SSLA between the HNI2 and any system outlet depends on the active and passive
equipment used in the active coaxial home network. In any case, this value shall not be higher
than 5 dB in the VHF/UHF bands, 3 dB in any 60 MHz range in VHF and 1,5 dB for any
adjacgnt channels.

RF signal level differences at the HNI2

Table 23 — Maximum level differences at HNI2

Systems Modulation Frequency range Maximum leve¢l
difference
dB
DVB-S QPSK 18t |F satellite u.c.
DVB-S2 QPSK, 8PSK, 16APSK, 18t IF satellite u.c.
32APSK
64 QAM Adjacent ¢hannel 3 - SSLP
DVB-C 128 QAM Adjaeent channel 3 - SSLP
256 QAM Adjacent channel 3 - SSLP
16 QAM Adjacent channel 3 - SSLP
64 QAM Adjacent channel 3 - SSLP
DVB-C2 256 QAM Adjacent channel 3 - SSLP
1 024 QAM Adjacent channel 3 - SSLP
4 096 QAM Adjacent channel 3 - SSLP
OvB-T, DVB-T2 COFDM Adjacent channel 3 - SSLP
NOTE [ The difference applies to'signals having the same type of modulation.
NOTE R A maximum SSLA of § dB means that the active equipment will have to provide a pre-emphasis when
the SSL of the cable and spliiters exceeds 5 dB.

7.3.3 Mutual/isolation between two HNI2

In any|case the_minimum mutual isolation between two HNI2 shall not be lower than 22|dB, to
reducqg theeffects of impedance mismatching in the home networks.

7.3.4 | “Frequency response within any television channel at the HNI2
7.3.41 Amplitude response at the HNI2

The amplitude response variations within any television channel present at the HNI2 shall not
exceed the values given in Table 24.
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Table 24 — Amplitude response variation at HNI2

Signal modulation Occupied or channel Maximum variation Maximum slope variation
bandwidth (peak-to-peak)
MHz dB dB/MHz
QPSK (DVB-S) 37,125 7 0,5
QPSK, 8PSK, 16APSK, 37,125 u.c. u.c.
32APSK (DVB-S2)
64 QAM (DVB-C, DVB-C2) 8 3a 1,3
128 QAM (DVB-C) 8 2,252 u.c.
256 QAM (DVB-C, DVB- 8 1,5 u.c.
C2)
COFDM (DVB-T, DVB-T2) 718 7,8 7.8
a DO[LSIS requires 2,5 dB at modem input because it assumes that also 256 QAM is distributed and [that all
kings of impairments are present. This means that 1,5 dB is required at HNI2.

7.3.4.2

The gf
the va

Group delay at the HNI2

oup delay variation within any television channel present @t the HNI2 shall not €
ues given in Table 25.

Table 25 — Group delay variation_at HNI2

xceed

Signal modulation Frequency rangée Maximum group delay variation
MHz ns
QAM 2 Signal bandwidth (see C.2.3) 90
OFDM b Signal bandwidth (see C.2.3) 900
a2 Required by DOCSIS
b Seg¢ D-Book 7, Part A, v1, chap. 9.8
7.3.5 Long-term frequency stability of distributed RF signals at HNI2

The frequency stability is ‘determined by the headend equipment (IEC 60728-5) apd the

figures
the no

systenp outlets in 5.8.

7.3.6

At HN
that th

minal value of the_centre frequency of the channel shall not exceed the values gi

Randoem hoise at HNI2

2, theclevel of the noise voltage generated in the system in any channel shall b
e signal-to-noise ratio shall not be less than the values shown in Table 26. Th

metho

g for digitally modulated signals (S/N), given in 4.4 for system outlets, is applicab

given for headend-equipment apply. At HNI2, the maximum frequency deviatiop from

en for

e such
e test
e also

to HNI2. For FM sound radio signals the same method can be used, but in this case, the noise

bandw

idth to be taken is 200 kHz.

The values given in Table 26 assume that the random noise contribution of the active network
shall be such that the S/N measured at any system outlet, with an unimpaired signal at the
input of the home network, is higher than 41 dB (for DVB-T/T2) in the VHF/UHF bands

(broad

cast bands) and higher than 29 dB in the 15t IF band for satellite reception.

For VHF/UHF the system outlet level shall always be at least 60 dB(uV).


https://iecnorm.com/api/?name=c8a6a7799d48837a99992716e58e2bd9

IEC 60728-101:2016 © IEC 2016

- 91 -

Table 26 — Minimum RF signal-to-noise ratios at HNI2 (1 of 2)

Minimum RF signal-to-noise ratio
Systems Modulation SIN
dB
Code rate
1/2 10,9
2/3 12,8
DVB-S QPSK 3/4 13.9
5/6 14,9
7/8 15,6
Code rate QPSK 8PSK 16APSK 32APSK
1/4 6,0 - - -
173 7,1 - - -
2/5 8,0 - - -
1/2 9,3 - - -
QPSK 8PSK
s | Tawese || eV
32APSK ¢ ’ ’ !
3/4 12,3 16,2 18,5 21,1
4/5 13,0 - 19,4 22,0
5/6 13,5 17,7 19,9 22,6
8/9 14,5 19,0 21,2 24,0
9/10 14,7 19,3 21,5 24.4
16 QAM 234
64 QAM 29 a
bys-C 128 QAM 32a
256 QAM 352
Code rate
16 QAM 4/5 14
9/10 16
Code rate
2/3 17
64 QAM 4/5 19
9/10 22
Code rate
3/4 23
DvB-c2d 256 QAM £ o5
9/10 28
Code rate
3/4 29
1024 QAM 5/6 32
9/10 34
Code rate
4 096 QAM 5/6 41
9/10 43
Code rate 2 k mode 8 k mode
1/2 6 7
2/3 8 9
QPsK b 3/4 10 11
516 3 =
7/8 15 16
Code rate 2 k mode 8 k mode
1/2 12 13
DVB-T 2/3 14 15
COFDM 16 QAM P 3/4 16 17
5/6 19 20
7/8 23 22
Code rate 2 k mode 8 k mode
1/2 16 17
2/3 20 21
64 QAM P 3/4 22 23
5/6 25 26
7/8 27 28
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Table 26 (2 of 2)

Minimum RF signal-to-noise ratio
Systems Modulation SIN
dB
Code rate LDPC b.l. 16 200 bits LDPC b. I.: 64 800 bits
1/2 12,2 13,2
3/5 13,5 14,5
QPSK 2/3 14,4 15,4
3/4 15,4 16,4
4/5 16,1 17,1
5/6 16,6 17,6
Code rate LDPC b.l. 16 200 bits LDPC b. I.: 64 800 bits
1/2 17,2 18,2
3/5 18,8 19,8
16 QAM 2/3 20,1 241
3/4 21,4 2274
4/5 22,2 23,2
DVB-T2 5/6 22,8 23,8
CQFDM Code rate LDPC b.l. 16 200 bits LDPC b. I.: 64 800|bits
1/2 21,2 22,2
3/5 23,3 24,3
64 QAM 2/3 24,8 25,8
3/4 26,4 27,4
4/5 27,6 28,6
5/6 28,2 29,2
Code rate LDPC b.l.-16 200 bits LDPC b. I.: 64 800|bits
1/2 24,6 25,6
3/5 27,3 28,3
256 QAM 2/3 29,1 30,1
3/4 31,3 32,3
4/5 32,7 33,7
5/6 33,4 34,4

a8 Thlese values assume that intermodulation\ndise is not present or can be neglected and a BER df 104
before Reed-Solomon decoder is achieved

b Thiese values take into account white noise and impulse noise.

¢ Thiese values are calculated according to ETSI EN 302 307:2013-03, Tables 13 and H.1, and are in{ended
fol a PER of 10-7 after LDPC apd"BCH decoders.

d  These values are calculated-according to ETSI TS 102 991:2011, Tables 4 and 18, and are intended for a
PHR of 10-7 after LDPC and\BCH decoders.

If the minimum RE_signal levels at system outlet of the home network for AM-VSB modulated
signalg are increased to 66 dB(uV), then the system outlet RF signal-to-noise ratips are
applicable also_to HNI2.

7.3.7 Interference to television channels at the HNI2

This stbelause—refersto-single-frequeney-interfererce—which—meayreswifrom—intermedulation
or the presence of other interfering signals (for example, local oscillators, ingress signals). At
the HNI2 the level of any unwanted signal within the system shall be such that the lowest

signal-to-interference ratio within a wanted television channel shall not be less than

e 43 dB for DVB-C 256 QAM signals,

e 37 dB for DVB-C 64 QAM signals,

e 14 dB for DVB-C QPSK signals,

e under consideration for DVB 16 QAM, 128 QAM and OFDM.

The test methods given in 4.13.2 for system outlets are applicable also to HNI2.

The values given above assume that the intermodulation contribution of the active coaxial

home network shall be such that the S/IN measured within a wanted television channel at any
outlet, with an unimpaired signal at the input of the home network, is higher than 50 dB for
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digital signals 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).

If the intermodulation contribution of the active network is higher than 55 dB in the VHF/UHF
bands (47 MHz to 862 MHz) and higher than 35dB in the 1StIF band (950 MHz to
2 150 MHz), the above values of signal-to-interference ratio can be decreased by 1 dB.

7.3.8 Return path requirements at the HNI2

The return path requirements at HNI2 shall be defined in accordance with the requirements of
IEC 60728-10. The HNI2 is taken as an additional reference point for the return path while the
other reference point is located at the input of the return signal receiver (transceiver). The
requirements at HNI2 are under consideration

7.4 |[Requirements at HNI3 and at system outlet or terminal input when the home
network is mainly of balanced type

7.4.1 General
There jare two different types of home networks made mainly of balanced type pair cablgs:

e case A with a balanced pair connector at the system outlet and~an external transformer
deyice (balun: balanced to unbalanced transformer) terminateédyon the coaxial rgceiver
input (Figure 33 — HNI3 case A);

e case B with a coaxial outlet and a coaxial receiver lead €omplying with IEC 60966-2-4,
IEC 60966-2-5 and IEC 60966-2-6 (Figure 33 — HNI3 case'B).

In the [four-pair cables, the pair (7,8) is reserved for teléyision and interactive services|in the
HF, VHF and UHF bands.

In case A FM radio may be delivered on pairs other than the pair (7,8) of the four-pair cables
on a bplanced 100 Q interface.

In cas¢ A with four-pair cables, some of the'pairs may be used for monitoring the load and the
RF sighal levels (for example, with a coupter feeding the upstream on pairs 3,6 and a DC loop
back gn pair 4,5); detailed specifications of those systems are under consideration.

7.4.2 Requirements at HNI3

All requirements set for HNI2 apply also to HNI3; additional requirements at HNI3 for
upstrepm transmission can be found in 7.4.4.

The vplues in Table-26/assume that, in the VHF/UHF bands (47 MHz to 862 MHz), the
random noise contribution of the active network including all crosstalk effects shall b¢ such
that aff any termjnalrinput or system outlet, with an unimpaired signal at the input of thel home
network, the §/A~measured is higher than 41 dB (for DVB-T/T2) and the signal-to-multiple-
frequepcy interference is higher than 50 dB.

Returr 10§s requirements are, on both sides of the HNI3 (i.e. in the downstream and upsgtream
sensej; +HdB—fromm—5Htz—to—65 MHL, +2dB—from— 120 MHr—to470MHtz—amd—+0dB from

470 MHz to 862 MHz.

7.4.3 Requirements at system output

The performance requirements according to Clause 5 apply also at the coaxial system outlet
(Figure 33 — HNI3 case B) or at the coaxial terminal input (Figure 33 — HNI3 case A) except
the minimum signal levels, which are defined in Table 27.
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Table 27 — Minimum signal level at coaxial terminal input (case A)
or at coaxial system outlet (case B)

IEC 60728-101:2016 © IEC 2016

Service System Modulation Case A Case B
dB(nV) dB(pV)

DVB-C 64 QAM 47 48

DVB-C 128 QAM 50 51

DVB-C 256 QAM 54 55

Television

DVB-C2 1024 QAM 52 53

DVB-C2 4 096 QAM 58 59

DVB-T, DVB-T2 COFDM 45 46

Sound Radio DAB OFDM 28 29

Returr loss requirements are 14 dB from 5 MHz to 65 MHz, 12 dB from 120"MHz to 47|0 MHz
and 10 dB from 470 MHz to 862 MHz.

In the |case of home networks with balanced pair cabling, all kinds of\¢rosstalk (NEXT, [FEXT,
exogenous crosstalk) are included in the relevant requirementscof Signal-to-noise, signhal-to-
spuriolis, signal-to-interference or signal-to-composite bgats™ (for example, the CIN
irgment of 41 dB could be divided between the amplifier and the crosstalk, ith a

The requirement on signal levels is designed to reduceythe overall contribution to noise of the ferminal

This requirement on noise, with known cat6 and\ cat7 (class E and class F) specifications [prohibit
simultafjeous use of two pairs for Ethernet 10/100BaseT ,and of pairs 7-8 for HF, VHF and UHF televisioh sound
and intdractive services, unless system output levels arenear the maximum permitted output levels.

It is rgminded that on lengths of cables of some metres or tens of metres, the effect of near-
end crosstalk is quite significantly enhanced in VHF by a variety of cases like impgdance
mismatches and FEXT.

7.4.4

Upstrgam transmission from the system outlet shall be unimpaired, and the DQCSIS
requirgment of 72 dB signal to spurious shall be met at HNI3, despite all kinds of crosstalk.

Additional requirementstat HNI3 for upstream transmission

NOTE |[This requirement oh hoise and spurious noise generally prohibits simultaneous use of two pairs for
10/100BaseT and jof pairs 7,8 for HF, VHF and UHF television sound and interactive serviges with
in the 5 MHz to_ 65 MHz band.

Requirements at HNI3 (case C)

This hpme network uses optical fibres. The first electrical-to-optical (E/O) interface is placed
at the [HNI3 and others in the reverse direction, optical-to-electrical (O/E), are present dt each
place ywhere the terminal equipment is connected.

The requirements indicated for HNI2 in respect to the electrical signal level and the other
quality parameter (signal level differences, frequency response, random noise, interference to
television channels, etc.) apply also for HNI3, case C.

The requirements at system outlet, laid down in Clause 5 apply also at system outlets of home
networks incorporating fibre optic transmission (case C).

7.6 Requirements at HNI3 (case D)

This home network uses many types of link to carry signals up to the digital audio/video and
data input of the terminal equipment. This case D needs a terminating box (NTU) after the
HNI.

The requirements indicated for HNI2 in respect to the electrical signal level and the other
quality parameter (signal level differences, frequency response, random noise, interference to
television channels, etc.), apply also for HNI3, case D.
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The requirements at the video/audio and data interfaces are under consideration.
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Annex A
(normative)

Correction factors for noise

Signal level measurement

When measuring a signal level, the contribution of noise can be taken into account by
reducing the measured signal level S, by an amount CF that depends on the difference D

between the measured signal S, and noise N, levels.

Firstly

then f
signal

A.2

When
taken
factor
the no

equipment under test and the Ng ;1 measured whenthe input of the measuring equipn

termin

Firstly

then f

calculate the difference D:

D=8, - Ny,

level S using the following formula:
§S=8,-CF

Noise level measurement

measuring a noise level, the contribution of the measuring equipment noise d

nto account by reducing the measured noise level by‘an amount given by the cor
CF indicated in Table A.1 and in Figure A.1, thatdepends on the difference D bg

bted on its characteristic impedance.
calculate the difference D:

D= Ny — Neyr

om Table A.1 or Figure A.1 derive the correction factor CF and apply\it to obtain the

an be
ection
tween

ise level N, measured when the measuring equipment is connected to the system or
hent is

om Table A.1 or Figure Axl-derive the correction factor CF and apply it to obtain the
noise level N using the following\fermula:

N=Ny - CF
NOTE [If the level difference-D is lower than 2 dB, the reliability of the measurement becomes very low due to the
big valug of the correction‘factor CF.
Table A.1 — Noise correction factor
Leyel difference D Correction factor CF Level difference D Correction factofy CF
dB dB dB dB
T.5 5,35 5,0 T.26
2,0 4,33 7,0 0,97
3,0 3,02 8,0 0,75
4,0 2,20 9,0 0,58
5,0 1,65 10,0 0,46
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Null packet and PRBS definitions

B.1 Null packet definition

The null packet definition from
recommended test mode.

ISO/IEC 13818-1

is extended for the purpose of the

ISO/IEC 13818-1 defines a null transport stream packet for the purpose of data rate stuffing.

Table

describing bit stream syntax defined in ISO/IEC 13818-1:2007, 2.4.

This description is derived from ISO/IEC 13818-1:2007, Table 2-2. The abbreviation
"bit string, left bit first", and "uimsbf" means "unsigned integer, most significant bit

means
first".

The cqlumn titled "Value", gives the bit sequence for the recommended ‘null packet.

A null packet is defined by ISO/IEC 13818-1 as having:

e payload_unit_start_indicator = '0';
e PID = Ox1FFF;

e transport_scrambling_control = '00';

e ad
payload only".

The rgmaining fields in the null packet that shall be defined for testing purposes are:

B.1 shows the structure of a null transport stream packet using the method of

"bsIbf"

ptation_field_control value = '01'. This carresponds to the case "no adaptation field,

o transport_error_indicator which is {0”unless the packet is corrupted: for testing pufposes
thi$ bit is defined as '0' when the packet is generated;

e transport_priority which is not defined by ISO/IEC 13818-1 for null packet. For

purposes this bit is defined-as~0’;

esting

o cohtinuity_counter which ISO/IEC 13818-1 states is undefined for a null packet. For
tegting purposes this bit'field is defined as '0000";

e data_byte which (SO/IEC 13818-1 states may have any value in a null packet. For

purposes this bit\field is defined as '00000000'.

Table B.1 — Null transport stream packet definition

esting

Syntax No of bits Identifier Value
null_trgnspert_packet(){
sync_byte 8 bslbf '01000111"
transport_error_indicator 1 bslbf '0'
payload_unit_start_indicator 1 bslbf '0'
transport_priority 1 bslbf '0'
PID 13 uimsbf "1111111111111°
transport_scrambling_control 2 bslbf '00'
adaptation_field_control 2 bslbf '01'
continuity_counter 4 uimsbf '0000'
for (i=0;i<N;i++){data_byte} 8 bslbf '00000000'
}
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B.2 PRBS definition

A PRBS (pseudo random bit sequence) generator can be used instead of a null packet
generator. A PRBS of 1023 - 1 inverted is recommended.
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Annex C
(normative)

Digital signal level and bandwidth

RF/IF power ("carrier")

When describing the QAM signals employed by DVB-C or the QPSK signals employed by
DVB-S, it is common to refer to the modulated RF/IF signal as "carrier" C, mainly to
distinguish it from "signal" S which is generally used to refer to the baseband demodulated

signal.

Strictlj, it is incorrect to describe this signal as "carrier" because QAM and QPSK (w
equivdlent to 4-state QAM) are suppressed carrier modulation schemes. For OFDIM
thousgnds of suppressed carriers and assorted pilot tones, the label "carrier" is ever

inappr

Therefore, the term "wanted information power" should be more appropriately ug

consid
techni

paramgter, particularly when talking about the "carrier"-to-noise ratio.

The "darrier"”, or the "RF/IF power", is the total power of the mddulated RF/IF signal as

be me

Dbpriate.

er the "RF/IF power" in the transmitted channel, but mostjof,the engineer
cal people involved in CATV work will continue to use the\yterm "carrier" f

hsured by a thermal power sensor in the absence of any other signals (including r

hich is
, with
more

ted to
s and
br this

would
oise).

If the measuring set is able to measure the power in aémall part of the channel spectrym, the

total p
"equiv

C.2
c.21

The required bandwidth depends on the“type of modulation (either QAM/PSK or OFDM)

a) QAM/PSK modulation

Fo

Fo
ba

wh

Jc
/s

a

bwer can be obtained taking into account the bandwidth of the channel or what is
hlent signal bandwidth" of the digital channgl:

Bandwidth of a digital signal
Occupied bandwidth

0,15 for DVB-C systems (QAM),
0,18 (ITU-T J.83, Annex B) USA (QAM),
0,13 (ITUIJ.83, Annex C) Japan (QAM),
0,35 for-BDVB-S systems (QPSK).

r an‘ideal QAM/PSK system, this means that all the RF/IF power will lie in the freg
hd

called

- DVB systems using the*QAM/PSK modulation the passband spectrum is shaped by
roqt raised cosine filtering with a roll-off factor (a) of

uency

ere
is the carrier frequency;
is the symbol rate of the modulation;

is the filter roll-off factor.

This means that the occupied bandwidth is given by the formula:

BWoccaampsk)y = (1 + @) fs

(C.1)

The RF/IF power (or "carrier") is the total power in this "rectangular" bandwidth, with no
further filtering applied. This bandwidth is used for defining the channel width, the
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transponder bandwidth and so on. The formula above can be used to obtain the useable
symbol rate in a given channel bandwidth:

b) OFDM modulation

For DVB systems using OFDM modulation the definition of occupied bandwidth is
expressed differently because of the radically different modulation technique, although the
principle is very similar. The OFDM "shoulders" are not considered to be wanted
information power, and are not included in the RF/IF power calculation, even though the
power does actually come out of the transmitter:

BWocc(oFpm) = 7 * fspAcING
where
n 46 817 (8 k mode) and fgpacing = 1 116 Hz (8 k mode) (DVB-T)
n 41705 (2 k mode) and fgpacing = 4 464 Hz (2 k mode) (DVB-T)
n 43 408 (4 k mode) and fgpacing = 2 233 Hz (4 k mode) (DVB-C2)
n 45617 (mode 3) and fspacing = 992 Hz (mode 3) (ISDB-T) Japan
n 52 809 (mode 2) and fgpacing = 1 984 Hz (mode 2) (ISDB-T) Japan
n 41405 (mode 1) and fspacing = 3 968 Hz (moded?) (ISDB-T) Japan.

In
in
po
ba

measurement technique, a filter may be“required to exclude the "shoulders" of a

OR
Cc.2.2
The tr

betwee¢n the transmitter and receijver.

a) QA
Th

ap
no

b multi-signal system (for example, a CATV network) measurement of the RF/IF
b single channel requires a frequency selective technique. This could employ a t

(C.2)

power
nermal

wver meter preceded by a suitably calibrated channel filter, a spectrum analyse¢r with

nd power measurement capability, or/Ca measuring receiver. Depending d

DM signal.
Noise bandwidth
ansmission of digitally modufated signals employs a Nyquist filtering split ¢

M/PSK modulation

e noise bandwidth.of the receiver equals the symbol rate f5. This is considerea

bropriate for C/Nymeasurements of digital TV systems since this reflects the amg
se entering the-receiver. This leads to the following formula:

n the
single

qually

to be
unt of

BWNoise@am/psk) = /s (C.3)
b) OHRDM‘modulation
Bekatse—the—OFBM—sheulders—are—ret-econsidered—tobe—wantedirformation—power, the
noise bandwidth can be assumed to equal the occupied bandwidth:
BWnoise(orFbm) = BWocc(orFpm) (C.4)

Cc.23

Equivalent signal bandwidth

The transmission of digitally modulated signals employs a Nyquist filtering split equally
between the transmitter and receiver. Therefore, the RF/IF channel bandwidth (transmitter
bandwidth) has a -3 dB bandwidth that is equal to the receiver bandwidth.

a) QAM/PSK modulation

The "equivalent signal bandwidth" BW (-3 dB bandwidth) is equal to the receiver noise
bandwidth for QAM/PSK modulation:

BW oam/psk) = Js

(C.5)
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Because the OFDM "shoulders" are not considered to be wanted information power, the
"equivalent signal bandwidth" BW (-3 dB bandwidth) can be assumed to be equal to the
occupied bandwidth for OFDM modulation:

C.3 Examples

BW orpm) = BWocc(oFbm)

(C.6)

In Table C.1, examples for the "occupied bandwidth" or "channel bandwidth", the "noise
bandwidth" and the "equivalent signal bandwidth" for the QAM, PSK and OFDM modulation
technigues are indicated

Table C.1 — Examples of bandwidths for digital modulation techniques

Digital modulation

Roll-off factor

Occupied or

Noise bandwidth

Equivalent gignal

channel bandwidth bandwidth
a BWocc BWyoise BW
MHz MHz MHz
QP$K (DVB-S) 0,35 37,125 27,5 27,5
TC8PSK (Japan) 0,35 34,5 28,860 28,860
0,35 37,125 27,5 27,5
QPBK, 8PSK,
16APISK, 32APSK 0,25 37,125 29,7 29,7
(PVB-S2)
0,20 37,125 30,9375 30,9374
0,15 8 6,95 6,95
QAM (DVB-C)
7 6,09 6,09
64Q|AM (Japan)
0,13 6 5,274 5,274
COFpPM (DVB-T, - 8 7,61 7,61
DVB-T2, DVB-C2)
- 7 6,66 6,66
OFQOM (ISDB-T)
Japan) - 6 5,572 (mode 3) 5,572 (mode 3)
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Annex D
(normative)

Correction factor for a spectrum analyser

The correction factor (Kg,) for a typical spectrum analyser is about 1,7 dB and is due to two

contributions:

e a +2,5dB term for the effect of the detector/log amplifier (it accounts for the correction of
1,05 dB due to the narrowband envelope detection and the 1,45 dB due to the logarithmic

amplifier);

e a 10,8 dB term that takes into account that the equivalent noise bandwidth of the-lF filter

of the spectrum analyser is greater than its nominal resolution bandwidth RSBW
fagtor of 1,2.

by a
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Differences in some countries

Subclause 3.1.48, Norway

IEC 60728-101:2016 © IEC 2016

According to Regulations on Electronic Communications Networks and Services (Ecom
Regulations) laid down by the Norwegian Ministry of Transport and Communications on
16 February 2004, the following applies:

When

'ncfnlling coaxial cable-based nnhnlnrl(c1 the pnrf of the network to which the end-

ser is

connegted shall be placed in a star structure. It is not permitted to insert receiver conngctions
into thp connection between the star points.

E.2

Replage by/add the following “minimum and maximum signal levels” regulation:

Subclause 5.5.1, Japan

Type ¢f service Systems Modulation Frequency Minimum level Maximum level
range
dB(pV) dB(nY)
90 MHz to
ISDB-C 64 QAM 770 MHz 49 81
90 MHz)to
ISDB-C 256 QAM 770 Mbz 57 81
Telpvision DWHz t
z to
ISDB-T OFDM 270 MHz 47 81
TC8PSK 1032 MHz to
ISDB-S QPSK 2071 MHz 47 81
E.3 |Subclause 5.5.2, Japan
Slystems Modulation Frequency range Signal leyel
differenge
IISDB-C 64 QAM 90 MHz to 770 MHz -10 dB to 1p dB
IISbB-C 64 QAM Adjacent channel to 256 QAM -10 dB to 1p dB
ISDB-C 64 QAM Upper CH adjacent to OFDM -14 dB to 1P dB
IISDB{C 64 QAM Lower CH adjacent to OFDM -18 dB to 2D dB
IISDB<C 256 QAM 90 MHz to 770 MHz -10 dB to 1p dB
ISDB-C 256 QAM Adjacent channel to 64 QAM -20 dB to 12 dB
ISDB-C 256 QAM Upper CH adjacent to OFDM -19 dB to 8 dB
ISDB-C 256 QAM Lower CH adjacent to OFDM -10 dB to 10 dB
ISDB-T OFDM 90 MHz to 770 MHz -20 dB to 18 dB
ISDB-T OFDM Upper CH adjacent to 64 QAM -19 dB to 14 dB
ISDB-T OFDM Lower CH adjacent to 64 QAM -8 dB to 19 dB
ISDB-T OFDM Upper CH adjacent to 256 QAM -12 dB to 20 dB
ISDB-T OFDM Lower CH adjacent to 256 QAM -20 dB to 12 dB
TC8PSK 1032 MHz to 2 071 MHz
ISDB-S Not more than 3 dB
QPSK Between adjacent channel
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E.4 Subclause 5.6.1, Japan
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Replace by/add the following “isolation between two subscribers” regulation:

TVITV (mutual isolation of a subscriber tap)

Not less than 25 dB

E.5 Subclause 5.7.1, Japan

Replace by/add the following “amplitude response” regulation:

Signal modulation

Occupied or channel bandwidth |  Maximum variation

QPSK(ISDB-S)

64 QAM (ISDB-C) 6 MHz +3 dB

256 QAM (ISDB-C) 6 MHz +3 dB
OFDM(ISDB-T) 5,7 MHz +3-dB

TC8PSK(ISDB-S) 34.5 MHz ~

E.6 ([Subclause 5.7.2 Japan

Under|consideration.

E.7 |[Subclause 5.8, Japan
Replag¢e by/add the following “frequency stability” regulation:
Signal modulation Frequency stability
64 QAM (ISDB-C) +20 kHz
256 QAM (ISDB-C) +20 kHz
OFDM(ISDB-T) +20 kHz
TC8PSK(ISDB-S)
QPSK(ISDB-S) +1,5 MHz
E.8 |Subclause 5:9;-Japan
Replag¢e by/add thefollowing "system outlet specification”.
Typ¢ of service Systems Modulation Minimum RF Equivalent noise
signal to noise bandwidth
ratio
STN) BW)
dB MHz
Television ISDB-C 64 QAM 26 5,3
ISDB-C 256 QAM 34 5,3
ISDB-T OFDM 24 5,6

E.9

Subclause 5.10.1, Japan

Replace by/add the following “single-frequency interference” regulation:
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see Figure E.1

see Figure E.2

Not more than -39 dB

Not more than -45 dB

64 QAM digital

256 QAM digital
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Figure E.1 — Single-frequency interference (64 QAM digital) (Japan)
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Figure E.2 — Single-frequency interference (256 QAM digital) (Japan)

E.10 Subclause 5.11.6, Japan

Replace by/add the following “phase noise” regulation:

| under consideration

| ISDB signal (PSK, QAM and OFDM)
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E.11 Subclause 6.3.3, Japan

In the case of a satellite, BER should be less than 1 x 1079 at HE input in the hour of 99 % for
one month with most precipitation.

E.12 Clause 7, Japan

The requirements for the HNI are under consideration.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

Partie 101: Performances des systémes de voie directe

AVANT-PROPOS

1) La [Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale, de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de.I'lEC). L'IEG a pour
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisSation dans les dp¢maines
de |['électricité et de I'électronique. A cet effet, I'|EC — entre autres activités, — publie des [Normes
intenationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des¢Spécifications accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur €élaboration est confige a des
comjtés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par-le Sujet traité peut participer. Les
orggnisations internationales, gouvernementales et non gouvernementalés;-en liaison avec I'lEC, pafticipent
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation™lnternationale de Normalisatiop (ISO),
selop des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les|décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans lalmesure
du gossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux fle I'lEC
inténessés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les|Publications de I'l[EC se présentent sous la forme, de’\fecommandations internationales et sont pgréées
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous™es efforts raisonnables sont entrepris afin qlie I'lEC
s'aspure de l'exactitude du contenu technique de ses.publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respongable de
I'évgntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui‘en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Danp le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans [toute la
mespre possible, a appliquer de fagon transparehte les Publications de I'lEC dans leurs publications naltionales
et rggionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'|EC et toutes publications nationfles ou

5) L’IEL elle-méme ne fournit aucune Aattestation de conformité. Des organismes de certification indépendants
fourpissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux marques de
rmité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de certffication

les utilisateurs doivent.s'assurer qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publicati¢n.

7) Auctline responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliajres ou
man(dataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des fomités
natipnaux de I'lECy pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de guglque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris |es frais
de jpistice) et\les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de

nfion~est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
réféfencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I’objet de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 60728-101 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.


https://iecnorm.com/api/?name=c8a6a7799d48837a99992716e58e2bd9

IEC 60728-101:2016 © IEC 2016 - 117 -

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
100/2641/FDIS 100/2668/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

idtribution par cébles pour signaux de télévision, signaux de radiodiffusion ,s6n

servicgs interactifs, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Pour |

s différences dans certains pays, voir I'Annexe E.

pseaux
ore et

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilif¢ indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec\ch" dans les dg
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

reqonduite,

Su

pprimée,

remplacée par une édition révisée, ou

amendée.

nnées

IMPQRTANT - Le logo "colour inside™ qui se trouve sur la page de couvertu
cette| publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées co

utile

cons

Lé une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient
dquent, imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.

re de
mme
, par
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INTRODUCTION

Les normes et livrables de la série IEC 60728 traitent des réseaux de distribution par cables,
notamment le matériel et les méthodes de mesure associées a la réception en téte de réseau,
au traitement et a la distribution des signaux de télévision et signaux de radiodiffusion sonore,
ainsi qu'au traitement, a l'interfacage et a la transmission de toutes sortes de signaux de
données pour services interactifs en utilisant tous les supports de transmission applicables.
La transmission de ces signaux repose généralement sur des techniques de multiplexage en
fréquence.

Cela comprend, par exemple

e les|réseaux de distribution par cables a large bande régionaux et locaux,
o les|systémes étendus de distribution de télévision terrestre et par satellite,
o les|systémes individuels de réception de télévision terrestre et par satellite

et tous les types de matériels, systémes et installations utilisés dans ces résegux de
distribltion par cables, systémes de distribution et de réception.

Ce trgvail de normalisation s'étend des antennes et/ou des entrées pour source de|signal
particyliere a I'entrée du terminal de I'équipement chez le client en passant par la tete de
réseay ou d'autres points d'interface d'accés au réseau.

Le trayail de normalisation prendra en compte la coexistence des utilisateurs du spegtre de
radiofréquence (RF) dans les systémes de transmission filaires et sans fil.

La nofmalisation des terminaux (c'est-a-dire, syntoniseurs, récepteurs, décodeurs, terminaux
multimédias, etc.), des cables coaxiaux, symétriques et optiques, ainsi que leurs accegsoires
en est|exclue.

La réception de signaux de télévision~a l'intérieur d'un batiment exige une antenne exterieure
et un éseau de distribution pour acheminer le signal aux récepteurs de télévision.

Il conyient d'éviter l'installation)d'une antenne extérieure pour chaque récepteur de télgvision
pour des raisons techniques,-€conomiques et pratiques.

Danss]m batiment divisé en blocs d'appartements, l'installation d'un systéme de distribution de
télévislion a téte de\réception collective terrestre (MATV) et/ou par satellite (SMATV) (voir la
Figure| 1, la Figure 2, la Figure 3, la Figure 4 et la Figure 5 présentant un exemp|e des
différeptes parties du systéme) est courante. La plupart des termes utilisés dans I3 série
IEC 6Q728-peuvent étre utilisés dans ces figures.

LoquLU dUO D;ullaul\ a athIII;IIUI AUA IU’UUPtUUID dU té:U’V;O;UII OUIIt uaptéo dG tleo :UII (pOUr
des raisons géographiques) et que le nombre d'usagers (abonnés) est trés élevé, I'installation
d'un réseau de distribution par cables coaxiaux et/ou par cables a fibres optiques est adoptée
(voir Figure 4), présentant un exemple des différentes parties du systéme).

Un exemple de systéme pour un réseau de distribution par cables est présenté a la Figure 5,
ou sont indiquées les principales parties des systémes (telles que définies a I'Article 3).

La présente norme aborde les signaux numériques uniquement.

Pour les signaux analogiques de voie directe, voir I'lEC 60728-1. Pour les signaux
analogiques et numérique de voie de retour, voir I'lEC 60728-10.

L'Article 4 définit les méthodes de mesure des paramétres de performances du systéme au
niveau de la prise d'abonné.
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L'Article 5 définit les limites de performances du systéme qui, avec une entrée non dégradée
(signal a I'entrée de la téte de réseau), produiront des signaux d'image et de radiodiffusion
sonore (au niveau des prises d'abonné) ou I'exigence de qualité est une réception quasi sans
erreurs (QEF).

L'Article 6 définit les exigences de performances adéquates pour les signaux au niveau du
site d'antennes de réception pour fournir des signaux de télévision numérique de qualité
appropriée a l'entrée de la téte du réseau de distribution par cables.

L'Article 7 s'applique aux réseaux domestiques (y compris ceux des systémes individuels de
réception) utilisant des cébles coaxiaux, des cables symétriques ou des cables optiques et
est esgentielemen destné i elevision; i fodi i enore et
aux gervices interactifs, fonctionnant approximativement entre 30 MHz et 3 000 MHz.
L'Article 7, compte tenu des caractéristiques opérationnelles fondamentales d'un féseau
domesgtique, spécifie les exigences relatives au niveau de linterface’ [du féseau
domesgtique (HNI) en prenant en compte les exigences de performances données a la prise
d'aborné ou a I'entrée du terminal.
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Anglais Frangais
HNI HNI
Amplifier Amplificateur
Headend Téte de réseau
Antenna amplifier Amplificateur d'antenne

Certains appartements (logements ou bureaux) sont desservis au sein d'un réseau domestique (HN), interfacé
avec le systeme MATYV par le biais de l'interface du réseau domestique (HNI).

F
collective terrestre (MATV)

Satellite reception
11 GHz — 12 GHz bands

LNB

VHF/UHF

Headend for
terrestrial reception

1* IF (950 MHz — 2 150 MHz)

To thexdistribution network
(VHF/UHF and 1% IF)

IEC

Anglais Francgais
Satellite reception 11 GHz — 12 GHzbands Réception par satellite bandes 11 GHz — 12 GHZ
LNB Bloc-convertisseur a faible bruit (LNB)
1St |IF 1'¢ fréquence intermédiaire (IF)
18t |F (950 MHz — 2 150 MHz) 1'¢ fréquence intermédiaire (IF) (950 MHz —

2 150 MHz)

To the|distributiondnetwork (VHF/UHF and 15! IF) Vers le réseau de distribution (VHF/UHF et 17 IF)
Headend for terrestrial reception Téte de réseau pour réception terrestre
VHF/UHF VHF/UHF

NOTE Distribution a premiere fréquence intermédiaire sur le méme cable que les canaux VHF/UHF terrestres.

Figure 2 — Exemple de téte de réseau d'un systéme de distribution de télévision a téte
de réception collective par satellite (SMATV)
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Figure 3b — Distribution avec:matrice de
commutation a chaque appartement

Figure 3a — Téte de réseau d'un systéme de réception terrestre et par satellite
reposant sur la distribution a cable multiple
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11 GHz — 12 GHz bands
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Figure 3c — Distribution avec matrice d¢
commutation: configuration en étoile

NOTE |[Distribution a la premiére fréquence intermédiaire (IF) reposant sur la technique a cable multiple et a

commuffateur multiple.
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LNB

Bloc-convertisseur a faible bruit (LNB)
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Inputs
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Figure 3 — Exemple de systéme de distribution de télévision a téte de réception
collective terrestre et par satellite (SMATV)
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RESEAUX DE DISTRIBUTION PAR CABLES POUR
SIGNAUX DE TELEVISION, SIGNAUX DE RADIODIFFUSION
SONORE ET SERVICES INTERACTIFS -

Partie 101: Performances des systémes de voie directe
soumis a une charge de porteuses exclusivement numériques

1 DIula;nc d'app“\,at;un

La pre¢sente partie de I'lEC 60728 s'appliqgue aux réseaux de distribution parocables (y
compr|s les systémes individuels de réception) distribuant uniquement’ des g¢anaux
numérjques, comportant dans le sens descendant une sortie a cable coaxial et
essenfiellement destinés aux signaux de télévision et aux signaux de radiodiffusion sonore,
fonctignnant approximativement entre 30 MHz et 3 000 MHz.

La présente norme spécifie les méthodes fondamentales pour la_.mesure des caractérigtiques
opératjonnelles d'un réseau de distribution par cables comportant des sorties a cables
coaxigux dans le but d'évaluer la performance de ces systémes ainsi que leurs limites de

perforinances.

2 Reférences normatives

Les dgcuments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité[ou en
partie,| dans le présent document et sontxindispensables pour son application. Pqur les
réeférences datées, seule I'édition citée. ss’applique. Pour les références non datées, la
derniefe édition du document de reférence s’applique (y compris les évegntuels
amendements).

IEC 6Q050-705, Vocabulaire Eléctrotechnique International — Chapitre 705: Propagatipn des
ondes|radioélectriques

IEC 6Q050-712, Vocapulaire Electrotechnique International — Chapitre 712: Antennes

IEC 6Q050-725, {ocabulaire Electrotechnique International — Chapitre 725: Radiocommuni-
cationg spatiale$

IEC 6Q728-1,~ Cable networks for television signals, sound signals and interactive seryices —
Part 1] System performance of forward paths (disponible en anglais seulement)

IEC 60728-1-1, Réseaux de distribution par cébles pour signaux de télévision, signaux de
radiodiffusion sonore et services interactifs — Partie 1-1: Céblage RF pour réseaux
domestiques bidirectionnels

IEC 60728-1-2, Réseaux de distribution par cadbles pour signaux de télévision, signaux de
radiodiffusion sonore et services interactifs — Partie 1-2: Exigences de performance relatives
aux signaux délivrés a la prise terminale en fonctionnement

IEC 60728-2, Cable networks for television signals, sound signals and interactive services —
Part 2: Electromagnetic compatibility for equipment (disponible en anglais seulement)

IEC 60728-3, Réseaux de distribution par cables pour signaux de télévision, signaux de
radiodiffusion sonore et services interactifs — Partie 3: Matériel actif a large bande pour
réseaux de distribution par cables
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IEC 60728-3-1, Réseaux de distribution par cébles pour signaux de télévision, signaux de
radiodiffusion sonore et services interactifs — Partie 3-1: Matériel actif a large bande pour
réseaux de distribution par cables — Méthodes de mesure de la non-linéarité pour une charge
tout numérique de signaux DVB-C

IEC 60728-5, Cable networks for television signals, sound signals and interactive services —
Part 5: Headend equipment (disponible en anglais seulement)

IEC 60728-10, Réseaux de distribution par cables pour signaux de télévision, signaux de
radiodiffusion sonore et services interactifs — Partie 10: Performances des systemes de voie
de retour

IEC 6Q0728-11, Cable networks for television signals, sound signals and interactive seryices —
Part 1{: Safety (disponible en anglais seulement)

IEC 6(Q728-12, Systemes de distribution par cédbles destinés aux signaux. dé radiodiffusion
sonorg et de télévision — Partie 12: Compatibilité électromagnétique des systemes

IEC 60966-2-4, Cordons coaxiaux et cordons pour fréquences radieeléctriques — Partje 2-4:
Spéciffcation particuliére relative aux cordons pour récepteurs TV ou radio — Plage de
fréquejpces de 0 MHz a 3 000 MHz, connecteurs IEC 61169-2

IEC 60966-2-5, Ensembles de cordons coaxiaux et"“-de cordons pour fréqyences
radioélectriques — Partie 2-5: Spécification particuliére pour cordons de connexipn de
récepteurs radio ou TV — Bande de fréquences de“0 MHz a 1 000 MHz, conndcteurs
IEC 61169-2

IEC 6(0966-2-6, Ensemble de cordons .coaxiaux et de cordons pour fréqyences
radioélectriques — Partie 2-6: Spécification” particuliéere pour cordons de connexipn de
récepteurs radio ou TV — Bande de.fréquences de 0 MHz a 3 000 MHz, conndcteurs
IEC 61169-24

ISO/IHC 13818-1, Technologies-de I'information — Codage générique des images animeées et
du sor| associé — Partie 1: Systemes

ISO/IHC 13818-2, Technologies de l'information — Codage générique des images animées et
du son associé — Partie. 2: Données vidéo

ISO/IHC 13818-3; “Technologies de l'information — Codage générique des images animées et
des informations,'sonores associées — Partie 3: Son

ISO/IHCA3818-4, Technologies de I'information — Codage générique des images animées et
des informations sonores associées — Partie 4: Essais de conformité

ISO/IEC 14496-1, Technologies de [linformation — Codage des objets audiovisuels —
Partie 1: Systéemes

ISO/IEC 14496-2, Technologies de l'information — Codage des objets audiovisuels -
Partie 2: Codage visuel

ISO/IEC 14496-3, Technologies de l'information — Codage des objets audiovisuels —
Partie 3: Codage audio

EN 50248, Caractéristiques du récepteur DAB

ETSI EN 300 421, Digital Video Broadcasting (DVB) — Framing structure, channel coding
and modulation for 11/12 GHz satellite services (disponible en anglais seulement)
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ETSI EN 300 429, Digital Video Broadcasting (DVB) — Framing structure, channel coding
and modulation for cable systems (disponible en anglais seulement)

ETSI EN 300 468, Digital Video Broadcasting (DVB) — Specification for Service
Information (S1) in DVB systems (disponible en anglais seulement)

ETSI EN 300 473, Digital Video Broadcasting (DVB) - Satellite Master Antenna
Television (SMATYV) distribution systems (disponible en anglais seulement)

ETSI EN 300 744, Digital Video Broadcasting (DVB) — Framing structure, channel coding
and modulation for digital terrestrial television (disponible en anglais seulement)

ETSI EN 300 748, Digital Video Broadcasting (DVB) - Multipoint Video Distribution
Systems (MVDS) at 10 GHz and above (disponible en anglais seulement)

ETSI EN 300 749, Digital Video Broadcasting (DVB) — Microwave Multipoint Distribution
Systems (MMDS) below 10 GHz (disponible en anglais seulement)

ETSI BEN 302 307, Digital Video Broadcasting (DVB) — Second generation framing stricture,
channgl coding and modulation systems for Broadcasting, (Interactive Services, | News
Gathefing and other broadband satellite (disponible en anglaisseulement)

ETSI EN 302 755, Digital Video Broadcasting (DVB) — £rame structure, channel coding and
modulation for a second generation digital terrestrial teleyision broadcasting system (DYB-T2)
(dispopible en anglais seulement)

ETSI EN 302 769, Digital Video Broadcasting((DVB) — Frame structure channel coding and
modulation for a second generation digital trahsmission system for cable systems (DWYB-C2)
(dispopible en anglais seulement)

ETSI BTS 300 784, Satellite Earth ~Stations and Systems (SES) — TeleVision Rgceive-
Only (FVRO) satellite earth stations“operating in the 11/12 GHz frequency bands (disgonible
en anglais seulement)

ETSI TR 101 211, Digitak Video Broadcasting (DVB) — Guidelines on implementatign and
usage|of Service Information (Sl) (disponible en anglais seulement)

ETSI TR 101 290, . \Digital Video Broadcasting (DVB) — Measurement guidelings for
DVB slystems (disponible en anglais seulement)

ETSI TS 102831 - V1.1.1 (2010-10), Digital Video Broadcasting (DVB) — Implemehtation
guidellinés for a second generation digital terrestrial television broadcasting system (DYB-T2)

(dispo I;b:c ol GIIH:G;D OUUIUIIIUII{)

ETSI TS 102 991 - V1.2.1 (2011-06), Digital Video Broadcasting (DVB) — Implementation
guidelines for a second generation digital cable transmission system (DVB-C2) (disponible en
anglais seulement)

3 Termes, définitions, symboles et abréviations

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans
I'"EC 60050-705, I'IEC 60050-712 et I'lEC 60050-725, ainsi que les suivants, s'appliquent.

NOTE Les définitions les plus importantes sont répétées ci-dessous.
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antenne active
antenne comprenant des organes actifs incorporés a ses circuits

[SOURCE: IEC 60050-712:1992, 712-03-29]

3.1.2

réseau domestique actif
réseau domestique qui utilise des équipements actifs (amplificateurs, par exemple) en plus
d'équipements passifs tels que les répartiteurs, dérivateurs, prises d'abonné, cébles et
connecteurs jusqu'a l'interface RF coaxiale (entrée et/ou sortie) de I'équipement terminal pour

la dist

cihition ot 1o mAlanan doc cianany DE
HootroT ot

[SOUFR

3.1.3
anten
partie
assure
radioé

Note°1
jonction

Note°2
étre co
régime

Note°3
3.1.2.

[SOUF

oo TaTrTg o T o otgTraoA—T Tt

CE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

e

d'une installation d'émission ou de réception d'ondes radioglectriques desti
r le couplage entre un émetteur ou un récepteur et le milieu ol~se propagent les
ectriques

a l'article: Dans chaque cas particulier, le point considéré comme”accés de l'antenne ou co
avec I'émetteur ou le récepteur est spécifié.

b |'article:  Si I'émetteur ou le récepteur est relié a I'antenfie ‘par une ligne d'alimentation, I'anten
sidérée comme un dispositif qui permet de passer d'uf)régime d'ondes radioélectriques guidé
'ondes libres et inversement.

b 'article:  Voir également I'lEC 60728-1:2014, 3.1.3»'lEC 60728-1-1:2014, 3.1.2 et I'lEC 60728-1

CE: IEC 60050-712:1992, 712-01-01, modifié¢e — Le terme proscrit dans cs

"aérien" ainsi que le terme déconseillé 'systéme d'antenne" ont été supprimé. Dans la

"on do
a été (¢

it spécifier" a été remplacé par-'est spécifié". Dans la Note 2, le terme "ondes gU
omplété par "ondes radioélectriques guidées" et une Note 3 qui indique des réfé

supplédmentaires a été ajoutée.]

3.1.4

amplificateur d'antenne

amplif
[SOUR

3.1.5
affaib

cateur (souvent de type a faible bruit) associé a une antenne

CE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

née a
ondes

nme sa

ne peut
PS a un

2:2014,

sens
Note 1
idées"
fences

issement

rappor

Note°1 a l'article: Ce rapport est exprimé en décibels.

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.6
comm
AGC

ande automatique de gain

commande automatique d'un dispositif visant a maintenir constant le niveau du signal a sa

sortie,

Note°1
control"

en utilisant ce signal comme stimulus de contrble

a l'article: L'abréviation "AGC" est dérivée du terme anglais développé correspondant "automatic gain

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]
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3.1.7

taux d'erreur binaire

TEB

rapport entre le nombre de bits erronés et le nombre total de bits émis

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.8
amplificateur de couplage
amplificateur destiné a compenser l|'affaiblissement d'une ligne secondaire

[SOURTETCette source n'existe que dans 1a fangue anglaise.]

3.1.9
ligne $econdaire
ligne d'un réseau de télédistribution reliant un point de distribution a des lignesitertiaireg

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.10
amplificateur de dérivation
amplificateur connecté a une ligne principale ou une ligne $econdaire en vue d'alimernter un
point de distribution ou une ou plusieurs autres lignes secondaires ou tertiaires

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.11
technologies de radiodiffusion et de communication
BCT
groupg d'applications incluant la distribution RF de signaux audio et vidéo

Note°1 g l'article: A la lumiére de la présente norme, 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
transmigsion de signaux de téléyision, de radiodiffusion sonore et des services interactifs, aifsi que
I'interconnexion de réseaux chez le particulier.

Note 2 p Il'article: L'abréviation,V'BCT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "broadcjast and
commuijication technologies!".

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.12
réseall derbatiment
BN

réseal CORGU—POUF la _transmission de clnhallv de +n|n\l|c|nh de Sighaux de—radioediffusion

sonore et de services interactifs au sein d' un batiment (|mmeubles)

Note 1 a I'article: L'abréviation "BN" est dérivée du terme anglais développé correspondant "building network".
[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.13

interface du réseau de batiment

BNI

interface au réseau pour transmission de signaux de télévision, de signaux de radiodiffusion
sonore et de services interactifs au sein d'un batiment (immeubles)

Note°1 a l'article: Ce point est également appelé "point de livraison" ou "interface du réseau externe".
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Note 2 a l'article: L'abréviation "BNI" est dérivée du terme anglais développé correspondant "building network
interface".

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.14

réseau CATV

réseaux 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
interactifs vers une zone régionale ou locale

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

[SOURCE: IEC 60728-1-1:2014, 3.1.9 et IEC 60728-1-2:2014, 3.1.8]

3.1.15
combineur
dispoditif dans lequel les signaux arrivant a deux accés d'entrée ou plus ‘'sont trangportés
dans yn seul accés de sortie

Note°1 |[a I'article: Certaines formes de ce dispositif peuvent étre utilisées ‘en sens inverse en glise de
répartitgurs.

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaisé]

3.1.16
erreurfde phase commune
CPE
erreur| dans les systémes de multiplexage par répartition orthogonale| des
fréquences (OFDM), engendrée par un bruitsdé’phase qui affecte I'ensemble des porfeuses
simultanément

Note 1 & Il'article: L'abréviation "CPE" est dérivée du terme anglais développé correspondant "common phase
error".

3.1.17
rappoft en décibels
dix foip le logarithme base. 10 du rapport de deux grandeurs de puissance P, et P,, dest-a-
dire

P
10lg—- endB
e

Note®1 l'article: Ce rapport peut aussi étre exprimé en termes de tensions, a condition que U, et U}, soient
identiq S (par t—;)\clnpic. 7o 2T

U
20lg—- endB
U2

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.18

antenne de réception appropriée

antenne dont le gain, la directivité et la polarisation permettent la réception du signal désiré
au niveau de la téte de réseau avec les performances exigées

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]
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3.1.19

coupleur directif dérivateur

matériel passif de séparation de signal, avec un affaiblissement minimal du signal entre la
borne d'entrée et la borne de sortie (atténuation de passage), une perte de couplage
spécifiée entre la borne d'entrée et borne du dérivateur (atténuation de dérivation) et un
affaiblissement trés important entre la borne de sortie et la borne du dérivateur (découplage)

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.20

directivité
affaiblissement—entre—ta—berre—de—seortie—etta—borre—d-nrterface—ou—du—dérivatedr— moins
|'affaiblissement entre la borne d'entrée et la borne d'interface ou de dérivateur relatif|a tout
équipgment ou systéme

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.21
amplificateur de distribution
amplificateur concu pour alimenter une ou plusieurs branches ou lighes tertiaires

Note°®1 [a l'article: |l s'agit d'un terme général qui couvre a la fois les répéteurs de ligne secondairg¢ et les
répéteufs de ligne de branchement.

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.22
point e distribution
point ¢'un réseau de télédistribution ou des,sighaux sont prélevés sur une ligne primaire de
transfert, pour alimenter des lignes secondaires ou des lignes de distribution

Note°1 f I'article: Dans certains cas, un point de distribution peut étre relié directement a la téte de réseay.

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.23
DOCS]S
normep définissant les(spécifications d'interface pour les modems par cable et les sygtémes
de terminaison par modem par cable pour la communication de données a haut débit sjur des
réseayx de distribution par cables RF

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.24
logement ou bureau

DU

logement ou bureau ou sont distribués des signaux de télévision et de radiodiffusion sonore
et ou il est possible d'accéder a des services interactifs

Note 1 a l'article: L'abréviation "DU" est dérivée du terme anglais développé correspondant "dwelling unit"
[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.25

E,IN,

rapport énergie par bit (Ep) sur densité de puissance du bruit (N)

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]
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eur

dispositif congu pour compenser sur une certaine plage de fréquences la distorsion
amplitude/fréquence ou la distorsion phase/fréquence introduite par les lignes ou le matériel

Note°1 a l'article: Ce dispositif n'est destiné a compenser que les distorsions linéaires.

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.27

réseau ou systéme étendus de distribution de télévision par satellite

réseau
batimg
récept

Note°1
terrestrg

Note°2
systémd
MoCA o

ou_systéme de distribution prévus pour fournir aux logements d'un ou de plu

sieurs

nts des signaux de télévision et de radiodiffusion sonore regus par l'anten
on satellite

s pour recevoir aussi des signaux de télévision et/ou de radio via des réseaux terrestres!

b |'article: Ce type de réseau ou de systéme pourrait aussi transporter des signaux’de commande
s commutés sur satellite ou d'autres signaux pour des systémes de transmission“particuliers (par §
u WiFi) dans le sens montant.

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.28

réseall ou systéme étendus de distribution de télévision terrestre
réseay ou systeme de distribution prévus pour fournir-aux logements d'un ou de ply
batimgnts des signaux de télévision et de radiediffusion sonore regus par Il'anten

récept

Note°1
satellite

Note°2

on terrestre

a l'article: Ce type de réseau ou de systéme pourrait éventuellement étre combiné a des a
k5 pour recevoir également des signaux de télévision et/ou de radio via des réseaux satellites.

a l'article: Ce type de réseau ou dedsystéme pourrait aussi transporter d'autres signaux p

systémgs de transmission particuliers (par exemple, MoCA ou WiFi) dans le sens montant.

[SOURCE: Cette source n'existeque dans la langue anglaise.]

3.1.29

FECFRAME

trame

fraitée par le sous<systéme de codage FEC

[SOURCE: Cettessource n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.30
ligne

ne de

a l'article: Ce type de réseau ou de systéme pourrait éventuellement étre combine\d des aptennes

bour les
bxemple

sieurs
ne de

htennes

bur des

suppo

RN | % H H et % i L 4 ] (ORI alal
LUT U allsliTimosiuUTT Taltodllt pallic U Uit 1cotdU UT UToUTOUULIUTT Pdal LdllITo

Note°1 a l'article: Une telle ligne peut comporter des cables métalliques, des fibres optiques, des guides
ou toute combinaison de ces divers moyens.

Note°2 a l'article:

hertziens.

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.31

réponse en amplitude
gain ou affaiblissement entre deux ports d'un matériel ou systéme, tracé en fonction de la

fréque

nce

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

d'ondes

Par extension, ce terme s'applique encore a des liaisons comprenant un ou plusieurs faisceaux
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3.1.32
convertisseur de fréquence
dispositif destiné a modifier la fréquence porteuse d'un ou de plusieurs signaux

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]
3.1.33
gain

rapport de la puissance de sortie a la puissance d'entrée d'un équipement ou d'un systéme

Note°®1 a l'article: Le gain est exprimé en décibels.

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.34
téte de réseau
matéripls connectés entre les antennes de réception ou d'autres sources ‘de signaux et la
partie [restante du réseau de distribution par cables et destinés au traitement des sigpaux a
distribpier

Note°1 |a Il'article: La téte de réseau peut par exemple comprendre ,des) amplificateurs d'antenpe, des
convertisseurs de fréquences, des combineurs, des séparateurs et des générateurs.

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise!]

3.1.35
téte de réseau pour réception individuelle
téte de réseau alimentant une habitation individuelle

Note°1 i I'article: Ce type d'installation peut comporterune ou plusieurs prises d'abonné

[SOURCE: Cette source n'existe que dans'la langue anglaise.]

3.1.36
entrég de téte de réseau
interface de la téte de réseau ou les signaux venant des antennes ou de lignes de
transmnjission sont injectésten:vue de leur traitement

[SOURCE: Cette soufrcé n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.37

réseall domestique

HN

réseay d€ distribution RF par cables a l'intérieur d'un seul logement (une maison indivjduelle
Oou encore U togement dans o mmeubte drabitatiomcottectiveydamsumenvitormement de

petit bureau ou de bureau a domicile (SOHO, Small Offices Home Offices) ou dans des
chambres d'hétels et d'hdpitaux

Note°1 a l'article: La topologie préférentielle pour ce type de réseau est la configuration en étoile.

Note°2 a l'article: Ce réseau achemine des signaux de télévision, des signaux de radiodiffusion sonore et des
services interactifs jusqu'a l'interface RF coaxiale (entrée et/ou sortie) de I'équipement terminal. Il peut
comprendre des équipements actifs, des équipements passifs, des cables et des connecteurs.

Note 3 a I'article: L'abréviation "HN" est dérivée du terme anglais développé correspondant "home network".

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]
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interface du réseau domestique

HNI

interface pour l'acceés au réseau congu pour la transmission des signaux de télévision, de
radiodiffusion sonore et de services interactifs a l'intérieur d'un logement (un seul logement)

Note 1

a l'article: L'abréviation "HNI" est dérivée du terme anglais développé correspondant "home

interface".

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

network

3.1.39
brouil
ICI

brouill
fréque

Note 1
interferg

3.1.40

age inter-porteuses

hge dans les systémes de multiplexage par répartition orthogonalg
nces (OFDM), engendré par un bruit de phase

a l'article: L'abréviation "ICI" est dérivée du terme anglais développé correspondant "intg
nce".

systér:re de réception individuelle de télévision par satellite

systé
radiod

Note°1
commut
WiFi) d3

[SOUF

3.1.41
syste
systé
réseay

Note°1
transmi

[SOUR

3.1.42
intern
proces
de sof

e congu pour fournir a un logement individuel des\'Signaux de télévision
ffusion sonore regus d'un ou plusieurs satellites

p l'article: Ce type de systéme pourrait aussi transportép dés signaux de commande pour les s
s sur satellite ou d'autres signaux pour des systémes:de‘transmission particuliers (par exemple M
ns le sens montant.

PCE: Cette source n'existe que dans lalaftgue anglaise.]

e de réception individuelle de-télévision terrestre
e congu pour fournir des signaux de télévision et de radiodiffusion sonore reg
x de radiodiffusion terrestreta une habitation individuelle

a l'article: Ce type de .systéme pourrait aussi transporter d'autres signaux pour des syste
sion particuliers (par exemple, MoCA ou WiFi) dans le sens montant.

CE: Cette source-n'existe que dans la langue anglaise.]

odulation
sus/par lequel la non-linéarité d'un équipement dans un systéme produit des s

des

rcarrier

et de

stémes
oCA ou

us par

mes de

gnaux

linéair

tie (appelés produits d'intermodulation) a des fréquences qui sont des combinraisons

ps\de celles des signaux d'entrée

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.43

isolement
affaiblissement entre deux sorties d'un dérivateur ou d'un autre équipement ou systéme

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.44

niveau
rapport en décibels entre une puissance quelconque P, et la puissance de référence

norma

lisée, Py, c'est-a-dire
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101g ELl endB
B

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.45

niveau

rapport en décibels entre une tension quelconque U; et la tension de référence
normalisée, Uy, c'est-a-dire

201g Ui endB
Uo

Note°1 p l'article: Ce rapport peut étre exprimé en décibels (par rapport a 1 uV dans 75 Q) ou plus simplement
en dB(yV), s'il n'y a pas de risque d'ambiguité.

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.46
réseall local de distribution par cables a large bande
réseay congu pour fournir des signaux de radiodiffusion sonere et de télévision ainsi que des
signaux pour services interactifs a une zone locale (par exemple, une ville ou un village

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.47
téte de réseau locale
téte de réseau connectée directement aux, lignes primaires du systéme ou a la liaigon de
remplgcement d'une ligne primaire a courte distance

[SOURCE: Cette source n'existe que-dans la langue anglaise.]

3.1.48
sortie|directe
dispogjitif traversé par lavligne tertiaire et utilisé pour brancher un cordon de raccordement
sans gmployer de ligne'de raccordement

Note°1 @ l'article: Pour les conditions particuliéres propres a la Norvége, voir I'Article E.1.

[SOURCE: Gette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.49
téte de réseau communautaire MATV
téte de réseau utilisée dans les immeubles ou dans les zones pavillonnaires pour alimenter
en canaux de télévision et en canaux de radiodiffusion sonore FM le réseau de distribution
interne de l'usager ou le réseau tertiaire

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.50

réseau MATV

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

Note°1 a l'article: A I'origine défini comme un réseau de télévision a antenne collective.
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Note°2 a l'article: Ce type de réseau ou de systeme pourrait éventuellement étre combiné a des antennes
satellites pour recevoir également des signaux de télévision et/ou de radio via des réseaux satellites.

Note°3 a l'article: Ce type de réseau ou de systéeme pourrait aussi transporter d'autres signaux pour des
systémes de transmission particuliers (par exemple, MoCA ou WiFi) dans le sens montant.

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.51

rapport d'erreur de modulation

MER

somme des carrés des amplitudes des vecteurs de symboles idéaux divisée par la somme
des carrés des amplitudes des vecteurs d'erreur de symboles d'une séquence de symboles

Note°1 @ l'article: Le résultat est exprimé par un rapport de puissance en décibels, comme suit.

32 +03)

N
j=

N

MER =101g en dB

N
Z(&f +502 )

Jj=1

Note 2 § I'article: L'abréviation "MER" est dérivée du terme anglais développé correspondant "modulatipn error
ratio”.

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.52
MPEG}-2
se référe a la série ISO/IEC 13818

Note°1 | a I'article: Pour le systéme de__codage, voir I'ISO/IEC 13818-1. Pour le codage viddo, voir
I''SO/IELC 13818-2. Pour le codage audio, voirlISO/IEC 13818-3.

[SOURCE: Cette source n'existe.gue dans la langue anglaise.]

3.1.53
MPEG}-4
se référe a la série ISO/IEC 14496

Note°1 | a I'articlen{Pour le systéme de codage, voir I'ISO/IEC 14496-1. Pour le codage viddo, voir
I''SO/IELC 14496-2. Pour le codage audio, voir I''SO/IEC 14496-3.

[SOURCECette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.54

immeuble

MDU

batiment comprenant plusieurs logements ou bureaux utilisés par des propriétaires individuels
dans lequel des signaux de télévision et des signaux de radiodiffusion sonore sont distribués
et avec accés aux services interactifs

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

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]
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3.1.55

multiplex
signaux provenant de plusieurs sources distinctes et assemblés en un seul signal composite
pour transmission sur une voie de transmission commune

Note°1

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

[SOURCE: IEC 60050-701:1988, 701-03-10, modifiée — Le terme et la définition ont été
modifiés pour décrire le résultat du processus de multiplexage].

3.1.56

isolement mutuel
affaibl{ssement entre deux prises d'abonné spécifié atteint a toute fréquence dans la pIJage du
systénpe en essai qui est toujours spécifié, pour une installation particuliere, comme-la
minimale obtenue dans les limites de fréquences spécifiées

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.57

interface réseau

NI
interfa

ce du réseau pour transmission de signaux de télévisioh;,de signaux de radiodi

sonorg et de services interactifs

Note 1

I'article: L'abréviation "NI" est dérivée du terme anglais,développé correspondant "network interfa

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.58
unité
NTU

e terminaison de réseau

équipgment permettant I'accés au_réseau de distribution par cables pour les signe
télévision, de radiodiffusion sonorg et les services interactifs

Note 1
unit".

I'article: L'abréviation "NTWU") est dérivée du terme anglais développé correspondant "network terj

[SOURCE: Cette sourcen'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.59

unité extérieure

partie

Note 1

du TVRO installée dans le champ de visibilité du ou des satellites de réception

valeur

Ffusion

ux de

nination

a) le

Pobetiol o Ll HPA e 4 l P h H H 1 .
et treres ohrethre—exXrereureComportteormarc e aetParteSpHtparesST

sous-systeme d'antenne qui convertit le champ de rayonnement incident en onde

Le sous-systéme d'antenne se compose des éléments suivants:

le réflecteur principal, les réflecteurs secondaires (éventuels) et le radiateur;

guidée;

le réseau d'alimentation, pouvant inclure des dispositifs de polarisation facultatifs, pour la réception de

polarisations linéaires orthogonales, de maniére simultanée ou exclusive.

A la place du ou des réflecteurs/du sous-systéeme de réseau d'alimentation, d'autres types d'antennes comme

les

antennes réseau planes peuvent étre utilisés;

b) le bloc-convertisseur a faible bruit (LNB), pouvant inclure un filtre facultatif, est un dispositif caractérisé par un
bruit interne trés faible qui amplifie les signaux regus dans la bande RF et les convertit en fréquences
intermédiaires (souvent appelées premiéres fréquences intermédiaires [IF]) a des fins de transmission vers
une ou plusieurs unités intérieures ou les signaux regus sont soumis a des opérations de syntonisation, de
démodulation et de décodage

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]
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ions hors bande

émissions sur une ou des fréquences situées en dehors de la largeur de bande nécessaire,
dues au processus de modulation, a I'exclusion des rayonnements non essentiels

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.61

bruit de phase

instabilité de phase de nature aléatoire

Note°1 ptarticter—tes Sources de bruitateatoiTe a bande taterate dans um oscittateur sont e pruitthermique, le
bruit de[scintillation et le bruit de grenaille.

Note°2 p I'article: Chaque fois que le signal est traité au niveau de la fréquence, ce signal est dégradé p4r I'ajout
de bruif de phase d0 au bruit de phase de |'oscillateur local. Les convertisseurs ou modulateurs” de fr¢quence
produisént un bruit de phase.

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.62

cordoh de raccordement

cordon reliant la prise d'abonné a I'équipement de I'abonné

Note°1 f l'article: La définition d'un cordon de raccordement inclut I€s filtres et/ou symétriseurs éventuels|en plus
du céabl¢.

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langueranglaise.]

3.1.63

réseall régional de distribution par cables a'large bande

réseay congu pour fournir des signaux desradiodiffusion sonore et de télévision ainsi que des
signayx pour des services interactifs.a“une zone régionale couvrant plusieurs ville§ et/ou
villagels

[SOURCE: Cette source n'existerque dans la langue anglaise.]

3.1.64

téte de réseau éloignée

téte d¢ réseau a partir de laquelle les signaux sont transportés jusqu'a une téte de [éseau
locale |par l'intermédiaire d'une liaison terrestre a grande distance

[SOURCE: Gette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.65

distribution de télévision a téte de réception collective par satellite
SMATV

systeme congu pour fournir des signaux de télévision et de radiodiffusion sonore aux prises
d'un batiment ou d'un groupe de batiments

Note°1 a l'article:

Deux configurations de systémes sont définies dans la norme ETSI EN 300 473 comme suit:

e SMATV systéme A, basé sur une transmodulation transparente de signaux QPSK par satellite en signaux QAM

pou

r diffusion vers les utilisateurs;

e SMATV systeme B, basé sur la diffusion directe de signaux QPSK vers les utilisateurs, avec deux options:

Note 2 a I'article:

antenna

distribution SMATV-IF dans la bande de fréquence intermédiaire (IF) satellite (au-dessus de 950 M

distribution SMATV-S dans la bande VHF/UHF, par exemple dans la bande S étendue (230
470 MHz)

television".

Hz);
MHz a

L'abréviation "SMATV" est dérivée du terme anglais développé correspondant "satellite master
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[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.66

séparateur

dispositif ot I'énergie du signal, couvrant une bande de fréquences, a une borne d'entrée est
divisée en deux bornes de sortie ou plus, chacune d'entre elles couvrant une partie de cette
bande de fréquences

Note°1 a l'article: Par exemple, un diplexeur est un séparateur a deux sorties.

Note°2 a l'article: Certaines formes de ce dispositif peuvent étre utilisées en sens inverse a des fins de
combinaison.

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.67
S/IN

rappoft signal sur niveau d'intermodulation et de bruit pour un signal a modulation numérique
dans |la bande RF

3.1.68
S/N
rappoft signal sur bruit pour un signal a modulation numérique“dans la bande RF

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.].

3.1.69
logement individuel
SDU
logement ou bureau utilisé par un propriétaire unique ou des signaux de télévision| et de
radiodfffusion sonore sont distribués et ousdes services interactifs sont accessibles

Note 1 p l'article: L'abréviation "SDU" est.dérivée du terme anglais développé correspondant "single flwelling
unit".

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.70
pente
différence des gains*ou des affaiblissements a deux fréquences spécifiées, entre deux|points
quelcgnques dun systéme

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.711

téte de réseau SMATV

téte de réseau utilisée dans les immeubles et dans les zones pavillonnaires pour alimenter en
canaux de télévision regus par satellite, le réseau de distribution interne ou le réseau de
branchement

Note°1 a l'article: Dans certains cas, un point de distribution peut étre relié directement a la téte de réseau.

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.72

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 habitations dans un
ou plusieurs batiments
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par satellite.

Note°2

a l'article: Ce type de réseau ou de systeme pourrait éventuellement étre combiné a des a

terrestres pour recevoir aussi des signaux de télévision et/ou de radio via des réseaux terrestres.

Note°3 a l'article:

A l'origine défini comme un réseau de distribution de télévision a téte de réception collective

ntennes

Ce type de réseau ou de systéme pourrait aussi transporter des signaux de commande pour les

systémes commutés sur satellite ou d'autres signaux pour des systémes de transmission particuliers (par exemple

MoCA o

u WiFi) dans le sens montant.

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.73

répartiteur

unité tertiaire

dispositif répartissant, également ou inégalement, I'énergie du signal arrivant a I'entrée entre
deux qu plusieurs sorties

Note°1 [a l'article: Certaines formes de ce dispositif peuvent étre utilisées en sens inverse pour combfiner les
énergie$ du signal.

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.74

amplificateur de distribution

amplificateur

amplificateur destiné a compenser I'affaiblissement d'unedigne de distribution

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la languetanglaise.]

3.1.75

ligne fertiaire

ligne & laquelle sont connectés des répartiteurs, des dérivateurs d'abonné ou des porties
directgs

[SOURCE: Cette source n'existe gue dans la langue anglaise.]

3.1.76

rayonpements non essentiels

rayonnements sur une_ou des fréquences situées en dehors de la largeur de |bande
nécessaire et dont.le-nhiveau peut étre réduit sans affecter la transmission de l'information
correspondante

Note°1 | a l'article: Les rayonnements non essentiels comprennent les rayonnements harmoniques, les
rayonngments parasites, les produits d'intermodulation et les produits de conversion de fréquence, fnais ne

compre

nént pas les émissions hors bande.

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.77

puissance de référence normalisée

Py
<dans

Note°®1 a l'article:

les réseaux de distribution par cables> 1/75 pW

1 uV RMS a travers cette résistance.

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

Il s'agit de la puissance dissipée dans une résistance de 75 QO avec une chute de tension de
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3.1.78

ligne de raccordement

ligne 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 ligne de raccordement peut inclure des filtres et des symétriseurs.

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.79

équipement de I'abonné
équipement situé dans les locaux de I'abonné, tel que récepteurs, syntoniseurs, décodeurs,
magngtoscopes

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.80
dérivgteur d'abonné
disposiitif permettant le branchement d'une ligne de raccordement a ude ligne tertiaire

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.81
terminal d'abonné
ST
équipgment capable de recevoir les signaux distribués ou d'envoyer (via un modem |cable)
des signaux en retour pour des services interactifs

EXEMPLE Récepteur de télévision, récepteur radio, beltier décodeur, etc.

Note 1 & I'article: L'abréviation "ST" est dérivée ddterme anglais développé correspondant "subscriber terminal”.
[SOURCE: Cette source n'existe que~dans la langue anglaise.]

3.1.82
ligne de transfert

ligne primaire de transfert
ligne donnectant seulement des tétes de réseau ou une téte de réseau et le premier point de
distribltion

[SOURCE: Ceftte source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.83
prise dabenné
SO

dispositif permettant dans un logement le branchement d'un cordon de raccordement a une
ligne de raccordement

Note 1 a l'article: L'abréviation "SO" est dérivée du terme anglais développé correspondant "system outlet".
[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.84

flux de transport

TS

structure de données définie dans I'|SO/IEC 13818-1

Note°1 a I'article: |l s'agit de la base des normes relatives a la diffusion vidéo numérique (DVB).
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[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.85

ligne primaire
ligne utilisée pour la transmission des signaux entre une téte de réseau et un point de
distribution, ou entre des points de distribution

[SOURCE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

3.1.86
ampli
amplif
[SOUR

3.1.87

amplificateur de dérivation de ligne primaire

amplif

d'aliménter un point de distribution

[SOUF

3.1.88
rayon
ensem
hors b

[SOUF

3.1.89

bien adapté

condit

aux eXigences du Tableauyl de I'lEC 60728-3:2010

[SOUF

icateur de ligne primaire
cateur destiné a compenser l'affaiblissement d'une ligne primaire

CE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

cateur destiné a compenser l'affaiblissement d'une lign€ ,primaire, mais éga

CE: Cette source n'existe que dans la langue anglaise.]

hements non désirés
ble des rayonnements non essentiels etdes rayonnements provenant des émi
ande

CE: Cette source n'existe que dans’la langue anglaise.]

on d'adaptation dans laquelle I'affaiblissement de réflexion de I'équipement s

CE: Cette soutce n'existe que dans la langue anglaise.]

L'abréviation "TS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "transport stream".

ement

ssions

atisfait
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3.2

Symboles

145 —

Les symboles graphiques suivants sont utilisés dans les figures de la présente norme. Ces
symboles sont énumérés dans I'lEC 60617 ou inspirés de symboles définis dans I'|EC 60617.

Symboles

A

Termes

Affaiblisseur
[IEC 60617-S01244 (2001:07)]

Générateur d'une onde sinusoidale
[IEC 60617-S01226 (2001:07)]

Symboles

Termes

Affaiblisseur variable
[IEC 60617-S01245 (2001:07)]

Filtre passe-bas
[IEC 60617-S01248 (2001:07)]

30 A O O]V [R] e

Filtre passe-bande
[IEC 60617-S01249 (2001:07)]

Amplificateur
[IEC 60617-S01239 (2001:07)]

Oscilloscope
[IEC 60617-S00059 (2001:07)]
[IEC 60617-S00922 (2001:07)]

Coupleur directif
[IEC 60617-S01340 (2001:07)]

Modulateur
[IEC 60617-S01278 (2001:07)]

Interface du réseau domestique (HNI)

dérivateur d'abonné

Cordon de raccordemehnt

Piege RF
[IEC 60617300583 (2001:07)]

D%é < (@ 3 [2% [2] >}

Filtre passe-bande ajustable
[IEC 60617-S01249 (2001C07)]
[IEC 60617-S00081 (2001;07)]

Détecteur

Analyseur-de, spectre
[IEC 60647-S00059 (2001:07)]
[IEC,60617-S00910 (2001:07)]

Mélangeur

Démodulateur
[IEC 60617-S01278 (2001:07)]

Prise d'usager/abonné (SO)
[IEC 60617-S00438 (2001:07)]

répartiteur

Résistance
[IEC 60617-S00555 (2007:01)]

3.3 |Abréviations
CA courant alternatif AFC commande automatique de
fréquence
(Automatic Frequency
Control)
AGC commande automatique Al déséquilibre d'amplitude
de gain (Amplitude Imbalance)
(Automatic Gain
Control)
ALC commande automatique AM modulation d'amplitude
du niveau (Amplitude Modulation)
(Automatic Level
Control)
ANTC coefficient d'antenne APSK modulation par déplacement

(ANTenna Coefficient)

d'amplitude et de phase
(Amplitude and Phase Shift
Keying)
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ASCII code normalisé
américain pour
I'échange d'informations
(American Standard
Code for Information
Interchange)
AWGN bruit blanc gaussien BAT table d'association de
additif bouquet
(Additive White (Bouquet Association Table)
Gaussian Noise)
BC code de bloc binaire de BCT technologies de
CoTTection d'erreurs radtodiffusion et de
multiples communication
(Bose-Chaudhuri- (Broadcast and Commu-
Hocquenghem) nication Technologies)
BCT B technologies de BCTC technologies de
radiodiffusion et de radiodiffusion et de
communication par commuhnication par cablage
cablage symétrique coaxial
(BCT supported by (BCD supported by Coaxial
Balanced cabling) cabling)
BEP probabilité d'erreurs sur TEB taux d'erreur binaire
les éléments binaires
(Bit Error Probability)
BICM modulation codée a bits BNI interface du réseau de
entrelacés batiment
(Bit Interleaved and (Building Network Interface)
Code Modulation)
BPSK modulation par
déplacement de phase
binaire
(Binary Phase Shift
Keying)
bslbf chaine de'bits, bit de BW largeur de bande
gauche.en premier (Band-Width)
(bit string, left bit first)
CA accés conditionnel
(Conditional Access)
CATV télévision par antenne CENELEC Comité Européen
communautaire de Normalisation
(Community Antenna Electrotechnique
TeleVision)
CEPT Conférence Européenne COFDM multiplexage par répartition
des Administrations des en fréquence orthogonale
Postes et des codée
Télécommunications (Coded Orthogonal
Frequency Division
Multiplex)
CPE erreur de phase CRC contréle de redondance
commune cyclique
(Common Phase Error) (Cyclic Redundancy Check)
CS suppression de
porteuse
(Carrier Suppression)
cw onde entretenue

(Continuous Wave)
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D/A convertisseur DAB radiodiffusion
numérique-analogique audionumérique
(Digital-to-Analogue) (Digital Audio Broadcasting)

CcC courant continu DFT transformation de Fourier

rapide
(Fast Fourier Transfor-
mation)

DOCSIS spécification d'interface DTH diffusion directe
de service de données (Direct To Home)
par cable
(Data Over Cable
Service Interface
Specif-cation)

DVB radiodiffusion DVB-C systéme de base de
vidéonumérique radiodiffusion
(Digital Video Broad- vidéonuménigue pour
casting) télévisiomnumeérique ps

cable (ETSI EN 300 429)

DVB-¢2 systéme de base de DVB-CS systeme de base de
radiodiffusion radiodiffusion
vidéonumérique pour vidéonumérique pour
télévision numérique systémes de
par cable de deuxiéme distribution SMATV
génération (ETSI EN 300 473)

(ETSI EN 302 769)

DVB-NIC systéme de base de DVB-MS systéme de base de
radiodiffusion radiodiffusion
vidéonumérique pour vidéonumérique pour
systémes de distribution systémes de distribution
vidéo multipoint en vidéo multipoint de 10 GHz
dessous de 10 GHz et plus (ETSI EN 300 748)
(ETSI EN 300 749)

DVB-§ systéme de base de DVB-S2 systéme de base de
radiodiffusion radiodiffusion
vidéonumeérique pour vidéonumérique pour
télévision numérique télévision numérique p3
par(satellite satellite de deuxiéme
(ETSI EN 300 421) génération

(ETSI EN 302 307)

DVB-T systéme de base de DVB-T2 systéme de base de
radiodiffusion radiodiffusion
vidéonumérique pour vidéonumérique pour
télévision numérique télévision numérique
terrestre terrestre de deuxieme
(ETSI EN 300 744) génération

(ETSI EN 302 755)

EB bloc erroné EIT table d'informations

(Error Block) d'événement
(Event Information Table)

EMM message de gestion de EN Norme européenne
droits (European Norm)
(Entitlement
Management Message)

ENB largeur de bande END dégradation équivalente de

équivalente du bruit
(Equivalent Noise
Bandwidth)

bruit
(Equivalent Noise
Degradation)
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ETR

ETSI

FDM

FFT

FM

HBES

HD

HES

HN

HP

IRE

uIT

LDTV
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rapport technique ETSI ETS
(ETSI Technical Report)

Institut Européen des
Normes de
Télécommunication
(European Telecom-
munications Standards
Institute)

multipiexage da
répartition en fréquence
(Frequency Division
Multiplex)

transformation de FIFO
Fourier rapide

(Fast Fourier

Transform)

modulation de FSL
fréquence
(Frequency Modulation)

systéme électronique
pour les foyers
domestiques et les
batiments

(Home And Building
Electronic System)

distributeur domestiquetss HDTV
(Home Distributor)

systéme électronique HEX
domestique

(Home Electronic

System)

réseau‘domestique HNI

(Home* Network)

flux binaire a haute ICI
priorité

(High Priority Bit)

fréquence intermédiaire IFFT
(Intermediate

FEC—— _Correction d'erreurs sarns

IEC 60728-101:2016 © IEC 2016

Norme européenne de
télécommunication
(European
Telecommunication
Standard)

voie de retour
(Forward Error Carrectipn)

premier entre-premier sprti
(First-In, irst-Out)

niveau d'intensité du champ
(Field Strength Level)

télévision a haute défin|tion
(High-Definition TeleVigion)

notation hexadécimale
(HEXa-decimal)

interface du réseau
domestique
(Home Network Interfage)

brouillage inter-porteusgs
(Inter-Carrier Interference)

transformation de Fourirer
rapide inverse

Frequency)

Institut des ingénieurs ITS
radio

(Institute of Radio

Engineers)

Union Internationale des LDPC
Télécommunications

télévision a basse LNB
définition

(Low-Definition

TeleVision)

(Inverse Fast Fourier
Transform)

signal d'essai d'insertion
(Insertion Test Signal)

contréle de densité a faible
densité (codes)
(Low-Density Parity Check)

bloc-convertisseur a faible
bruit (convertisseur de
fréquence au point focal
d'une antenne parabolique)
(Low Noise Block)
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LO oscillateur local LP flux binaire a faible priorité
(Local Oscillator) (Low-Priority)

LSB bit le moins significatif MATV télévision par antenne
(Least Significant Bit) collective

(Master Antenna Television)

MDU immeuble MER rapport d'erreur de

(Multi-Dwelling Unit) modulation
(Modulation Error Ratio)

MMDS systéme de distribution MoCA alliance pour le multimédia
multipoint a sur cable coaxial
hyperfréguences (Multimedia over Coax
(Microwave Multipoint Alliance)

Distribution System)

MPEG groupe d'experts pour le MSB bit le plus significatif
codage d'images (Most Significant Bit)
animées
(Moving Picture Experts
Group)

MSPS mégasymboles par MUX multiplex
seconde (MultipleX)

(Mega Symbols Per
Second)

MVDS systéme de distribution NICAM multiplex audio avec
vidéo a compression quasi
hyperfréquences instantanée
(Microwave Video (Near Instantaneously
Distribution System) Companded Audio Multiplex)

NM marge d'immunité au OCT notation octale
bruit (Octal Notation)

(Noise Margin)

OFDM multiplexage par PAPR rapport puissance de ciéte a
répartition orthogonale puissance moyenne
des fréquences (Peak-to-Average Powar
(Orthogonatl Frequency Ratio)

DivisionMultiplex)

PCR référence d'horloge du PER taux d'erreur de paquet
programme (Packet Error Ratio)
¢(Programme Clock
Reference)

PID identifiant de paquet PLP canal de couche physique
(Packet IDentifier) (Physical Layer Entity)

PRBS aéqucllbc bimaire PSK modutation Pat u'épiauc nent
pseudo-aléatoire de phase
(Pseudo-Random Bit (Phase Shift Keying)
Sequence)

QAM modulation d'amplitude QEF quasi sans erreurs
en quadrature (Quasi-Error-Free)
(Quadrature Amplitude
Modulation)

QPSK modulation par RF radiofréquence

déplacement de phase
quadrivalente
(Quaternary Phase Shift
Keying)

(Radio Frequency)
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RMS valeur efficace RS Reed-Solomon
(Root Mean Square)

RSBW largeur de bande de SDTV télévision a définition
résolution normalisée
(Resolution BandWidth) (Standard Definition

TeleVision)

SDU logement individuel SFN réseau monofréquence
(Single Dwelling Unit) (Single Frequency Network)

SM marge de signal
(Signal Margin)

SMAT fstributt -

a téte de réception d'intermodulation
collective par satellite (Signal-to-Intermodulation)
(Satellite Master

Antenna TeleVision)

S/N rapport signal/bruit SO prise d'abonné
(Signal-to-Noise) (System|Outlet)

SOHO| bureau personnel ou SSLA penieintermédiaire du
domestique réseau domestique coakial
(Small Office, Home actif
Office) (Sectional SLope of Active

coaxial home network)

SSLP pente intermédiaire du  T-STD télévision normalisée
réseau domestique (STAndard Television)
coaxial passif
(Sectional SLope of
Passive coaxial home
network)

TC8P$K modulation par TI entrée du terminal
déplacement de phase (Terminal Input)

a 8 états avec codage
en treillis

(Trellis Coded 8-Phase
Shift Keying)

TPS signalisation de TS flux de transport
parametre de (Transport Stream)
transmission
¢(Transmission Para-
meter Signalling)

TV télévision TVRO terminal TV réception

seulement
(TeleVision Receive Only)

UHF ultra-haute fréquence uimsbf entier non signé, bit le plus

(Ultra-High Frequency) significatif en premier
(unsigned integer, most
significant bit first)

TUC temps universel VHF trés haute fréquence
coordonné (Very High Frequency)

WiFi synonyme de WLAN
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4 Méthodes de mesure au niveau de la prise d'abonné

4.1 Généralités

Les méthodes de mesure répertoriées ci-dessous s'appliquent aux signaux a modulation
numérique indiqués au Tableau 1.

Tableau 1 — Application des méthodes de mesure

Modulation des signaux
Méthodes de mesure Telovisi . Aud!o
Référence au paragraphe numerique
PSK, APSK QAM OFDM DAB
4.3 Nivleau du signal X X X
4.4 Rapport signal radiofréquence sur niveau X X X
d'intermodulation et de bruit (S/IN)
4.5 Tagix d'erreur binaire (TEB) X X X
4.6 TEB par rapport au SIN X X X
4.7 Nivleaux et marges de fonctionnement du X X X
syptéme
4.8 Rapport d'erreur de modulation (MER) X X X
4.9 Gidue de phase X
4.10 Bfuit de phase d'une porteuse RF X X X
4.11 Isplement mutuel entre prises d'abonné X X X
4.12 Rg¢ponse en amplitude a I'intérieur d'un canal X X X
4.13 Distorsion non linéaire X X X

Les mgthodes de mesure relatives aux signaux a modulation numérique prennent en qompte
les cafactéristiques principales suiantes des signaux:

a) la porteuse n'est pas présente dans le signal modulé et ne peut donc pas étre mégsurée
(exemple: dans les systémes DVB utilisant la modulation PSK, APSK ou QAM) ou illexiste
dep milliers de porteuses (ex: dans les systémes DVB utilisant la modulation COFDM);

b) le $ignal modulé posséde un spectre qui est plat dans la largeur de bande et est similaire
au|bruit;

c) les| parameétres qui affectent la qualité du signal regu sont relatifs aux erreurs de bif et de
maqt introduites par le canal (inégalités de réponse en bruit, en amplitude et en phase,
échos,(etc.) avant démodulation et correction d'erreurs.

4.2 Hypothéses de base et interfaces de mesure

Les méthodes de mesure pour les signaux a modulation numérique reposent sur I'hypothése
selon laquelle:

a) le flux de transport (TS) MPEG-2/MPEG-4 est le signal d'entrée et de sortie spécifié pour
I'ensemble des systemes de base, autrement dit pour la distribution par satellite, la
distribution par cables, la distribution SMATV, la distribution MMDS/MVDS et la
distribution terrestre;

b) les signaux a modulation numérique recus par satellite sont modulés dans les
formats PSK/APSK, autrement dit conformément & [I'ETSIEN 300421 et a
I'ETSI EN 302 307 pour les différents formats PSK/APSK, et peuvent étre distribués dans
le méme format que les systémes de distribution par cables (systémes SMATV);
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les signaux a modulation numérique regus par satellite sont distribués vers des
systémes CATV au format QAM, autrement dit conformément a I'ETSI EN 300 429 ou a
I'ETSI EN 302 769;

les signaux a modulation numérique regus par radiodiffusion terrestre au format OFDM peuvent
étre distribués vers des systémes SMATV au méme format OFDM ou vers des systémes CATV
au format DVB-C ou DVB-C2 par démodulation et remodulation en bande de base;

une source de signal en bande de base 1/Q pour les formats PSK, QAM et OFDM est disponible
(voir Figure 6, Figure 7, Figure 8, Figure 9, Figure 10 et Figure 11); les interfaces appropriées
sont accessibles et sont conformes aux documents DVB-SI (voir ETSITR 101211 et
ETSI EN 300 468);

NOTE 1 Le générateur de paquets de flux de transport vides peut étre remplacé par un générateur de séquences

binaires| pseudo-aleatoires (PRBS).

|
NIl MPEG-2/-4 Inner | = -
rangport TS MUX Outer conv. RF qutput
strdam | | adaptation | _| om0 | Outer | _|  coder Baseband PSK | _| Fréquency | _
padket and coder interleaver and shaping modulator converter (1% IF band)
gengrator energy PSK Q
dispersal mapping || -
A B ¢ D E F H J
IEC
Anglais Frangais
Null tr@nsport stream packet generator Générateurde paquets de flux de transport vides
MPEG}2/-4 TS MUX adaptation and energy dispersal Adaptationide multiplexage du flux de transport MPEG-2/-4
et dispersion d'énergie
Outer feed solomon coder Codage Reed-Solomon externe
Outer |nterleaver Entrelacement externe
Inner gonverter coder and PSK mapping Codage de convertisseur interne et mapping PSK
Basebpnd shaping Mise en forme en bande de base
PSK modulator Modulateur PSK
Frequegncy converter Convertisseur de fréquence
RF oufput Sortie RF
(18t IF|band) (Bande 1" IF)

Figure 6 — Modulation PSK (QPSK, BPSK, TC8PSK)



https://iecnorm.com/api/?name=c8a6a7799d48837a99992716e58e2bd9

IEC 60728-101:2016 © IEC 2016 - 153 -
|

Null MPEG-2/-4 ) Bit Bit - Basepand
transport TS ML!X Outer interleaver mapper shaping RF output
stream || @daptation | _| BCH | o LDPC | o into and Frequency |

packet and coder coder (8PSK, constel- quadrature converter ot
generator energy 16/32APSK lation Q| modulation (17 IF band)

dispersal only) | -
A B (o} D E F H J
IEC
Anglais Francais

Null transport stream packet generator

Générateur de paquets de flux de transport vides

MPEG}2/-4 TS MUX adaptation and energy dispersal Adaptation de multiplexage du flux de transport MPEG-2/-4
et dispersion d'énergie
Outer BCH coder Codage BCH externe
LDPC [coder Codage LDPC
Bit intgrleaver (8PSK, 16/32APSK only) Entrelacement des bits (8 PSK, 16732 APSK seulemept)
Bit mapper into constellation Mapping des bits en constellation
Basebpnd shaping and quadrature modulation Mise en forme en bande dehase et modulation en
quadrature
Frequegncy converter Convertisseur de fréquénce
RF oufput Sortie RF
18t |F hand Bande 1'¢TF
Figure 7 — Modulation DVB-S2 (QPSK, 8PSK, 16APSK, 32APSK)
|
Nul MPEG-2/-4 | - ||
TS MUX Reed RF|output
t?trr](:a § | .| adaptation | _| SO|§:1OH = Interleaver (=» QAM Bahseb_and QAM | .| Frequency i
packgt and coder mapping shaping modulator converter | (ViF/UHF)
generdtor energy Q
dispersal . .
A B C D E F H J
IEC

Anglais

Francgais

Null tr@nsport stream packet generator

Générateur de paquets de flux de transport vide

MPEG}2/-4 TS MUX adaptation and energy dispersal

Adaptation de multiplexage du flux de transport
MPEG-2/-4 et dispersion d'énergie

Reed golomoncoder

Codage Reed-Solomon

Interlepvet

Entrelacement

QAM mapping

Mapping QAM

Baseband shaping

Mise en forme en bande de base

QAM modulator

Modulateur QAM

Frequency converter

Convertisseur de fréquence

RF output

Sortie RF

18t IF band

Bande 1€ IF

Figure 8 — Modulation QAM DVB-C
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Null
transport FEC and QAM
stream |4 Inputsync (— Bt —p mapper ——p
packet interleaver generator g
generator A ‘ B ; c ; D 05:
PLPs | ! ! - Time and
| | | % » frequency —3{
Null ] interleaving
transport FEC and QAM 8
stream | —{ Inputsync — Bt — mapper ——
packet interleaver generator E F 5
generator I k=l
| 1 | 1 2
I ! I I °
Null ' 5
transport FEC and QAM it
stream | —f Input sync —H Bit [ mapper ——
packet interleaver generator _—
generator 5 IFFT outpul
‘ \ \ § Ti d —H Guardinterval [—¥ DAC ¥ ZT::::: —
I | | a 'me an Pilot insertion (VHF/UHF)
PLPs | 1 1 = (Y frequency —p
' ' ' 3 interleaving
Null @
transport FEC and QAM %
stream L Input sync —H Bit [—H mapper ——p O
packet interleaver generator
generator
L1 FEC and QAM )
L1 config. " . Time L1 block Frequency
i’ Signal —H . Bit [—» mapper [—H interleaving builder W interleaving —
gener. interleaver generator
IEC
Anglais Francgais
Null trénsport stream packet generator Générateur de paquets de flux de transport vide$
Input qync Synchronisation d'entrée
PLPs PLP
FEC apd bit interleaver Entrelacement de FEC et de bits
QAM mapper Mapping QAM
Data s’ice 1 Builder Générateur coupe de données 1
Data slice n Builder Générateur coupe de données n
Time gnd frequency interleaving Entrelacement de temps et de fréquence
Frame|builder Génération de trames
IFFT Guard interval Pilot insertion Insertion des signaux pilotes dans l'intervalle de
garde (IFFT)
DAC DAC
Frequegncy converter Convertisseur de fréquence
RF oufput (WHE/UHF) Sortie RF (VHF/UHF)
L1 corffigurdtion Configuration L1

L1 signal generator Générateur signal L1
Time interleaving Entrelacement de temps
L1 block builder Générateur bloc L1

Frequency interleaving

Entrelacement de fréquence

Figure 9 — Modulation QAM DVB-C2
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|
Null MPEG-2/-4 k
t rt TS MUX
ranspo ; Outer Outer Inner Inner OFDM Frame
stream | adaptation | .
coder Interleaver coder Interleaver mapper adaptation
packet and energy Q
generator dispersal
A B c D i
Pilot and
TPS signals
I,
o TFFT
Inverse
( Fast I[e] y Frequency RF QUi
. modulation D/A converter
Qy Fourier (VHE/UHF)
] Transform)
H 1 J K L
IEC
Anglais Francais

Null tr@nsport stream packet generator Générateur de paguets de flux de transport vide

MPEG}2/-4 TS MUX adaptation and energy dispersal Adaptation de multiplexage du flux de transport
MPEG-2/-4 et'dispersion d'énergie

Outer foder Codage€xterne

Outer |nterleaver Entrelacement externe

Inner goder Codage interne

Inner Interleaver Entrelacement interne

OFDM|mapper Mapping OFDM

Frame|adaptation Adaptation de trames

Pilot apd TPS signals Signaux pilotes et TPS

IFFT (|nverse Fast Fourier Transform) Transformation de Fourier rapide inverse (IFFT)

1/Q mddulation Modulation 1/Q

D/A D/A

Frequgncy converter Convertisseur de fréquence

RF oufput (VHF/UHF) Sortie RF (VHF/UHF)

Figure 10 — Modulation OFDM DVB-T
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Null
transport Mode adaptation for Stream adaptation for . X
stream |4 input mode "A" (single PLP) - input mode " A" (single PLP) | | Bitinterleaved Coding
packet or input mode "B" (multiple PLP) or input mode " B " (multiple PLP) and Modulation (BICM)
generator
A B C D
OFDM generation
Frame builder RF output
(MISO processing, Pilot Frequency outpu
(Cell mapper, ' inserti_on, IFFT, PAF’R ™ converter (VHE/UHE
rr§ﬁu§ﬁ5y mnier §§v§r) TETUCOTT, O TSeTorT,
P1 Symbol insert., DAC)
E F G
IEC
Anglais Francais
Null tr@nsport stream packet generator Générateur de paquets de flux.de transport vide
Mode pdaptation for Adaptation du mode podur
input tode A" (single PLP) mode d'entrée "A" (LR individuel)
or inpyt mode "B" (multiple PLP narviau
P ( P ) ou mode d'entrée B> (PLP multiple)
Streanp adaptation for Adaptation duflux pour
input mode " A " (single PLP) . ¢ wrn o
or inpyt mode " B " (multiple PLP) mode d'eniree 'A (PLP |nd|V|du_eI)
ou mogde d‘entrée "B" (PLP multiple)
Bit Int¢rleaved Coding and Modulation (BICM) Modulation codée a bits entrelacés (BICM)
Frame|builder (Cell mapper, Frequency interleaver) Génération de trames (mapping des cellules,
entrelacement de la fréquence)
OFDM|generation (MISO processing, Pilot insertion, Génération OFDM (traitement MISO, insertion d¢s
IFFT, PAPR reduction, Gl insertion, P1 Symbol signaux pilotes, IFFT, réduction du PAPR,
insertipn, DAC) insertion GlI, insertion de symbole P1, DAC)
Frequegncy converter Convertisseur de fréquence
RF oufput (VHF/UHF) Sortie RF (VHF/UHF)
Figure 11 — Modulation OFDM DVB-T2
f) un|récepteur de réference pour les formats PSK, APSK, QAM et OFDM est disponible
(vair Figure 12, Rigure 13, Figure 14, Figure 15, Figure 16 et Figure 17), ou les intgrfaces
appropriées sont indiquées;
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2nd
IF |
1/2 Nyq.
« v Equalizer PSK Outer Outer MPEG-2/-4
RF | 1%F PSK P ; d De-
- ¢ | channel viterbi |-= de-inter- | = €€ bler ™ transport
uner demodulator Q oF correct. decoder leaver solomon scrambler stream
| o | ol . decoder
1/2 Nyq.
N P R S T \Y W X Y z IEC
Allu:dib Flﬂllgu;a
RF RF
24 |F 2¢ |F
15U |F quner Syntoniseur 1 |IF
PSK dpmodulator Démodulateur PSK
LPF 142 Nyquist Filtre passe-bas 1/2 Nyquist
Equaliger channel correction Correction de canaux dé-\égaliseur
PSK vi{terbi decoder Décodeur Viterbi PSK
Outer fe-interleaver Désentrelaceuriexterne
Outer feed solomon decoder Décodeur Reed’Solomon externe
Descrambler Désembrouilleur
MPEG}2/-4 transport stream Flux.de transport MPEG-2/-4
Figue 12 — Récepteur de référence pour la démodulation PSK (QPSK, BPSK, TC8PSK)
2nd
IF |
LPF Bit
12 Nyq. ™ [ de-inter-
RF| 1o PSK Equalizer leaver LDPC Outer De- MPEG-2/-4
™ tunel demodulator ehannel (8PSK - d d | = BCH | = scrambler™ ransport
’ ecoder
Q LPF correct. 16/32APSK decoder stream
1/2 Nyq. only)
N P R S T \Y w X Y V4 EC
Anglais Francais
RF RF
15U |F quher Syntoniseur 1" |F

PSK demodulator

Démodulateur PSK

LPF 1/2 Nyquist

Filtre passe-bas 1/2 Nyq

Equalizer channel correction

Correction de canaux de I'égaliseur

Bit de-interleaver (8PSK, 16/32APSK only)

Désentrelaceur de bits (8 PSK, 16/32 APSK
seulement)

LDPC decoder

Décodeur LDPC

Outer BCH decoder

Décodeur BCH externe

De-scrambler

Désembrouilleur

MPEG-2/-4 transport stream

Flux de transport MPEG-2/-4

Figure 13 — Récepteur de référence pour la démodulation DVB-S2 (QPSK, 8PSK,
16APSK, 32APSK)


https://iecnorm.com/api/?name=c8a6a7799d48837a99992716e58e2bd9

- 158 - IEC 60728-101:2016 © IEC 2016
2nd
IF |
LPF | Ik
RF TNy Reed MPEG-2/-4
Equalizer QAM . eel _ =2/
»V':F/UHF g le\/ll . channel [ decoder | ™| Dle-lnter- = solomon |-= scraDr(;bler+ transport
uner emodulator Q Q.| correct. eaver decoder stream
1/2 Nyq.
N P R S T \ w X Y z
IEC
Angrais Francais
RF RF
VHF/UHF tuner Syntoniseur VHF/UHF
QAM demodulator Démodulateur QAM
LPF 142 Nyquist Filtre passe-bas 1/2 Nyquist
Equaliger channel correction Correction de canaux de I'égaliseur
QAM decoder Décodeur QAM
De-intgrleaver Désentrelaceur
Reed g$olomon decoder Décodeur Reed«Solomon
De-scifambler Désembrodilleur
MPEG}2/-4 transport stream Flux devtransport MPEG-2/-4
Figure 14 — Récepteur de référence pour'la démodulation QAM DVB-C
2nd
IF
ded tBi: De-jitter Output
RF | VHR/UHF ) Freq /L1 Time QAM e-interieaver buffer |+ stream
1 tdner [ Demodulation  — de-interleaver de-Interleaver demapper and ] (DJB) (PLP)
FEC decoder
N P R S T V] \2 4
IEC
Anglais Francgais
RF RF
VHF/UHF tuner Syntoniseur VHF/UHF
2n |F 2°IF
Demodulation Démodulation
Frequency/L1)de-interleaver Désentrelaceur de fréquence/L1
Time de-=lnterleaver Désentrelaceur de temps

QAM demapper

Démapping QAM

Bit de-interleaver and FEC decoder

Désentrelaceur de bits et décodeur FEC

De-jitter buffer (DJB)

Tampon d'élimination de gigue (DJB)

Output stream (PLP)

Flux de sortie (PLP)

Figure 15 — Récepteur de référence pour la démodulation QAM DVB-C2
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2nd
IF Ik
(-
RF [le] Equalizer Demux Inner
—— VI_:EAL;:—'F = A/D —= conver., channel = de-_ | m de-inter- | o delzr(]:r;?:l;r
FFT Q| correct. mapping leaver
| |
N P R S T u \ W
Outer
Outer reed De- NtIPEG-ZT
de-teF————gotomom———scrambter——— rtnspo
leaver decoder pLream
w X Y Y4 IEC
Anglais Francgais
RF RF
VHF/UHF tuner Syntoniseur VHF/UHE
2" |F 2°IF
A/D Conversion analogique-numérique
1/Q copverter, FFT Conversion }/Q; FFT

Equaliger channel correction

Correction/de canaux de I'égaliseur

Demux de-mapping Démapping du démultiplexeur
Inner de-interleaver Désentrelaceur interne
Inner decoder Décodeur interne

Outer He-interleaver

Désentrelaceur externe

Outer

eed solomon decoder

Décodeur Reed Solomon externe

De-scrlambler

Désembrouilleur

MPEG

L2/-4 transport stream

Flux de transport MPEG-2/-4

Figure 16 — Récepteur de référence pour la démodulation OFDM DVB-T
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2nd
IF
De-jitter Output
Time de- buffer |—+ stream
RE V*:F’UHF | Demoduiation | _ Fr‘fq |/L1 | Interleaver (DJB) (Data PLP)
uner e-Interieaver (TDI)—Data
z
N P R s ., FEC #
T chain U
7 L De-jitter Output
Time de- buffer |—s stream
-+ Interleaver - (DJB) (Common PLP)
Common
L1 cells
IEC
Anglais Frangais
RF RF
VHF/UHF tuner Syntoniseur VHF/UHF
2n|F 2°IF
Demodulation Démodulation
Freq /L1 de-interleaver Désentrelaceurde fréq/L1
Time de-Interleaver (TDI) — Data Désentrelaeeur de temps (TDI) — Données
Time de-Interleaver Common Désentrelaceur de temps — Commun
L1 cells Cellules L1
FEC cpain Chaine FEC
De-jitteér buffer (DJB) Tampon d'élimination de gigue (DJB)
Outpu{ stream (Data PLP) Flux de sortie (PLP données)
Outpu{ stream (Common PLP) Flux de sortie (PLP commun)
Figure 17 — Récepteur de référence (modéle tampon)
pour-fa démodulation OFDM DVB-T2

NOTE 2 La plage de fréquences\des bandes pour la premiére fréquence intermédiaire (IF) et pour les synt¢niseurs

VHF/UHF dépend du plan d'allocation de fréquences de chaque pays. Des exemples sont donnés ci-dessous:

Premiere fréquence intexrmédiaire (IF): 950 MHz a 2 150 MHz VHF/UHF: 47 MHz a 862 MHz (Eurgpe)

90 MHz a 770 MHz (Japon).

g) la mise en‘ceuvre du décodeur n'affectera pas la cohérence des résultats. Les contraintes
du modele T-STD MPEG-2, telles que définies dans I''SO/IEC 13818-1
(systeme MPEG-2), doivent étre satisfaites selon les spécifications de I'ISO/IEC 13818-4
(essai-de-conformite-MREG-2)-

4.3 Niveau du signal
4.3.1 Généralités

Le niveau d'un signal a modulation numérique est donné par la puissance efficace du signal
dans la largeur de bande équivalente du bruit et peut étre exprimé en dB(mW) ou en dB(nV)
par rapporta 75 Q.

Cette méthode de mesure s'applique a la mesure du niveau des signaux a modulation
numeérique utilisant les méthodes de modulation:

— PSK (ETSI EN 300 421);
— PSK, APSK (ETSI EN 302 307);
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QAM (ETSI EN 300 429, ETSI EN 300 473);
COFDM (ETSI EN 300 744, ETSI EN 302 755 et ETSI EN 302 769).

Cette méthode de mesure peut également étre utilisée pour les signaux DAB et NICAM.

Puisque le signal modulé est similaire du point de vue des caractéristiques au bruit blanc
dans le domaine des fréquences, la mesure est basée sur l'utilisation d'un analyseur de
spectre adéquat qui peut accorder la plage de fréquences du canal et afficher la totalité de la
largeur de bande pour mesurer la densité de puissance spectrale. Le résultat peut étre
exprimé en dB(mW/Hz). Le niveau de signal en dB(mW) ou en dB(uV) peut étre calculé si la
largeur de bande est inconnue.

NOTE® |Par ailleurs, un analyseur de signaux vectoriels ou un appareil de mesure adéquat congu et étalonné pour

la mesufe du niveau de signal des signaux a modulation numérique peuvent étre utilisés.

La mepure peut étre réalisée au niveau de la prise d'abonné, a la sortie d'un. équipemgent de
distribpition (passif ou actif), a la sortie de la téte de réseau ou a la sortie d'ung unité

extérigure (récepteur SHF) pour la réception par satellite.

4.3.2 Matériel exigé

Le mdgtériel exigé est un analyseur de spectre possédant upe~largeur de bande dé¢ bruit
connue et un affichage étalonné du signal syntonisé. Il convient préférentiellement pue la

précisjon d'étalonnage soit de +0,5 dB, et cela doit étre indiqué avec les résultats.
Le majériel doit pouvoir accorder la plage de fréquences nominale du systéme.

4.3.3 Raccordement du matériel

Brancher l'appareil de mesure a la prise d'abonné ou au point ou la mesure doit étre réplisée,
a l'aide d'un cable et de connecteurs adaptés, en prenant soin de maintenir une adaptation

d'impédance adéquate.

4.3.4 Procédure de mesure

La procédure de mesure est la-Suivante:

a)

b)

Lorsque les niveaux.de signal doivent étre mesurés en présence d'un trés haut champ
élgctromagnétique“ambiant, l'appareil de mesure doit faire l'objet d'un contréle pour
reg¢hercher la-présence éventuelle de relevés parasites. Brancher une terminaison hlindée
a gon cable~d'entrée, placer I'appareil de mesure et le cordon a I'endroit approximiatif de
ledrs positions de mesure et vérifier que l'appareil donne un relevé négligeablg a la
fréjguefice ou aux fréquences et aux plages de mesures a utiliser.

Acgorder l'analyseur de spectre sur le canal qui doit étre mesuré (en sélectionnant la
fréquence centrale de l'analyseur de spectre) et utiliser les réglages de largeur de
balayage et de niveau pour afficher la totalité du canal dont la largeur de bande dépend
du type de modulation employé. Des exemples de largeur de bande équivalente du
signal (BW) pour les signaux a modulation numérique sont donnés a I'Annexe C.

Régler la largeur de bande de résolution (RSBW) de I'analyseur de spectre a 100 kHz et
régler la largeur de bande vidéo a 100 Hz ou moins pour obtenir un affichage lissé.

Mesurer le niveau (SL) du plateau du signal affiché en dB(uV) ou en dB(mW) en utilisant le
curseur de la ligne d'affichage si cette fonctionnalité est disponible.

Si le spectre du signal ne posséde pas de plateau, en raison de la présence d'échos,
mesurer le niveau de signal a la fréquence centrale du canal.

Mesurer sur le canal affiché les deux fréquences ou le niveau est inférieur de 3 dB au
niveau maximal SL; la différence entre ces deux fréquences est, par hypothese,
équivalente a la largeur de bande équivalente du signal (BW) exprimée en Hz.
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f) Calculer le niveau S du signal a partir de la formule suivante:

s =SL+1OIg[ﬂ}+K33

RSBW
ou
S est le niveau de signal en dB(pV) ou en dB(mW);
SL est le niveau de signal plat en dB(nV) ou en dB(mW);
BW est la largeur de bande équivalente du signal du canal en Hz (voir I'Annexe C);

RSBW est la largeur de bande de résolution de I'analyseur de spectre en Hz;

K est le facteur de correction de I'analyseur de specire _en dB

S

Le facteur de correction K, dépend de l'appareil de mesure utilisé et doit étre fourni|par le
fabricgnt de I'appareil de mesure ou obtenu par étalonnage. La valeur dd) factgur de
correction pour un analyseur de spectre typique est d'environ 1,7 dB (voir Annexe D).

Le fadteur de correction n'est pas nécessaire si I'appareil de mesure-peut étre régle pour
affichgr le niveau de bruit en unités dB(mW/Hz). Dans ce cas, le nivedau!§ du signal peut étre
obteny a partir du niveau maximal SL mesuré a partir de la formule-suivante, ou BW dgit étre
exprimeé en Hz:

S=SL+101Ig (BW)

NOTE (ette méthode permet de mesurer réellement le niveau'§ ¥ N. La contribution du bruit est cornsidérée
comme [négligeable si le niveau du bruit affiché en dehors de\lavlargeur de bande équivalente du signal est au
moins ipférieur de 15 dB au niveau maximal affiché dans la;largeur de bande équivalente du signal. Ce niyeau de
bruit indlut celui de I'appareil de mesure (analyseur de spectre), ce qui affectera le résultat a moins qu'il nq soit au
moins ipférieur de 10 dB au niveau de bruit affiché en dehOrs de la bande du canal. Sinon, la contribution |[du bruit
(due ay systeme ou a l'appareil a l'essai et a I'appareil de mesure) dans la mesure du niveau de sfgnal SL
nécessife d'étre prise en compte (voir Annexe A).

4.3.5 Présentation des résultats

Le niveau mesuré est exprimé ensdB(uV) ou en dB(mW) par rapport a la largeur de bande BW
eta 7% Q, ou en dB(mW/Hz). La-précision de l'appareil de mesure doit étre indiquée avec les
résultdts.

4.4 |Rapport signal radiofréquence sur niveau d'intermodulation et de bruit (S/IM)
4.4.1 Généralités

Dans yn réseau)de distribution par cables, deux signaux de distorsion se produisent: le bruit
thermigue ~€tles produits d'intermodulation associés au comportement non linéajre du
matérigl.et-des composants. Dans une méme mesure du signal du bruit, les deux signaux de
distorqion“ne peuvent pas étre distingués. C'est pourquoi, dans le présent article, ils sont
regroupés tous les deux dans les signaux d'intermodulation et de bruit (IN).

Pour cette méthode de mesure, la charge du réseau composite de I'ensemble des canaux
d'entrée tels qu'ils sont utilisés en conditions normales de service doit étre appliquée. Le
signal d'intermodulation dépendra du niveau de signal tout au long de la cascade. C'est
pourquoi un rapport S/IN mesuré n'a de sens que lorsque tous les niveaux de signal sont
spécifiés.

Cette méthode s'applique a la mesure du rapport signal radiofréquence sur niveau
d'intermodulation et de bruit S/IN des signaux a modulation numérique utilisant les
formats PSK, APSK, QAM et OFDM.

Puisque le signal modulé est similaire au signal d'intermodulation et de bruit distribué dans la
largeur de bande du canal, la mesure est basée sur l'utilisation d'un analyseur de spectre
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adéquat qui peut accorder la plage de fréquences du canal et afficher la totalité de la largeur
de bande pour mesurer les densités de puissance spectrale du signal et du bruit.

NOTE Un analyseur de signaux vectoriels peut également étre utilisé.

La mesure peut étre réalisée au niveau de la prise d'abonné, a la sortie d'un équipement de
distribution (passif ou actif), a la sortie de la téte de réseau ou a la sortie d'une unité
extérieure (récepteur SHF) pour la réception par satellite.

Le rapport S/IN mesuré dépendra du rapport signal sur bruit (S/N) du signal d'entrée
composite, ainsi que du rapport signal sur bruit d'intermodulation ajouté par le réseau de
distribution par cables. Avec l'utilisation d'un réseau normalisé, la charge d'entrée des
signaux peut ainsi limiter la plage de mesure de la méthode de mesure au rapport §Y de la
chargg d'entrée. Comme alternative, une source d'entrée incorporant des filtres coupé{bande
visant|a réduire le rapport S/N des signaux de mesure peut étre utilisée, similaire’ au|signal
sourcq utilisé dans I'lEC 60728-3-1.

4.4.2 Matériel exigé

Le mgtériel exigé est un analyseur de spectre possédant un affichage étalonné du|signal
syntonjisé.

Le majériel doit pouvoir accorder la plage de fréquences nominale du systeme a l'essai.

4.4.3 Raccordement du matériel

Brancher I'appareil de mesure a la prise d'abonné ou au point ou la mesure doit étre réplisée,
a l'aidg d'un cable et de connecteurs adaptés, en“prenant soin de maintenir une adaptation
d'impédance adéquate.

4.4.4 Procédure de mesure
La procédure de mesure est la suivante:

a) Acporder I'analyseur de spegctre sur le canal qui doit étre mesuré (en sélectionnant la
fréjguence centrale de l'analyseur de spectre) et utiliser les réglages de largeur de
balayage et de niveau.pour afficher la totalité du canal dont la largeur de bande dépend
dul type de modulation’ employé. Des exemples de largeur de bande équivalente du
signal (BW) pour les-signaux a modulation numérique sont donnés a I'Annexe C.

b) gler la
Hz, si
nesure

c) sufer le niveau maximal S du plateau du signal affiché en dB W) en
Nt 1€ cur e gne da age ette for onT € € [ b1E.

Si le spectre du signal n'est pas plat, en raison de la présence d'échos, mesurer le niveau
de signal a la fréquence centrale du canal.

d) Arréter le canal a I'entrée du systéme ou a I'entrée du dispositif a I'essai, en munissant
l'accés d'entrée d'une impédance adaptée (ou en dépointant I'antenne, si la mesure est
réalisée a la sortie d'une unité extérieure pour la réception satellite) et mesurer le niveau
d'intermodulation et de bruit /N dans les mémes unités que le niveau de signal (en dB(nV)
ou en dB(mW) ou en dB(mW/Hz)).

Lors de l'arrét du signal d'entrée, le matériel doté d'une commande automatique de
gain (AGC) intégrée présentera un comportement différent. Dans ce cas, il convient de
mesurer le niveau d'intermodulation et de bruit entre les canaux.

e) Calculer le rapport signal sur niveau d'intermodulation et de bruit S/IN a partir de la
formule suivante:
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S/IIN =S - IN
ou
SIIN est le rapport signal sur niveau d'intermodulation et de bruit, en dB;
S est le niveau de signal en dB(uV), en dB(mW) ou en dB(mW/Hz);
IN est le niveau d'intermodulation et de bruit en dB(uV), en dB(mW) ou

en dB(mW/Hz).

NOTE Cette méthode de mesure calcule en fait le rapport (S + IN)/IN. L'appareil de mesure (analyseur de spectre)
affectera le résultat a moins qu'il présente un niveau de bruit au moins inférieur de 10 dB au niveau
d'intermodulation et de bruit affiché en dehors de la bande du canal. Sinon, il est nécessaire de prendre en compte

la contr,
I'Annex

4.4.5

Le rap

4.5
4.51

Cette
modul
param

Le TE

Pour |
des pi

Si le TEB avant Reed-Solomon est compris entre 102 et 104 (ou avant BCH ent
et 10-9), la mesure peut étre réalisée(pendant une durée raisonnable. Au-dela d'un TEB

2 il es

La mgsure est réalisée a la\prise d'abonné d'un réseau de distribution par cables
s points d'intérét du systéme. Le nombre de signaux modulés doit étre égal a celui

d'autre
utilisé

Cette

doit étre réalisée’dans les conditions de fonctionnement normal du réseau a l'essai, tag

canau
de la
réalisg

bution du bruit de I'nlnlnnrnil de mesure dans la mesure du niveau d'intermaodulation et de bruit (

'N) (voir

b A, Article A.2).
Présentation des résultats
port signal sur bruit S/IN mesuré doit étre exprimé en dB.
Taux d'erreur binaire (TEB)
Généralités
méthode de mesure s'applique a la mesure du taux d'erredr binaire (TEB) des sig

btion numérique utilisant les formats PSK, APSK, -QAM et OFDM. Le TEB
ptre principal décrivant la qualité de la liaison de transmission numérique.

B est défini comme le rapport entre les bits erronés et le nombre total de bits tran

bs formats OFDM (DVB-T/T2), la mesure@u TEB peut étre réalisée sur des donn
otes. Il convient d'indiquer la condition<de mesure avec les résultats.

[t pris pour hypothése que lerésultat est imprécis.

dans les conditionssde fonctionnement normal du systéme ou du réseau de distrik

méthode dexmesure doit étre appliquée dans des conditions hors service. Si la n

kK d'entrée’/doivent étre conservés, sauf celui a mesurer, qui doit étre replacé a |
étede réseau a l'aide du matériel indiqué en 4.5.2 a) et b), les mesures deva
es.sur ce canal uniquement, tous les autres étant maintenus en fonctionnement

haux a
est le

JUIER

Bes ou

e 104
de 10-

ou en

ution.

hesure
us les
entrée
ht étre
. Pour

une m

4.5.2

siure du TEB dans des conditions de cnr\/ir\n, voiraussi I'ETSI TR 101 290

Matériel exigé

Le matériel exigé comprend les éléments suivants:

a) des sources de signaux en bande de base I/Q pour format de modulation PSK, APSK,
QAM ou OFDM,;

b) des modulateurs RF pour format de modulation PSK, APSK, QAM ou OFDM (Figure 6,
Figure 7, Figure 8, Figure 9, Figure 10 et Figure 11);

c) une source de bruit;

d) un combineur pour les signaux de sortie des modulateurs, présentant une distorsion
négligeable;

e) un

affaiblisseur réglable;
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f)

g)
h)

i)

un combineur de puissance;
un répartiteur de puissance;
un analyseur de spectre qui peut accorder la plage de fréquences nominale du systéme;

un récepteur de référence (Figure 12, Figure 13, Figure 14,Figure 15, Figure 16 et
Figure 17) avec un bon égaliseur (il convient que I'influence de la distorsion linéaire du
réseau de distribution par cébles sur la mesure du TEB soit négligeable);

un compteur TEB raccordé a l'interface appropriée du récepteur de référence (interface V
de la Figure 12, de la Figure 13, ou de la Figure 14, interface Z de la Figure 15 ou
interface U de la Figure 16, par exemple), selon I'emplacement ou doit étre évalué le TEB.
S'il est raccordé aprés le décodeur Reed-Solomon ou BCH, il convient que le décodage

SO t Ulébdbt;vé dfill UIU |éu'ui|c ia u'wéc UIU ia IMNIcoSuUrc.
4.5.3 Raccordement du matériel
Le mgntage de mesure du TEB est donné a la Figure 18. L'appareil de mesure ddgit étre
raccoré en veillant a maintenir une adaptation d'impédance adéquate et 'en utilisapt des
cableg et connecteurs adaptés.
1 Signal —ll- RF
source | __go{ modulator [T
Q
2 Signal —||-— RF
source | _ga| modulator [T pyer BER
Q E [—a= Network [—pm] splitter —#=| Receiver [ gaf measuring
set
3 - - - — - — = — — — - *
; Signal || RF Spef"“m
source | _ga| modulator [T analyser
@ IEC
Anglais Frangais
Signal|source Source du signal
RF modulator Modulateur RF
Netwofk Réseau
Power|splitter Répartiteur de puissance
Spectrum analyser Analyseur de spectre
Receiver Récepteur
BER measuring-set Appareil de mesure du TEB
Figure 18 — Montage d'essai pour la mesure du TEB

4.5.4 Procédure de mesure

La procédure de mesure est la suivante:

a) Régler la source du signal (en bande de base) pour générer une séquence définie comme

le paquet vide du flux de transport dans I'ISO/IEC 13818-1 avec tous les octets réglés
sur 0x00 (voir I'Annexe B). Une séquence de quatre octets suivie d'une séquence binaire
pseudo-aléatoire peut également étre utilisée.

NOTE Le paquet vide du flux de transport est défini comme la séquence de quatre octets 0x47, Ox1F, OxFF,

0x10, suivie de 184 octets nuls (0x00). Cette séquence peut étre disponible en tant qu'option de systeme de
codage.

b) Appliquer les canaux | et Q de la source du signal a I'entrée de chaque modulateur RF

pour obtenir le format de modulation PSK, APSK, QAM ou OFDM souhaité.
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c) Régler la fréquence porteuse de chaque modulateur RF sur celle de chaque canal utilisé
dans les conditions de fonctionnement normal du systéme ou du réseau a mesurer.

d) Régler le niveau du signal de sortie de chaque modulateur RF afin d'obtenir le méme

niv

eau a la prise d'abonné que dans les conditions de fonctionnement normal.

e) Accorder le récepteur sur le canal qui doit étre soumis a I'essai.

f) Mesurer le TEB en comptabilisant les bits erronés pendant une période suffisamment
longue de maniére a compter au moins 100 bits erronés et rapporter ce nombre au
nombre total de bits transmis pendant cette période.

4.5.5
Le TE
été mq
4.6
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modul
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tous e
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Généralités
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07 et 10-3.

sure est réalisée au niveau de la prise d'abenné d'un réseau de distribution par d
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méthode de mesure doit étre appliquée dans des conditions hors service. Si la n

s canaux‘d‘entrée doivent étre conservés, sauf celui a mesurer, qui doit étre req
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4.6.2

PRSI .
—Matérietexigé

Le matériel exigé comprend les éléments suivants:

a) des sources de signaux en bande de base 1/Q pour format de modulation PSK, APSK,
QAM ou OFDM;

b) des modulateurs RF pour format de modulation PSK, APSK, QAM ou OFDM (Figure 6,
Figure 7, Figure 8, Figure 9, Figure 10 et Figure 11);

c) une source de bruit;

d) un combineur pour les signaux de sortie des modulateurs, présentant une distorsion
négligeable;

e) un
f) un
g) un

affaiblisseur réglable;
combineur de puissance;
répartiteur de puissance;
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h) un analyseur de spectre qui peut accorder la plage de fréquences nominale du systéme;

i) un récepteur de référence (Figure 12, Figure 13, Figure 14, Figure 15, Figure 16 et
Figure 17) avec un bon égaliseur (il convient que l'influence de la distorsion linéaire du
réseau de distribution par cables sur la mesure du TEB soit négligeable);

i)  Un compteur TEB raccordé a l'interface appropriée du récepteur de référence (interface V
de la Figure 12, de la Figure 13, ou de la Figure 14, interface Z de la Figure 15 ou
interface U de la Figure 16, par exemple), selon I'emplacement ou doit étre évalué le TEB.
S'il est raccordé aprés le décodeur Reed-Solomon ou BCH, il convient que le décodage
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soit désactivé afin de réduire la durée de la mesure.

4.6.3 Raccordement du matériel

Le moptage de mesure du TEB par rapport au S/N est donné a la Figure 19.
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Q
|
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source | ga{ modulator - Power Power BER
Q % Network —= e [ splitter — “Receiver [—s=] measuring
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. ' Speotrupt
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: i
Noise
source
1EQ
Anglais Francais
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Power|splitter

Répartiteur de puissance

Spectum analyset

Analyseur de spectre

Receijer
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BER measuring set

Appareil de mesure du TEB

Figure 19 — Montage d'essai pour la mesure du TEB par rapport au S/N

L'appareil de mesure doit étre raccordé en veillant a maintenir une adaptation d'impédance

adéquate et en utilisant des cables et connecteurs adaptés.

4.6.4 Procédure de mesure

La procédure de mesure est la suivante:

a) Régler la source du signal (en bande de base) pour générer une séquence définie comme
le paquet vide du flux de transport dans I'ISO/IEC 13818-1 avec tous les octets réglés
sur 0x00 (voir I'Annexe B). Une séquence de quatre octets suivie d'une séquence binaire

pseudo-aléatoire peut également étre utilisée.
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f)

g)
h)
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NOTE 1 Le paquet vide du flux de transport est défini comme la séquence de quatre octets 0x47, Ox1F, OxFF,
0x10, suivie de 184 octets nuls (0x00). Cette séquence peut étre disponible en tant qu'option de systeme de
codage.

Appliquer les canaux | et Q de la source du signal a I'entrée de chaque modulateur RF
pour obtenir le format de modulation PSK, APSK, QAM ou OFDM souhaité.

Régler la fréquence porteuse de chaque modulateur RF sur celle de chaque canal utilisé
dans les conditions de fonctionnement normal du systéme ou du réseau a mesurer.

Régler le niveau du signal de sortie de chaque modulateur RF afin d'obtenir le méme
niveau a la prise d'abonné que dans les conditions de fonctionnement normal.

Accorder le récepteur et I'analyseur de spectre sur le canal a mesurer; sélectionner la
fréquence centrale de l'analyseur de spectre, les réglages de largeur de balayage et de
au pour afficher la totalité du canal.

Régler la largeur de bande de résolution (RSBW) de I'analyseur de spectre ac4100 kHz et
régdler la largeur de bande vidéo a 100 Hz ou moins pour obtenir un affichage'lissé.

Le|générateur de bruit étant arrété, mesurer le TEB a la sortie du récepteurn

Mgsurer le niveau de signal radiofréquence S en dB(uV) ou en dB(mW), conformément
en|(4.3.

NOJE 2 Dans le cas de signaux modulés QAM, le niveau de signal _radiofréquence S corresppnd par
hyplothése a celui mesuré selon 4.3, car le niveau de signal radiofréquence a l'arrét de la modulgtion ne
coipcide pas avec le niveau de créte du signal.
Arféter la modulation et mesurer le niveau de bruit Nhau voisinage de la fréquence
cemtrale du canal (Af>0,5MHz) dans les méme$s unités que le niveau de [signal
(en dB(uV) ou en dB(mW)).

Il gonvient de préter une attention particuliéreja. la réponse en amplitude du spegtre de
bryit au sein du canal. S'il ne s'agit pas d'un*spectre de bruit blanc gaussien (réponse en
amplitude plate), il convient de veiller aine pas effectuer la mesure aux points de
fréguence maximaux ou minimaux, mais aux points de fréquence ou I'énergie acoystique
atteint sa moyenne.

Calculer le rapport signal radiofréquence/bruit S/N a partir de la formule suivante:

SIN = §%°N — 10 Ig (BWIRSBW) — K5, dB

ou

SIN est le rapportisignal radiofréquence/bruit, en dB;

S est le niveau de signal RF, en dB(uV) ou en dB(mW);

N est lesniveau de bruit, en dB(uV) ou en dB(mW);

B est)la largeur de bande équivalente du signal du canal en Hz (voir I'Annexg C);

RSBW. est la largeur de bande de résolution de 'analyseur de spectre en Hz;
K

s est le facteur de correction de I'analyseur de spectre, en dB.

Le facteur de correction K, dépend de Il'appareil de mesure utilisé et doit étre fourni par le
fabricant de I'appareil de mesure ou obtenu par étalonnage. La valeur du facteur de
correction pour un analyseur de spectre typique est d'environ 1,7 dB (voir Annexe D).

Le facteur de correction n'est pas nécessaire si l'appareil de mesure peut étre réglé pour
afficher le niveau de bruit en unités dB(mW/Hz). Dans ce cas, le rapport S/N peut étre obtenu
a partir de la formule suivante:

k)

SIN=S-N-101g (BW) dB

Mettre en fonctionnement le générateur de modulation et de bruit, ajouter du bruit en
modifiant le réglage de ['affaiblisseur et mesurer de nouveau le TEB a la sortie du
récepteur et le S/N a I'entrée du récepteur. Répéter cette étape plusieurs fois pour obtenir
le tracé du TEB par rapport au S/N.
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4.6.5 Présentation des résultats

Le TEB mesuré est tracé par rapport au S/N (en dB). Un exemple de mesure du TEB par
rapport au S/N est donné a la Figure 20. Le point d'interface auquel le TEB a été mesuré doit
étre indiqué avec les résultats.

100, [ Theoretical curves
sured ;':urve 64 QAM =
N
103
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m

106
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10 | | i R i =) | i

=== 64 QAM measured QPSK ——16.QAM  ——64 QAM  —— 256 QAM
10-10 N J !
5 7 9 11 13 15 17 19 ¢23% 23 25 27 29 31 33 35
S/N>, (dB)
IEC
Anglais Frangais
Theorgtical curves Courbes théoriques
Measured curve 64 QAM Courbe mesurée 64 QAM
BER TEB
64 QAM measured 64 QAM mesurés
Figure 20 — Exemple de mesure du TEB par rapport au SIN
4.7 [Niveaux et marges de fonctionnement du systéme
4.71 Généralités

Les performances d'un systeme ne dépendent pas seulement des valeurs S et S/IN des
canaux, mais également de la marge de niveau du signal de fonctionnement par rapport au
bruit blanc (marge de signal du bruit blanc, SMyy) et de la marge de niveau du signal par
rapport au bruit d'intermodulation (marge de signal du bruit d'intermodulation, SMy).

Si les valeurs S/IN et TEB sont tracées par rapport au niveau de signal S a la sortie du
systéme, les courbes indiquées a la Figure 21 peuvent étre obtenues. La Figure 21
représente la plage linéaire et non linéaire, ainsi que la plage dynamique telle que définie par
le niveau minimal du signal (S,;,) et le niveau maximal du signal (S,,,54)- Sous réserve que le
réseau soit correctement congu, la condition de fonctionnement normal (NOC) se situera
quelque part entre S,;, et S;,ax @avec une marge de signal du bruit blanc (SMy,y) et une marge
de signal du bruit d'intermodulation (SM|y) adéquates.
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Figure 21 — Exemple de valeurs S/IN et TEB par rapport au niveau de signal S
pour un réseau de distribution par cables sans liaison optique

Pour yn réseau comportant une liaison optique, le haut de la courbe de la Figure 21 fléchira

en raigon de la valeur S/IN limitée de la l{iaison optique.

Avec gette méthode de mesure, les niveaux S5, et Spin du signal électrique sont étaplis en
augmgntant ou en diminuant respectivement le niveau de signal dans I'ensemble du systéme.

Ainsi, |e systéme de transmission complet est caractérisé.
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Inlet Coaxial subsystem inlet outlet
i . Optical subsystem . E . Coaxial subsystem .E
: Al v : bl V:
o—E @ o 5 O Aj O A> / L 5
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Figure 22 — Sous-systémes optiques et coaxiaux d'un réseau HFC
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La Figure 22 distingue le sous-systéme optique et le sous-systéme coaxial d'un réseau HFC.
Il convient de maintenir I'indice de modulation optique et la puissance de sortie de I'émetteur
optiqgue a des valeurs constantes. La méthode de mesure proposée révéle davantage
d'informations systéme, si elle est appliquée séparément sur les deux, a savoir le sous-
systéme optique et le sous-systéme coaxial. Si les valeurs S/IN et TEB a la sortie du sous-
systéme optique par rapport au niveau d'entrée de I'émetteur optique sont mesurées, la NOC
du sous-systéme optique peut étre vérifiée et optimisée séparément du sous-systéme coaxial
avec une précision élevée. De méme, une seconde mesure des valeurs S/IN et TEB au niveau
de la prise d'abonné par rapport a I'entrée du sous-systéme coaxial permet de caractériser et
d'optimiser séparément et indépendamment le sous-systéme coaxial.

commande automatique du niveau. Dans une mesure en laboratoire, le réseau peut étre
configliré selon la conception physique et la conception du niveau de signalcalers pue la
commande automatique du niveau est désactivée. Le niveau de signal peut étre augmenté ou
abaissié en augmentant ou en diminuant le gain électrique du noceud optique

4.7.2 Marge de signal du bruit blanc (SMyy)
4.7.2.1 Généralités

Cette méthode de mesure s'applique a la mesure de la marge“de’signal du bruit blanc (SMyy)
au point d'exploitation réel des signaux a modulation numerique utilisant les format$ PSK,
APSK|QAM ou OFDM.

Cette méthode de mesure a pour objet de donner-tune indication quant a la fiabilité dy canal
de trapsmission. La mesure de la marge de signal.du bruit blanc constitue une mesurg¢ de la
marge| de fonctionnement du systéme plus _atile qu'une mesure directe du taux dferreur
binairg (TEB) étant donné la raideur de la courbe TEB relative au rapport S/IN.

La mepure est réalisée au niveau de la‘prise d'abonné d'un réseau de distribution par gables,
les signaux modulés au format appraprié étant appliqués a I'entrée de la téte de réseau ou a
I'entrég du réseau, selon la partiecdu systéme qui doit étre mesurée. Le nombre de s|gnaux
modulgs doit étre égal a celuilutilisé dans les conditions de fonctionnement normal du
systeme ou du réseau de distribution.

La téte de réseau peutcomporter des convertisseurs de modulation (du format PSK ou OFDM
au formpat QAM).

Cette méthode-de-mesure doit étre appliquée dans des conditions hors service. Si la mesure
doit éfre réalisée dans les conditions de fonctionnement normal du réseau soumis a [essai,
tous Igs canaux d'entrée doivent étre conservés, sauf celui a mesurer, qui doit étre regdlacé a
I'entrég . de1a téte de réseau a l'aide du matériel indiqué en 4.7.2.2 a) et b), les mesures

devan Stra rdédalisdaes sur ce —canal ||niq||amnnf, tous—les—autres—atant—maintenus en

fonctionnement.

4.7.2.2 Matériel exigé
Le matériel exigé comprend les éléments suivants:
a) une source de signal en bande de base 1/Q pour format de modulation PSK, APSK, QAM

ou OFDM (voir Figure 6, Figure 7, Figure 8, Figure 9, Figure 10 et Figure 11);

b) des modulateurs RF pour format de modulation PSK, APSK, QAM ou OFDM (voir
Figure 6, Figure 7, Figure 8, Figure 9, Figure 10 et Figure 11);

c) un combineur pour les signaux de sortie des modulateurs, présentant une distorsion
négligeable;

d) un amplificateur a large bande présentant une linéarité et un gain adaptés dans la plage
de niveaux du systéme a mesurer;
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e) des affaiblisseurs réglables (pas de 1 dB) a placer avant et aprés le réseau a mesurer;

f) un combineur de puissance;

g) un répartiteur de puissance;

h) un analyseur de spectre qui peut accorder la plage de fréquences nominale du systéme;

i) un récepteur de référence (Figure 12, Figure 13, Figure 14, Figure 15, Figure 16 et
Figure 17) avec un bon égaliseur (il convient que l'influence de la distorsion linéaire du
réseau de distribution par cables sur la mesure du TEB soit négligeable);

i) Un compteur TEB raccordé a l'interface appropriée du récepteur de référence (interface V
de la Figure 12, de la Figure 13, ou de la Figure 14, interface Z de la Figure 15 ou
interface U de la Figure 16, par exemple), selon I'emplacement ou doit étre évalué le TEB.
S'i‘test raccordé aprés le décodeur Reed-Solomon ou BCH, il convient que le dédodage
soit désactivé afin de réduire la durée de la mesure.

4.7.2.3 Raccordement du matériel

Le moptage de mesure de la marge de signal du bruit blanc est identique_a celui de la|marge

de sighal du bruit d'intermodulation et est donné a la Figure 23.
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BER measufing set Appareil de mesure du TEB

Figure 23 — Montage d'essai pour la mesure de SMy,\ et SM|y

L'appareil de mesure doit étre raccordé en veillant a maintenir une adaptation d'impédance
adéquate et en utilisant des cables et connecteurs adaptés.

4.7.2.4 Procédure de mesure

La procédure de mesure est la suivante:

a)

Régler la source de signal (bande de base) afin de générer une séquence de quatre
octets suivie d'une séquence binaire pseudo-aléatoire.

NOTE Le paquet vide du flux de transport est défini comme la séquence de quatre octets 0x47, Ox1F, OxFF,
0x10, suivie de 184 octets nuls (0x00). Cette séquence peut étre disponible en tant qu'option de systéme de
codage.
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b) Appliquer les canaux | et Q de la source du signal au niveau de chaque modulateur afin
d'obtenir le format de modulation PSK, APSK, QAM ou OFDM souhaité.

c) Reégler la fréquence porteuse de chaque modulateur RF sur celle de chaque canal utilisé
dans les conditions de fonctionnement normal du systéeme ou du réseau a mesurer.

d) Régler le niveau du signal de sortie de chaque modulateur RF afin d'obtenir le méme
niveau a la prise d'abonné que dans les conditions de fonctionnement normal.

e) Accorder le récepteur et I'analyseur de spectre sur le canal a mesurer. Sélectionner la
fréquence centrale de l'analyseur de spectre, les réglages de largeur de balayage et de
niveau pour afficher la totalité du canal. Enregistrer le niveau de signal du canal mesuré
dans cette condition de fonctionnement normal en tant que Syoc.-

f) A Faide—detaffaibtisseut A diminterteniveau—des aiyllau;\ modutés app“quc’a atentrée
dul réseau de distribution par cables, puis mesurer le TEB a la sortie du résgau de
digtribution par cables jusqu'a ce que le TEB atteigne 10-4. Enregistrer le niveau de|signal
dufcanal mesuré dans cette condition de bruit maximale en tant que S;j-

g) Calculer la marge de signal du bruit blanc SMyy\ a partir de la formule sujvante:

4.7.2.5 Présentation des résultats

La mgrge de signal du bruit blanc (SM\yN) mesurée doit étfe exprimée en dB. Lg point

d'interface auquel le TEB a été mesuré doit étre indiqué aveciles résultats.

4.7.3 | Marge de signal du bruit d'intermodulation(SMy)

4.7.3.1 Généralités

Cette méthode s'applique a la mesure de la marge de signal du bruit d'intermodulation |(SMy)
au pqint de fonctionnement réel des sighaux a modulation numérique utilisapt les

formats PSK, APSK, QAM et OFDM.

Cette méthode de mesure a pour objet de donner une indication quant a la fiabilité dy canal
de trahsmission. La marge de signal du bruit d'intermodulation est une mesure utilel de la

marge|de fonctionnement du systéme.

La mepure est réalisée au’hiveau de la prise d'abonné d'un réseau de distribution par ¢ables,
les signaux modulés al format approprié étant appliqués a l'entrée de la téte de réseau ou a
I'entrég du réseau, selon la partie du systéme qui doit étre mesurée. Le nombre de s|jgnaux
modulgés doit étre~égal a celui utilisé dans les conditions de fonctionnement normal du

systénfe ou du-réSeau de distribution.

La téte delréseau peut comporter des convertisseurs de modulation (du format PSK ou OFDM

au format. QAM).

Cette méthode de mesure doit étre appliquée dans des conditions hors service. Si la mesure
doit étre réalisée dans les conditions de fonctionnement normal du réseau a I'essai, tous les
canaux d'entrée doivent étre conservés, sauf celui a mesurer, qui doit étre replacé a l'entrée
de la téte de réseau a l'aide du matériel indiqué en 4.7.3.2 a) et b), les mesures devant étre
réalisées sur ce canal uniquement, tous les autres étant maintenus en fonctionnement.

4.7.3.2 Matériel exigé

Le matériel exigé comprend les éléments suivants:

a)

b)

une source de signal en bande de base |I/Q pour format de modulation PSK, APSK, QAM
ou OFDM (voir Figure 6, Figure 7, Figure 8, Figure 9, Figure 10 et Figure 11);

des modulateurs RF pour format de modulation PSK, APSK, QAM ou OFDM (voir
Figure 6, Figure 7, Figure 8, Figure 9, Figure 10 et Figure 11);
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un combineur pour les signaux de sortie des modulateurs, présentant une distorsion
négligeable;

un amplificateur a large bande présentant une linéarité et un gain adaptés dans la plage
de niveaux du systéme a mesurer;

des affaiblisseurs réglables (pas de 1 dB) a placer avant et aprés le réseau a mesurer;

un combineur de puissance;

un répartiteur de puissance;

un analyseur de spectre qui peut accorder la plage de fréquences nominale du systéme;
un récepteur de référence (Figure 12, Figure 13, Figure 14, Figure 15, Figure 16 et

Ficnv-n 17\ avoec un haon Aaalicanr (] conmviiant ~ann hnfliianeon Aa 1o dictarcinn Iinr’\r-ire du
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régeau de distribution par cébles sur la mesure du TEB soit négligeable);

un|compteur TEB raccordé a l'interface appropriée du récepteur de référence,(interface V
de| la Figure 12, de la Figure 13, ou de la Figure 14, interface Z de la Figure [15 ou
interface U de la Figure 16, par exemple), selon I'emplacement ou doit &tre evalué I TEB.
S'i| est raccordé aprés le décodeur Reed-Solomon ou BCH, il convient que le déqodage
so[t désactivé afin de réduire la durée de la mesure.

De plys, la valeur S/IN du matériel d'essai peut étre améliorée ef~jinsérant un filtre passe-
bande| a I'entrée de I'analyseur de spectre. Dans ce cas,, ("affaiblissement minimal de
I'affaibjlisseur variable B ne doit pas étre inférieur a une limité€-de 5 dB afin d'assurgr une
adaptgtion d'impédance a large bande suffisante et un affaiblissement de réflexion approprié

pour des résultats de mesure corrects.

4.7.3.3 Raccordement du matériel
Le mdntage de mesure de la marge de signal~du bruit d'intermodulation est donng a la
Figure|24. Il doit étre raccordé en veillant a maintenir une adaptation d'impédance adg¢quate

et en dtilisant des cables et connecteurs adaptés.

4.7.3.4 Procédure de mesure

La procédure de mesure est la suivante:

a)

b)

d)

e)

g)

Régler la source de signal (bande de base) afin de générer une séquence de [quatre
octets suivie d'une séquence binaire pseudo-aléatoire.
NOJ'E Le paquet vide du flux de transport est défini comme la séquence de quatre octets 0x47, Ox1K, OxFF,

0x1|0, suivie de 184 dctets nuls (0x00). Cette séquence peut étre disponible en tant qu'option de sys{eme de
codjage.

Appliquer les‘eanaux | et Q de la source du signal au niveau de chaque modulatepr afin
d'gbtenir le_format de modulation PSK, APSK, QAM ou OFDM souhaité.

Régler(la*fréquence porteuse de chaque modulateur RF sur celle de chaque canal(utilisé
daps\es conditions de fonctionnement normal du systeme ou du réseau a mesurer.

Régler le niveau du signal de sortie de chaque modulateur RF afin d'obtenir le méme
niveau a la prise d'abonné que dans les conditions de fonctionnement normal.

Accorder le récepteur et I'analyseur de spectre sur le canal a mesurer. Sélectionner la
fréquence centrale de l'analyseur de spectre, les réglages de largeur de balayage et de
niveau pour afficher la totalité du canal. Enregistrer le niveau de signal du canal mesuré
dans cette condition de fonctionnement normal en tant que Sygc-

A l'aide de I'affaiblisseur A, augmenter le niveau des signaux modulés appliqués a I'entrée
du réseau de distribution par cables, puis mesurer le TEB a la sortie du réseau de
distribution par céables jusqu'a ce que le TEB soit égal a 10-4. Enregistrer le niveau de
signal du canal mesuré dans cette condition de bruit d'intermodulation maximal en tant
que S

max-
Calculer la marge de signal du bruit d'intermodulation a I'aide de la formule suivante:

SM|N = Smax — SNOC en dB
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4.7.3.5 Présentation des résultats

La marge de signal du bruit d'intermodulation mesurée (SM,y) doit étre exprimée en dB. Le
point d'interface auquel le TEB a été mesuré doit étre indiqué avec les résultats.

4.8

4.8.1

Rapport d'erreur de modulation (MER)

Généralités

Cette méthode de mesure peut fournir une seule analyse "facteur de mérite" du signal recu.
Cette valeur est calculée pour inclure la dégradation totale du signal qui peut étre présente a
I'entrée des circuits de décision d'un récepteur commercial, et donc pour donner une

indicafion de Ta capacite de ce recepteur a decoder correciement le signal.

La mepure est réalisée au niveau de la prise d'abonné d'un réseau de distribution “par d
les signaux modulés au format approprié étant appliqués a I'entrée de la téte de-résea
I'entrég en aval du réseau, selon la partie du systéme qui doit étre mesurée. Le nom
signaux modulés doit étre égal a celui utilisé dans les conditions de fonctiennement nor
systé

La tétg
au format QAM).

Cette
doit étre réalisée dans les conditions de fonctionnementynormal du réseau a l'essai, tg
canau
de la

réalisg

4.8.2

Le ma

a)
b)
c)

d)

4.8.3

Le mo

un
QA

de
Fig
un
Fig
un

e ou du réseau de distribution.

de réseau peut comporter des convertisseurs de modulatien*(du format PSK ou

méthode de mesure doit étre appliquée dans des conditions hors service. Si la n

d'entrée doivent étre conservés, sauf celui a{me&surer, qui doit étre replacé a |
éte de réseau a l'aide du matériel indiqué en 4.8.2 a) et b), les mesures deva
es sur ce canal uniquement, tous les autres étant maintenus en fonctionnement.

Matériel exigé
ériel exigé comprend les éléments-suivants:
e source de signal en bande ‘de base 1/Q pour format de modulation PSK, AP
M (Figure 6, Figure 7, Figlre 8, Figure 9, Figure 10 et Figure 11);

5 modulateurs RF pourformat de modulation PSK, APSK ou QAM (Figure 6, Fig
ure 8, Figure 9, Figure 10 et Figure 11)

récepteur de . reférence (Figure 12, Figure 13, Figure 14, Figure 15, Figure
ure 17);

analyseur’de constellation.

Raccordement du matériel

ables,

U ou a

bre de
mal du

OFDM

hesure
us les
entrée
ht étre

SK ou

ure 7,

16 et

ntage de mesure utilisé pour la mesure du rapport d'erreur de modulation (MH

R) est

donnéa1a Figure 24-
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1 Signal —a-] RF
source s=| modulator [
Q
) |
2 Signal | RF
source w=| modulator [ )
Q E |—s={ Network |—s={ Receiver Constellation
analyser
3 - — - — — — - - - = -]
) |
n Signal | gu RF
source 4| modulator =
Q
IEC
Anglais Frangais
Signal|source Source du signal
RF maodulator Modulateur RF
Netwofk Réseau
Receijer Récepteur
Constgllation analyser Analyseur de consteltation

Figure 24 — Montage d'essai pour la mesure du'rapport d'erreur
de modulation (MER) et de la gigue,de phase

L'appdreil de mesure doit étre raccordé en veillant & maintenir une adaptation d'impddance

adéqupte.

4.8.4 Procédure de mesure

La procédure de mesure est la suivante:

a)

b)

d)

e)

g)

Ré&gler la source du signal (en bande de base) pour générer une séquence définie gomme
étgnt le paquet vide du flux_devtransport dans I'ISO/IEC 13818-1 avec tous les |octets
réglés sur 0x00 (voir I'Annexe;B). Une séquence de quatre octets suivie d'une séduence
birfaire pseudo-aléatoire peut également étre utilisée.

NOTE Le paquet vide du flux de transport est défini comme la séquence de quatre octets 0x47, 0x1F, OxFF, 0x10, suivie
de 184 octets nuls (0x00). Cétte séquence peut étre disponible en tant qu'option de systéme de codage.

Aplpliquer les canaux’l et Q de la source du signal a I'entrée du modulateur pour obfenir le
fomat de modulation PSK, APSK ou QAM souhaité.

Régler la fréquence porteuse de chaque modulateur RF sur celle de chaque canal(utilisé
daps les conditions de fonctionnement normal du systéme ou du réseau a mesurer.

Réglerilé niveau du signal de sortie de chaque modulateur RF afin d'obtenir le [méme
nieau a la prise d'abonné que dans les conditions de fonctionnement normal.

Accorder le récepteur au canal sur lequel la mesure doit étre réalisée. Par hypothése, la
mesure du rapport d'erreur de modulation n'utilise pas d'égaliseur. Toutefois, le récepteur
de mesure peut inclure un égaliseur de qualité commerciale pour donner des résultats
plus précis lorsque le signal au point de mesure présente des dégradations linéaires.

Connecter l'analyseur de constellation a l'interface appropriée du récepteur de référence
(interface S, Z ou T de la Figure 12, de la Figure 13, de la Figure 14, de la Figure 15 et de
la Figure 16). Si I'analyseur de constellation est doté d'un syntoniseur, le récepteur de
référence peut ne pas étre utilisé.

La fréquence porteuse et la synchronisation de symbole sont récupérées, ce qui permet
de limiter respectivement la rotation de constellation et les interférences entre symboles
(IS1, Inter Symbol Interference). Le décalage d'origine (causé par un signal résiduel ou un
décalage en courant continu, par exemple), l'erreur en quadrature et le déséquilibre
d'amplitude ne sont pas corrigés.
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h) Un enregistrement temporel des N paires coordonnées de symboles regues (I Q) est
relevé par I'analyseur de constellation. N doit étre bien plus important que les M pomts de
symboles, de sorte que N°>°100M.

i) Pour chaque symbole recgu, une décision est prise quant au symbole qui a été transmis.
Le vecteur d'erreur est défini comme la distance entre la position idéale du symbole choisi
(le centre de la boite de décision) et la position réelle du symbole recgu.

j) Ladistance peut étre exprimée sous la forme d'un vecteur (61j, 6Qj).
La Figure 25 donne un exemple de représentation du schéma de constellation pour un format

de modulation 64 QAM, et la distance (81j, 8Qj) entre chacun des N symboles regus au ;€ point
et la position idéale (/;, Q)).

Qi Ij
pomt

L
T a o[ h AN

IEC
Le j© pojint a été agrandi pour montrer les coordonnées duvecteur d'erreur de symbole.

Figurp 25 — Exemple de schéma de constellation pour un format de modulation 64 QAM

La somme des carrés des amplitudes~des vecteurs de symboles idéaux est divisée |par la
somme des carrés des amplitudes*des vecteurs d'erreur de symboles. Le résultat, ekprimé
par un|rapport de puissance en dB;-est défini comme le rapport d'erreur de modulation (MER).

i( +0?)
i(S +8Q/)

j=1

MER =101g;——— > endB

Avant |de‘commencer la mesure, vérifier les performances du modulateur, en connecfant le
récepteur a Tanalyseur de constellation a Ta sortie du générateur de signal modulé par la
source numérique. Il convient que le schéma de constellation affiché soit noté et considéré
comme la position de référence pour la mesure.

4.8.5 Présentation des résultats

Le rapport d'erreur de modulation (MER) mesuré doit étre exprimé en dB. L'interface du
récepteur ou les mesures ont été effectuées doit étre spécifiée avec les résultats.

4.9 Gigue de phase
4.9.1 Généralités

Cette méthode de mesure peut fournir une indication des fluctuations de phase ou de
fréquence d'un oscillateur utilisé dans un matériel du réseau de distribution par cables (dans
un convertisseur de fréquence, par exemple). L'utilisation d'un tel oscillateur avec des
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signaux a modulation numérique peut donner lieu a une incertitude d'échantillonnage dans le
récepteur, car la régénération des porteuses ne peut pas suivre les fluctuations de phase.

La mesure est réalisée au niveau de la prise d'abonné d'un réseau de distribution par cables,
les signaux modulés au format approprié étant appliqués a l'entrée de la téte de réseau ou a
I'entrée en aval du réseau, selon la partie du systéme qui doit étre mesurée.

La téte de réseau peut comporter des convertisseurs de modulation (du format PSK, APSK ou
OFDM au format QAM).

Cette méthode de mesure doit étre appliquée dans des conditions hors service. Si la mesure
doit étffe realisee dans les conditions de fonctonnement normal du reseau a l'essai, tqus les
canauk d'entrée doivent étre conservés, sauf celui a mesurer, qui doit étre replacéra-llentrée
de la {éte de réseau a l'aide du matériel indiqué en 4.9.2 a) et b), les mesures,'devant étre
réalisges sur ce canal uniquement, tous les autres étant maintenus en fonctionnement.

4.9.2 Matériel exigé
Le magériel exigé comprend les éléments suivants:
a) ung source de signal en bande de base |I/Q pour format dé modulation PSK, APSK ou

QAM (Figure 6, Figure 7, Figure 8, Figure 9, Figure 10 et Rigure 11);

b) dep modulateurs RF pour format de modulation PSK, ABSK ou QAM (Figure 6, Figure 7,
Figure 8, Figure 9, Figure 10 et Figure 11);

c) un| récepteur de référence (Figure 12, Figure 43,YFigure 14, Figure 15, Figurg 16 et
Figure 17;

d) un|analyseur de constellation.
4.9.3 Raccordement du matériel

Le moptage de mesure de la gigue de phase est donné a la Figure 24.

L'appdreil de mesure doit étre raceordé en veillant & maintenir une adaptation d'impddance
adéqupte et en utilisant des cables et connecteurs adaptés.

4.9.4 Procédures de-mesure
4.9.4.1 Mesure avec bruit aléatoire négligeable
La procédure demesure est la suivante:

a) Régler latsource du signal (en bande de base) pour générer une séquence définie gomme
étgnt’Je-paquet vide du flux de transport dans I'ISO/IEC 13818-1 avec tous les |octets
réglés’sur 0x00 (voir I'Annexe B). Une séquence de quatre octets suivie d'une séquence
binaire pseudo-aléatoire peut également étre utilisée.

NOTE Le paquet vide du flux de transport est défini comme la séquence de quatre octets 0x47, 0x1F, OxFF,

0x10, suivie de 184 octets nuls (0x00). Cette séquence peut étre disponible en tant qu'option de systéme de
codage.

b) Appliquer les canaux I et O de la source du signal a I'entrée du modulateur pour obtenir le
format de modulation PSK, APSK ou QAM souhaité.

c) Régler la fréquence porteuse de chaque modulateur RF sur celle de chaque canal utilisé
dans les conditions de fonctionnement normal du systéme ou du réseau a mesurer.

d) Régler le niveau du signal de sortie de chaque modulateur RF afin d'obtenir le méme
niveau a la prise d'abonné que dans les conditions de fonctionnement normal.

e) Accorder le récepteur au canal sur lequel la mesure doit étre réalisée. Par hypothése, la
mesure de la gigue de phase n'utilise pas d'égaliseur. Toutefois, le récepteur de mesure
peut inclure un égaliseur de qualité commerciale pour donner des résultats plus précis
lorsque le signal au point de mesure présente des dégradations linéaires.
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f) Connecter I'analyseur de constellation a l'interface appropriée du récepteur de référence
(interface V de la Figure 12, de la Figure 13, de la Figure 14, interface Z de la Figure 15
ou interface U de la Figure 16). Si I'analyseur de constellation est doté d'un syntoniseur,
le récepteur de référence peut ne pas étre utilisé.

g) La fréquence porteuse et la synchronisation de symbole sont récupérées, ce qui permet
de limiter respectivement la rotation de constellation et les interférences entre symboles
(ISI — Inter Symbol Interference). Le décalage d'origine (causé par le signal résiduel ou le
décalage en courant continu, par exemple), l'erreur en quadrature et le déséquilibre
d'amplitude ne sont pas corrigés.

h) Un enregistrement temporel des N paires coordonnées de symboles regues (Ij, Qj) est
relevé par I'analyseur de constellation. N doit étre bien plus important que les M points de
symboles, de sorte que N°>"T00M.

i) Lep points de signal affectés par la gigue de phase sont disposés le long d'un-cercle dont
le fentre est celui du schéma de constellation, I'arc passant par le centre de‘chaque boite
de|décision (voir Figure 26) pour les quatre "boites de décision aux coins.

Qi
o m|m|m || n| |
u | | n n | | | | n u
u | | n n | | | | n u l
u | | n n | | | | n u
m | n|m | m|n|n|nm Arc.through a
a4 Corner decision boundary box"
m|wjmjm ] for calculation of the phase jitter
IEC
Anglais Francgais
Arc thjough a "corner decision boundary box" for Arc traversant une "boite de décision au coin" pgur le
calculdtion of the phase jitter calcul de la gigue de phase

Figurp 26 — Exemple de'schéma de constellation pour un format de modulation 64 QAM

avec des sections d'arc en raison de la gigue de phase

j) La| gigue de~phase peut étre calculée de la maniére indiquée ci-aprés. Pour ghaque
symbole regu
e [caleuler I'angle entre I'axe I du schéma de constellation et le vecteur vers le symbole

reeu (Ircvd’ Qrcvd):

¢1 = arctan (Qrcvd/lrcvd)
ou
O,cvg €St la coordonnée QO recgue;
I,cvq €St la coordonnée I regue;
¢ est I'angle.

e calculer I'angle entre I'axe | du schéma de constellation et le vecteur vers le symbole
idéal correspondant (/ijears Qideal):

¢, = arctan (Qigeal/ligeal)

e calculer I'angle d'erreur:
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PE =91 - ¢,

A partir de ces N angles d'erreur, calculer la valeur efficace PJ de la gigue de phase:

2

N N
PJ = (1/1\1)2;;5,%-—(1/1\72 > g
=1

j=1

Avant de commencer la mesure, vérifier les performances du modulateur, en connectant le
récepteur a l'analyseur de constellation a la sortie du générateur de signal modulé par la
sourc ||uu|é|iquc. H—convient—gue—te schéma—de—constettation—affiché—soitnoté—et—considéré

comme la position de référence pour la mesure.

4.9.4.2 Mesure avec bruit aléatoire

Le mode opératoire de mesure est identique a celui du bruit aléatoire négligeable dégrit en
4.9.4.1. La gigue de phase (PJ) est calculée selon les formules ci-dessous.

Pour Jne constellation QAM en présence de bruit aléatoire, la variation de gigue de [phase
(opy) peut étre mieux estimée a l'aide des vecteurs d'erreur sur les symboles unigyement
lorsque

e leslamplitudes en phase et en quadrature sont egalesi//s = Q.

e |'amplitude de symbole totale est maximale.

Pour les constellations carrées telles que 256 QAM, les exigences ci-dessus sont satisfaites
par le$ symboles aux coins, mais la méthodegs'applique également aux constellations non
carréep (8 QAM et 32 QAM, par exemple). la. variation de la gigue de phase en radigns est
calcul¢e comme suit:

1
N-

N
2
Opj = 2 ZdIJdQJ
I j=1

ou N ¢st le nombre de symboles utilisés.

Ensuite, calculer la‘valeur efficace PJ de la gigue de phase, en degrés:

. 180°
Y

PJ

opJ

4.9.5 Présentation des résultats

La gigue de phase mesurée doit étre exprimée en degrés. L'interface du récepteur ou les
mesures ont été effectuées doit étre spécifiée avec les résultats.

4.10 Bruit de phase d'une porteuse RF
4.10.1 Généralités

Cette méthode de mesure peut fournir une indication du bruit de phase d'une porteuse en
raison des fluctuations de phase ou de fréquence d'un oscillateur utilisé dans un matériel du
réseau de distribution par cables (dans un convertisseur de fréquence, par exemple).

Pour les formats de modulation PSK, APSK et QAM, l'utilisation d'un tel oscillateur avec des
signaux a modulation numérique peut donner lieu a une incertitude d'échantillonnage dans le
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récepteur, car la régénération des porteuses ne peut pas suivre les fluctuations de phase. Le
bruit de phase, en dehors de la largeur de bande de boucle du circuit de récupération de
porteuse, donne lieu a un étalement circulaire des points de constellation dans le plan 1/Q.
Cela réduit la marge de fonctionnement (marge de bruit) du systéeme et peut directement
augmenter le TEB.

Dans un systéme OFDM, le bruit de phase peut engendrer une erreur de phase commune
(CPE) qui affecte I'ensemble des porteuses simultanément et qui peut étre corrigée a l'aide
de pilotes continus, ainsi qu'un brouillage inter-porteuses (ICl) qui est le bruit qui ne peut pas
étre corrigé.

Les effets—deterreur—de—phase—commune 8 A—SY 3 seule
e, et le bruit de phase, en dehors de la largeur e de boucle du, cirguit de
récupgration de porteuse, donne lieu a un étalement circulaire des points de constgllation
e plan 1/Q. Cela réduit la marge de fonctionnement (marge de bruit) du systéeme ¢t peut
ment augmenter le TEB.

Les effets des interférences entre porteuses sont propres a OFDM et\ne peuvent pgs étre
corrigés. Cela doit étre pris en compte dans le cadre du bruit total du-systeme.

La mepure est réalisée au niveau de la prise d'abonné d'un réseau de distribution par gables,
une porteuse non modulée étant appliquée a l'entrée de la téte de réseau ou a l'entfée en
aval du réseau, selon la partie du systéme qui doit étre mesurée.

La téte de réseau peut comporter des convertisseurs de.modulation (du format PSK, ARSK au
formatf QAM).

Cette méthode de mesure doit étre appliquée,.dans des conditions hors service. Si la mesure
doit étre réalisée dans les conditions de fonctionnement normal du réseau a l'essai, tqus les
canauk d'entrée doivent étre conservés, sauf celui a mesurer, qui doit étre replacé a llentrée
de la |téte de réseau a l'aide du matériel indiqué en 4.10.2 a), les mesures devant étre
réalisges sur ce canal uniquement, tous les autres étant maintenus en fonctionnement.

4.10.2] Matériel exigé

Le majériel exigé comprend les éléments suivants:

a) un| générateur de-‘signal radiofréquence pour les bandes de fréquences des sjgnaux
d'gntrée au nivealu-de la téte de réseau ou du réseau.

Il ponvient Que la caractéristique de bruit de phase du générateur de signal soit
su'foisamment plus faible (au moins 10 dB) que celle a mesurer. Si elle n'est pas connue, il
convient'de procéder a une vérification préalable;

b) un|analyseur de spectre qui peut accorder la plage de fréquences nominale du systéme;

Il convient que la caractéristique de bruit de phase de l'analyseur de spectre soit
suffisamment plus faible (au moins 10 dB) que celle a mesurer. Si elle n'est pas connue, il
convient de procéder a une vérification préalable.

4.10.3 Raccordement du matériel

Le montage de mesure du bruit de phase est donné a la Figure 27.
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Signal | _| || Spectrum
generator Network analyser
IEC
Anglais Frangais
Signal generator Générateur de signal
Network Réseau
Spectrum analyser Analyseur de spectre
Figure 27 — Montage d'essai pour la mesure du bruit de phase

L'appdreil de mesure doit étre raccordé en veillant a maintenir une adaptation’ d’impédance

adéqupte et en utilisant des cables et connecteurs adaptés.

4.10.4] Procédure de mesure

La procédure de mesure est la suivante:

a) Régler la fréquence porteuse du générateur de signal radiofréquence sur celle du canal
oufla mesure doit étre effectuée.

b) Régler le niveau de porteuse du générateur de sighal”radiofréquence afin d'obtgnir le
médme niveau a la prise d'abonné que dans les conditions de fonctionnement normal.

c) Acporder I'analyseur de spectre sur le méme canal. Sélectionner la fréquence centijale de
I'apalyseur de spectre et les réglages de largeur'de balayage et de niveau pour afficher la
pofteuse et ses bandes latérales dues au bruijt de phase.

d) Régler la largeur de bande de résolution~RSBW de l'analyseur de spectre a 300 Hg et la
largeur de bande vidéo a 30 Hz ou 10-Hz.

e) Magsurer le niveau de porteuse non‘'modulée C en dB(mW).

f) Mgsurer le niveau PN(f,,) en dB(mW) de chaque composante dans une bande laténale de
bryit et noter sa fréquence f{.

g) Canvertir la valeur mesurée de PN en une largeur de bande hertzienne, a l'aidel de la
formule suivante:

PNy(fm) = PN(f,,) — 10 Ig RSBW + K,

ou

o | RSBW-est la largeur de bande de résolution de 'analyseur de spectre;

o |le facteur de correction K, dépend de l'appareil de mesure utilisé et doit étre| fourni
par le fabricant de I'appnmil de mesure ou obtenu par étnlnnnngp La valeur du facteur
de correction pour un analyseur de spectre typique est d'environ 1,7 dB (voir
Annexe D);

o le facteur de correction n'est pas nécessaire si I'appareil de mesure peut étre réglé
pour afficher le niveau de bruit en unités dB(mW/Hz). Dans ce cas, la valeur PNy(f,)
est obtenue directement.

h) Calculer les performances de bruit de phase de la porteuse, définies comme étant le
rapport de la puissance mesurée dans une composante de bande latérale (par densité
spectrale de largeur de bande hertzienne) sur la puissance totale du signal:

afr) = PNo(fy) = C en dB(Hz-1)
Pour cette mesure, il est pris pour hypothése que les contributions de la modulation

d'amplitude par rapport au spectre de bruit sont négligeables comparées a celles de la


https://iecnorm.com/api/?name=c8a6a7799d48837a99992716e58e2bd9

IEC 60728-101:2016 © IEC 2016 - 183 -

modulation de fréquence, et que la largeur de bande de mesure (RSBW) est beaucoup plus
petite que f.

4.10.5 Présentation des résultats

Le bruit de phase mesuré PN,, exprimé en dB(Hz1), doit étre tracé en fonction de la distance
de fréquence f,, par rapport a la porteuse (voir Tableau 2). Un exemple de résultats de
mesure du niveau L de bruit de phase est donné a la Figure 28 et a la Figure 29.

Carrier
—
i
L, (dB)
L, (dB)
L, (dB)
Ly(dB)
Frequency distance ——» fa fy fe fy
IEC
Anglais Frangais
Carrie Porteuse
Frequgncy distance Distance de fréquence
Figure 28 — Exemple de masque pour les mesures du bruit de phase:
formats PSK, APSK et QAM
Carrier
L, (dB)
A
L, (dB)
B
L, (dB)
c p  Lal@®)
Frequency distance ——» fa fy fe fa
IEC
Anglais Frangais
Carrier Porteuse
Frequency distance Distance de fréquence

Figure 29 — Exemple de masque pour les mesures du bruit
de phase: format OFDM
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Tableau 2 — Distance de fréquence f,
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R -ﬂ -& -ﬂ ﬁ
Format de modulation
kHz kHz kHz kHz
PSK, APSK/QAM 1 10 100 1 000
OFDM (systémes 2 k et 8 k) 1 10 100 1 000

4.1
4111

Méme
lorsqu

a) leg
b)

c)

les

les
4.11.2

Ce mo

ae
un
SO

un
va

=)

de
a

c

4.11.3

Le ma

Isolement mutuel entre prises d'abonné
Généralité
si la méthode décrite s'applique également aux extrémités de la ligne de raccerd
aucune prise d'abonné n'est utilisée, I'isolement sera en général mesuré entre:
prises d'abonné raccordées a des dérivateurs d'abonné adjacents;
prises d'abonné raccordées au méme dérivateur d'abonné multiplé;
sorties directes adjacentes.
Matériel exigé
ntage d'essai doit étre bien adapté et doit comporter Iés éléments suivants:

générateur de bruit (blanc) a large bande, couvrant la plage de fréquences du sy
xaminer;

amplificateur a large bande a gain variablepouvant fournir un niveau de sig
tie dont la valeur est adaptée pour le systéme a mesurer,;

affaiblisseur variable, ajustable parsincréments de 1 dB au maximum, jusqu
eur supérieure a l'isolement mutuel maximal a mesurer;

analyseur de spectre pouvant couvrir la plage de fréquences du systéme a mesu

D

cables coaxiaux adaptés deJongueur suffisante pour raccorder I'appareil de n
K prises d'abonné a mesureridans le réseau de distribution par cables.

Raccordement du matériel

ériel doit étre raceordé comme indiqué a la Figure 30.

ement

stéme

hal de

a une

[er;

nesure
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i
Wideband RF output Low-loss cable
noise % A —=
generator
IEC
Anglais Francgais

Wideband noise generator Générateur de bruit a large bande
RF output Sortie RF
Low-loss cable Cable a faibles pertes

Figure 30a — Montage pour le réglage initial du matériel

Subscriber's taps

’ ™~

1] 1]

Spur feeder

Ll
Wig¢leband
roise @ S01 S02 (¢ ' A - G )
geferator \ /
System outlets
IEC
Anglais Frangais

Subscfiber's taps Dérivateurs d'abonné
Spur feeder Ligne tertiaire
Widebpnd noise generator Générateur de bruit a large bande
Systerp outlets Prises d'abonné

4.11.4] Procédure de mesure

La procédure de mesure est la suivante:

a)

b)

d)

Figure 30b — Montage pour la mesure de I'isolement mutuel

Figure 30 — Montage de I'appareil d'essai pour la mesure de
I'isolement mutuel entre les prises d'abonné

Le matériel étant raccordé conformément a la Figure 30a, régler I'affaiblisseur variable a
une valeur juste au-dessus de la valeur maximale d'isolement mutuel qu'il est prévu de
mesurer. Enregistrer cette valeur a,.

Régler le niveau de sortie de I'amplificateur a large bande et du générateur de bruit pour
obtenir un niveau a l'entrée de I'analyseur de spectre a peu prés égal a celui disponible
au niveau d'une prise d'abonné dans le canal ou la plage de fréquences considérés.

Régler les commandes de l'analyseur de spectre (largeur de bande de résolution et
largeur de bande vidéo) de maniere a générer un affichage plat, puis noter I'amplitude A1
de l'affichage sur la plage de fréquences a I'étude.

Retirer de la section en essai les signaux normalement distribués sur le systéme tout en
maintenant les conditions de terminaison correctes. Connecter le matériel comme indiqué
a la Figure 30b et vérifier que la sortie de I'amplificateur a large bande et du générateur
de bruit est connectée a la premiére prise d'abonné (SO1) et que I'analyseur de spectre
est connecté a la deuxiéme prise d'abonné (SO2).
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e) Réduire le réglage de l'affaiblisseur tant que la créte de I'affichage sur l'analyseur de
spectre n'a pas atteint la méme amplitude A1 que celle notée au point c) du présent
paragraphe pour la fréquence a laquelle la créte se produit.

f) En

registrer la nouvelle valeur de l'affaiblisseur a,.

g) L'isolement mutuel est donné par a — a,.

h) Si les prises d'abonné sont a doubles embases (TV et radio, par exemple), il convient de
mesurer également l'isolement mutuel aux fréquences appropriées entre une embase (TV,
par exemple) de la prise d'abonné "locale" et I'autre embase (radio, par exemple) de la
prise d'abonné "éloignée", et inversement. Dans ces cas, il sera également nécessaire de
mesurer l'isolement mutuel avec les embases non utilisées dans les conditions de

inaison ou de circuit ouvert, Il convient d'établir les conditions de mesure lors de la

ter

mi
de
i) Si
le
pri

4.11.5

5e en tableau des résultats. Si les embases non utilisées sont terminées, la rési
terminaison doit étre de 75 Q.

es mesures sont réalisées dans un certain nombre de bandes de fréquences dis

stance

Cretes,

plus faible résultat obtenu doit étre pris comme étant l'isolement mutuel entre¢ deux

5es d'abonné a I'étude.

Présentation des résultats

Les résultats doivent étre présentés dans un tableau dans\léquel figurent les valeurs

obtend
d'abon

4.12
4121

La m§
distrib

es dans le canal ou la plage de fréquences examinés\pour chaque couple de
né mesurées.

Réponse en amplitude a I'intérieur d'un canal

Généralités

ition par cébles sur la plage de fréquences d'un canal individuel entre deux

spécifigs du systeme.

Toutefpis, lorsque des signaux d'entrée dans le systéme sont regus au niveau de la ba

base ¢
d'und
éléme
techni

Si le

d'ante
I'appa
préala
sur le

emodulateur et d'un moedulateur ne doit pas étre incluse. Si les caractéristiques
nts doivent étre incluses, une évaluation distincte doit étre réalisée a l'ai
ues d'essai applicables a ce type de matériel.

prises

thode décrite s'applique a la mesure(de la réponse en amplitude des résegux de

points

nde de

u réduits a celle-la et sont'modulés aux fréquences porteuses du systéme, la réponse

He ces
de de

systéeme est.doeté d'un appareil de changement de fréquence placé entre llentrée

hne et la~prise d'abonné au niveau de laquelle les essais doivent étre ré
eil doit éire étalonné (voir 4.12.4a) a 4.12.4c)) aux fréquences de sortie, en
blement.verifié que la sortie du générateur de bruit a large bande est égalemen
canal d’'entrée.

alisés,
ayant
t plate

4.12.2
Ce mo

a) un

Matériel exigé
ntage d'essai doit étre bien adapté et doit comporter les éléments suivants:

générateur de bruit (blanc) a large bande adapté;

b) deux affaiblisseurs variables;

Cc) un

4.12.3

analyseur de spectre.

Raccordement du matériel

Le matériel doit étre raccordé comme indiqué a la Figure 31a.
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/ A1 / A2
Wideband Low-loss cable
noise A —) ', A =
generator
IEC
Anglais Francais

Wideband noise generator

Générateur de bruit a large bande

Low-loss cable Cable a faibles pertes
Figure 31a — Montage pour le réglage initial du matériel
Specified system outlet
Ay Ay
Wideband System
i A A
noise — O undertest [ ™
generator
Input system
IEC
Anglais Frangais

Widebpnd noise generator Générateur de bruit a large bande
Input dystem Systéme d'entrée
System under test Systéme a I'essai

Specif]

ed system outlet

Prise d'abonné spécifié

Figure 31b — Montage pour la mesure

Figure 31 — Montage de I'appareil d'essai pour la mesure
de la réponse en fréquence dans un canal

Lir afficher le canal a soumettre a l'essai et régler I'affaiblisseur variable A1, dd
b\le“niveau du signal a sa sortie soit celui exigé lors de la connexion a l'ent

4.12.4] Procédure deymesure
La procédure de/mesure est la suivante:
a) Le

po

qu

systeme.

matériel étant raccordé comme indiqué a la Figure 31a, régler I'analyseur de gpectre

sorte
ée du

b) Régler I'affaiblisseur variable A2, de sorte que le niveau du signal a I'entrée de I'analyseur
de spectre soit inférieur d'environ 3dB a 4 dB a celui prévu au niveau de la prise
d'abonné qui fera I'objet de I'essai.

c) Régler les commandes de l'analyseur de spectre (largeur de bande de résolution et
largeur de bande vidéo) afin d'obtenir un affichage satisfaisant. La courbe obtenue sur
I'écran de I'analyseur de spectre est la "courbe de référence" (Figure 32).
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3 -f‘p f e == \
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] {
f) Curve crosses "reference"”
40 f] at A, setting = a,
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30 4 .
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!
[
20 4 \I
f
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468 470 472 474 476 478 480
Frequency (MHz)
IEQ
Anglais Francais
Level {dB(uV)) Niveau (dB(uV))
Frequgncy (MHz) Fréquence (MHz)
Frequgncy mark at channel edge Marque de fréquence aux limites du canal
Trough touches "reference" at A2 setting = a, Le creux touche la "référence" au réglage A2 =
Peak tpuches "reference" at A2 setting = a, La créte touche la "référence" au réglage A2 = a
Curve [crosses "reference” at A2 setting = q, La courbe coupe la "référence” au réglage A2 =
Refergnce Référence
Figure 32 — Interprétation des affichages de mesure de la réponse
en fréquence dans un canal
d) Régler\l'affaiblisseur A2 sur 3 dB de part et d'autre de cet ensemble (voir le point b) du

present paragraphe) et vérifier que la forme de la courbe de référence ne varie pas.

Enfin, revenir aux réglages de c) et définir la courbe de référence sur "hold" de sorte
qgu'elle reste affichée lorsque le signal d'entrée est supprimé.

e)

Raccorder le matériel au réseau de distribution par cables (voir la Figure 31b) en retirant

I'entrée de signal normale du canal soumis a l'essai, mais en conservant les signaux
pilotes qui peuvent étre nécessaires au bon fonctionnement du systéme.

Les systémes de commande automatique de gain a fonctionnement par signal peuvent ne
pas fonctionner correctement, auquel cas il convient de les désactiver et d'utiliser la
commande manuelle de gain pendant ces essais.

f)

obtenue au point c) du présent paragraphe, en utilisant la courbe "de référence".

Régler I'affaiblisseur A2 pour générer la méme amplitude générale d'affichage que celle

g) Marquer les limites de fréquence du canal a l'aide de la fonction de marquage de
I'analyseur de spectre.
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h) A l'aide de [l'affaiblisseur A2, configurer l'affichage de sorte que, dans les limites de
fréquence indiquées au point g) du présent paragraphe:

1) la courbe coupe la "référence". Enregistrer la valeur ayg, avec correction pour
I'interpolation;

2) la "créte" de la réponse touche la "référence", en interpolant si nécessaire. Enregistrer
la valeur a4, avec correction pour l'interpolation.

Le "creux" de la réponse touche la "référence", en interpolant si nécessaire.
Enregistrer la valeur a,, avec correction pour l'interpolation.

i) La variation de la réponse en amplitude/fréquence dans le canal est donnée par (a4 — ag)
et adn — an)-

4.12.5| Présentation des résultats

Les rdsultats sont présentés dans un tableau ou par une courbe donnant,la'réporse en
amplitude dans le canal mesuré.

4.13 |Distorsion non linéaire
4.13.1| Généralités

Voir I'lEC 60728-3-1. Les méthodes décrites ici s'appliquent aux_systemes numériques.

4.13.2| Intermodulation

Voir I'lEC 60728-3.

4.13.3] Transmodulation composite

A l'étupe.

5 Exigences de performances @u niveau de la prise d'abonné

5.1 Exigences générales

Touteg les exigences font'\référence aux limites des performances, qui doivent étre objenues
entre lla ou les entrées(de' la ou des tétes de réseau et une prise d'abonné ou la termipaison
correspond a une résistance égale a l'impédance de charge nominale du systémd, sauf
spécifijcation confraire. Lorsque des prises d'abonné ne sont pas utilisées, l'indjcation
mentignnée ci-de'ssus s'applique a l'extrémité d'abonné de la ligne de raccordement. Par
ailleurg, les exigences qui sont obtenues entre la ou les entrées de la ou des tétes de [éseau
et une|interface du réseau domestique (HNI) sont également données.

NOTE 1 amelntales.

NOTE 2 Si l'opérateur du systéme souhaite diviser le systéme en plusieurs parties ou souhaite utiliser différents
supports de transmission (cablage coaxial, cablage symétrique, cablage optique, par exemple), les limites relatives
a I'accumulation des dégradations telles que celles données dans la présente norme s'appliquent toujours.

NOTE 3 Les exigences de performances des systémes de voie de retour ainsi que les méthodes particuliéres de
mesure relatives a I'utilisation des voies de retour dans les réseaux de distribution par cables sont décrites dans
I''EC 60728-10.

5.2 Présentation

Le présent article définit les limites de performances du systéme qui, avec une entrée non
dégradée a la/aux téte(s) de réseau, dans les conditions de fonctionnement normal d'un
canal, garantiront un service quasi exempt d'interruption (QEF), correspondant a:

a) un taux d'erreur binaire (TEB), avant correction d'erreur Reed-Solomon, de 104 pour les
signaux DVB-S, DVB-T et DVB-C;
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b) un taux d'erreur sur les paquets (TEP) de 107 aprés les décodeurs LDPC et BCH pour les
signaux DVB-S2, DVB-T2 et DVB-C2.

Les limites de performance données dans le présent article s'appliquent lorsque les méthodes
de mesure données a I'Article 4 sont utilisées et, le cas échéant, en présence de tous les
signaux pour lesquels le systéme a été congu. Les limites de performances doivent étre
respectées pour ces conditions spécifiées de température, d'humidité, de tension et de
fréquence d'alimentation du secteur, qui s'appliquent a I'endroit ou le systéme est situé.

Lors de la mesure des paramétres du systéme au niveau de la prise d'abonné (ou de
I'interface du réseau domestique) en fonctionnement, les valeurs limites indiquées ci-dessous
peuvent étre dépassées (voir I'lEC 60728-1-2), en tenant compte de la contribution de la
performance (qualité) du signal de chaque paramétre présent a I'entrée de la téte de réseau.

EXEMPLE Le rapport signal radiofréquence/bruit mesuré au niveau de la prise d'abonné en forictionnement est
inférieuf aux valeurs données au Tableau 9, c'est-a-dire que pour DVB-S ou DVB-S2, Ne.rapporf signal
radiofréguence/bruit sera dégradé jusqu'a 1 dB (voir I'lEC 60728-1-2) par rapport aux valeurs_d'entrée de|téte de
réseau flonnées au Tableau 24.

5.3 |[Impédance

L'impégdance nominale du systéme doit étre de 75 Q. |l conviept de noter que cette [valeur
s'appligue a tous les cables d'alimentation coaxiaux et a toutes-les prises d'abonné, et doit
faire office d'impédance de référence pour toutes les mesures.

5.4 [Exigences au niveau de I'entrée du terminal
5.4.1 Généralités

Les efigences suivantes s'appliquent lorsqu'unccordon de raccordement” relie directement la
"prise d'abonné" (voir 3.1.83) a "I'entrée du terminal”.

5.4.2 Niveau du signal

Les niyeaux de signal a la prise d'abenné donnés dans le présent paragraphe sont réduits par
I'affaiblissement du cordon de_raccordement spécifié dans I'lEC 60966-2-4, I'lEC 60966-2-5,
et I'lEC 60966-2-6. Un cordon de raccordement ne dépassant pas 3 m de long est corsidéré
comme n'ayant aucun impact sur les autres paramétres de qualité du service fourni au
terminpl.

NOTE |[Dans ce cas, leyniveau du signal est réduit d'environ 1,5 dB (a 1 000 MHz).
5.4.3 Autres parametres

Les eXigences de performances données ci-dessous au niveau de la prise d'abonné festent
inchangéesau niveau de I'entrée du terminal.

5.5 Niveaux de signal radiofréquence aux prises d'abonné
5.5.1 Niveaux de signal radiofréquence minimaux et maximaux

Les niveaux de signal radiofréquence minimaux et maximaux dépendront de nombreux
facteurs, notamment des performances des récepteurs typiques en cours d'utilisation et des
modes d'installation locaux. Les niveaux maximaux et les niveaux minimaux ne doivent
respectivement pas étre supérieurs et inférieurs a ceux indiqués au Tableau 3.

NOTE Pour les exigences au Japon, voir |'Article E.2.
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Tableau 3 — Niveaux du signal numérique au niveau d'une prise d'abonné

Type de Systémes Modulation Plage de Niveau Niveau maximal
service fréquences minimal
dB(nV) dB(nV)
DVB-S QPSK 1 |F 47 77
QPSK, 8PSK,16APSK, re
DVB-S2 32APSK 17 IF 47 77
16 QAM 41 61
64 QAM 47 67
DVB-C VHF/UHF
TZ28 QAM 50 70
256 QAM 54 74
Débit de code
16 QAM 4/5 2 77
9/10 27
Débit de code
2/3 28
64 QAM 77
Téléision 4/5 30
9/10 32
Débit de code
3/4 34
DVB-C2 256 QAM VHF/UHF 77
5/6 36
9/10 38
Débit de code
3/4 39
1024 QAM 77
5/6 41
9/10 43
Débit de code
4 096 QAM 5/6 52 77
9/10 54
Débit de code
1/2 26 74
2/3 28 74
QPSK
3/4 30 74
5/6 33 74
7/8 35 74
Débit de code
DVB-T 1/2 32 74
VHF/UHF
COFDM 2/3 36 74
16 QAM
3/4 39 74
5/6 42 74
7/8 45 74
Débit de code
1/2 42 74
64 QAM
2/3 45 74
3/4 48 74
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Type de Systémes Modulation Plage de Niveau Niveau maximal
service fréquences minimal
dB(nV) dB(nV)
5/6 51 74
7/8 54 74

Débit de code

112 26 74
3/5 27 74
QPSK 2/3 28 74
3/4 30 74
4/5 31 74
5/6 32 74

Débit de code

1/2 31 74
3/5 38 74
16 QAM 2/3 35 74
3/4 36 74
4/5 37 74
DVB-T2 5/6 38 74
VHE/UHF
COFDM Débit de code
112 36 74
3/5 38 74
64 QAM 2/3 39 74
8/4 41 74
4/5 43 74
5/6 44 74

Débit de code

1/2 39 74

3/5 42 74

256 QAM 213 44 74

3/4 46 74

4/5 48 74

5/6 49 74

N Bande Il 28 94
Radég?“l’lf?w PAB oFom Bande L 28 84

NOTE D'autres types de modulations sont a I'étude.

5.5.2 Différences de niveau du signal radiofréquence

Les différences de niveau du signal radiofréquence ne doivent pas dépasser les valeurs
données au Tableau 4.

NOTE Pour les exigences au Japon, voir |'Article E.3.
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Tableau 4 - Différences de niveau maximales au niveau de la prise d'abonné
entre des canaux de télévision répartis

Différence de
Systémes Modulation Plage de fréquences niveau maximale

dB

DVB-S QPSK 1" bande d'IF complete u.c.

DVB-S2 QPSK, 8PSK, 1" bande d'IF compléte u.c.

16APSK, 32APSK

DVB-C, DVB-C2 64 QAM Bande compléte (cable) 12
DV{B-C—B\B-C2 64-QAM Canal-adjacent 3
DVB-C 128 QAM Bande compléte (cable) 12
DVB-C 128 QAM Canal adjacent 3
DVYB-C, DVB-C2 256 QAM Bande compléte (cable) 12
D\B-C, DVB-C2 256 QAM Canal adjacent 3
DVB-C2 1°024 QAM Bande compléte (cable) 12
DVB-C2 1°024 QAM Canal adjacent 3
DVB-C2 4°094 QAM Bande compléte (cablg) 12
DVB-C2 4°094 QAM Canal adjacent 3
D\{B-T, DVB-T2 COFDM Bande compléte (radiodiffusion) 12
D\B-T, DVB-T2 COFDM Cana) adjacent 3

La difference s'applique aux signaux dont le type de modulation est le méme.

u.c. (upder consideration) = a |'étude

5.6 [Isolement mutuel entre prises d'abonné
5.6.1 Isolement entre deux abonnés

L'isolement minimal entre deux prises doit étre de 30 dB dans toutes les bandes de télgvision
utiliség¢s en aval (voie directe)

NOTE Rour les exigences agJapon, voir |'Article E.4.
5.6.2 Isolementientre prises individuelles dans un méme logement

L'isolegment minimal entre deux prises individuelles dans un méme logement dojt étre
supérieur a 22.dB.

NOTE LUesexigences de ce paragraphe s'appliquent également a un logement, si des conditions particulieres
I'exigent (ST PIUSIEUTS TECEPIEUrs TV TONCHONMent en Meme [emps, par exempier.

5.6.3 Isolement entre voie directe et voie de retour

Si des prises d'abonné sont dotées d'entrées de voie de retour, I'isolement minimal entre
I'entrée de voie de retour et une sortie radio FM ou télévision (64 QAM) doit donner un niveau
de porteuse résiduelle dans la plage de fréquences de la voie de retour conforme au

Tableau 5.


https://iecnorm.com/api/?name=c8a6a7799d48837a99992716e58e2bd9

	English
	CONTENTS
	FOREWORD
	INTRODUCTION
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Terms, definitions, symbols and abbreviations
	3.1 Terms and definitions
	3.2 Symbols
	3.3 Abbreviations

	4 Methods of measurement at system outlet
	4.1 General
	4.2 Basic assumptions and measurement interfaces
	4.3 Signal level
	4.3.1 General
	4.3.2 Equipment required
	4.3.3 Connection of the equipment
	4.3.4 Measurement procedure
	4.3.5 Presentation of the results

	4.4 RF signal-to-intermodulation and noise ratio S/IN
	4.4.1 General
	4.4.2 Equipment required
	4.4.3 Connection of the equipment
	4.4.4 Measurement procedure
	4.4.5 Presentation of the results

	4.5 Bit error ratio (BER)
	4.5.1 General
	4.5.2 Equipment required
	4.5.3 Connection of the equipment
	4.5.4 Measurement procedure
	4.5.5 Presentation of the results

	4.6 BER versus S/N
	4.6.1 General
	4.6.2 Equipment required
	4.6.3 Connection of the equipment
	4.6.4 Measurement procedure
	4.6.5 Presentation of the results

	4.7 System operating levels and margins
	4.7.1 General
	4.7.2 White noise signal margin (SMWN)
	4.7.3 Intermodulation noise signal margin (SMIN)

	4.8 Modulation error ratio (MER)
	4.8.1 General
	4.8.2 Equipment required
	4.8.3 Connection of the equipment
	4.8.4 Measurement procedure
	4.8.5 Presentation of the results

	4.9 Phase jitter
	4.9.1 General
	4.9.2 Equipment required
	4.9.3 Connection of the equipment
	4.9.4 Measurement procedures
	4.9.5 Presentation of the results

	4.10 Phase noise of an RF carrier
	4.10.1 General
	4.10.2 Equipment required
	4.10.3 Connection of the equipment
	4.10.4 Measurement procedure
	4.10.5 Presentation of the results

	4.11 Mutual isolation between system outlets
	4.11.1 General
	4.11.2 Equipment required
	4.11.3 Connection of the equipment
	4.11.4 Measurement procedure
	4.11.5 Presentation of the results

	4.12 Amplitude response within a channel
	4.12.1 General
	4.12.2 Equipment required
	4.12.3 Connection of the equipment
	4.12.4 Measurement procedure
	4.12.5 Presentation of the results

	4.13 Non-linear distortion
	4.13.1 General
	4.13.2 Intermodulation
	4.13.3 Composite crossmodulation


	5 Performance requirements at system outlet
	5.1 General requirements
	5.2 Overview
	5.3 Impedance
	5.4 Requirements at the terminal input
	5.4.1 General
	5.4.2 Signal level
	5.4.3 Other parameters

	5.5 RF signal levels at system outlets
	5.5.1 Minimum and maximum RF signal levels
	5.5.2 RF signal level differences

	5.6 Mutual isolation between system outlets
	5.6.1 Isolation between two subscribers
	5.6.2 Isolation between individual outlets in one household
	5.6.3 Isolation between forward and return paths

	5.7 Frequency response within a television channel at any system outlet
	5.7.1 Amplitude response
	5.7.2 Group delay

	5.8 Long-term frequency stability of distributed signals at any system outlet
	5.9 Random noise
	5.10 Interference to television channels
	5.10.1 Single-frequency interference
	5.10.2 Intermodulation noise

	5.11 DVB (PSK, QAM, OFDM) additional performance requirements
	5.11.1 BER
	5.11.2 PER 
	5.11.3 White noise signal margin (SMWN)
	5.11.4 Intermodulation noise signal margin (SMIN)
	5.11.5 MER
	5.11.6 Phase noise of a DVB signal

	5.12 DAB performance

	6 Performance requirements at receiving antennas
	6.1 General
	6.2 Method of measurement of field strength
	6.2.1 General
	6.2.2 Equipment required
	6.2.3 Connection of the equipment
	6.2.4 Measurement procedure
	6.2.5 Presentation of the results

	6.3 Requirements
	6.3.1 General
	6.3.2 Field strength requirements
	6.3.3 Quality of received signals
	6.3.4 Safety
	6.3.5 Electromagnetic compatibility (EMC)

	6.4 Interference reduction
	6.4.1 General
	6.4.2 Active antennas


	7 Performance requirements at home network interfaces of cable networks
	7.1 General
	7.2 Requirements at HNI1 for passive coaxial home networks
	7.2.1 General
	7.2.2 Signal levels at the HNI1
	7.2.3 Mutual isolation between two HNI1
	7.2.4 Frequency response within any television channel at the HNI1
	7.2.5 Long-term frequency stability of distributed RF signals at HNI1
	7.2.6 Random noise at the HNI1
	7.2.7 Interference to television channels at the HNI1
	7.2.8 Return path requirements at the HNI1

	7.3 Requirements at HNI2 for active coaxial home networks
	7.3.1 General
	7.3.2 RF signal levels at the HNI2
	7.3.3 Mutual isolation between two HNI2
	7.3.4 Frequency response within any television channel at the HNI2
	7.3.5 Long-term frequency stability of distributed RF signals at HNI2
	7.3.6 Random noise at HNI2
	7.3.7 Interference to television channels at the HNI2
	7.3.8 Return path requirements at the HNI2

	7.4 Requirements at HNI3 and at system outlet or terminal input when the home network is mainly of balanced type
	7.4.1 General
	7.4.2 Requirements at HNI3
	7.4.3 Requirements at system output
	7.4.4 Additional requirements at HNI3 for upstream transmission

	7.5 Requirements at HNI3 (case C)
	7.6 Requirements at HNI3 (case D)

	Annex A (normative)Correction factors for noise
	A.1 Signal level measurement
	A.2 Noise level measurement

	Annex B (normative)Null packet and PRBS definitions
	B.1 Null packet definition
	B.2 PRBS definition

	Annex C (normative)Digital signal level and bandwidth
	C.1 RF/IF power ("carrier")
	C.2 Bandwidth of a digital signal
	C.2.1 Occupied bandwidth
	C.2.2 Noise bandwidth
	C.2.3 Equivalent signal bandwidth

	C.3 Examples

	Annex D (normative)Correction factor for a spectrum analyser
	Annex E (informative)Differences in some countries
	E.1 Subclause 3.1.48, Norway
	E.2 Subclause 5.5.1, Japan
	E.3 Subclause 5.5.2, Japan
	E.4 Subclause 5.6.1, Japan
	E.5 Subclause 5.7.1, Japan
	E.6 Subclause 5.7.2 Japan
	E.7 Subclause 5.8, Japan
	E.8 Subclause 5.9, Japan
	E.9 Subclause 5.10.1, Japan
	E.10 Subclause 5.11.6, Japan
	E.11 Subclause 6.3.3, Japan
	E.12 Clause 7, Japan

	Bibliography
	Figures
	Figure 1 – Example of a master antenna television system (MATV) for terrestrial reception
	Figure 2 – Example of the headend of a master antenna television system for satellite (SMATV) reception
	Figure 3 – Example of a master antenna television system for terrestrial and satellite (SMATV) reception
	Figure 4 – Example of a cabled distribution system for television and sound signals
	Figure 5 – System model for downstream direction of a cable network for television and sound signals (CATV)
	Figure 6 – PSK modulation (QPSK, BPSK or TC8PSK)
	Figure 7 – DVB-S2 modulation (QPSK, 8PSK, 16APSK, 32APSK)
	Figure 8 – DVB-C QAM modulation
	Figure 9 – DVB-C2 QAM modulation
	Figure 10 – DVB-T OFDM modulation
	Figure 11 – DVB-T2 OFDM modulation
	Figure 12 – Reference receiver for PSK demodulation (QPSK, BPSK or TC8PSK)
	Figure 13 – Reference receiver for DVB-S2 demodulation(QPSK, 8PSK, 16APSK, 32APSK)
	Figure 14 – Reference receiver for DVB-C QAM demodulation
	Figure 15 – Reference receiver for DVB-C2 demodulation
	Figure 16 – Reference receiver for DVB-T OFDM demodulation
	Figure 17 – Reference receiver (buffer model) for DVB-T2 OFDM demodulation
	Figure 18 – Test set-up for BER measurement
	Figure 19 – Test set-up for BER measurement versus S/N
	Figure 20 – Example of BER measurement versus S/N
	Figure 21 – Example of S/IN and BER versus signal level Sfor a cable network without optical link
	Figure 22 – Optical and coaxial subsystems of an HFC network
	Figure 23 – Test set-up for SMWN and SMIN measurement
	Figure 24 – Test set-up for modulation error ratio (MER) measurement and phase jitter measurement
	Figure 25 – Example of constellation diagram for a 64 QAM modulation format
	Figure 26 – Example of constellation diagram for a 64 QAM modulation format with arcs due to phase jitter
	Figure 27 – Test set-up for phase noise measurement
	Figure 28 – Example of mask for phase noise measurements: PSK, APSK and QAM formats
	Figure 29 – Example of mask for phase noise measurements: OFDM format
	Figure 30 – Arrangement of test equipment for measurement of mutual isolation between system outlets
	Figure 31 – Arrangement of test equipment for measurement of frequency response within a channel
	Figure 32 – Interpretation of displays for measurement of frequency response within a channel
	Figure 33 – Home network types used to define the requirements at several HNI types (coaxial)
	Figure A.1 – Noise correction factor CF versus measured level difference D
	Figure E.1 – Single-frequency interference (64 QAM digital) (Japan)
	Figure E.2 – Single-frequency interference (256 QAM digital) (Japan)

	Tables
	Table 1 – Application of the methods of measurement
	Table 2 – Frequency distance fm
	Table 3 – Digital signal levels at any system outlet
	Table 4 – Maximum level differences at any system outlet between distributed television channels
	Table 5 – Residual carrier level at television or FM radio output within the same outlet or between two different outlets
	Table 6 – Amplitude response variation
	Table 7 – Group delay variation
	Table 8 – Maximum deviation of conversion frequency for digitally modulated DVB signals
	Table 9 – RF signal-to noise ratio at system outlet (1 of 2)
	Table 10 – Modulation error ratio MER of DVB signals
	Table 11 – Phase noise of a DVB signal (PSK, APSK and QAM)
	Table 12 – Phase noise of a DVB-T or DVB-C2 signal (COFDM)
	Table 13 – Minimum field strength levels recommended by CEPT [3]
	Table 14 – Minimum signal level at the headend input for the reception of DAB signals
	Table 15 – Minimum signal level and RF signal-to-noise ratio at the headend input for stationary reception of DVB-T signals
	Table 16 – Minimum signal-to-noise ratio S/N at the headend input for DVB-T2 signals
	Table 17 – Minimum RF signal-to-noise ratio at the headend input for the reception of DVB-S or DVB-S2 satellite signals
	Table 18 – Signal level at HNI1 (1 of 2)
	Table 19 – Maximum level differences at HNI1
	Table 20 – Amplitude response variation at HNI1
	Table 21 – Group delay variation at HNI1
	Table 22 – Signal level at HNI2 (1 of 2)
	Table 23 – Maximum level differences at HNI2
	Table 24 – Amplitude response variation at HNI2
	Table 25 – Group delay variation at HNI2
	Table 26 – Minimum RF signal-to-noise ratios at HNI2 (1 of 2)
	Table 27 – Minimum signal level at coaxial terminal input (case A) or at coaxial system outlet (case B)
	Table A.1 – Noise correction factor
	Table B.1 – Null transport stream packet definition
	Table C.1 – Examples of bandwidths for digital modulation techniques


	Français
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	INTRODUCTION
	1 Domaine d'application
	2 Références normatives
	3 Termes, définitions, symboles et abréviations
	3.1 Termes et définitions
	3.2 Symboles
	3.3 Abréviations

	4 Méthodes de mesure au niveau de la prise d'abonné
	4.1 Généralités
	4.2 Hypothèses de base et interfaces de mesure
	4.3 Niveau du signal 
	4.3.1 Généralités
	4.3.2 Matériel exigé
	4.3.3 Raccordement du matériel
	4.3.4 Procédure de mesure
	4.3.5 Présentation des résultats

	4.4 Rapport signal radiofréquence sur niveau d'intermodulation et de bruit (S/IN)
	4.4.1 Généralités
	4.4.2 Matériel exigé
	4.4.3 Raccordement du matériel
	4.4.4 Procédure de mesure
	4.4.5 Présentation des résultats

	4.5 Taux d'erreur binaire (TEB)
	4.5.1 Généralités
	4.5.2 Matériel exigé
	4.5.3 Raccordement du matériel
	4.5.4 Procédure de mesure
	4.5.5 Présentation des résultats

	4.6 TEB par rapport au S/N
	4.6.1 Généralités
	4.6.2 Matériel exigé
	4.6.3 Raccordement du matériel
	4.6.4 Procédure de mesure
	4.6.5 Présentation des résultats

	4.7 Niveaux et marges de fonctionnement du système
	4.7.1 Généralités
	4.7.2 Marge de signal du bruit blanc (SMWN)
	4.7.3 Marge de signal du bruit d'intermodulation (SMIN)

	4.8 Rapport d'erreur de modulation (MER)
	4.8.1 Généralités
	4.8.2 Matériel exigé
	4.8.3 Raccordement du matériel
	4.8.4 Procédure de mesure
	4.8.5 Présentation des résultats

	4.9 Gigue de phase
	4.9.1 Généralités
	4.9.2 Matériel exigé
	4.9.3 Raccordement du matériel
	4.9.4 Procédures de mesure
	4.9.5 Présentation des résultats

	4.10 Bruit de phase d'une porteuse RF
	4.10.1 Généralités
	4.10.2 Matériel exigé
	4.10.3 Raccordement du matériel
	4.10.4 Procédure de mesure
	4.10.5 Présentation des résultats

	4.11 Isolement mutuel entre prises d'abonné
	4.11.1 Généralités
	4.11.2 Matériel exigé
	4.11.3 Raccordement du matériel
	4.11.4 Procédure de mesure
	4.11.5 Présentation des résultats

	4.12 Réponse en amplitude à l'intérieur d'un canal
	4.12.1 Généralités
	4.12.2 Matériel exigé
	4.12.3 Raccordement du matériel
	4.12.4 Procédure de mesure
	4.12.5 Présentation des résultats

	4.13 Distorsion non linéaire
	4.13.1 Généralités
	4.13.2 Intermodulation
	4.13.3 Transmodulation composite


	5 Exigences de performances au niveau de la prise d'abonné
	5.1 Exigences générales
	5.2 Présentation
	5.3 Impédance
	5.4 Exigences au niveau de l'entrée du terminal
	5.4.1 Généralités
	5.4.2 Niveau du signal
	5.4.3 Autres paramètres

	5.5 Niveaux de signal radiofréquence aux prises d'abonné
	5.5.1 Niveaux de signal radiofréquence minimaux et maximaux
	5.5.2 Différences de niveau du signal radiofréquence

	5.6 Isolement mutuel entre prises d'abonné
	5.6.1 Isolement entre deux abonnés
	5.6.2 Isolement entre prises individuelles dans un même logement
	5.6.3 Isolement entre voie directe et voie de retour

	5.7 Réponse en fréquence dans un canal de télévision au niveau d'une prise d'abonné
	5.7.1 Réponse en amplitude
	5.7.2 Temps de propagation de groupe

	5.8 Stabilité à long terme de la fréquence des signaux distribués au niveau d'une prise d'abonné
	5.9 Bruit aléatoire
	5.10 Brouillage des canaux de télévision
	5.10.1 Brouillage monofréquence
	5.10.2 Bruit d'intermodulation

	5.11 Exigences de performances DVB (PSK, QAM, OFDM) supplémentaires
	5.11.1 TEB
	5.11.2 PER 
	5.11.3 Marge de signal du bruit blanc (SMWN)
	5.11.4 Marge de signal du bruit d'intermodulation (SMIN)
	5.11.5 MER
	5.11.6 Bruit de phase d'un signal DVB

	5.12 Performances DAB

	6 Exigences de performances au niveau des antennes de réception
	6.1 Généralités
	6.2 Méthode de mesure de l'intensité du champ
	6.2.1 Généralités
	6.2.2 Matériel exigé
	6.2.3 Raccordement du matériel
	6.2.4 Procédure de mesure
	6.2.5 Présentation des résultats

	6.3 Exigences
	6.3.1 Généralités
	6.3.2 Exigences relatives à l'intensité de champ
	6.3.3 Qualité des signaux reçus
	6.3.4 Sécurité
	6.3.5 Compatibilité électromagnétique (CEM)

	6.4 Diminution du brouillage
	6.4.1 Généralités
	6.4.2 Antennes actives


	7 Exigences de performances aux interfaces du réseau domestique (HNI) des réseaux de distribution par câbles
	7.1 Généralités
	7.2 Exigences relatives à la HNI1 pour les réseaux domestiques coaxiaux passifs
	7.2.1 Généralités
	7.2.2 Niveaux de signal à la HNI1
	7.2.3 Isolement mutuel entre deux HNI1
	7.2.4 Réponse en fréquence dans un canal de télévision à la HNI1
	7.2.5 Stabilité à long terme de la fréquence des signaux radiofréquence distribués à la HNI1
	7.2.6 Bruit aléatoire à la HNI1
	7.2.7 Brouillage des canaux de télévision à la HNI1
	7.2.8 Exigences relatives à la voie de retour à la HNI1

	7.3 Exigences relatives à la HNI2 pour les réseaux domestiques coaxiaux actifs
	7.3.1 Généralités
	7.3.2 Niveaux de signal radiofréquence à la HNI2
	7.3.3 Isolement mutuel entre deux HNI2
	7.3.4 Réponse en fréquence dans un canal de télévision à la HNI2
	7.3.5 Stabilité à long terme de la fréquence des signaux radiofréquence distribués à la HNI2
	7.3.6 Bruit aléatoire à la HNI2
	7.3.7 Brouillage des canaux de télévision à la HNI2
	7.3.8 Exigences relatives à la voie de retour à la HNI2

	7.4 Exigences relatives à la HNI3 et à la prise d'abonné ou à l'entrée du terminal lorsque le réseau domestique est essentiellement de type symétrique
	7.4.1 Généralités
	7.4.2 Exigences relatives à la HNI3
	7.4.3 Exigences à la sortie du système
	7.4.4 Exigences supplémentaires relatives à la HNI3 pour la transmission en amont

	7.5 Exigences relatives à la HNI3 (cas C)
	7.6 Exigences relatives à la HNI3 (cas D)

	Annexe A (normative) Facteurs de correction pour la mesure du bruit
	A.1 Mesure du niveau de signal
	A.2 Mesure du niveau de bruit

	Annexe B (normative) Définitions du paquet vide et de la séquence binaire pseudo-aléatoire (PRBS)
	B.1 Définition du paquet vide
	B.2 Définition de la séquence binaire pseudo-aléatoire

	Annexe C (normative) Niveau et largeur de bande des signaux numériques
	C.1 Puissance RF/IF ("porteuse")
	C.2 Largeur de bande d'un signal numérique
	C.2.1 Largeur de bande occupée
	C.2.2 Largeur de bande du bruit
	C.2.3 Largeur de bande équivalente du signal

	C.3 Exemples

	Annexe D (normative) Facteur de correction pour un analyseur de spectre
	Annexe E (informative) Différences dans certains pays
	E.1 Paragraphe 3.1.48, Norvège
	E.2 Paragraphe 5.5.1, Japon
	E.3 Paragraphe 5.5.2, Japon
	E.4 Paragraphe 5.6.1, Japon
	E.5 Paragraphe 5.7.1, Japon
	E.6 Paragraphe 5.7.2, Japon
	E.7 Paragraphe 5.8, Japon
	E.8 Paragraphe 5.9, Japon
	E.9 Paragraphe 5.10.1, Japon 
	E.10 Paragraphe 5.11.6, Japon
	E.11 Paragraphe 6.3.3, Japon
	E.12 Article 7, Japon

	Bibliographie
	Figures
	Figure 1 – Exemple de système de distribution de télévision à tête de réception collective terrestre (MATV)
	Figure 2 – Exemple de tête de réseau d'un système de distribution de télévision à tête de réception collective par satellite (SMATV)
	Figure 3 – Exemple de système de distribution de télévision à tête de réception collective terrestre et par satellite (SMATV)
	Figure 4 – Exemple de système de distribution par câbles pour signaux de télévision et signaux de radiodiffusion sonore
	Figure 5 – Exemple de système de direction en aval d'un réseau de distribution par câbles pour signaux de télévision et signaux de radiodiffusion sonore (CATV)
	Figure 6 – Modulation PSK (QPSK, BPSK, TC8PSK)
	Figure 7 – Modulation DVB-S2 (QPSK, 8PSK, 16APSK, 32APSK)
	Figure 8 – Modulation QAM DVB-C
	Figure 9 – Modulation QAM DVB-C2
	Figure 10 – Modulation OFDM DVB-T
	Figure 11 – Modulation OFDM DVB-T2
	Figure 12 – Récepteur de référence pour la démodulation PSK (QPSK, BPSK, TC8PSK)
	Figure 13 – Récepteur de référence pour la démodulation DVB-S2 (QPSK, 8PSK, 16APSK, 32APSK)
	Figure 14 – Récepteur de référence pour la démodulation QAM DVB-C
	Figure 15 – Récepteur de référence pour la démodulation QAM DVB-C2
	Figure 16 – Récepteur de référence pour la démodulation OFDM DVB-T
	Figure 17 – Récepteur de référence (modèle tampon) pour la démodulation OFDM DVB-T2
	Figure 18 – Montage d'essai pour la mesure du TEB
	Figure 19 – Montage d'essai pour la mesure du TEB par rapport au S/N
	Figure 20 – Exemple de mesure du TEB par rapport au S/N
	Figure 21 – Exemple de valeurs S/IN et TEB par rapport au niveau de signal Spour un réseau de distribution par câbles sans liaison optique
	Figure 22 – Sous-systèmes optiques et coaxiaux d'un réseau HFC
	Figure 23 – Montage d'essai pour la mesure de SMWN et SMIN
	Figure 24 – Montage d'essai pour la mesure du rapport d'erreur de modulation (MER) et de la gigue de phase
	Figure 25 – Exemple de schéma de constellation pour un format de modulation 64 QAM
	Figure 26 – Exemple de schéma de constellation pour un format de modulation 64 QAM avec des sections d'arc en raison de la gigue de phase
	Figure 27 – Montage d'essai pour la mesure du bruit de phase
	Figure 28 – Exemple de masque pour les mesures du bruit de phase: formats PSK, APSK et QAM
	Figure 29 – Exemple de masque pour les mesures du bruit de phase: format OFDM
	Figure 30 – Montage de l'appareil d'essai pour la mesure de l'isolement mutuel entre les prises d'abonné
	Figure 31 – Montage de l'appareil d'essai pour la mesure de la réponse en fréquence dans un canal
	Figure 32 – Interprétation des affichages de mesure de la réponse en fréquence dans un canal
	Figure 33 – Types de réseaux domestiques utilisés pour définir les exigences au niveau de plusieurs types de HNI (coaxiale)
	Figure A.1 – Facteur de correction de bruit CF en fonction de la différence de niveau mesurée D
	Figure E.1 – Brouillage monofréquence (64 QAM numérique) (Japon)
	Figure E.2 – Brouillage monofréquence (256 QAM numérique) (Japon)

	Tableaux
	Tableau 1 – Application des méthodes de mesure
	Tableau 2 – Distance de fréquence fm
	Tableau 3 – Niveaux du signal numérique au niveau d'une prise d'abonné
	Tableau 4 – Différences de niveau maximales au niveau de la prise d'abonnéentre des canaux de télévision répartis
	Tableau 5 – Niveau de porteuse résiduelle au niveau de la sortie de télévision ou de radio FM dans la même prise ou entre deux prises différentes
	Tableau 6 – Variation de la réponse en amplitude
	Tableau 7 – Variation de temps de propagation de groupe 
	Tableau 8 – Ecart maximal de la fréquence de conversion pour les signaux DVB à modulation numérique
	Tableau 9 – Rapport signal radiofréquence/bruit à la prise d'abonné (1 de 2)
	Tableau 10 – Rapport d'erreur de modulation (MER) des signaux DVB
	Tableau 11 – Bruit de phase d'un signal DVB (PSK, APSK et QAM)
	Tableau 12 – Bruit de phase d'un signal DVB-T ou DVB-C2 (COFDM)
	Tableau 13 – Niveaux minimaux d'intensité de champ recommandés par la CEPT [3]
	Tableau 14 – Niveau minimal de signal à l'entrée de la tête de réseau pour la réception de signaux DAB
	Tableau 15 – Niveau minimal de signal et rapport signal radiofréquence/bruit à l'entrée de la tête de réseau pour la réception stationnaire de signaux DVB-T
	Tableau 16 – Rapport signal/bruit minimal S/N à l'entrée de la tête de réseau pour les signaux DVB-T2 
	Tableau 17 – Rapport signal radiofréquence/bruit minimal à l'entrée de la tête de réseau pour la réception de signaux satellites DVB-S ou DVB-S2
	Tableau 18 – Niveau de signal à la HNI1 (1 de 2)
	Tableau 19 – Différences de niveau maximales à la HNI1
	Tableau 20 – Variations de réponse en amplitude à la HNI1
	Tableau 21 – Variation de temps de propagation de groupe à la HNI1
	Tableau 22 – Niveau de signal à la HNI2 (1 de 2)
	Tableau 23 – Différences de niveau maximales à la HNI2
	Tableau 24 – Variations de réponse en amplitude à la HNI2
	Tableau 25 – Variation de temps de propagation de groupe à la HNI2
	Tableau 26 – Rapports signal radiofréquence/bruit minimaux à la HNI2 (1 de 2)
	Tableau 27 – Niveau minimal de signal à l'entrée coaxiale du terminal (cas A) ou à la prise d'abonné coaxiale (cas B)
	Tableau A.1 – Facteur de correction de bruit
	Tableau B.1 – Définition du paquet vide du flux de transport
	Tableau C.1 – Exemples de largeurs de bande selon les techniques de modulation numérique





