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

This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, available
at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by IEC are
described in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in the data related to the
specific document. At this date, the document will be

e redonfirmed,
e withdrawn,
e reglaced by a revised edition, or

e amended.

IMPQRTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of.this publication indigates
that it contains colours which are considered to be useful forthe correct understanding
of its contents. Users should therefore print this document using a colour printer|.
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CABLE NETWORKS FOR TELEVISION SIGNALS,
SOUND SIGNALS AND INTERACTIVE SERVICES -

Part 115: In-building optical systems for broadcast signal transmissions

signal
These|systems are primarily intended for television and sound signals using digital transnpission

techn
meas
(BNI)
perfor

This d
netwo
descri
distrib

a physical layer media. The detailed description of the physical layer is out of the scope

docum
not ing

This d
order

IEC 6(
(instal
apartn

2 Nq

The fo

constifutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited a

For u
amend

IEC 6(
— Part

ndcast

ransmission that consist of optical transmitters, optical amplifiers, splitters, V-ONYs, etc.

logy. This document specifies the basic system parameters and- methqds of
rement for in-building optical distribution systems between building network intgdrfaces

nd home network interfaces (HNI) in order to assess the system's performance
ance limits.

bcument is also applicable to broadcast signal transmission using a telecommun

ition of broadcast) signals over an FTTH network and-introduces the X-PON sys

lude IP transport technologies, such as IP multicast and associated protocols.

pcument specifies the required system performance of all-optical building netw
o establish connections with FTTH networks, which are defined by IEC 60728-1
728-13-1. Use of in-building optical networks is very effective for saving
ation and maintenance) and enabling future network upgrades, especially in
ent buildings.

brmative references

lowing documents.are referred to in the text in such a way that some or all of their g

ndated references, the latest edition of the referenced document (includin
ments) applies.

728-6:2011, Cable networks for television signals, sound signals and interactive sé
6: Qptical equipment

and its

cation

k if it satisfies the requirements of the optical portion of this document. This doqument
pes RF transmission for fully digitalized broadcast«and narrowcast (limited area

em as
of this

ent. The scope is limited to RF signal transmissioh*over optical networks; thus, |t does

brks in
3 and
costs
huge

ontent
oplies.
g any

rvices

IEC 60728-101:2016, Cable networks for television signals, sound signals and interactive
services — Part 101: System performance of forward paths loaded with digital channels only

IEC 60728-113:2018, Cable networks for television signals, sound signals and interactive
services — Part 113: Optical systems for broadcast signal transmissions loaded with digital
channels only

IEC 60728-13-1:2017, Cable networks for television signals, sound signals and interactive
services — Part 13-1: Bandwidth expansion for broadcast signal over FTTH system

IEC 60825-1, Safety of laser products — Part 1: Equipment classification and requirements

IEC 60825-2, Safety of laser products — Part 2: Safety of optical fibre communication systems
(OFCSs)
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IEC 60825-12, Safety of laser products — Part 12: Safety of free space optical communication
systems used for transmission of information

IEC 61280-1-1, Fibre optic communication subsystem basic test procedures — Part 1-1: Test
procedures for general communication subsystems — Transmitter output optical power
measurement for single-mode optical fibre cable

IEC 61280-1-3, Fibre optic communication subsystem test procedures — Part 1-3: General
communication subsystems — Measurement of central wavelength, spectral width and additional
spectral characteristics

3 Terms, definitions, graphical symbols and abbreviated terms

3.1 Terms and definitions

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

ISO apd IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addregses:

o |EC Electropedia: available at https://www.electropedia.org/

e |ISO® Online browsing platform: available at https://www.isg*org/obp

3.1.1
BER
bit error ratio

ratio between erroneous bits and the total number of transmitted bits

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

3.1.2
centrgl wavelength
averade of those wavelengths at(which the amplitude of a light source reaches or last falls to
half of|[the maximum amplitude

[SOURCE: IEC 60728-6:2011, 3.1.23, modified — The term "centre wavelength" hag been
replacgd by "central wavelength".]

3.1.3
MER
modulation error ratio
sum of thie sequence of the squares of the magnitudes of the ideal symbol vector divided|by the
sum otthe squares of magni’rndpq of the Q.ymhnl error vectars of a sequence of qymhnlq

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.61, modified — The note to entry has been omitted.]

3.1.4

optical amplifier

optical waveguide device containing a suitably pumped, active medium which is able to amplify
an optical signal

Note 1 to entry: There are several methods based on wavelength can used for amplification. EDFA (erbium-doped
fibre amplifier) is used for the optical amplifier of cable television FTTH network.

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.7.75, modified — Note 1 to entry has been added.]
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optical modulation index

optica

where

P
9

Note 1 to entry: This definition does not apply to systems where the input signals are converted andransp
digital bpseband signals. In this case, the terms "modulation depth" or "extinction ratio" defined in 2.6,79 an
of IEC TR 61931:1998 are used. A test procedure for extinction ratio is described in IEC 61280-2-2.

[SOURCE: IEC 60728-6:2011, 3.1.10, modified — The definition has been clarified and N

and 2

3.1.6

optical receiver
ng fibre optic terminal device accepting at its input port*avmodulated optical signal, and

receiv
provid
clock,

Note 1 to entry: For the purposes of this document, optical receivers can have more than one output port p|

electric

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.9.7, modified~='Note 1 to entry has been added, and th
"opticgl receiving unit" has been omitted.]

3.1.7

OFDMJ’
orthogonal frequency division multiplexing

multip
HDTV

Note 1

modulafled with a simpler modulation, and the frequencies and modulation of FDM are arranged to be orthogg

each ot

3.1.8

optical transmitter
transmitting Jfibre optic terminal device accepting at its input port an electrical sign

provid

Note 1 to entry:

| modulation index of k-th RF signal, m,, is defined as

is the highest instantaneous optical power of the intensity modulated optical signa

Iv

H 4 1 P 4 4 ' 1 £ 4 Hy o DU PR | H 1 H 1
I I TUOWT S TTTotdimialicUus Upltivdl pUWTT UT UTT TITITTTISILY TTTUuUuTatcu uptiar siyrial

o entry have been replaced by a new Note 1 to entry.]

ng at its output port the corresponding demodulated electrical signal (with the assd
f digital)

al RF signals.

exing scheme used for-the transportation of terrestrial digital broadcasting SDT|
signals, based on the.idea of frequency-division multiplexing

o entry: OFDM is_based on the idea of frequency-division multiplexing, where each frequency ch

er, which almost.eliminates the interference between channels.

brted as
H 2.7.46

otes 1

ciated

roviding

e term

V and

Annel is
nal with

al and

ngiat its output port an optical signal modulated by that input signal

electrical RF signals.

Note 2

For the purposes of this document, optical transmitters can have more than one input port accepting

to entry: This piece of equipment amplifies frequency multiplexed electrical signals and converts these
electrical signals into optical signals. The optical wavelength is 1 500 + 10 nm in the C-band (1 530 nm to 1 625 nm).

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.9.6, modified — Notes 1 and 2 to entry have been added, and
the term "optical transmitting unit" has been omitted.]
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3.1.9
QAM

quadrature amplitude modulation
quadrature amplitude modulation by two separate signals of two sinusoidal signals having the
same amplitude and frequency but being in phase quadrature, the modulated signals being

added

for transmission in a single channel

[SOURCE: IEC 60050-702:1992, 702-06-63]

hannel

3.1.10
signal level

f o antalbh s madalata ciaoanal A AN AL o S novvar ~f ocianal H=) oo
strengthefa-digitaly-rmodutated-sighatgivenby-the RMS-pewerof the-sigratwithinthe—e
bandwjidth (S)
Note 1 {o entry: The level of an OFDM signal is the average electrical power of the overall signal’'comp

multi-cafrriers and is not the individual carrier level of the multi-carrier signal, as shown in Table, ¥.

Table 1 — Signal level

rised of

Signal Level detection | Symbol Remarks
QAM RMS value The value is averaged over a stfficiently long period of time
N compared to period of the lowest frequency used for the

OFDM RMS value modulation.
Note 2 to entry: The level of digitally modulated signal can be expressed in dB(mW) or in dB(pV) referred {o 75 Q.
3.1.11
RIN
relatiVe intensity noise
ratio bptween the mean square of the intensity fluctuations in the optical power of a light $ource
and the square of the mean optical output‘power
Note 1 fo entry: The RIN is usually expressed in dB(Hz™"), resulting in negative values.
Note 2 fo entry: The value of RIN can.also be calculated from the results of a signal-to-intermodulation and noise
measurément for the system.
[SOURCE: IEC 60728-6:2011, 3.1.12, modified — In Note 2 to entry, "signal-to-intermodplation
and nqise measurement~replaces "carrier-to-noise measurement".]
3.1.12
SINR
signaljto-intérmodulation and noise ratio for a digitally modulated signal in the RF band gignal-

to-inte

Fmodulation and noise ratio (Rg)y) is given by

where

S

NIN, rm

Note 1t
units, in

Note 2 to entry:

docume

Rgin (dB) =8 = NN rms (digital signals)

is the signal level;

S

of the RF channel.

is the RMS level of the intermodulation and noise in the equivalent noise bandwidth

o entry: The level of the RF digitally modulated signal and the level of the noise are expressed in the same

dB(mW) or in dB(pV) measured across a 75 Q termination, or referred to 75 Q.

nt is the same as the term S /N defined in IEC 60728-1:2014, 3.1.72.

D,RF

In this document, only digital modulated carriers are considered. The term SINR used in this
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3.1.13

splitter

optical fibre device, possessing three or more optical ports, which shares optical power among
its ports in a predetermined fashion, at the same wavelength or wavelengths, without
wavelength conversion

Note 1 to entry: The ports can be connected to fibres, detectors, etc.

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.6.21, modified — The term "splitter" has been added, and the
terms "optical fibre branching device" and "optical fibre coupler" have been deleted.]

3.1.14
TMCC
transmission and multiplexing configuration and control
transnjission parameters in the ISDB-T method of terrestrial digital broadcasting;)such [as the
modulation scheme and the variable coding rate for the inner code to enabte hierafchical
transnjission multiplexed with the broadcast signal

Note 1 fo entry: TMCC is conveyed through the TMCC signal, and the receiver requires|the information cqntained
in the TMCC signal when demodulating the broadcast signal

3.1.15
total gptical modulation index
total QMI

resulting optical modulation index when more than one RF signal is transmitted, M;,,,| which

is defiped as
&0y
Migtal = .0, Mi;
k=1

my  is the optical modulation index ©f the 4-th RF signal;

where

K is the total number of RF signals.

3.1.16
V-ONL
video+optical network unit

terminpl unit that changes the optical signal of a broadcast system into an electric signa

Note 1 to entry: Fhe term V-ONU is used as a synonym of O/E in this document.

3.1.17

Note 1 to entry: The wavelength A of light in vacuum is given by

7
where

c is the speed of light in vacuum (¢ = 2,997 92 x 108 m/s);
f is the optical frequency.

Note 2 to entry: Although the wavelength in dielectric material, such as fibres, is shorter than in vacuum, only the
wavelength of light in vacuum is used.

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.2.9, modified — Notes 1 and 2 to entry have been added.]
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3.1.18

WDM filter

wavelength selecting device (used in WDM transmission systems) in which optical signals can
be transferred between two predetermined ports, depending on the wavelength of the signal

3.1.19

X-ONU

video and data optical network unit

terminal unit that changes the optical signal of a broadcast and bidirectional RF data system
into an electric signal

3.1.20
X-unit
video jand data optical retransmission unit
retrangmission unit consisting of an optical transmitter unit for the downstream yideo and data,
and ar] optical receiver unit for the upstream data

3.2 [Graphical symbols

The following graphical symbols are used in the figures of this document. These symbols are
either Jisted in IEC 60617 or based on symbols defined in IEC 60617

E optical transmitter optical amplifier
[based on IEC 60617- % [based on IEC 60617
d S00213:2001-07] S01239:2001-07]
T optical fibre P variable attenuator
/>’ [IEC 60617-S01318:2001- 4 [IEC 60617-S01245:2001-
07] 1 A 07]
0 optical receiver power meter [IEC 60617-

[based on IEC\60617- $00059:2001-07,
IEC 60617-S00910:2001-

07]

electrical spectrum amplifier [IEC 60617-
P(f> apalyser ~[> S01239:2001-07]

[TEC 60617-S00059:2001-

E S00213:2001<07]

07, IEC 60617-

S00910:2001-07]

ammeter — photodiode with fibre
@ [based on IEC 60617- —_1 = g pigtail

S00059:2001-07, —— [IEC 60617-S01327:2001-

IEC 60617-S00910:2001- 07]

07]

optical terminator Optical optical filter

[IEC 60617- -
—___1 5o 180:2001-07] Filter
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optical splitter
[based on IEC TR
61930:1998 3.33.1]

TV
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television set

video optical network unit attenuator
V-ONU A [IEC 60617-S01244:2001-
07]
coupler
— [IEC 60617-S00059-
2001-07, IEC 60617-
S01188-2001-07]
3.3 [|Abbreviated terms
AGC automatic gain control BER bit’error ratio
BNI building network interface CATV community antenna televisjon
(network)

COFDM coded orthogonal frequency DVB-C digital video broadcasting

division multiplex baseline system for digital cable
television (ETSI EN 300 429)

DVB-C2 digital video broadcasting DVB-S digital video broadcasting
baseline system for digital cable baseline system for digital
television second generation satellite television (ETSI EN 300
(ETSI EN 302 769) 421)

DVB-52 digital video broadcasting DVB-T digital video broadcasting
baseline system for digital baseline system for digital
satellite television:second terrestrial television (ETSI EN
generation (ETS| EN 302 307) 300 744)

DVB-T2 digital video broadcasting D-ONU digital optical network unit
baseline system for digital
terrestrial;television second
generation (ETSI EN 302 755)

EDFA erbitm-doped fibre amplifier EMC electromagnetic compatibiljty

E/O optical transmitter (electrical to FEC forward error correction
optical transducer)

FTTB fibre to the building FTTH fibre to the home

HDTV high definition television HFC hybrid fibre coaxial

H/E headend HNI home network interface

IF intermediate frequency IPTV internet protocol television

ISDB-C integrated services digital ISDB-C2 integrated services digital
broadcasting — cable broadcasting — cable second

generation

ISDB-S integrated services digital ISDB-S3 integrated services digital
broadcasting — satellite broadcasting — satellite third

generation

ISDB-T integrated services digital ITU-T International Telecommunication

broadcasting — terrestrial

Union — Telecommunication
sector
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LD laser diode LDPC/BCH low-density parity-check
(codes)/Bose-Chaudhuri-
Hocquenghem (codes)
MATV master antenna television MDU multiple dwelling unit
MER modulation error ratio MGC manual gain control
O/E optical receiver (optical to OFCS optical fibre communication
electrical transducer) system
OFDM orthogonal frequency division OLT optical line terminal
multiplex
OMI optical modulation index PD photo diode
QAM quadrature amplitude modulation QPSK quaternary phase shift keying
RBW resolution bandwidth RF radio frequency
RFoG radio frequency over glass RIN relative intensity noise
RS Reed-Solomon SDTV standard definitiontelevision
SHF super high frequency SINR signal-to-intérmodulation ahd
noise ratio
SMATV satellite master antenna TMCC transmission and multiplex|ng
television configuration and control
VBW video bandwidth VOD vide6 on demand
V-ONU video optical network unit WDM wavelength-division multiplexing
X-POIN X- passive optical network
"X"=G, E, 10 G, 10 GE, etc.
4 Intbuilding optical system reference-model
4.1 General
Apartment buildings are becoming.large and complex, as too are large houses, and use ¢oaxial
cable and multiple RF amplifiersiinside the buildings. This can cause various issues, slich as
EMC rpdiation at amplifiers and connection points, and coaxial cable loss at high frequgncy in
the digtribution network. Cenverting the RF into an optical fibre system (FTTH) has benefits; an
FTTH |system has a lot-of*advantages for high-quality broadcasting services, including high
transmnjission bandwidth-capacity for 4K and 8K videos up to satellite IF band. In addition, an
FTTH pystem has verylow loss and low EMC interference. Usually, building facilities, ingluding
in-builging networks, belong to building owners, which cannot be managed by a CATV opgrator.
Thus, standardization of in-building optical networks is needed in order to guarantee the g§ystem
perforfnance:between the CATV network and the home network (HN).
In thisldocdument, the optical wavelengths and electrical frequency bands listed in Tablel 2 and

Table 3 are used.

Table 2 — Optical wavelength for FTTH systems

Optical signal Wavelength Document
Video transmission 1550 nm IEC 60728-113, IEC 60728-13-1
RF return (RFoG) 1610 nm IEC 60728-14
Data (Downstream) 1490 nm /1577 nm ISO/IEC/IEEE 8802-3
Data (Upstream) 1310 nm /1270 nm ISO/IEC/IEEE 8802-3
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Table 3 — Frequency ranges

Frequency band Document
47 MHz to 862 MHz (only digitally modulated CATV signals) IEC 60728-101, IEC 60728-113
950 MHz to 3 300 MHz (satellite signal transmission) IEC 60728-13-1

4.2 Over-all FTTH system reference model

Figure 1 depicts an over-all FTTH system reference model for broadcast signal transmission.
Although the numbers of optical amplifiers and optical splitters depend on the scale of the
optical system, or on the number of subscriber terminals {0 be connecied, the fundamental
network configuration shall follow this system reference model. The FTTH system con{ists of
three network sections,

1) a transmission network,
2) a distribution network, and

3) anjaccess network.

The specifications are defined in IEC 60728-113, IEC 60728-13-1,"and IEC 60728-14. The
headephd system and the home network are connected using the=TTH network. The "in-bpilding
optical system" is defined as being between the BNI and the HNINh this document (see Anhex A).
The BNI is defined as an interface point between the cablé_operator and the building pwner.
The HNI is defined as an interface point between the in-building network and the home network
owned by the end-user.

This dpcument describes television signal distribtition systems based on optical fibre in multi-
dwelling units (MDU), which is a synonym for-an "apartment building" in this document. The
optical power in the network can be high, and-hence, special attention shall be paid to human
safety|in accordance with IEC 60825-1, IEC'60825-2 and IEC 60825-12.

The data communication service may.also be a part of the in-building network. The data|signal
can beg transmitted on a separatelfibre or a single fibre that is combined with the bropdcast
signal |by wavelength-division-muttiplexing, as described in IEC 60728-113, |IEC 6072B-13-1
and IEIC 60728-14.

4.3 Individual referénce model

There pre four types of reception and re-transmission of television signals in multi-dwelling units
(MDU) using an{optical network. Type A is where television signals are received at the BNI
optically and.rertransmitted through the in-building optical network, as shown in Figure 2.
Type B is where television signals are received at the BNI electrically, satellite IF signals from
individual,.antennas are combined and signal (CATV/MATV/SMATYV) are re-transmitted through
the in-buildi i in Fi i isi i from
individual antennas (MATV or SMATYV) are received at the BNI electrically and re-transmitted
through the in-building optical network, as shown in Figure 4. Type D is where CATV
downstream signals from the HFC network are received at the BNI electrically and re-
transmitted through the in-building optical network, and CATV upstream signals from
subscribers are received at the BNI optically and transmitted through the HFC network, as
shown in Figure 5.
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(or other feeding network) HNI
e — e — e ———— V-ONU
——— I (
: Terrestrial Satellite | Optical output)
| antenna antenna | amplifier  V-ONU
L BNI output input
_____ T ~ _CATV/MATV/SMATV
_____________________________ i
[l A Home | .
I : Headend FO+— E/O [FO O I network —(:)—> e‘;iri?:earl\t
G (HN) -
CATV ¢ > System
1 outlet
| FTTH network (IEC 60728-113, IEC 60728-13-1) i
| e e e e e e e s H
In-building network
IEC

Television signals are received at the BNI optically and signals (CATV/ MATV/ SMATV) are re-transmitted through

the in-byilding optical network
Figure 2 — Type A reception and re-transmission
Anfenna system HNI
(or othet feeding network) r—:?;—? s_ysl_em Optical Optical ~ V-ONU (V-ONU)
_____________ | atellite | 4 itte lifi f output)
| Terrestrial Satellite | |antenna ra:us‘r::“er a::ﬁpllfr nput
antenna antenna | |
[ I L——- N
T T CATVMATVISWATY_ __ _ _ _ _____________ ,
T ¥ O N V- © Home i Terminal
— O—»| Headend [FO D | l nT:/;\‘o)rk _©_' equipment
CATV—O—:— I' ' System
P FTTH nehvork (EC 60728113, IEC 60728-13-1) _ _ _ _ _ o & outet
E In-building network i
! ' IEC
Televisipn signals are received at the BNI electrically, satellite IF signals from individual antennas are combiped and
signals [CATV/ MATV/ SMATYV) are re-transmitted through the in:building optical network.
Figure 3 — Type B reception and re-transmission
Aptenna system
(or othpr feeding network) HNI
Fr————f———————— | (V-ONU
! Terrestrial Satellite | Optic_al Opti!:a\ outpu)
antenna antenna | BNI transmitter amplifier  V-ONU
L i output output input
| L ey A R _t —_—— e i_ _
il E
' | Processing | | Home | Terminal
! unit and EO. O V-ONU | network —(:)—» o
' : combiner | | (HN) = equipment
o N\ I o
[ | | ;
T T T T _i - - = = _E |
{ :
1 In-building network 1
' : IEC
Televisipn signals.are received from individual antennas and signals (MATV/ SMATV) are re-transmitted thrqugh the
in-building optical network.
Figure 4 — Type C reception and re-transmission
Antenna _system HNI
— _(E °_thﬂ fieﬂngrft\ﬂ:r_k) _— (X-ONU
| Terrestrial Satellite | output)
| antenna antenna |
| BNI
I E ~  CATVIMATV/SMATV
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‘? inc. M) CT T o nods B> T "Tm’)'k _©_’ equipment
CATV —Q—b] | System
S HFG network (EC 60726100 _ ____ _ _ _ = ot
In-building network
IEC

Television signals are received from the HFC network and signals are re-transmitted through the in-building optical
network and upstream signals from the subscribers are combined and transmitted back through the HFC network.

Figure 5 — Type D reception and re-transmission
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5 Methods of measurement

5.1

5.1.1

Measuring points and items

General

Clause 5 describes the methods of measurement specifically designed for in-building optical
systems for broadcast signal transmission.

5.1.2

Figure

Measuring points

C and
is meqg

Anf
(or othel

| Terrestrial
| antenna

[

5.1.3
The fo

a) Op
Th
b)

w
o

Th
sig
de
c) Op
Th

scribed in Clause.6.
tical relative intensity noise (optical RIN)

b signal-to<intermodulation and noise ratio is estimated from the measured RIN (r

intensity_noise) of the optical signal.

To
-3

measure the RIN, the optical power at the measuring point shall be highe

6 shows the measuring points of the in-building optical system described in types A, B,
D (see 4.3). SINR, BER and MER are basically measured as electrical signals, while RIN
sured in the optical domain.
nna system
'e_e“ﬁ‘é_"e_mi”ﬂ__l T\—"‘E"E ystem (2) Optical  (3) Optical o
atellite ransmitter  amplifier x outpu
Satelite : I:ntle::r:a R :(1)BNI ! outpultl ou’:put (4)i|\1/p$1)tN v I
%: |
CATVIMATV/SMATV
i n:t?/zrc‘:?k Ter_mina\
(HN) Symem equipment
outlet
In-building network
IEC
Figure 6 — Measuring points for type A, B, C and D.
Measured parameters
lowing measurements shall be carried out.
tical power
b optical power shall be measured at each measuring point described in Clause 7
ignal level and signal-to-intefmodulation and noise ratio (electrical signal)
b signal level and signal-to-intermodulation and noise ratio are measured after the pptical
hal is converted to%an'electrical signal, and it shall be measured at each measuring point

elative

r than

dB{mW), a limitation imposed by the noise performance of the measuring setup.

However, since the above limitation is due only to the noise performance of the measuring
system, this can be exempted if the accuracy of measurement improves in the future.

d) Total optical modulation index (total OMI)

Total optical modulation index (total OMI) is an important parameter to be considered to
avoid system overloading. Refer to Annex E for an informative description of total OMI and
typical values for a given number of channels and types of systems described in 4.3.
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General measurement requirements

Input specification

The following conditions shall be obtained from the specification of device, instrument or system

under

test:

a) supply voltage(s);

b) control signal(s), if any, with correct impedance, level, and frequency.

5.2.2
All the
a) Th

25
the

b) Th
be
me

c) Th
Sy9

d) Th
an

e) Us
5.2.3
The fo

a) En

b) Du
+0

c) Te
ref

d) Me
IE(

5.3
5.3.1

The p
measy

Standard measurement conditions

measurements strattbecarred-outunder thefottowimgcomditions:
b ambient temperature and relative humidity shall be in the range of 15 °C 10°35

measurement equipment shall be taken into account.

b device, instrument or system under test shall be in normal operating eondition an
mounted and tuned in accordance with the designed level (diagram prior
asurement.

e normal operating condition refers to the condition in which-the CATV/MATV/S
tem under test is fully functional at a given facility.

b impedance matching between pieces of equipment and the test setup shall be a
i measurement error shall be avoided by introducing components such as attenugd

b calibrated measurement equipment. Accuracy-0f,20,5 dB is recommended.
Precautions for measurements
lowing precautions shall be taken into_account.

sure that optical reflection does not-iimpair the accuracy of the measurement.

Fing measurement, input signal and control signal (if used) shall be kept constant
5 dB.

5t fibres shall have clean and unscratched ends in order to prevent losses of pow
ections.

asurements shall cenmiply with human safety against laser radiation as speci
[ 60825-1, IEC 60825-2 and IEC 60825-12.

Optical power
General

urpése’ of this measurement is to measure the average optical power at

C and

% to 75 %, respectively (see IEC 60068-1:2013, 4.3). Nevertheless, the specificaftion of

d shall
to the

MATV

igned,
tors.

within
er and

ied in

each

rement point of the optical system illustrated in Figure 7 or Figure 8.

5.3.2

Measurement of the optical power at a single wavelength

The measurement of the optical power at a single wavelength shall be carried out in accordance
with IEC 61280-1-1.

5.3.3

Measurement of the optical power of a WDM signal

The measurement of optical power of a WDM signal shall be carried out in accordance with
IEC 60728-113:2018, 6.2.
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Power
Measuring point meter
(described in Clause 7)
O @ WDM filter //3'\ @
\J N

Test fibre Test fibre
IEC

Figure 7 — Measurement setup for optical power measurement using a WDM filter

D

~OWwer

WDM coupler Test fibre meter

Measurement point @ @
(described in Clause 7) m
), —<

Test fibre :

IEC

Figyre 8 — Measurement setup for optical power measurement using a WDM cou

5.3.4

The o

5.4
5.4.1

The p
measu

5.4.2

For mq
shall b

5.4.3
The oj

5.5

Presentation of the results

tical power shall be expressed in dB(mW).

Optical wavelength
General

urpose of this measurement is .to;'measure the central optical wavelength a
rement point listed in Clause 7.

Method of measurement

asuring the central wavelength of optical signals, the method described in [IEC 612
e used.

Presentation of the results

tical wavelength shall be expressed in nm.

Relative intensity noise (RIN) of optical signal

pler

each

80-1-3

5.5.1

_General

This measurement method is used to predict the signal-to-intermodulation and noise ratio at
the output of a V-ONU from the measured relative intensity noise (RIN) of the optical input

signal

into the V-ONU.

RIN is the noise caused by fluctuations in optical output power with respect to time, and it is
expressed as the ratio of average optical power to the average noise power measured ina 1 Hz
bandwidth. It is difficult to measure the RIN directly in the optical domain, and the measurement
shall be carried out after converting the optical signal to an electrical signal. RIN can also be
calculated from the measured performance of individual components constituting the system.
However, it is necessary to measure the RIN on a near-side measurement point where the
optical signal is converted to electrical signal and vice versa, for instance, at the V-ONU input
and output.
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5.5.2 Method of measurement

The measurement of RIN shall be carried out in accordance with the measurement setup and
procedures described in IEC 60728-113:2018, 6.4.

5.5.3 Presentation of the results

The RIN shall be expressed in dB(Hz™1)

5.6 SINR (signal-to-intermodulation and noise ratio) less than 1 GHz

5.6.1 ﬁnﬁ_@l

The pyrpose of this measurement method is to measure the RF signal level of the tellvision
broadgast signal. In addition, the RF signal-to-intermodulation and noise ratiocis“measured
using the measured noise level within the transmission bandwidth of the televisign“signgl. This
measyrement method performs the measurement within the optical portion eof the netwqrk (for
example, the Type A reception and retransmission network as shown in Kigure 2), where the
optical signal, at the measuring point, needs to be converted to an glectrical signal [pefore
performing the measurements.

5.6.2 Measurement setup

Connelct the equipment as shown in Figure 9. The methodyfor measuring the RF sigphal-to-
intermpdulation and noise ratio of optical transmission<systems is the same as for tabled
distribyition systems (see IEC 60728-101:2016, 4.4).

Electrical
spectrum
Measuring point P V-ONU analyser

(described in Clause 7)
O AL —°
X/ E

Attepuator Test fibre

IEC
Figure 9 — Measurement setup for RF signal-to-intermodulation and noise ratijo

The measurement setup.efiFigure 9 is for a simplified measurement of signal-to-intermodplation
and nqise ratio in the optical portion of the network. The measurement in the electrical portion
of the hetwork shall.be-Carried out using an electrical spectrum analyser at the points dedcribed
in Clagse 7.

5.6.3 Measuring method

The mpasurement of RF signal level and intermodulation and noise level shall be carried out in
accordance with the procedures described In IEC 60728-113:20718, 6.3.

5.6.4 Presentation of the results

The RF signal level, and intermodulation and noise level shall be expressed in dB(mW) or in
dB(uV) and the RF signal-to- intermodulation and noise ratio shall be expressed in dB.

5.7 System BER
5.71 General

The purpose of this test method is to measure the bit error ratio (BER) of the digitally modulated
RF signal at each measurement point. The measurement of the BER described in this subclause
is carried out by demodulating the broadcast signal with the digital signal analyser.
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5.7.2

Measurement setup

The setup for BER measurement is shown in Figure 10.

Digital signal

analyser with

Measuring point Coupler BER function
(described in Clause 7)

O Receiver ~<

5.7.3

The measurement procedure described in IEC 60728-113:2018; 6.8 shall be folloy

measy
after g
enablg

5.7.4

The m

5.8
5.8.1

The o

level for appropriate receptionyby V-ONU when combined with an optical coupler.

conne
The lo
couple

5.8.2

Loss b
of a sy

Electrical
spectrum
analyser

IEC

Figure 10 — Setup for BER measurement

Measurement method

re the BER. The BER shall be measured before error¢corfection in the case of R

faster measurement, if this feature is available with the measuring equipment.

Presentation of the results

casured BER shall be expressed without @ unit.

System loss budget
General

tical input level for each optical amplifier should be 0 dB(mW) or higher, and mai

5s budget should be-calculated carefully with the loss of optical fibre, fusion loss,
r loss, optical connector within the in-building optical system (see Annex D).

Measurement method

udget«(Ly) is the difference in the optical level between the input port and the outp
stem./In the case of system loss budget in as illustrated in Figure 11, the input po

output

ed to
S and

rror correction in the case of LDPC/BCH. Turn off theé error correction functionality to

ntain a
Dptical

ctors suitably attached to optical fibres should be used for connections between dgvices.

pptical

ut port
tis an

port of optical TX and the output port is an input port of subscriber premises.

where
P

in

P

out

Ly, (dB) = Ry — Byt

system input optical level;

system output optical level.

(1)

The input and output optical levels shall be measured following the procedures described in 5.3.

5.8.3

Calculation of loss budget

Table 4 shows the number of splits and the corresponding insertion loss of the optical coupler.
Table 5 shows an example of optical loss within an optical system.
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Table 4 — Number of splits and insertion loss of optical coupler (example)

Number of splits Insertion loss (dB)
2 4
4 8
8 11
16 14,5
32 18,5

The to

[
i
Ng i
[
i
P
5.8.4

Figure
levels.

Table 5 — Example of optical loss

0,35 dB/km (1 = 1 310 nm)
0,25 dB/km (1 = 1 550 nm)

Optical fibre loss

Fusion loss of optical fibre 0,1 dB/point

Loss of optical connector 0,5 dB/each

tal optical loss budget (L;y5) can be calculated as follows:

Liota(dB) = ag <[ + ag x Ng +a5%X N, + P

s the optical fibre loss per 1 km (dB/km);

5 the length of optical fibre (km);
5 the loss of fusion per fusion point{(0,1 dB);

5 the number of fusion points;
s the loss of optical connector per connector (0,5 dB);
s the number of optical ‘eonnectors;

5 the system margin(dB).
Basic configuration

11 shows{a basic configuration of an in-building system, including the typical

(2)

optical
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Figure 11 — Basic configuration of an in-building optical system

Presentation of the results

5s budget shall be expressed in dB.

In-band frequency characteristics hetween optical transmitter and V-ONU
General

rpose of this measurement method is to measure the transmission frequency ban
n-building network, between:the optical transmitter and the V-ONU.

Measurement setup

Al generator, with-a frequency range greater than the expected range of the in-b
k, is connected-to the optical transmitter. An electrical spectrum analyser is con
V-ONU to measure the amplitude of the V-ONU RF output.

ork amalyser may be used instead of the signal generator and the spectrum analy
iy analyser with a tracking generator may also be used. If longer coaxial cables ar

for the

measurement, the amplitudes shall be corrected by the frequency response

splitter No. of splits and insertion loss (Loss: 0,5d8)
Aq[dBm] | 4, [dBm] No. of splits | Loss [dBm]
16 16 > 4
18 18 2 3
20 20 3 T
22 22 16 195
32 18,5

ector

IEC

dwidth

uilding
nected

ser. A
e used
at the

individ

5.9.3

ual frequencies.

Measuring method

The measurement shall be carried out by following the procedures described below.

a) Co

nnect the equipment as shown in Figure 12.

b) Set the supply voltage and any control signals of the transmission equipment to the actual
operating conditions.

c) Measure the signal output voltage from the V-ONU at all channels in the expected frequency
range of the network. The readings shall be corrected using the known frequency response
of the signal generator and spectrum analyser connected back-to-back.
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d) Determine the amplitudes A4,,,, and 4,,, at the intersections between this line and the
frequency range limits 7., and f.;, (see Figure 13). The difference 4,4 — 4., shall be
stated as the in-band frequency characteristics of the in-building network.

. . Electric
Sine wave Optlc_al spectrum
generator transmitter V-ONU analyser

S —® @
vy e \ZJ E

Transmission line
IEC

5.9.4 Presentation of the results

The intband frequency characteristics shall be expressed in dB.

An exdmple of a measurement result of in-band frequency characteristics is shown in Figdire 13.

>
-

§  Amplitude

'

min

»

I
fnlﬂn Jmax  Frequency

IEC

Figure 13 — Measurement example of in-band frequency characteristics

5.10 [SINR (signal-to-intermodulation and noise ratio) of satellite broadcast signals

5.10.1] Genefral

This measurément method applies to the measurement of SINR of RF modulated digital §ignals
using PSK; APSK, QAM or OFDM formats.

In the case of a system loaded only with digital signals, the intermodulation and noise signals
are similar to the modulated signals and are distributed in the entire bandwidth of the channel.
Therefore, the measurement shall be carried out with a suitable spectrum analyser that has the
ability to tune to the frequency range of the channel. Also, the frequency span of the spectrum
analyser shall be set to display the whole bandwidth in order to measure the spectral power
densities of both the signal and the noise.

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

The measurement setup is shown in Figure 14. The signal source and RF modulators are
chosen in such a way as to generate signals with the desired number of signals with an
appropriate modulation format.

CATV signals —,{
, [ sional || RF ] i — ,
source modulator 1 Optical network in building '
] |
hd 1 ’ 1 hd
Signal RF ' Optical %
2| source * nodulato] ] 2 —M A [\/—0 dist_rlibution—ol V-ONU I—i—é A | % —
] 1
| - T [z NEeTWOTK j .
3 el eeeeeeee > Variable 1 b—————d o e 1+ Variable
attenuator A attenuator B
Sigpal RF
" | soufce *modulator|

IEC

KFigure 14 — Setup for the measurement of SINR for satellite broadcast signals
5.10.3] Equipment required
The equipment required is listed below:

a) bageband video signal sources;

b) RF|modulators for appropriate modulation format;

c) other CATV video signal (optional);

d) RF|amplifier with appropriate gain;

e) a gombiner for the output signals of the modtlators with negligible distortion;
f) valiable attenuators;

g) reference optical receiver;

h) band pass filter;

i) spectrum analyser able to tung'to the nominal frequency range of the system.

5.10.4] Measurement procedure

The measurement of thé SINR shall be carried out by following the procedures described pelow.

a) Alllapplied channels (channel load and measurement channels) shall have the same |output
level within a_deviation of maximum +0,5 dB as measured at the input of the RF ampllifier.

b) Adjust theninput to the RF amplifier to obtain the nominal RF output.

c) Measure’the signal power of the measurement signal (choose the measurement bandwidth
aciording to the modulation format, for example 28,86 MHz for TC 8 PSK, 33,7561 MHz for
16 APSK).

d) Turn off the measurement signal and the adjacent signal on either side of the measurement
signal and measure the noise power within the measurement bandwidth. When switching
off the input signal, the signal-operated AGC systems can function incorrectly and, in this
case, the AGC shall be turned off and manual gain control shall be used during these tests.

e) Calculate the signal to intermodulation and noise ratio SINR using the following formula:

Rgin =S5 - Ny (3)
where
Rgy  is the signal to intermodulation and noise ratio, expressed in dB;

S is the signal level expressed in dB(pV), dB(mW) or dB(mW)/Hz;
Nin is the intermodulation and noise level expressed in dB(uV), dB(mW) or dB(mW)/Hz.
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f) Repeat the procedure c) to e) to measure the SINR for other measurement signals.

The total noise power within the measurement shall be measured. For this measurement,
appropriate band pass filters shall be used to filter all the signal out of the measurement
bandwidth to avoid any signal distortion within the spectrum analyser.

For the measurement of satellite signals, a total number of 50 signals (TC 8 PSK/ 16 APSK) is
preferred.

The SINR of the signal input to the D.U.T shall not affect the measurement accuracy.

Set th

— frefuency span: 50 MHz;
— redolution bandwidth: 300 kHz;
— video bandwidth: 3 MHz;
— defection mode: sample;

— average: 30 times or more.
5.10.5| Presentation of results

The mpasured SINR shall be expressed in dB.

5.11 [SINR versus BER
5.11.1] General

The pdirpose of this test method is to measure the relationship between bit error ratio|(BER)
and signal-to-intermodulation and noise ratio (SINR) of the digital modulated RF signal dt each
measurement point.

5.11.2] Measurement setup

The mpasurement setup for BERWersus SINR measurement is shown in Figure 15.

: CATV signalls : .
1 Sigmal RE L I~ = oo momo oo m—— oo oo
soufce modulator| o '] 1 Optical network in building :
Pl ' / 1 b 4
' 0 1
Sigrfal .| RE 4 . 4 Optical . | Power i_.’ l A
2 | sourke modulator| | )y "D_‘ A N D listributionf—*| V-ONU [+ gpjitter A= %_‘
3 Variable : nefwork : Variable
B G *l attenuator A ~ - T T T TTTTTTTT I I T EES attenuator B
n Sigrjal RF —| — Receiver'——v BER
source odulato measufing

IEC
Figure 15 — Setup for BER versus SINR measurement

5.11.3 Equipment required

The equipment required is listed below:

Q

baseband video signal sources;

O

RF modulators for appropriate modulation format;

o O

)
)
) other CATV video signal (optional);
) RF amplifier with appropriate gain;
)

e) a combiner for the output signals of the modulators with negligible distortion;
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f) variable attenuators;

g) reference optical receiver;

h) band pass filter;

i) spectrum analyser able to tune the nominal frequency range of the system;

j) power splitter;

k) BE

R measurement equipment.

5.11.4 Measurement procedure

The measurement shall be carried out by following the procedure described below.

a) Th
(al

s measurement can be performed under actual plant operation conditions.cAn

b) Instruments are connected as shown in the measurement block diagram.

c) Mg
d) Tu
BE|
e) Ift
wil
cas
Figure

asure the SINR (signal-to-intermodulation and noise ratio).

n off any RS error correction and measure the BER of the digital sigmal analyser w
R measurement function or with a BER measurement instrument.

ne error correction cannot be turned off, or when LDPC/BCH error correction is U
generally take a long time to measure low error condifions like BER = 10711,
e, the extrapolation method can be applied as described below.

16 shows the extrapolation method for BER.

to gain control) of the optical transmitter shall be turned off and set to MGCmadds.

%A
w
@ . Measured value
-2
10 . Measured point where BER becomes nearly zero
10-3 4
1074 -
R
10-5 A SIN, P1
1076 1 RsiN, P2
i
10:% i
|
]
1078 - ‘ RsiN, P3
1079 1
Extrapolation
10-104
107111 @ Rsinps Expected Ry [dB]

L

SINR [dB]
IEC

Figure 16 — Extrapolation method of BER measurement

AGC

ith the

sed, it
In this
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Measure three SINR values for Rgiy p1, Rgiy p2 @nd Rgyy p3, @s shown in Figure 16, and find

Rgn pa that crosses the line of BER = 10~11 and the sloped line between the points of P2 and
P3. Rgn.p4 Can be calculated with the following equation:

l9(10~"") ~1g(Ragr p3)

RsiNpa =2- + RsiNp3 (4)
: I9(RgeR P2) ~ 19(RBER P1) .\ I9(RER, P3) — 19(RBER P2) ’
RgiN,p2 — RsiN p1 RgiNp3 — RsiNp2
In the_above equation. Rpepps. Rpeppo. Rpepps and Rpepng are the BER values
corresponding to SINR values, Rg|y p1, Rginp2s Rsin,p3 @nd Rg) pa, respectively, ds gan be
read flom Figure 16. Measure the SINR at the input of the measurement instrupient and the
BER bl changing the value of the attenuator.
5.11.5| Measurement of result
An example of the measurement of BER versus SINR is shown in Figure 17. The measured
signal{to-intermodulation and noise ratio (SINR) shall be expressed in;dB and the BER shall be
expregsed without a unit.
10 ] i i I I
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Fs 1— 1 S 1 —ee—- Theoretical
N
N \\
o1 = N
AY ‘\
\ \
N \
\
\ \
102 // \\ \\
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/ . \\
\
i z \ \
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/ \ \
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/, ‘. ‘\
A) \
\ A\
s 4 \ \
Actual value (BER vs SINR) N
\
M\
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\
\
\
10-
10 15 20 25

SINR[dB]
IEC

Figure 17 — Example of BER versus SINR characteristics
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5.12

5.12.1

Modulation error ratio (MER)

General

The purpose of this test method is to measure the modulation error ratio (MER) at each

measu

5.12.2

rement point of the FTTH system.

Connection of the equipment

The setup for MER measurement is shown in Figure 18.

Constellation

5.12.3

The m

Q
~

_|

=0

b) Co
c) Ad
d) Ad
e) Meg

5.12.4

An example of measdgrement for system noise margin is shown in Figure 19. The me

MER s

Measurimgpoirnt Coupler analyser
(described in Clause 7)

O Receiver {

Electrical

P(f) )| spectrum

analyser
IEC

Figure 18 — Setup for MER measurement

Measurement procedure
casurement shall be carried out following the“procedures described below.

e digital signal analyser is connected at.each measurement point.

hfigure each parameter of the digital'signal analyser.

ust the signal frequency and the reference level.

ust the mode, the guard interval, and the TMCC parameter if it is necessary.
asure the MER.

Presentation of the'results

hall be expressed in dB.

asured
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MS8901A 2002/07/04  10:58:47
<< Modulation Analysis (ISDB-T MER) >> Mesure : Single

Figure 19 — Example of result of MER measurement (64 QAM modulation form3t)

6 Simplified measurement method for system introduction and maintenan
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General

br to receive 2K, 4K and 8K broadcast transmission, including broadcasting s
ission, the reception facility should be capable of receiving signals with a
hcy, up to 3 300 MHz for instance. The reception facility should either be upgraded
mmencement of commercial broadcasting, or, for new deployments, the higher freg
be in the design from the.beginning. The signal parameters (such as signal level,

Itis di

MDU and buildings for the measurement of signal level, frequency characteristics, ME
re, a simpler measurement method is described in this clause (Clause 6).
measurement items for simplified signal measurement are defined in Table 6.

There

ficult in most cases'to use conventional measurement equipment and systems ins
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atellite
higher
before
uency
SINR,

de the
R, etc.
The
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Table 6 — Measurement items for simplified signal measurement

Measuring points
Portable (1) (2) (3) (4) (5) (6)
Measured item measuring Ot
instrument BNI Opt. Tx. a"':’ . V(X)-ONU HNI System
output P- input outlet
output
Optical power Optical power meter NA X X X NA NA
Wavelength Optical wavelength NA X - - NA NA
meter
BER TV field strength X NA NA NA X X
meter
MER TV field strength X NA NA NA X X
meter
System loss Optical power meter NA X X X NA NA
budge|
Frequéncy Spectrum analyser
bandwidth X NA NA NA X X
Spectrum analyser
RF/IF signal or X NA NA NA X X
level )
TV field strength
meter
Recepﬂon TV field strength X NA NA NA X X
confirpation meter
Key
X: Measurements are possible

—: Measurable, but not required

NA: Not applicable

6.2 [Requirements for simplified measurement
6.2.1 General

Unlesg otherwise specified, the following requirements shall be considered for all
measyrements described’ in this subclause (Subclause 6.2).

6.2.2 Measurement conditions

Unlesgq otherwise specified, all measurements shall be carried out under the following conditions.

a) Set the’ supply voltage(s) to the specified values. Input the television signals and ¢ontrol
signals (It any) with correct impedance, level and frequency.

b) The device, instrument or system under test shall be in the normal operating condition and
shall be mounted and tuned according to the designed level diagram prior to the
measurement.

c) Test signals from simplified signal generators may be used during the installation and
cabling of an in-building network.

d) Refer to the specifications of the measurement equipment for instructions related to
calibration.
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6.2.3 Measurement requirements

The following measurement requirements shall be taken into account.

a) Test fibres shall have clean and unscratched ends in order to prevent losses of power and
reflections.

b) Attention shall be paid to the accuracy of measurement equipment. The accuracy for signal
level measurement shall be +2,5 dB and the specification of the simplified measurement
equipment shall be dependent on the accuracy of BER and MER measurement results.

c) Since FEC cannot be disabled on most equipment used for simplified measurement, the
displayed measurement results are error corrected.

d) Measurements shall comply with human safety against laser radiation, as specified in
IEC 60825-1, IEC 60825-2 and IEC 60825-12.

6.3 Measurement tools

For t measurement of the signal parameters within the MDU facility, “simplified [signal
genergtors, level monitors and portable spectrum analysers are available,on the market

In the pxample shown in Figure 20, a simplified signal generator is used to simulate the|actual
satellife broadcast signal, and a simplified measuring device isl used to measure the|signal
parampgters at the input and output of each piece of equipment\(See Annex B).

Antenna system 5) HNI
: Antenna system Q)
(or othel feeding network) Anienna syste a (2) Optical®, (3) Optical (V-ONU
| hrrmmy pa— ” ISaleIIite | tranSmitte ~ amplifier (4) V-ONU output)
Terrestrial Satellite | antenna | (1) BNI  outpti, output input

| antenna antenna | | |
L | L___}o
D CATV/MATV/SMATV
Fr— T = —————— 6)
Ve
H

netvork cipment
(HN) System

outlet
'

Home
O—f»| Headend to+— E0 5’ n

‘2| Simplified
=4 signal
measuring

Simplified
signal
Qgenerator

IEC
Figure 20 =.Example of a simplified signal measurement setup

Simplified measurement techniques can also be used to detect (and/or evaluate) RF |signal
leaks Wwithin the MDU (See Annex C).

6.4 |An estimation of equivalent SINR by MER

6.4.1 General

For the measurement of optical system performance at an MDU, it is not effective to use
complicated measurement instruments at many of the measurement points in the MDU. It is
more appropriate to apply a small and handheld measurement device, even if measurement
accuracy is lower. An estimation of equivalent SINR by a handheld MER measurement set is
described in 6.4.2.

6.4.2 Relationship between SINR and MER

In theory, the MER and SINR become equivalent if the SINR of the measurement signal is
described only by white noise and no other distortion affects the MER's measurement. In the
actual measurement, the MER and SINR might not be equivalent owing to the difference in the
demodulation method used inside the measuring equipment.


https://iecnorm.com/api/?name=f3a36704991a59177267628075d089b1

IEC 60728-115:2022 © |IEC 2022 - 37 -

The relationship between the MER and the SINR is shown in Figure 21. The broken line shows
the ideal correlation between MER and SINR. There is a correlation between the MER and the
SINR within the necessary measurement range. Given that the MER indicates an equivalent
value of the SINR under Gaussian noise circumstances, the MER enables an approximate
calculation of the SINR. The linear SINR region is up to 30 dB.

gﬂ
5
s ,’
/
//
40 7
7
, i g
/
/
7/
4
/
’
/
30
/
/7
/
/ —_— 64QAM
/, ® 16QAM
J A QPSK
— — — MERZSINR
20 ' : >
20 30 40 50

SINR [dB]
IEC

Figure 21 — Relationship/between MER and SINR

6.4.3 Note for using handheld MER measurement device

Figure| 21 shows an example of a small performance degradation of the transmission system.
The dgvice is also a kind of receiver set; the performance (linearity of pre-amplifier or NK, etc.)
can linpit the MER measuremeni\range.

High-performance measuring equipment, used for the transmission line measurements, can
measuyre the performance of approximately 40 dB with high accuracy, whereds the
measuyrement performance of the handheld measuring devices is limited, and the accufacy is
guaranteed only up'to around 25 dB.

transmission

7 Srcification of in-building optical systems for digital broadcast signal

71 General

Clause 7 describes the specification of in-building optical systems for digital broadcast signal
transmission in accordance with the IEC 60728 series. As mentioned in the scope, this
document specifies necessary parameters between BNI and HNI for in-building optical systems,
which are classified into four types, A, B, C and D.

Annex F describes the combination of digital signals and satellite signals in actual system
design of in-building optical systems in Japan.
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7.2 Specified performance points and parameters to be measured for type A
7.21 Overview

Figure 22 shows the performance specified points for type A. Table 7 shows measuring points
and parameters to be measured. In a type A system, measuring points (2), (3) and (4) are all
optical points, and hence SINR values are not specified.

Antenna system
(or other feeding network) (5) HNI
——————————————— (V-ONU

| — |
Terrestrial Satellite | (3) Optical (4) V-ONU output)
antenna antenna | amplifier input
L | (1) BNI output
_________ E[}_ T UCAMATVSMAY. _ oo | — - — — ,
| Headend EIO < ' " i # Home E Terminal
—9—:» leadend [-O——| O D O—n i D n V-ONU nt(eg\,/\‘c)rk —@—- coumment
CATV —Q—> I Systtlevln
b FTinetvork(ECO728M3 ECEOTRIEN) __ _ il __ . __ e
; In-building network
i IEC
Figure 22 — Performance specified points for type A
Table 7 — Measuring points and parameters to be measured for type A
Measuring points
In-bgiildin
o;rtical g Parameters to (1) (2) (3) (4) 15)
N be measured
syptem Opt. Tx. Opt. amp. V-ONU
BNI . HNI
output output input
Optical power X NA X X NA
Wavelength X NA - - N/A
RIN X NA - - N/A
SINR - NA NA NA X
BER, MER 5 NA NA NA X
Type A Svet |
ystem loss |
budget X NA X X
Frequency
bandwidth - NA - - 8
RF/IF signal _ N/A _ _ b
level
Key
X: Measurement point
- Measurable, but not required
NA: Net applicable
7.2.2 Optical power specification for type A
Optical power specification for type A is described in Table 8.
Table 8 — Optical power specification for type A
Measurement points Minimum level Maximum level
System with optical amplifier -8 dB(mW) +5 dB(mW)
BNI input
System without optical amplifier 0 dB(mW) +12 dB(mW)
In-building network Optical amplifier output - +20 dB(mW)
In-building network V-ONU input -8 dB(mW) 0 dB(mW)
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7.2.3

Optical wavelength specification for type A

Optical wavelength specification for type A is described in Table 9.

7.2.4

Table 9 — Optical wavelength specification for type A

Measurement point Minimum value | Maximum value

BNI input 1540 nm 1560 nm

RIN specification for type A

RIN s

7.2.5
SINR §

ecification for type A is described in Table 10.

Table 10 — RIN specification for type A

Measurement point Minimum RIN Maximum RIN

BNI input -143 dB (Hz™") -

SINR specification for type A

bpecification for type A is described in Table 11.

Table 11 — SINR specification for type A

Measurement point

Minimum SINR

In-buil

ling network V-ONU output

Frequency Modulation SINR
47-MHz to 862 MHz See @

TC 8 PSK(2/3) 12 dB

950 MHz to 3 300 MHz QPSK(3/4) 9 dH

16 APSK(7/9) 14 dB

An apf
in the

n-house network.

ropriate optical level at the V-ONU input shall be chosen in the system design for MDU and SDU s

er to Table 9 of IEC 60728-113:2018 for "Minimum S/N ratio (MDU case)".

stems

7.2.6
BER s

BER specification for type A

than 1

x\10~4 before the RS decoder.

becification for type A is defined in Table 12. "Quasi error free" is defined as a BER

7.2.7

Table 12 — BER specification for type A

Measurement point

BER

In-building V-ONU output

Quasi error free

MER of signal for type A

lower

For any signal, the MER should be higher than the value given in Table 13. MER is used for the
simplified measurement (refer to 6.4).
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Table 13 — MER of signal for type A

Measurement point Minimum recommended MER

In-building V-ONU output See Table 43

7.2.8 System loss budget for type A

System loss budget specification for type A is described in Table 14.

Table 14 — System loss budget specification for type A

Measurement points Minimum loss | Maximum loss
Between BNI System with optical amplifier 0 dB 16 dB
input and ; .
V-ONU input System without optical 0 dB 20 dB

amplifier

7.2.9 In-band frequency characteristics for type A

In-band frequency characteristics for type A is described in Table 15.

Table 15 - In-band frequency characteristics, specification for type A

In-band frequency
characteristics

47 MHz to 862 MHz: + 2 dB
950 MHz to 3 300 MHz: + 4 dB

Measurement point

In-building network V-ONU output

7.2.10| RFI/IF signal level for type A

RF/IF gignal level for type A is described in Table 16.

Table 16 - RF/IF signal level specification for type A

Minimum RF/IF signal level
Measurement point
Frequency Modulation Level
OFDM(COFDM),
_ ; _ 68 dB(p\)
In-building network V-ONU output 47 MHz to 862 MHz 64 QAM
(In-bgndfrequency characteristics is
consifetsd) 256 QAM 74 dB(pV)
I50 MHZ 10 3 300 MHZ = 74 dB(pVv)

7.3 Performance specified points and parameters to be measured for type B
7.3.1 Overview

Figure 23 shows performance specified points for type B. Table 17 shows measuring points and
parameters to be measured. In a type B system, measuring points (2), (3) and (4) are all optical
points, and hence SINR values are not specified.
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Figure 23 — Performance specified points for type B

Table 17 — Measuring points and parameters to be measured for type B

IEC

Measuring points
In-bgiildin
o;rtical 9 | Parameters to (1) (2) (3) (4) 5)
N be measured
syptem Opt. Tx. Opt. amp. V-ONU
BNI , HNI
output output input
Optical power NA X X X NA
Wavelength NA X - - NA
RIN NA X — - N/A
SINR NA NA NA
Type B
BER, MER NA NA NA X
System loss NA X X X NA
budget
Frequency
bandwidth X NA NA NA K
RF/IF signal X N/A N/A N/A X
level
Key
X: Measurement point

—: Measurable, but not required

NA: Not applicable

7.3.2 Optical-power specification for type B

Opticall powerspecification for type B is described in Table 18.

Table 18 — Optical power specification for type B

Measurement points

Minimum level

Maximum level

Tx output 0 dB(mW) +12 dB(mW)
In-building network Optical amplifier output - +20 dB(mW)
In-building network V-ONU input -8 dB(mW) 0 dB(mW)

7.3.3 Optical wavelength specification for type B

Optical wavelength specification for type B is described in Table 19.



https://iecnorm.com/api/?name=f3a36704991a59177267628075d089b1

—-42 - IEC 60728-115:2022 © IEC 2022

Table 19 — Optical wavelength specification for type B

Measurement point Minimum value | Maximum value

OPT Tx output 1540 nm 1560 nm

7.3.4 RIN specification for type B
RIN specification for type B is described in Table 20.

Table 20 — RIN specification for type B

Measurement point Minimum RIN Maximum RIN
OPT Tx output -153 dB (Hz™") -
In-building network V-ONU input -143 dB (Hz™") -

7.3.5 SINR specification for type B
SINR $pecification for type B is described in Table 21.

Table 21 — SINR specification foritype B

Measurement point Minimum SINR
Frequengy. Modulation SINR
47 MHz to 862 MHz See 2
In-builfling network V-ONU output TC 8 PSK(2/3) 12 dB
950 "MHz to 3 300 MHz QPSK(3/4) 9 dH
16 APSK(7/9) 14 dB
An appropriate optical level at the V-ONU input shall be chosen in the system design for MDU and SDU systems
in the |n-house network.
a8 Refer to Table 9 of IEC 60728-143:2018 for "Minimum S/N ratio (MDU case)"

7.3.6 BER specification for type B

BER specificationfor type B is defined in Table 22. "Quasi error free" is defined as a BER lower
than 1|x 10 “before the RS decoder.

Table 22 — BER specification for type B

Measurement point BER
FTTH network V-ONU output Quasi error free
In-building network V-ONU output Quasi error free

7.3.7 MER of signal for type B

For any signal, the MER should be higher than the value given in Table 23. The MER is used
for the simplified measurement (refer to 6.4).
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Table 23 — MER of signal for type B

Measurement point Minimum recommended MER
FTTH network V-ONU output See Table 43
In-building network V-ONU output See Table 43

7.3.8 System loss budget for type B

System loss budget specification for type B is described in Table 24.

Table 24 — System loss budget specification for type B

Measurement point Minimum loss | Maximum loss

Between OPT Tx output and V-ONU input 0 dB 20 dB

7.3.9 In-band frequency characteristics for type B

In-band frequency characteristics for type B is described in Table 25.

Table 25 - In-band frequency characteristics for type B

Measurement point In-band frequency characteristics
47 MHz to 862 MHz: + 2 dB
950 MHz to 3 300 MHz: + 4 dB

In-building network V-ONU output

7.3.10| RFI/IF signal specification level’for type B

RF/IF gignal level for type B is described in Table 26.

Table 26 —RF/IF signal level specification for type B

Minimum RF/IF signal level
Measurement point

Frequency Modulation Lewvel
OFDM(COFDM), 64 QAM 68 dB{uV)
FTTH petwork V-ONU output 47 MHz to 862 MHz
256 QAM 74 dB{uV)
Opt. Tk (E/O)sinput 950 MHz to 3 300 MHz - 74 dB{uV)
buithi _ OFDM(COFDM), 64 QAM 68 dB{uV)
In-builging’network V-ONU output 47 MHz to 862 MHz
(In-band frequency characteristics is A HA-aB{pV)
considered) 950 MHz to 3 300 MHz - 74 dB(pV)

7.4 Performance specified points and parameters to be measured for type C

7.4.1 Overview

Figure 24 shows performance specified points for type C. Table 27 shows measuring points and
parameters to be measured. In a type C system, measuring points (2), (3) and (4) are all optical
points, and hence SINR values are not specified.



https://iecnorm.com/api/?name=f3a36704991a59177267628075d089b1

—44 - IEC 60728-115:2022 © |IEC 2022
Antenna_system 5 BNl
- roterfedngreen)___ (on
! erresr atellite ical ical output)
| Tanlenlna‘ :ntter‘:r:a : (1)BNI l(rza)ngr’;tiﬂell' (:;)mc;ﬁ;erl (4) V-ONU it
L | output output input
_____________ MATV/SMATV
e I A — |- — - |
' | Progessing | v // Home i erminal
; : ritand ¥ o (o 3 V-ONU n?g\ﬁ)rk —(Sy?—>‘em e;:uipmer'“
i [ I_ ____________ ou:let
In-building network
IEC
Figure 24 — Performance specified points for type C
Table 27 — Measuring points and parameters to be measured for type C
Measuring points
In-building | b meters to ) 2) 3) (4) (5)
optifcal b d
sysiem ¢ measure Opt. Tx Opt. am V-ONU
BNI pt. 1X. pt. amp. v HINI
output output input
Optical power NA X X X NA
Wavelength NA X - - NA
RIN NA X = - NA
SINR X NA NA NA K
! BER, MER X NA NA NA K
Type ¢
System loss
budget - X X X i
Frequency
bandwidth X NA NA NA <
RF/IF signal X NA NA NA %
level
Key
X: Measurement point
- Measurable, but not required
NA: Not applicable
7.4.2 Optical’power specification for type C
Opticall power-specification for type C is described in Table 28.
Table 28 — Optical ificati for C

Measurement points Minimum level | Maximum level
In-building network Tx(E/O) output 0 dB(mW) +12 dB(mW)
In-building network Optical amplifier output - +20 dB(mW)
In-building network V-ONU input -8 dB(mW) 0 dB(mW)
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Optical wavelength specification for type C

Optical wavelength specification for type C is described in Table 29.

7.4.4

Table 29 — Optical wavelength specification for type C

Measurement point

Minimum value | Maximum value

In-building network Opt. Tx (E/O) output

1540 nm 1560 nm

SINR specification for type C

SINR $pecification for type C is described in Table 30.

Table 30 — SINR specification for type C

Measurement point

Minimum SINR

In-buil

Frequency

Modulationh

SINR

47 MHz to 862 MHz

See @

ling network V-ONU output

950 MHz to 3 300 MHz

TCJ)8 PSK(2/3)

12d

QPSK(3/4)

9 dHf

16 APSK(7/9)

14 d

An apf
in the

n-house network.

ropriate optical level at the V-ONU input shall be chosen¢n the system design for MDU and SDU s

er to Table 9 of IEC 60728-113:2018 for "Minimum SiN'ratio (MDU case)".

stems

7.4.5

BER s
than 1

x 1074 before the RS decoder.

BER specification for type C

pecification for type C is defined in Table 31. "Quasi error free" is defined as BER

Table 31 — BER specification for type C

Measurement point

BER

BNI input

Quasi error free

In-buitding network V-ONU output

Quasi error free

7.4.6

MER of signal for type C

lower

For any signal, the MER should be higher than the value given in Table 32. The MER is used
for the simplified measurement (refer to 6.4).

Table 32 — MER of signal for type C

Measurement point

Minimum recommended MER

BNI input

See Table 43

In-building network V-ONU output

See Table 43
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7.4.7 System loss budget for type C

System loss budget specification for type C is described in Table 33.

Table 33 — System loss budget specification for type C

Measurement point Minimum loss | Maximum loss

Between Opt. Tx(E/O) output and V-ONU input 0dB 20 dB

7.4.8 In-band frequency characteristics for type C

In-band frequency characteristics for type C is described in Table 34.

Table 34 - In-band frequency characteristics for type C

Measurement point In-band frequency charagteristics
47 MHz to 862 MHZ: +2 dB
950 MHz to 3 300-MHz: + 4 dB

In-building network V-ONU output

7.4.9 RF/IF signal level specification for type C

RF/IF gignal level for type C is described in Table 35.

Table 35 — RF/IF signal level specification for type C

Minimum RF/IF signal level

Measurement point

Frequency Modulation Level
47"MHz to 862 MHz OFDM(COFDM) 67 dB(pV)
Opt. Tx(E/O) input
950 MHz to 3 300 MHz - 67 dB(pV)
Infbuilding network V-ONU outpuit 47 MHz to 862 MHz OFDM(COFDM) 68 dB(uV)
(Im-band frequency characteristies is | 950 MHz to 3 300 MHz
cqnsidered) B 74 dB(pV)

7.5 [Performance 'specified points and parameters to be measured for type D
7.51 Overview
Figure|25 shows specified performance point for type D. Table 36 shows measuring points and

paramgters to be measured. In a type D system, measuring points (2) and (4) are all pptical
points, and hence performance values are not specified.

Antenna system
(or other feeding network) HNI
RPN et ' (X-ONU

| Terrestrial Satellite | output)

| antenna antenna | X-unit X-ONU
| | BNI output input
____________ CATV/MATV/SMATV
ettt ———— |
|
‘ D:& I

¢ Headend E/0 Optical n:t?/zrc‘:?k © Terminal
| |(inc. CMTS) -O/E node HN equipment
; (HN) System

! HFC network (IEC 60728-101) . outlet

In-building network

IEC

Figure 25 — Performance specified points for type D
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Table 36 — Measuring points and parameters to be measured for type D

Measuring points
In-buildin
optical 9 | parameters to (1) (2) (3) (4) (5)
be measured
system X-Unit Opt. amp. X-ONU
BNI - HNI
output output input
Optical power NA X NA X NA
Wavelength NA X NA - NA
RIN NA - NA - NA
BER, MER X NA NA NA X
Type D Svst :
ystem loss _ B
budget X NA X
Frequency X NA NA NA X
IRF/IF signal X NA NA NA b
evel
Key
X: Measurement point

—: Measurable, but not required

NA: Not applicable

7.5.2 Optical power specification for type D

Opticall power specification for type D is described-in Table 37.

Table 37 — Optical power specification for type D

Measurement points Minimum level | Maximum level
X-Unit output -4,0 dB(mW) 0,5 dB(mW)
X-ONU input -6,0 dB(mW) 0 dB(mW)

7.5.3 Optical wavelength specification for type D

Opticall wavelengthspecification for type D is described in Table 38.

Table 38 — Optical wavelength specification for type D

Measurement point Minimum value | Maximum value

X-QNU inr\llf 1 540 nm 1 560 nm

7.5.4 BER specification for type D

BER and MER specification for type D is defined in Table 39. "Quasi error free" is defined as
BER lower than 1 x 1074 before the RS decoder.

Table 39 — BER specification for type D

Measurement point BER

BNI input Quasi error free

X-ONU output Quasi error free
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For any signal, the MER should be higher than the value given in Table 40. The MER is used

for the

simplified measurement (refer to 6.4).

Table 40 — MER of signal for type D

Measurement point

Minimum recommended MER

BNI input

See Table 43

X-ONU output

See Table 43

7.5.6

Syster

7.5.7
RF/IF

7.6
7.6.1

The m
of pre-
appro
charag

System loss budget for type D

h loss budget specification for type D is described in Table 41.

Table 41 — System loss budget specification for type’D

Measurement point

Minimum loss

Maximum loss

Between X-Unit output and X-ONU input

0,5 dB

2,0 dB

RF/IF signal level specification for type D

signal level for type D is described in Table 42.

Table 42 — RF/IF signal level specification for type D

backoff considered)

. Minimum Maximum
Measurement point
level level
BNI (coaxial network’s slope allowed) 66 dB(pV) 94 dB(pV)
HNI (SDU application, slope 4 dB and +3 dB 70 dB(uV) 80 dB(uV)

General

Minimum signal-performance for in-building systems

basuring-iNstrument is also a kind of receiver set, and therefore the performance (li
amplifier-or NF, etc.) can limit the MER measurement range. Although the SINR
imated by the MER, it is necessary to take a margin of about 2 dB consideri
teristic degradation due to the measuring instrument itself.

hearity
can be
ng the
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7.6.2 Minimum MER performance

— 49—

Table 43 shows the minimum MER signal performance for in-building systems.

Table 43 — Minimum MER performance 2 for in-building systems

System Modulation Minimum MER
ISDB-C 64 QAM 26 dB
(J.83) 256 QAM 32dB
ISDB-C2 256 QAM (9/10) 26 dB
(J.382 +024-QA M54 33

4 096 QAM (4/5) 37 dB
4 096 QAM (5/6) 40 dB
ISDB-$ QPSK (3/4) 8 dB
TC 8 PSK (2/3) 11 dB
ISDB-$3 16 PSK (7/9) 13-dB
ISDB-T QPSK (2/3) 14 dB
64 QAM (3/4) 24 dB
DVB-d 64 QAM 26 dB
256 QAM 32dB
DVB-§ QPSK (1/2) 5dB
QPSK (2/3) 7 dB
QPSK (3/4) 8 dB
QPSK (5/6) 9 dB
QPSK (7/8) 10 dB
DVB-§2 QPSK (9/10) 9dB
8 PSK (9/10) 13,5 dB
16 APSK (9/10) 16 dB
32 APSK (9/10) 19 dB
DVB-1| ® QPSK (3/4) 14 dB
16 QAM (3/4) 20 dB
64 QAM (3/4) 26 dB
DVB-T|2 b QPSK (3/4) 9 dB
16 QAM (3/4) 15 dB
64 QAM (3/4) 21 dB
256 QAM (3/4) 26 dB
a T.h s“\table shall be applied for all in-building system types and measurement points. MER data considersta
sig ment.

MER requirement considers a terrestrial feeding network modelled by a Gaussian, Ricean or Rayleigh channel
as described in ETSI standards for DVB-T/T2.
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Annex A
(informative)

Consideration of the home network interface (HNI)

General

Rapid progress of optical transmission networks and versatile terminal devices bring various
new services such as IPTV and VOD streaming, which are popular especially in metropolitan
areas worldwide. A lot of big apartment houses and MDUs are now introducing in-building

optica
Some
netwo
which
import

A.2

The cq
config
config
config
Broad

(or of

—————

networks, and cable operators are supplying those new services over optical net
clients have already constructed home networks by themselves after the dn-b
k through the home gateway. Most in-building optical systems introduce a upified s

Works.
uilding
ystem,

combines broadcast and telecommunication services. In such circumstanceyq, it is

Positioning of the HNI in the optical system

irations considering the future upgrade in transmission capacity. One is a tw|
iration using two separate fibres as shown in Rigure A.1. The other is a on
iration using wavelength division multiplexing&technology as shown in Figur,
ast and telecommunication signals are separated optically.

ntenna system
er feeding network)

I Terrestrial
I antenna

|
L=

Ant to define a home network interface (HNI) that clarifies the interface,point betwegen the
client and the cable operator.

mbined system in the telecommunication network can\be’ basically classified into two

o-fibre
e-fibre
e A.2.

.
!
7 I 2 o ;
|
L Q| Headend E/0 Sy = -I V-ONU | —O—]
CATV I | | Syétem
o I | Home outiet
1 | ! network H
| ! | (HN) !
! I | :
' |
10Gb I
WAN—H " Ethemet oLt —1 D-ONU I N
| .
| [ |
—_— e — —

In-building network

Terminal
equipment

[PC and othe
devices

IEC

Figure A.1 — Two-fibre configuration
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Antenna system

(or other feeding network)

I Terrestrial

antenna

i
|
l—————————Q—1»| Headend E/O © e‘;irir:rlr:‘:r‘\t
CATV I System
[ Home outlet
i | network H
| (HN) i
i
| PC and othe:
'l 10ep devices
WAN | Ethernet oLt LAN
| .

r—————.— - - - - - - - - ————————T—

The cl
cable
On th
servic
contra
be def
of the

In-building network

Figure A.2 — One-fibre configuration

ned technically. The proposed HNI is shown in Figure‘A.1 and Figure A.2 after the
D-ONU and the V-ONU. The HNI can be easjly‘accessed for measurements

customer’s premises by the cable operator. Both outputs/of the D-ONU and the V-ONU

electri

A3

After t
constr
device
can be
interad

cal signals and they can be measured by a simple measuring device.

Towards a new service

he D-ONU output, the customer can’ introduce a home gateway device that enab

connected, and customers_can enjoy new services, not only high-quality videos, b
tive streaming services.

IEC

stomer purchases a D-ONU and a V-ONU at the time of the s€rvice contract wjth the
pperator. Purchasing a D-ONU and a V-ONU is normally included in the service contract.
other hand, these devices are part of the in-building network to provide end-to-end
to the customer, by which cable operators can guarante€e the service quality under the
ct. Therefore, a service interface point between the customer and the cable operafor can

output
at the
deliver

es the

iction of a home network. The possible interface between D-ONU and the home gateway
is 100 BASE-TX or LAN. Beyond this interface point, versatile multi-functional d

levices
ut also
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Annex B
(informative)

Simplified measurement method

B.1 General

A measurement instrument called a "TV field strength meter" is used for simplified measurement
of the broadcast television signal within the home and in-building network. This simple
measuring instrument is used, during the installation of the antenna, coaxial/fibre cabling and
during/l the operation of in-building network, fo check the reception conditipn of
CATVIMATV/SMATYV signals. These measurement instruments are compact, battery)operated
and pqrtable, making them suitable for on-site measurements of in-building networks.

Also, B single measurement instrument can handle all terrestrial digitalnbroadcasts, one-
segment broadcasts (a broadcast system for mobile devices in Japan), satellite broadcadts and
CATV |broadcast signals, and are widely used by cabling and construction companigs. An
example of the simplified measurement instrument is shown in Figure®, 1, and different models
are avhpilable with an option to display the television picture.

1EC IEC

a) Model with picture display option b) Model with only measurement value$

Figure B.1 — Example of TV field strength meter

B.2 |Measurement features of TV field strength meter

B.2.1 Complete channel status on a single-screen display

The following are the measurement features of a typical TV field strength meter with an|option
to displaythe TV picture

The user can check the measurement results of key parameters such as signal level, MER and
BER all displayed on a single screen, which enables faster measurements. The measurement
channel along with the name of the broadcasting station will also be displayed, as in the
example screen shown in Figure B.2.

B.2.2 Features to confirm picture and sound signal status

Picture and sound signal reception status of terrestrial digital broadcast, one-segment
broadcast, satellite broadcast and CATV broadcast signals can be confirmed. Figure B.3
illustrates an example of a display screen.
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Figure B.2 — Example of displaying measurement results

i b .. .
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Bband Name ch. Layer Station name
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| LeveL 45 !IIII!IIZ!pII_IIIIIQQII!d .(H. so | 514.14mH. OFDM 640AM

or more

Ld
o pnnnning 100000 30

Figure B.3 — Example of TV display screen of the TV field strength meter

B.3 |Method of measurement

Most ¢f the measuring equipment supports 75 Q coaxial cable input, and the measui

resultd can be displayed by a simple operation of the measurement equipment.

During the installation and cabling of the in-building network, test signals from simplified
generators may-be used to confirm the wiring conditions within the building. For an e
case df a reception system consisting of an SMATV antenna, a booster amplifier, splitte

a teleViisiofl neceiver, the measurement procedure is as described below.

naat-th

+h T\ Lfiald atranath oot 4 0 -tk
T Cf

C o atallit antanns T T-UNT 20~ H AW 3 P - b
a oRfAteHtRe-Satentte-antenta ooTPpUTUmTe oty to e T v neTa- Su eTyguT ot tattT Ot

and select the function that enables tuning of the antenna's direction.

IEC

ement

signal
ample
rs and

ye'power

b) If needed, turn on the antenna power feeding feature of the TV field strength meter. Check
the signal level, MER and SINR display and tune the antenna direction to receive maximum

signal level, and SINR values. Figure B.4 shows the measurement examples.
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Figure B.4 — Example measurement: adjusting antenna direction

c) Uppn completion of antenna direction tuning, switch the TV figeld strength meter to display
thq list of received channels and the corresponding signalklevel, BER and SINR valugs.

If the TV field strength meter has the option to display the television picture, chelck the
nofmal reception of television picture and sound signal. Figure B.5 shows the example of
melasurement results showing the list of received channels and the corresp’;]‘)nding

melasurement values. Figure B.6 shows the telgwvision picture display of the TV field sfrength
meiter.
Multitchannel Power supply g 1 Multi-channel Power supply g !
meas urement] BS/CS +15V E‘ﬁj_%/gg measurement] BS/CS +15V E'*’J_?Zl/gg
X Level (Eér\ér]? BER Station narme a2 Level C[é“é? BER Station ngme
; [dBpV] J z [dBpV] -
[ 761 [224 [ 000 BS 2 [ 774 [ 222 [ 000 N-SAT110 J
3] [ 767 [ 220 [ 000 ch., [Frequency J 4 [ 775 [ 227 [ 000 ch. | Freqiency
5| [ 773 [222 [ 000 6 [ 769 [ 220 [ 000 J
: ) : 780 : == : 7 ,1 ) 1049wz 8 [ 764 [ 215 [ 000 2 ) 1673m
9 781 221 0.00 (10 [ 763 [ 210 [ Q00
(1| [ 780 [ 222 [ 000 S M’ 12 764 [ 216 | 000 Level| /7|4
3] 784 [ 224 [ 00, CINR| 22.44 & [ 764 [ 213 [ 000 CINR| 22|24
(5| 786 [ 224 [( 000 (16 [ 757 [ 214 [ 000
P71y 798 B - (0 gy 000_J 18 | 765 | 211 | ao0 hBER 000 |
(o1 ¥ 788 ¥ 2234 o0 |yl — |20 767 r=is | Flalitnohe (S
21 187 3o Graph Display Graph
787 : switching dispR’—xy |_000__|switching M TETIED

IEC

IEC

Figure B.6 — Measurement example: display the TV picture
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d)

e)

Perform the measurements at the output of the booster amplifier(s). Turn off the power
feeding feature of the TV field strength meter, as it is not necessary for measurement beyond
the booster amplifier.

Select the TV field strength meter to display the list of received channels and the
corresponding measurement values. Considering the length of cabling, adjust the frequency
tilt (if this feature is available with the booster amplifier) to obtain the specified signal level,
SINR and BER performance.

Repeat the measurements at the system outlet following the same procedure as in d).
Ensure error-free reception, ensure that the measured BER and MER values are close to
those at the output of the booster amplifier and that the signal level has decreased only by
an amount equivalent to the split loss and the cable loss. Most simplified measurement

eqipment dfsprays BER measurement results that are error corrected. . |
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Annex C
(informative)

Simplified in-building RF signal leakage detection system

General

This annex describes a simplified detection (and/or evaluation) method of RF signal leakage

within

With r
mainly
phone
these
termin

beconling an important issue for cable operators.

Celluld
800 M
of ban

It is in
premis
neces
signal

Cc.2

Figure
After g

evalugte the signal leakage as well.as the original signal using a portable spectrum ar

conne

the MDU.

bgard to leakage detection of unwanted RF signals, emphasis has so far been
on the outside installation. In a rapid deployment of cellular devices such.as
5 or smartphones, there is a concern of harmful interference to existing cable systg
levices, if these devices and the location of the RF signal leakage or theRF signs
bls are close by in each home. The detection and evaluation of RFrsignal leak

r services are generally operated in the frequency bandwidth between 700 M
Hz (LTE) to satisfy the growing service demand. In the near future, there is a pos
Hdwidth expansion to the 600 MHz band in some Europeanregions.

dispensable for cable operators to reduce the RE signal leakage within the cu
es to allow coexistence of the cable service and¢he cellular services. Thus, it be
ary to measure the RF signal leakage (both for the original signal and the inte
in the network within the MDU.

Example of simplified in-building.RF signal leakage detection

C.1 shows an example of simplified RF signal leakage detection setup within the
pplying the original signal at.the input terminal of the E/O, the system can dete

cted to a receiving antenna:
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age is

IHz to
sibility

stomer
comes
rfering

MDU.
ct and
alyser



https://iecnorm.com/api/?name=f3a36704991a59177267628075d089b1

IEC 60728-115:2022 © |IEC 2022 - 57 -

Slmpllfled signal generator
(source transmitter)

IF bandwidth of L-polarization (2 224 MHz to 3 224 MHz)

! l OPT AMP OPT AMP

C3

Figure
broadd
leakag
leakag
RF sig

The le
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Figure C.1 — Example of simplified RF signal leakage detection setup

Simplified in-home RF signal leakage detection

e detection. If there is any optical fibre connection before the input terminal of th
nal leakage in the optical portion can be neglected.

bkage signal receiver of the setup can display the measured signal level (in dB(uV

e used for comprehensive evaluation of the signal leakage in the aeronautical arn
in the European region.

IEC

C.2 shows an example of in-home RF signal leakage detection. Instead of inje¢ting a
ast signal at the input terminal of the E/O, this setup directly applies a specific signal for
e detection to the distribution network within the customer's premises for e%ctive

E/O,

)) and

an audible tone in<proportion with the detected leakage signal level. With this setlip, the

Ip can
dLTE
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Figure C.2 — Example of in-home RF signal leakage detection
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Annex D
(informative)

Optical cable for the in-building systems

D.1 General

This annex describes the minimum bending radius of optical fibre cable.

D.2 [Opticalcableforamim=buitdimgsystem

Table P.1 shows optical cable to be used for an in-building system, including its diamefer and
its minimum bending radius.

Table D.1 — Optical cable to be used for an in-building system

Numper of Diameter Minimum bending

N . Remarks

fibres mm radius
24 10,5

During installation:
60 11,5 20 times the diameter . e\
Optical fibrei.single mode
100 13’5 or more
Lo . Four-fibre'ribbon cable is recommended.

200 16,5 Completion: 10 times

the diameter or more

300 21,5
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Annex E
(informative)

Total optical modulation index

E.1 General

In order to avoid signal distortion (intermodulation or other undesired signals) among signals to
be transmitted within in-building optical systems, parameters of the optical transmitter are
chosen carefully. The most important parameter is the optical modulation index (OMI) to prevent
systenp overload.

E.2 |Number of channels and optical modulation index (in the case of’Japan)

The tofal OMI is set in consideration with the number of channels, the modulation method to be
used and the specified SINR. Table E.1 shows permissible OMI valués for some examples
compdred to the number of channels, for each broadcast service (type\A, B and C).

The definition of total OMI (the total optical modulation index) is’given in 3.1.5.
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Annex F
(informative)

Actual system of in-building optical network (in Japan)

F.1 General

This annex describes examples of loss budget diagrams for in-building optical networks of type
A, B and C. A 30-floor building is assumed in each type A, B and C.

F.2 |Loss budget for type A, B and C

Network configuration and loss budget for types A, B and C are shown in Figure(k.1, Figure F.2
and Figure F.3, respectively.

Type A: television signals are received at the BNI optically and signals(CATV/ MATV/ SMATYV)
are req{transmitted through the in-building optical network.

Type B: television signals are received at the BNI electrically, sdtellite IF signals from indjvidual
antennas are combined and signals (CATV/ MATV/ SMATYV) Gare re-transmitted through fthe in-
buildinlg optical network.

Type ¢: television signals are received from individual antennas and signals (MATV/ SMATV)
are redtransmitted through the in-building optical network.
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Figure F.1 — Network configuration and loss budget for type A
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Figure F.2 — Network configuration and loss budget for type B
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de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels d
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RESEAUX DE DISTRIBUTION PAR CABLES POUR
SIGNAUX DE TELEVISION, SIGNAUX DE RADIODIFFUSION SONORE
ET SERVICES INTERACTIFS -

Partie 115: Systémes optiques internes aux immeubles
pour la transmission de signaux de diffusion

1 D d*application

La présente partie de I'lEC 60728 s'applique aux systémes de transmission optigue internes
aux immeubles pour la transmission de signaux de diffusion. Ces systémesise composent
d'émefteurs optiques, d'amplificateurs optiques, de répartiteurs, de V-ONU, etc. Il sont
princigalement prévus pour la télévision et les signaux sonores qui utilisent.une technolqgie de
transmnjission numérique. Le présent document spécifie les paramétres,de,base du systéme et
les mgthodes de mesure des systémes de distribution optique internes aux immeubleg entre
les interfaces de réseau de batiment (BNI, Building Network Interfaces) et les interfages de
réseay domestique (HNI, Home Network Interfaces), afin dévaluer les performandes du
systéme et ses limites de performances.

Le prélsent document s'applique également a la transmission des signaux de diffusion par un
réseay de télécommunication, si celui-ci satisfait aux/exigences de la partie du présent
document consacrée a l'optique. Le présent document décrit la transmission de s|gnaux
radiofrgquence en tant que signaux de diffusion générale et de diffusion ciblée (distribufion de
la diffysion dans une zone limitée) entiérementmumérisés sur un réseau de desserte p4gr fibre
de I'abonné et introduit le systéme X-PON.'comme support de la couche physiqlie. La
description précise de la couche physique ne\fait pas partie du domaine d'application du présent
document. Etant donné que le domaine d'application se limite a la transmission des signgux RF
sur leg réseaux optiques, les technologies de transport par protocole Internet (IP), comme la
multidiffusion IP et les protocoles associés, ne sont pas incluses.

Le présent document spécifie jles performances systéme exigées de réseaux entieéfement
optiques d'immeubles afin d'établir des connexions aux réseaux de desserte par fibfe des
abonngs, définis dans ['IEC 60728-113 et I'lEC 60728-13-1. L'utilisation de réseaux optiques
interngs aux immeubles.est trés efficace pour réduire les colts (installation et maintenance) et
permeltre de futures améliorations, en particulier dans les grands immeubles résidentiels.

2 Reférences normatives

Les ddcuments suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou| partie
de leur contenu, des exigences du present document. Pour les reierences datees, seule
I'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60728-6:2011, Réseaux de distribution par cables pour signaux de télévision, signaux de
radiodiffusion sonore et services interactifs — Partie 6: Matériels optiques

IEC 60728-101:2016, Réseaux de distribution par cables pour signaux de télévision, signaux
de radiodiffusion sonore et services interactifs — Partie 101: Performances des systemes de
voie directe soumis a une charge de porteuses exclusivement numériques

IEC 60728-113:2018, Réseaux de distribution par cables pour signaux de télévision, signaux
de radiodiffusion sonore et services interactifs — Partie 113: Systemes optiques pour la
transmission de signaux de diffusion soumis a une charge de porteuses exclusivement
numériques
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IEC 60728-13-1:2017, Réseaux de distribution par cables pour signaux de télévision, signaux
de radiodiffusion sonore et services interactifs — Partie 13-1: Extension de la largeur de bande
pour les signaux de diffusion sur un systéme DFA

IEC 60825-1, Sécurité des appareils a laser — Partie 1. Classification des matériels et
exigences

IEC 60825-2, Sécurité des appareils a laser— Partie 2: Sécurité des systemes de
téelécommunication par fibres optiques (STFO)

IEC 60825-12, Sécurité des appareils a laser— Partie 12: Sécurité des systémes de
comm{inications optiques en espace libre utiliSes pour la transmission adinformations

IEC 61280-1-1, Procédures d'essai de base des sous-systéemes de télécommunication 4 fibres
optiques —  Partie 1-1:  Procédures d'essai des  sous-systemes <généraux de
télécommunication — Mesure de la puissance optique des émetteurs couplgs a des cdbles a
fibres pptiques unimodales

IEC 61280-1-3, Procédures d'essai des sous-systemes de télécommunication fibroniques —
Partie|1-3: Sous-systemes généraux de télécommunication — Mesure de la longueur f'onde
centrale, de la largeur spectrale et des caractéristiques spectrales supplémentaires Termes,
définitlons, symboles graphiques et termes abrégés

3 Termes, définitions, symboles graphiques_ et termes abrégés

3.1 Termes et définitions

Pour Ig¢s besoins du présent document, les tetmes et définitions suivants s'appliquent.

L'ISO gt I'IEC tiennent a jour des bases\de données terminologiques destinées a étre utjlisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:
o |EC Electropedia: disponible. a 'adresse https://www.electropedia.org/

e |SO® Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp
3.11
TEB

taux d'erreur binaire
rapport entre le nombre de bits erronés et le nombre total de bits émis

[SOURCEAEC 60728-1:2014, 3.1.9]

3.1.2
longueur d'onde centrale

moyenne des longueurs d'onde qui correspond a la moitié de I'amplitude maximale de début ou
de fin d'une source lumineuse

[SOURCE: IEC 60728-6:2011, 3.1.23, modifié — La modification de la version anglaise ne
concerne pas la version frangaise.]

3.1.3

MER

rapport d'erreur de modulation

somme de la séquence des carrés des amplitudes du vecteur de symbole idéal divisée par la
somme des carrés des amplitudes des vecteurs d'erreur de symboles d'une séquence de
symboles
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Note 1 a l'article: L'abréviation "MER" est dérivée du terme anglais développé correspondant "modulation error
ratio".

[SOURCE: IEC 60728-1:2014, 3.1.61, modifié¢ — Une note a I'article a été omise.]

3.1.4

amplificateur optique

dispositif a guide d'ondes optique composé d'un milieu actif pompé de maniére adéquate,
capable d'amplifier un signal optique

Note 1 a l'article: Plusieurs méthodes fondées sur la longueur d'onde peuvent étre utilisées pour I'amplification. Le
terme "amplificateur a fibre dopée a l'erbium" (EDFA, Erbium-Doped Fibre Amplifier) est utilisé pour désigner

' ificat £ A DEA-de-télévisi abl
I'amplifisatet-optique-du—+6s6ay o-télévision-parcable-

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.7.75 modifié — La Note 1 a I'article a été ajoutée-]

3.1.5
indicel de modulation optique
l'indicg de modulation optique du ke signal RF, m;, est défini comme suit

ou
b Ist la puissance optique instantanée la plus élevéevdu signal optique modulé en intensité;

9

st la puissance optique instantanée la plus.faible du signal optique modulé en intensité

Note 1 & l'article: La présente définition ne s'applique pas aux systémes ou les signaux d'entrée sont conyertis et
transpoftés sous forme de signaux numériques en\bande de base. Dans ce cas, les termes "profonfleur de
modulaffon” ou "rapport d'extinction”, définis en 2:6.79 et en 2.7.46 de I'lEC TR 61931:1998, sont utiliss. Une
procédure d'essai du rapport d'extinction est décrite’dans I'lEC 61280-2-2.

[SOURCE: IEC 60728-6:2011, 3.1.10;"modifié — La définition a été clarifiée et les Notes|1 et 2
a l'article ont été remplacées parcufie nouvelle Note 1 a l'article.]

3.1.6
récepleur optique
réceptpur qui tolere a-son accés d'entrée un signal optique modulé et qui fournit a sonjacceés
de sortie le signal ¢&lectrique démodulé correspondant (accompagné de I'horloge qui [lui est
associge s'il est atmeérique)

Note 1 g I'articles> Pour les besoins du présent document, les récepteurs optiques peuvent avoir plusieurs gcces de
sortie qyi fodrnissent des signaux RF électriques.

[SOURC

—HEC 51931 —2-97 modifié terme
"module de transmission optique" a été omis.]

3.1.7

OFDM

multiplexage par répartition orthogonale des fréquences

schéma de multiplexage utilisé pour le transport des signaux SDTV et HDTV en diffusion
numeérique terrestre, et fondé sur I'idée d'un multiplexage par répartition des fréquences

Note 1 a l'article: L'OFDM repose sur l'idée d'un multiplexage par répartition des fréquences, ou chaque canal de
fréquences est modulé au moyen d'une modulation plus simple, et ou les fréquences et la modulation du FDM sont
orthogonales, ce qui élimine quasiment les interférences entre les canaux.

Note 2 to entry: L'abréviation "OFDM" est dérivée du terme anglais développé correspondant "orthogonal frequency
division multiplexing".
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3.1.8

émetteur optique

émetteur qui tolére a son acces d'entrée un signal électrique et qui fournit 8 son accés de sortie
un signal optique modulé par un signal d'entrée

Note 1 a l'article: Pour les besoins du présent document, les émetteurs optiques peuvent avoir plusieurs acces
d'entrée qui tolérent les signaux RF électriques.

Note 2 a l'article: Cet équipement amplifie les signaux électriques a multiplexage par répartition de la fréquence et
convertit ces signaux électriques en signaux optiques. La longueur d'onde optique est de 1 500 + 10 dans la bande C
(1530 nm a 1625 nm).

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.9.6, modifié — Les Notes 1 et 2 a I'article ont été ajoutées, et
le terme "module d'emission optique” a ete omis.]

3.1.9
QAM
modulation d'amplitude en quadrature
modulation d'amplitude, par deux signaux distincts, de deux porteuses)sinusoidales| ayant
méme|fréquence mais des phases en quadrature, les deux modulats étant ajoutés et transmis
dans yne voie commune

Note 1 to entry: L'abréviation "QAM" est dérivée du terme anglais développé’correspondant "quadrature amplitude
modulafjon”.

[SOURCE: IEC 60050-702:1992, 702-06-63]

3.1.10
niveatr de signal
puissance d'un signal a modulation numérique donnée par la puissance efficace du signgl dans
la largeur de bande du canal (S)

Note 1 & I'article: Le niveau d'un signal OFDM est-a puissance électrique moyenne du signal global qui cqmprend
des porfeuses multiples, ce n'est pas le niveau de chaque porteuse au sein du signal a porteuses multiples,[comme
cela esf]indiqué dans le Tableau 1.

Tableau 1 — Niveau de signal

Signal dDete.ctlon Symbole Remarques
u niveau
QAM Valeur ¢fficace La moyenne de la valeur est calculée sur une période
] S suffisamment longue par rapport a la période de la plus bgsse
OFDM Valgun efficace fréquence utilisée pour la modulation.

Note 2 3 I'articlé: Le niveau du signal a modulation numérique peut s'exprimer en dB(mW) ou en dB(upV) parrapport
av750Q.

3.1.11

RIN

intensité relative de bruit

rapport entre le carré moyen des fluctuations d'intensité dans la puissance optique d'une source
lumineuse et le carré de la puissance de sortie optique moyenne

Note 1 & l'article: La RIN est généralement exprimée en dB(Hz™"), ce qui aboutit & des valeurs négatives.

Note 2 a I'article: La valeur de la RIN peut aussi étre calculée a partir des résultats d'une mesure du rapport signal
sur intermodulation et bruit pour le systeme.

Note 3 a l'article: L'abréviation "RIN" est dérivée du terme anglais développé correspondant "relative intensity
noise".

[SOURCE: IEC 60728-6:2011, 3.1.12, modifié — Dans la Note 2 a l'article, "mesure du rapport
signal sur intermodulation et bruit" remplace "mesure du rapport porteuse sur bruit".]
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rapport signal sur intermodulation et bruit pour un signal a modulation numérique dans la

bande

ou

S

RF; le rapport signal sur intermodulation et bruit (Rgy) est donné par

Rgin (dB) =S8 = NN rms (signaux numeériques)

est le niveau du signal;

NN rms ©st le niveau d'intermodulation et de bruit en valeur efficace dans la bande

Note 1
mémes

Note 2 3
Le tern|

I'EC 60

Note 3
intermo

3.1.13
répart

disposlitif en fibre optique, composé de trois accés optiquesou plus, qui répartit la puis

rayonr
longue

Note 1

photodétecteurs, etc.

[SOUR
termes

3.1.14
TMCC
contrd
param

. l g RE

h |'article:  Le niveau du signal RF a modulation numérique et le niveau de bruit sont exprimes d
pnités, en dB(mW) ou en dB(pV) mesurés sur une terminaison de 75 Q, ou par rapport a 75 Q,

I'article: Dans le présent document, seules les porteuses & modulation numérique sont prises en
e S/SINR utilisé dans le présent document est identique au terme S /N  défini en 3.

728- 1:2014.

D,RE

a l'article: L'abréviation "SINR" est dérivée du terme anglais développé correspondant "s
lulation and noise ratio".

teur

ante entre les différents accés d'une maniére{prédéterminée, sur la ou les 1
urs d'onde, sans conversion de longueur d'onde

a l'article: Les acces d'un dispositif optique petivent étre connectés a des fibres optiqu

CE: IEC TR 61931:1998, 2.6.21, modifié — Le terme "répartiteur " a été ajouté,
"dispositif de couplage en fibre optique" et "coupleur optique" ont été supprimés

le et configuration de\la transmission et du multiplexage
btres de transmission dans la méthode ISDB-T de diffusion numérique terrestre, tg

ans les

compte.
.72 de

gnal-to-

sance
némes

bs, des

et les

Is que
ttre la

mations

ion and

le schema de modulationvet le débit de codage variable du code interne pour perms
transnjission hiérarchique multiplexée avec le signal de diffusion

Note 1 3 I'article: [Kes-parametres TMCC sont acheminés par le signal TMCC, et le récepteur exige les inforn
contenues dans |é signal TMCC lors de la démodulation du signal de diffusion.

Note 2 a l'article: L'abréviation "TMCC" est dérivée du terme anglais développé correspondant "transmisg
multiplekinig’configuration and control".

3.1.15

indice de modulation optique total

OMI total

indice de modulation optique obtenu lorsque plus d'un signal RF est transmis, M;.,, €t qui est
défini comme suit

ou

X

2

Migtar = | D mi;
=1

m; ~ est l'indice de modulation optique du k° signal RF;

K est le nombre total de signaux RF
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Note 1 to entry: L'abréviation "OMI" est dérivée du terme anglais développé correspondant "optical modulation
index".

3.1.16

V-ONU

unité de réseau optique-vidéo

terminal qui transforme le signal optique d'un systéme de diffusion en signal électrique

Note 1 a l'article: Dans le présent document, le terme V-ONU est utilisé comme synonyme de récepteur optique
(O/E).

Note 2 to entry: L'abréviation "V-ONU" est dérivée du terme anglais développé correspondant "video-optical
network unit".

3.1.17
longueur d'onde
distan¢e couverte par la surface d'une harmonique plane, dans une période donnée

Note 1 g l'article: La longueur d'onde A de la lumiére dans le vide est donnée par

) =—

v
ou
c dst la vitesse de la lumiére dans le vide (¢ = 2,997 92 x 108 m/s);
ya ¢st la fréquence optique.

Note 2 & l'article: Bien que la longueur d'onde dans un matériad diélectrique, comme les fibres, soit plu$ courte
que dans le vide, seule la longueur d'onde de la lumiere dans le.vide est utilisée.

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.2.9, modifié,<Les Notes 1 et 2 a I'article ont été ajoufées.]

3.1.18
filtre MRL
disposjitif qui permet de choisir les langueurs d'onde (utilisé dans les systémes de transnpission
MRL) [et dans lequel les signaux optiques peuvent étre transférés entre deux |acceés
prédéterminés, selon la longueur.d'onde du signal

3.1.19
X-ONU
unité gde réseau optique-vidéo et de données
terminpl qui transforme le signal optique d'un systéme de diffusion et de donnégs RF
bidiredqtionnelles{en signal électrique

Note 1 3 'articles L'abréviation "ONU" est dérivée du terme anglais développé correspondant "optical netwdrk unit".

3.1.20
unité X

unité de retransmission optique-vidéo et de données

unité de retransmission constituée d'un émetteur optique pour la vidéo et les données en aval,
et d'un récepteur optique pour les données en amont

3.2 Symboles graphiques

Les symboles graphiques suivants sont utilisés dans les figures du présent document. Ces
symboles sont soit énumérés dans I'lEC 60617 soit inspirés de symboles définis dans
I''EC 60617.
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émetteur optique
[d'aprés

IEC 60617- S00213:
2001-07]

fibre optique
[IEC 60617-S01318:
2001-07]
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récepteur optique
[d'aprés IEC 60617-
S01239:2001-07]

affaiblisseur variable
[IEC 60617-S01245:20
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01-07]

P(f)

©

I_I_|

V—(

DNU

|c'ucptcw upt;quc
[d'aprés

IEC 60617- S00213:
2001-07]

analyseur de spectre
électrique

[IEC 60617-S00059:
2001-07,

IEC 60617-S00910:
2001-07]

ampéremetre
[d'aprés

IEC 60617- S00059:
2001-07,

IEC 60617-S00910:
2001-07]

terminaison optique
[IEC 60617- S01180:
2001-07]

répartiteur optique
[d'aprés

IEC TR61930:
1998 3.33.1]

unité de réseau optique-

vidéo

Filtre
optique

TV

e b Lo
wdallricu T v

$00059:2001-07, IEC
$00910:2001-07]

FaVal ]
UIlr=

amplificateur [IEC 606
S0123912001-07]

photodiode avec fibre
amorce
[IEC 60617-S01327:20

filtre optique

poste de télévision

affaiblisseur
[IEC 60617-S01244:20

b0617-

bptique

01-07]

01-07]

coupleur
[IEC 60617-S00059-
2001-07,
IEC 60617-S01188-
2001-07]
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3.3 Termes abrégés

AGC automatic gain control TEB taux d'erreur binaire
(commande automatique de gain)

BNI building network interface CATV community antenna television
(interface du réseau de batiment) (télévision par antenne

communautaire) (réseau)

COFDM coded orthogonal frequency DVB-C digital video broadcasting
division multiplex (multiplexage baseline system for digital cable
par répartition en fréquence television (systéme de base de
orthogonale codée) radiodiffusion vidéonumérique

pour-telévision-Aumerigue—par
cable) (ETSI EN 300 429)

DVB-C2 digital video broadcasting DVB-S digital video broadcasting
baseline system for digital cable baseline system for digital
television second generation satellite televisjon (systeme de
(systéme de base de base de radiodiffusion
radiodiffusion vidéonumérique vidéonumérique pour télévision
pour télévision numérique par numérique\par satellite)
cable de deuxiéme génération) (ETSI EN’300 421)

(ETSI EN 302 769)

DVB-S2 digital video broadcasting DVB-T digital video broadcasting
baseline system for digital baseline system for digital
satellite television second terrestrial television (systeme de
generation (systéme de base de base de radiodiffusion
radiodiffusion vidéonumérique vidéonumérique pour télévision
pour télévision numérique par numérique terrestre)
satellite de deuxiéme génération) (ETSI EN 300 744)

(ETSI EN 302 307)

DVB-T2 digital video broadcasting D-ONU digital optical network unit
baseline system for digital de réseau optique-numérique)
terrestrial television second
generation (systéme de-base de
radiodiffusion vidéontimérique
pour télévision numeérique
terrestre de deuxieme
génération)(ETSI EN 302 755)

EDFA erbium-doped fibre amplifier CEM compatibilité électromagnétique
(amplificateur a fibre dopée a
I'erbium)

E/O émetteur optique (transducteur FEC forward error correction
electrique vers optique) (correction d'erreurs sans

de retour)

DFI desserte—par-fibre-detimmeuble—bBFEA desserte—par-fibre-detabonné

TVHD télévision a haute définition HFC hybrid fibre coaxial (fibre hybride

coaxiale)

H/E headend (téte de réseau) HNI home network interface

(interface du réseau domestique)

Fl fréquence intermédiaire IPTV Internet protocol television

(télévision sur protocole Internet)
ISDB-C integrated services digital ISDB-C2 integrated services digital

broadcasting — cable (diffusion
numeérique a intégration de
service — cable)

broadcasting — cable second
generation (diffusion numérique
a intégration de service — cable
de deuxiéme génération)
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ISDB-S integrated services digital ISDB-S3 integrated services digital
broadcasting — satellite (diffusion broadcasting — satellite third
numérique a intégration de generation (diffusion numérique
service — satellite) a intégration de service —

satellite de troisiéme génération)

ISDB-T integrated services digital ITU-T International Telecommunication
broadcasting — terrestrial Union — Telecommunication
(diffusion numérique a (Union Internationale des
intégration de service — terrestre) Télécommunications — Secteur

des Télécommunications)

DL diode laser LDPC/BCH low-density parity-check
(UUIItIG:G dG pal ItU’ a falb:c
densité) (codes)/Bose-
Chaudhuri-Hocquenghem
(codes)

MAT master antenna television MDU multi dwelling unit. (unité
(télévision par antenne résidentielle multiple)
collective)

MER modulation error ratio (rapport MGC manual. gain control (comnjande
d'erreur de modulation) manuelle de gain)

O/E récepteur optique (transducteur STFO systeme de télécommunicdtion
optique vers électrique) par fibre optique

OFDW orthogonal frequency division OLT optical line terminal (termirjal de
multiplex (multiplexage par ligne optique)
répartition orthogonale des
fréquences)

OMI optical modulation index (indice D photodiode
de modulation optique)

QAM quadrature amplitude modulation QPSK quaternary phase shift key|ng
(modulation d'amplitude en (modulation par déplacemgnt de
quadrature) phase quadrivalente)

RBW resolution bandwidth/(largeur de RF radiofréquence
bande de résolution)

RFod radio frequency over glass RIN relative intensity noise (intgnsité
(radiofréquence sur fibre de relative de bruit)
verre)

RS Reed-Solomon SDTV standard definition televisign
(télévision a définition
normalisée)

SHF super high frequency (trés haute SINR signal-to-intermodulation ahd

fréquence) noise ratio (rapport signal $ur
intermodulation et bruit)

SMATV satellite master antenna TMCC transmission and multiplexing
television (télévision a antenne configuration and control
collective par satellite) (contréle et configuration de la

transmission et du multiplexage)

VBW video bandwidth (largeur de VOD video on demand (vidéo a la
bande vidéo) demande)

V-ONU video optical network unit (unité MRL multiplexage par répartition en
de réseau optique-vidéo) longueur d'onde

X-PON X- passive optical network

(réseau optique passif X)
"X"=G, E, 10 G, 10 GE, etc.


https://iecnorm.com/api/?name=f3a36704991a59177267628075d089b1

IEC 60728-115:2022 © |IEC 2022 - 85—

4 Modéle de référence du systéme optique interne d'un immeuble

4.1 Généralités

Les immeubles résidentiels sont de plus en plus grands et complexes, tout comme les grandes
maisons. lIs utilisent un céble coaxial et plusieurs amplificateurs de signal RF en leur sein. Cela
peut entrafner différents problémes tels que le rayonnement électromagnétique aux
amplificateurs et aux points de connexion et des pertes au niveau du cable coaxial a haute
fréquence dans le réseau de distribution. La conversion du signal RF en un systéme par fibre
optique (DFA) est intéressante, car un systéme de DFA présente de nombreux avantages pour
des serwces de rad|od|ffu3|on de haute quallte notamment une capacité élevée de Iargeur de

dtiques.
Habituellement, les installations a l'intérieur des immeubles, y compris les réseauX|internes,
appartjennent aux propriétaires de ces immeubles et ne peuvent pas étre gérées par un
opérateur CATV. Il est donc nécessaire de normaliser les réseaux optiques~jnterne$ pour
assurdr les performances du systéme entre le réseau CATV et le réseau domestique.

Dans |e présent document, les longueurs d'onde optiques et les /barndes de fréquences
électriques qui figurent dans le Tableau 2 et le Tableau 3 sont utilisges.

Tableau 2 - Longueur d'onde optique pour les.systémes de DFA

Signal optique Longueur d'onde Document
Transrpission vidéo 1 550 nm IEC 60728-113, IEC 60728-13-1
Retour des signaux 1610 nm IEC 60728-14
radiofrequence (RFoG)

Données (en aval) 1490 nm/1 577 nm ISO/IEC/IEEE 8802-3
Donnéges (en amont) 1310 nm/1 270 nm ISO/IEC/IEEE 8802-3

Tableau3 — Plages de fréquences

Bande de frequences Document
47 MHE a 862 MHz (signaux CATV. a modulation numérique IEC 60728-101, IEC 60728-113
seulenpent)
950 MHz a 3 300 MHz (transmission de signaux par satellite) IEC 60728-13-1

4.2 |Modéle'de référence d'un systéme de DFA global

La Figure™1 représente un modéle de référence d'un systéme de DFA global ppur la
transmission de signaux de diffusion. Bien que le nombre d'amplificateurs et de répaititeurs
optiques dépende de la taille du systéme optique, ou du nombre de terminaux d'abonnés a
connecter, la configuration fondamentale du réseau doit suivre le modéle de référence du
systéme. Le systéme de DFA est constitué de trois sections de réseau,

1) un réseau de transmission,
2) un réseau de distribution, et

3) un réseau d'acces.

Les spécifications sont définies dans I'lEC 60728-113, I'|EC 60728-13-1 et I'lEC 60728-14. Le
systéme de téte de réseau et le réseau domestique sont reliés par I'intermédiaire du réseau de
DFA. Dans le présent document, le "systéme optique interne de I'immeuble" est défini comme
étant entre l'interface du réseau du batiment (BNI) et l'interface du réseau domestique (HNI)
(voir Annexe A). La BNI est définie comme un point d'interface entre I'opérateur de réseau cablé
et le propriétaire de I'immeuble. La HNI est définie comme un point d'interface entre le réseau
interne de I'immeuble et le réseau domestique de I'utilisateur final.
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Le présent document décrit les systémes de distribution des signaux de télévision qui reposent
sur la fibre optique dans les unités résidentielles multiples (MDU), expression synonyme d'un
"immeuble résidentiel" dans le présent document. Etant donné que la puissance optique du
réseau peut étre élevée, une attention particuliére doit étre portée a la sécurité humaine,
conformément a I'lEC 60825-1, I'lEC 60825-2 et I'lEC 60825-12.

Le service de communication de données peut également faire partie du réseau interne de
I'immeuble. Le signal de données peut étre transmis sur une fibre distincte ou sur une fibre
unique. Dans ce dernier cas, il est combiné au signal de diffusion par multiplexage par
répartition en longueur d'onde décrit dans I'lEC 60728-113, I'lEC 60728-13-1 et I'lEC 60728-14.

4.3

Il exis
MDU d
BNI sq
type B

sont r
télévis
électri
CATV
par le
la BNI

satelli%es IF issus d'antennes individuelles sont combinés et les signaux (CATV/MATV/S

Modele-deréfé individuel

e quatre types de réceptions et de retransmissions de signaux de télévision|.dg
ui utilisent un réseau optique. Avec le type A, les signaux de télévision sont|regus
us forme optique et retransmis par le réseau optique interne (voir Figure 2). A

les signaux de télévision sont regus par la BNI sous forme électrique, les s

on issus d'antennes individuelles (MATV ou SMATV) sont recus par la BNI sous
que et retransmis par le réseau optique interne (voir Figure 4). Avec le type D, les s
en aval issus du réseau HFC sont regus par la BNI sous/forme électrique et retra
féseau optique interne, et les signaux CATV en amont jssus des abonnés sont reg
sous forme optique et transmis par le réseau HFC (veir'Figure 5).

ns les
par la
vec le
ghaux
MATV)

transmis par le réseau optique interne (voir Figure 3). Avec leitype C, les signaux de

forme
gnhaux
nsmis
us par
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Exemple de systéme de DFA pour signaux

Figure 1 —

(IEC 60728-113)

ion sonore

t de diffus

lévision e

de té


https://iecnorm.com/api/?name=f3a36704991a59177267628075d089b1

Systéme d'antennes
(ou autre réseau d'alimentation)

I" Antenne

terrestre

|
Antenne |
satellite |

— 88 —

Sortie de

IEC 60728-115:2022 © IEC 2022

HNI

(sol
Entrée

I'amplificateur de la
optique

T CATVMATVISMATV
Téte de Vel
réseau [OT E© [© O I

Réseau de DFA (IEC 60728-113, IEC 60728-13-1)

V-ONU

Réseau interne a l'immeuble

rtie de

la V-ONU)

Réseau

(HN)

©

Prise
d'abonné

Equipement]
terminal

IEC

Les signaux de télévision sont regus par la BNI sous forme optique et les signaux CATV/MATV/SMATV sont

retransmts oot teréseatt upt;quc tterme:
Figure 2 — Réception et retransmission de type A
Systdme d'antennes N HNI
(ou autre rg¢seau d'alimentation) Systéme d z\tﬂ\qes Sortiede  Soriede  Entrée (sortie de
= | IA"len_ns I'émetteur I'amplificateur de la la V-ONU)
Antenne Antenne | | satellite optique  optique  V-ONU
| terrestre satellite | |
L | L___
I T CATVMATVISMATV_ _ _ _ _ ______________ ,
L Tetede % © Réseau R | P
—6|_:'> réseau -o- &0 O D © dOI’Tf‘i‘ll)que T terminal
CATV—O—ID | vPrlse i
! L __ _ _ Reseaude DFA(EC 60728-115, [ECR0T2815.0)_ _ _ _ _ S W davomné
H Réseau inférne a'limmeuble |
! ' IEC
Les sighaux de télévision sont regus par la BNI sous forme/électrique, les signaux satellites de frg@quence
intermédiaire issus d'antennes individuelles sont combinés et les signaux CATV/MATV/SMATYV sont retrangmis par
le résedu optique interne.
Figure 3 — Réception et retransmission de type B
Sysféme d'antennes
(ou autre féseau d'alimentation) HNI
——————————————— ] (sortie de
: Antenne Antenne | Sortie de Sortiede  Entrée a V-ONU)
| terrestre satellite | BNI Iem_etleur \ampll_ﬁcateur dela
L | optique optique V-ONU
I | ~ MATVISMATV _t _t _l_
—————— hl -_— P = = - - -_— H
| ]
! Unitéde | | O —?— Réseau i .
! : traitement E0 |-O D// n V-ONU domestique _@_> E?::Fr;einmaelnt
Ll et combineur| | i (HN) Prise
i L _i L_ - _! d'abc‘mné
I ' '
i |
i Réseau interne a I'immeuble 1
' : IEC
Les sigjaux de télévision sont recus a partir d'antennes individuelles et les signaux MATV/SMATYV sont refransmis
par le rgseau optique interne.
Figure 4 — Réception et retransmission de type C
SysteMe gantenne
(ou autre réseau d'alimentation) H!\“
fm———————— = (sortie de
| Antenne Antenne | la X-ONU)
| terrestre satellite | Sortie de Entrée de
| BNI T'unité X la X-ONU
I R = CATVIMATVISMATV
“““““““““““““““““ r—— = :
— e S . (B | ] o e
T 1 |eMTsinc) optique T olE (HN) o terminal
CATV —0— - | Trité X dabomé
[ . Reéseau HFC (IEC60728-101) _ _ _ _ _ _ _ _ e ] '
Réseau interne a Iimmeuble
IEC

Les signaux de télévision sont regus a partir du réseau HFC et les signaux sont retransmis par le réseau optique

interne, et les signaux en amont issus des abonnés sont combinés et retransmis par le réseau HFC.

Figure 5 — Réception et retransmission de type D
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5 Méthodes de mesure

5.1

5.1.1

Points et éléments de mesure

Généralités

L'Article 5 décrit les méthodes de mesure spécifiquement congues pour les systémes optiques
internes des immeubles a des fins de transmission des signaux de diffusion.

5.1.2 Points de mesure
La Figure 6 indique les points de mesure du systéme optique interne décrit pour les types A, B,
C et D| (voir 4.3). Le rapport signal sur intermodulation et bruit (SINR), le taux d'erreur, binaire
(TEB) |et le rapport d'erreur de modulation (MER) sont essentiellement mesurés comime des
signaux électriques, tandis que l'intensité relative de bruit (RIN) est mesurée comme un|signal
optique.
Systéne d'antennes N .
_(°iaﬂ“yi"fse_a“_°"é"'"_erﬂa"_‘”2_ Sylieme—d 2ENTES ) Sortie de (3) Sortie de (4) Entrée (gl)'t:,\ge
i— p— | Antenne | ['émgtteur I'ampliﬁca!eur dela laV;ONU)
IAntenne Antenne | satellite 1 (1)BNI  optique optique  V-ONU
terrestre satellite | | |
I | ‘____ -4 —_ - - -~
R % ““ CATVMATVISWATY_ ____ ______________= ‘] ‘] I— .
b Tetede Z o oF & Résasu ’ ———
—(I)—lfP Ie’;eadu B O O I V-ONU | D b V-ONU l (HN) P? terminal
CATV —O— | A datoms
! L ___ _ _ RescaudeDFA(ECeO72B-I3 ECOT28E ) ____ . __ ()L __ |
Réseau interne a immeuble
IEC
Figure 6 — Points de mesure pour les types A, B, C et D
5.1.3 Paramétres mesurés
Les mgsurages suivants doivent étre réalisés.
a) Pulssance optique
La|puissance optique doit(étre mesurée a chaque point de mesure décrit a I'Article 7|
b) NiJeau du signal et rapport signal sur intermodulation et bruit (signal électrique)
Le|niveau du signal.et le rapport signal sur intermodulation et bruit sont mesurés aprés la
comversion du signal optique en signal électrique, et doivent étre mesurés a chaqu¢ point
de[mesure décrit a I'Article 6.
c) Intensité relative du bruit optique (RIN optique)
Le[rapport signal sur intermodulation et bruit est estimé a partir de l'intensité relafive de
brdit{RIN) mesurée du signal optique.
Pour mesurer la RIN, la puissance optique au point de mesure doit étre superieure
a -3 dB(mW), une limitation imposée par le phénoméne de bruit dans le dispositif de
mesure.
Toutefois, puisque la limite ci-dessus est due seulement au phénoméne de bruit dans le
systéme de mesure, elle peut étre exonérée si I'exactitude des mesures s'améliore a
I'avenir.
d) Indice de modulation optique total (OMI total)

L'indice de modulation optique total (OMI total) est un paramétre important a prendre en
compte pour éviter la surcharge du systéme. Voir Annexe E pour une description informative
de I'OMI total et des valeurs-types pour un nombre donné de canaux et des types de
systemes décrits en 4.3.
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5.2 Exigences générales pour la mesure
5.21 Spécification d'entrée

Les conditions suivantes doivent étre obtenues a partir de la spécification du dispositif, de
I'instrument ou du systéme a l'essai:

a) tension(s) d'alimentation;

b) signal ou signaux de commande, le cas échéant, avec une impédance, un niveau et une
fréquence appropriés.

5.2.2 Conditions normales de mesure

Tous Ies mesurages doivent étre réalisés dans les conditions suivantes:

a) la {empérature ambiante et I'humidité relative doivent étre comprises respectivement entre
15|°C et 35°C et entre 25 % et 75 % (voir 4.3 de I'lEC 60068-1:2013).0 Toutefpis, la
specification du matériel de mesure doit étre prise en compte;

b) le [dispositif, I'instrument ou le systéme a l'essai doit se trouver)dans ses confitions
noftmales d'exploitation et doit étre monté et accordé avant le mesurage selon le diagfamme
de|niveau congu;

c) les| conditions normales d'exploitation font référence aux/conditions dans lesquelles le
sygteme de CATV/MATV/SMATYV a I'essai est entierement forctionnel dans une instdllation
domnnée;

d) l'adaptation d'impédance entre les équipements etde\dispositif d'essai doit étre alighée et
toute erreur de mesure doit étre évitée par l'infroduction de composants tels qye des
affaiblisseurs;

e) utiliser un matériel de mesure étalonné. Une-exactitude de + 0,5 dB est recommandge.
5.2.3 Précautions pour les mesures
Les prgcautions suivantes doivent étre-prises:

a) s'apsurer que la réflexion optique n'altére pas I'exactitude de la mesure;

b) aulcours du mesurage, le signal d'entrée et le signal de commande (s'il est utilisé) doivent
étrg maintenus constants a-+ 0,5 dB;

c) les|extrémités des fibfes a I'essai doivent étre propres et sans rayure pour éviter les [pertes
de|puissance et les'réflexions;

d) les| mesures doivent étre conformes a la sécurité humaine en ce qui concefne le
rayjonnement aser, comme cela est spécifié dans I'lEC 60825-1, I'lEC 60825-2 et
I''HC 60825-12.

5.3 [Puissance optique

5.3.1 Generalites

Cette mesure a pour objet de mesurer la puissance optique moyenne a chaque point de mesure
du systéme optique indiqué sur la Figure 7 ou sur la Figure 8.

5.3.2 Mesure de la puissance optique pour une longueur d'onde unique

Le mesurage de la puissance optique pour une longueur d'onde unique doit étre réalisé
conformément a I'lEC 61280-1-1.

5.3.3 Mesure de la puissance optique d'un signal de MRL

Le mesurage de la puissance optique d'un signal de MRL doit étre réalisé conformément au 6.2
de I'lEC 60728-113:2018.
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Point de mesure Wattmétre
(décrit a I'Article 7) 2 f-\
Filtre MRL @
e N\ Z)
Fibre a l'essai Fibre a l'essai

IEC

Figure 7 — Dispositif de mesure pour le mesurage
de la puissance optique a l'aide d'un filtre MRL

Wattmeétre
Filtre MRL Fibre a I'essai
Point de mesure @ @
(décrit a I'Article 7)
: H—<
Fibre a I'essai [————]
IEC

Figure 8 — Dispositif de mesure pour le mesurage
de la puissance optique a I'aide d'un coupleur MRL

5.3.4 Présentation des résultats

La puigsance optique doit étre exprimée en dB(mW.).

5.4 [Longueur d'onde optique
5.4.1 Généralités

Cette mesure a pour objet de mesurén la longueur d'onde optique centrale a chaque point de
mesurg répertorié a I'Article 7.

5.4.2 Méthode de mesure

Pour mesurer la longueur d'onde centrale des signaux optiques, la méthode décritg dans
I'EC 681280-1-3 doit étre”utilisée.

5.4.3 Présentation des résultats

La longueur'd'onde optique doit étre exprimée en nm.

5.5 |[ntensité relative du bruit (RIN) d'un signal optique

5.5.1 Généralités

Cette méthode de mesure permet de prédire le rapport signal sur intermodulation et bruit a la
sortie d'une V-ONU a partir de l'intensité relative de bruit (RIN) mesurée pour le signal optique
d'entrée dans la V-ONU.

L'intensité relative de bruit est le bruit provoqué par les fluctuations de la puissance optique de
sortie par rapport au temps. Elle est exprimée comme le ratio entre la puissance optique
moyenne et la puissance du bruit moyen mesurée dans une largeur de bande de 1 Hz. Il est
difficile de mesurer la RIN directement dans le domaine optique, et le mesurage doit étre réalisé
aprés conversion du signal optique en signal électrique. La RIN peut aussi étre calculée a partir
des performances mesurées pour chaque composant constitutif du systéme. Toutefois, il est
nécessaire de mesurer la RIN sur un point de mesure proche d'un des cétés ou le signal optique
est converti en signal électrique et inversement, par exemple a l'entrée et a la sortie de la
V-ONU.
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Méthode de mesure

Le mesurage de la RIN doit étre réalisé conformément au dispositif et aux procédures de
mesure décrits en 6.4 de I'lEC 60728-113:2018.

5.5.3

Présentation des résultats

La RIN doit étre exprimée en dB(Hz™1).
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Figure .9 = Dispositif de mesure du rapport signal
sur_intermodulation et bruit en radiofréquence

positif de mesure’de la Figure 9 correspond a une mesure simplifiée du rapport sig
bdulation et'bruit dans la partie optique du réseau. Le mesurage dans la partie éle
cau doit-@tre effectué a I'aide d'un analyseur de spectre électrique aux points dé&
b 7.

5.6.3
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Méthode de mesure

Le mesurage du niveau du signal RF et du niveau d'intermodulation et de bruit doit étre réalisé
conformément aux procédures décrites en 6.3 de I'lEC 60728-113:2018.

5.6.4

Présentation des résultats

Le niveau du signal RF et le niveau d'intermodulation et de bruit doivent étre exprimés en
dB(mW) ou en dB(V), et le rapport signal sur intermodulation et bruit des signaux RF doit étre
exprimé en dB.
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5.7 Systéeme TEB
5.71 Généralités

L'objet de cette méthode d'essai est de mesurer le taux d'erreur binaire (TEB) du signal RF a
modulation numérique a chaque point de mesure. Le mesurage du TEB décrit dans le présent
paragraphe est réalisé en démodulant le signal de diffusion avec l'analyseur de signaux
numeriques.

5.7.2 Dispositif de mesure

Le montage de mesure du TEB est représenté a la Figure 10.

Analyseur de
signaux humériques
Point de mesure Coupleur avec fonction TEB
(décrit a I'Article 7)

O Récepteur {

Analyseur
@ de spectre
électrique

IEC

Figure 10 — Dispositif dexmesure du TEB

5.7.3 Méthode de mesure

La procédure de mesure décrite en 6.8 def4EC 60728-113:2018 doit étre suivie pour miesurer
le TEB. Le TEB doit étre mesuré avant la:€orrection des erreurs en cas de code RS et aprés la
correction des erreurs en cas de code LDPC/BCH. Si la fonctionnalité de correction d'grreurs
est digponible sur le matériel de mesure, la désactiver permet un mesurage plus rapide.

5.7.4 Présentation des résultats

Le TEB mesuré doit étre‘exprimé sans unité.

5.8 [Bilan des pertes d'un systéme
5.8.1 Généralités

Il convient(que le niveau optique d'entrée de chaque amplificateur optique soit de 0 dB(mW) ou

des maintenir un niveau qui permet la réception appropriée par la V-ONU lprsque
I'amplifi i ISR: i - i it cteurs
optiques convenablement fixés aux fibres optiques pour relier les dispositifs entre eux. Il
convient de calculer soigneusement le bilan des pertes, en tenant compte de la perte par fibre
optique, de la perte par fusion, de la perte par coupleur optique et de la perte par connecteur
optique dans le systéme optique interne de l'immeuble (voir Annexe D).

5.8.2 Méthode de mesure

Le bilan des pertes (L) correspond, pour le niveau optique, a la différence entre I'accés

d'entrée et I'acces de sortie d'un systéme. Dans le cas du bilan des pertes d'un systéme comme
celui représenté a la Figure 11, I'accés d'entrée est un accés de sortie de I'émetteur optique et
I'accés de sortie est un acceés d'entrée chez les abonnés.

Ly (dB) = Ay — Fout (1)
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ou
Pip, niveau optique d'entrée du systeme;
Pout  hiveau optique de sortie du systeme.

Les niveaux optiques d'entrée et de sortie doivent étre mesurés selon les procédures décrites
en 5.3.

5.8.3 Calcul du bilan des pertes

Le Tableau 4 indique le nombre de répartitions et la perte par insertion correspondante du
coupIPur nptiqup le Tableau 5 donne un pxpmplp de perte np’riqup dans un ch’rémp of tique,

Tableau 4 — Nombre de répartitions et perte par insertion du coupleur optiqué (exgmple)

Nombre de répartitions Perte par insertion (dB)
2 4
4 8
8 11
16 14,5
32 18,5

Tableau 5 — Exemple de perte optique

0,35 dB/km (4 = 1 310 nm)
0,25 dB/km (1 = 1 550 nm)

Perte par fibre optique

Perte par fusion de fibre optique 0,1 dB/point

Perte par connecteur optique 0,5 dB chaque

Le bilgn des pertes optiques totales (Li,5) peut étre calculé comme suit.

Ltotal(dB):ao ><1+0(S XNS +OLC XNC +P (2)
ou
ag st la perte*pour 1 km de fibres optiques (dB/km);
l st la longueur des fibres optiques (km);
ag st.1a perte par point de fusion (0,1 dB);

Ng estle nombre de points de fusion;
est la perte par connecteur optique (0,5 dB);
est le nombre de connecteurs optiques;

P est la marge d'immunité du systéme (dB).
5.8.4 Configuration de base

La Figure 11 représente une configuration de base d'un systéme interne a un immeuble, y
compris les niveaux optiques types.
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Figure 11 — Configuration de base d'un systéme optique interne
5.8.5 Présentation des résultats
Le bilgn des pertes doit étre exprimé en dB.
5.9 [Bande de fréquences caractéristique entre I'émetteur optique et la V-ONU
5.9.1 Généralités
Cette méthode de mesure a pour_objet de mesurer la largeur de bande de fréquences ¢édiée
a la trgqnsmission du réseau interne de I'immeuble, entre I'émetteur optique et la V-ONU
5.9.2 Dispositif de mesure
Un gémérateur de signaux, dont la plage de fréquences est plus grande que la plage préyue du
réseay interne, estqelié a I'émetteur optique. Un analyseur de spectre électrique est relié a la
V-ONU pour mesuter I'amplitude de la sortie RF de la V-ONU.
Un analyseur-de réseau peut étre utilisé a la place du générateur de signaux et de I'anglyseur
de spgctresUn analyseur de spectre avec générateur de suivi peut également étre utilisé. Si
des cibles coaxiaux plus longs sont utilisés pour le mesurage, les amplitudes doivept étre

corrigées par la réponse en fréquence a chaque fréquence.

5.9.3

Méthode de mesure

Le mesurage doit étre réalisé en suivant les procédures décrites ci-dessous.

a) Connecter I'équipement comme cela est représenté a la Figure 12.

b) Reégler la tension d'alimentation et les signaux de commande de I'équipement dédié a la
transmission aux conditions de fonctionnement réelles.

c) Mesurer la tension de sortie du signal de la V-ONU sur tous les canaux dans la plage de
fréquences prévue du réseau. Les relevés doivent étre corrigés en utilisant la réponse en
fréquence connue du générateur de signaux et de I'analyseur de spectre reliés dos a dos.
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d) Déterminer les amplitudes 4,5, et Amin aux intersections entre cette ligne et les limites de
la plage de fréquences f ., et fin (voir Figure 13). La différence 4, ,, — 4,y doit étre
indiguée comme la bande de fréquences caractéristique du réseau interne de I'immeuble.

Analyseur
Générateur dondes  Emetteur de spectre
sinusoidales optique V-ONU électrique

G E )\ o)
v o) \/?'/ E

Ligne de transmission

IEC

5.9.4 Présentation des résultats

La barde de fréquences caractéristique doit étre exprimée en dB.

La Figure 13 donne un exemple de résultat de mesure de la pande de fréqguences
caractgristique.

>

BL
2 Amplitude

min

>
-

|
|
|
|
|
1
frr:in fmlax Fréquence

IEC

Figure 13 — Exemple de mesure de la bande de fréquences caractéristique

5.10 |Rapport signal sur intermodulation et bruit (SINR) des signaux de diffusion par
[satellite

5.10.1] Généralités

Cette méthode de mesure s'applique au mesurage du SINR des signaux RF a modulation
numérique qui utilisent les formats PSK, APSK, QAM et OFDM.

Dans le cas d'un systéme soumis a une charge de signaux numériques uniquement, les signaux
d'intermodulation et de bruit sont similaires aux signaux modulés et sont distribués dans toute
la largeur de bande du canal. Le mesurage doit donc étre effectué a I'aide d'un analyseur de
spectre adéquat qui est capable de s'accorder a la plage de fréquences du canal. L'intervalle
de fréquence de l'analyseur de spectre doit en outre étre réglé pour afficher la totalité de la
largeur de bande afin de mesurer les densités de puissance spectrale du signal et du bruit.

Le mesurage peut étre réalisé 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.
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5.10.2 Dispositif de mesure

Le dispositif de mesure est représenté a la Figure 14. La source des signaux et les modulateurs
RF sont choisis de maniére a générer le nombre souhaité de signaux avec un format de
modulation approprié.

1

Signaux CATV .

Source de§ _|Modulateu
signaux RF

Réseau

7

Sourcg de: Modulateu

signpux : RF ’

Figlire 14 — Dispositif de mesure du SINR pour les signaux de diffusion par sate

5.10.3|] Matériel exigé

Le

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

mafiéeriel exigé comprend les éléments suivants:

de$ sources de signaux vidéo en bande de base;

de$ modulateurs RF pour un format de modulatior_approprié;

d'autres signaux vidéo CATV (facultatif);

un[amplificateur RF avec gain approprié;

un|combineur pour les signaux de sortie.des modulateurs, avec une distorsion néglig

desg atténuateurs variables;
un|récepteur optique de référence;
un|filtre passe-bande;

unfanalyseur de spectre capable d'accorder la plage de fréquences nominales du sy

5.10.4| Procédure de mesure

b)
c)

d)

mesurage du SINR doit étre réalisé en suivant les procédures décrites ci-dessous.

Toys les caraux appliqués (charge du canal et canaux de mesure), mesurés a l'ent
l'amplificateur RF, doivent avoir le méme niveau de sortie avec un écart maxin

+ 0,5 dB.

Ajusterl'entrée sur I'amplificateur RF pour obtenir la sortie RF nominale.

Source des odulateu / ’/ ; / A
signaux *RF H )y —b—J A l\ +—»{ optique de —ol V-ONU I—,—o A HAY
e e | e qrstribution i
e > Affaiblisseur 1 _ ———m— _ _ . 1 Affaiblisseur
variable A variable B

IEC

lite

eable;

stéme.

rée de
hal de

Mesurer la puissance du signal de mesure (choisir la largeur de bande de mesure en
fonction du format de modulation, par exemple 28,86 MHz pour TC 8 PSK, 33,7561 MHz

pour 16 APSK).

Désactiver le signal de mesure et les signaux adjacents de chaque cété du signal de
mesure, et mesurer la puissance du bruit dans la largeur de bande de mesure. Lors de la
désactivation du signal d'entrée, les systémes de commande automatique de gain a
fonctionnement par signal peuvent ne pas fonctionner correctement, auquel cas I'AGC doit
étre désactivée et la commande manuelle de gain doit étre utilisée pendant ces essais.
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e) Calculer le rapport signal sur intermodulation et bruit (SINR) a 'aide de la formule suivante:

Rgin=8- N (3)
ou
RgIN est le rapport signal sur intermodulation et bruit, exprimé en dB;
S est le niveau de signal exprimé en dB(pV), en dB(mW) ou en dB(mW)/Hz;
NiN est le niveau d'intermodulation et de bruit exprimé en dB(pV), en dB(mW) ou
en dB(mW)/Hz.
f) Ré étGl :G }JIU\;édUIU dU \a) a U) Gf;ll dU mmreourclt :U S:I’“{IR PUUI d'autlco O;yllau/\ dU |||..SUre.
La puigsance totale du bruit a I'intérieur de la mesure doit étre mesurée. Pour cela; deg filtres
passeibande appropriés doivent étre utilisés pour filtrer tout le signal hors de.la - Targeur de
bande|de mesure afin d'éviter toute distorsion du signal dans I'analyseur de spé&ctre.
Pour |a mesure des signaux satellites, il est préférable d'utiliser~50 signaux ay total
(TC 8 PSK/16 APSK).
Le SINR du signal qui entre dans le dispositif a I'essai ne doit pas compromettre I'exagtitude
de la mesure.
Réglen les conditions de mesure comme suit sur I'analyséudr de spectre:
— intervalle de fréquence: 50 MHz;
— largeur de bande de résolution: 300 kHz;
— largeur de bande vidéo: 3 MHz;
— mode de détection: échantillon;
— mayenne: 30 fois ou plus.
5.10.5| Présentation des résultats
Le SINR mesuré doit étre exprimé en dB.
5.11 [SINR par rapport-au TEB
5.11.1] Généralités
Cette méthode-d'essai a pour objet de mesurer la relation entre le taux d'erreur binaire|(TEB)
et le rgpport.signal sur intermodulation et bruit (SINR) du signal RF numérique modulé a dhaque

point @

€ mesure.

5.11.2

Dispositif de mesure

Le dispositif de mesure du TEB par rapport au SINR est représenté a la Figure 15.
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5.11.4 Procédure de mesure
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Figure 15 — Dispositif de mesure du TEB par rapport au SINR

Matériel exigé
ériel exigé comprend les éléments suivants:

5 sources de signaux vidéo en bande de base;
5 modulateurs RF pour un format de modulation approprié;

amplificateur RF avec gain approprié;
combineur pour les signaux de sortie des modulateurs{avec une distorsion néglig
5 atténuateurs variables;

récepteur optique de référence;

filtre passe-bande;

analyseur de spectre capable d'accorderda plage de fréquences nominales du sy
répartiteur de puissance;

matériel de mesure du TEB.

surage doit étre réalisé ensuivant la procédure décrite ci-dessous.

ite commande automatique de gain (AGC) de I'émetteur optique doit étre désact

5 instruments)sont reliés comme cela est représenté sur le diagramme de mesure

eable;

stéme;

lation.
vée et

gnaux

ériques a l'aide de la fonction de mesure du TEB ou de l'instrument de mesure dyi TEB.
memmmm‘ S S iveée; i i rreurs

LDPC/BCH est utilisée, le mesurage de faibles conditions d'erreur comme TEB = 10~1" dure
généralement longtemps. Dans ce cas, la méthode par extrapolation peut étre appliquée
selon la description ci-dessous.

La Figure 16 représente la méthode d'extrapolation pour le TEB.
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= . Valeur mesurée
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10 . Point mesuré ou le TEB est proche de zéro
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10-5 - SIN, P1
1076 LRsm, P2
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|
1078 - b RsiN, p3
1079 A
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|

SINR [dB]
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Figure 16 — Méthode de’mesure du TEB par extrapolation

er trois valeurs de SINR pour Rgy p1, Rgn, p2 €t Rgn p3, cOmme cela est représen
16, et déterminer Rg\ p4-Qui coupe la ligne de TEB = 10~11 et la ligne inclinée en
de P2 et P3. Rg\.p4 Peut étre calculé a l'aide de I'équation suivante:

lg(10™"") ~1g(Rger p3)
RgeRr p2) —19(RgER p1) N l9(RgeR, p3) — 19(ReER P2
RsiN,p2 — RsIN,P1 RsiNp3 — Rsinp2

R =2 + R
SIN,P4 Ig( ) " SINP3

'équation ci-dessus, Rger p1, RgeRr p2, RBeR P3 €t RpeRr pa SONt les valeurs de T

té ala
tre les

(4)

EB qui

correspondent aux valeurs de SINR, Rgnp1, Rsinp2: Rsinp3 € Rgn pas respectivement,

comme cela peut étre observé sur la Figure 16. Mesurer le SINR a I'entrée de l'instrument de
mesure et le TEB en faisant varier la valeur de |'atténuateur.

5.11.5

Mesure des résultats

Un exemple de mesure du TEB au SINR est donné a la Figure 17. Le SINR mesuré doit étre
exprimé en dB et le TEB doit étre exprimé sans unité.
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Figure 17 — Exemple ;de TEB par rapport aux caractéristiques du SINR
5.12 [Rapport d'erreur.de modulation (MER)
5.12.1] Généralités
Cette méthode-d'essai a pour objet de mesurer le rapport d'erreur de modulation (MER) a

chaqué point'de/mesure du systéme de DFA.

5.12.2| < ' Raccordement du matériel

Le montage de mesure du MER est représenté a la Figure 18.


https://iecnorm.com/api/?name=f3a36704991a59177267628075d089b1

Point de mesure
(décrit a 'article 7)

O

-102 -

IEC 60728-115:2022 © IEC 2022

Coupleur

Analyseur de
constellation

Récepteur

{

Analyseur

du spectre
électrique
IEC

5.12.3
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e)

5.12.4

Un exémple de mesure de la marge d'immunité aubruit du systéme est donné a la Figd

Le ME|

Procédure de mesure

surer le MER.

Présentation des résultats

Figure 18 — Dispositif de mesure du MER

pler la fréquence du signal et le niveau de référence.

surage doit étre réalisé en suivant les procédures décrites ci-dessous!

nhalyseur de signaux numériques est raccordé a chaque point desmesure.

hfigurer chaque parameétre de I'analyseur de signaux numériques.

gler le mode, l'intervalle de garde, et le parametre TMCC'si nécessaire.

R mesuré doit étre exprimé en dB.
MS8901A 2002/07/04  10:58:47
<< Analyse de modulation (ISDB-T.MER) >> Mesure : Unique
Stockage : Normal #
[Couche_A] Décalages de segments : 512 | Format de
trace
. . . ° . . . . Fréquence porteuse: *
473.142 857 1 MHz Mode de
M AN N e I e e Erreur de fréquence: stockage
+0,0 Hz
¢ . . . . . +0,000 0 ppm #
. Section
. ’ . N . - . MER(Conventionnel):
Q 47,24 dB
MER(Couche_A):
« . . . . . . 46,52 dB
Marqueur: 1 symbole 3
() =-7,0089 .
(Q) 4,966 8 Ecran
Fréquence : 473.142 857 MHz Canal 13CH arriere
Niveau de référence : -20dBm Préamplificateur Désactivé 2
IEC

re 19.

Figure 19 — Exemple de résultat de mesure du MER (format de modulation 64 QAM)
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6 Méthode de mesure simplifiée pour l'introduction et la maintenance du

systéme

6.1 Généralités

Afin de recevoir des transmissions de diffusion 2K, 4K et 8K, y compris des transmissions de
diffusion par satellite, il convient que l'installation de réception soit capable de recevoir des
signaux d'une fréquence plus élevée, jusqu'a 3 300 MHz par exemple. Il convient de mettre a
niveau l'installation de réception avant le début de la diffusion commerciale; pour les nouveaux
déploiements, il convient de la concevoir dés le départ pour une fréquence plus élevée. Il
convient de confirmer les paramétres du signal (par exemple le niveau du signal, le SINR, le
TEB) qux entrées et aux sorties de I'ensemble du matériel

Dans Ja plupart des cas, il est difficile d'utiliser du matériel et des systémes(de” mesure
conventionnels au sein de MDU et de batiments pour mesurer le niveau,de signgal, les
caractgristiques de fréquence, le MER, etc. Par conséquent, une méthoderde’ mesure plus
simple] est décrite dans le présent article (Article 6). Les éléments a mesurér pour la mesure
simplifiée du signal sont définis dans le Tableau 6.
Tableau 6 — Eléments a mesurer pour la mesure simplifiée du signal
Points\de,mesure
Elément Instrument de U (2) G) (4) () (6)
mepuré mesure portatif i
P BNI Sortie Tx g::‘rt:? Entrée HNI Prise
optique 'PII. V(X)-ONU d'gbonné
optique
Pui§sa hce Wattmeétre optique NA X X X NA NA
optiqug
Longudur Compteur de
. 9 longueur d'onde NA X - - NA NA
d'onde :
optique
TEB Sompteur de champ X NA NA NA X X
MER Sompteur de cham X NA NA NA X X
Bilan des Wattmeétre optique
pertes d'un NA X X X NA NA
syste
Largeuf de Analyseur de
bande fle spectre X NA NA NA X X
fréquences
Analyseur de
spectre
Niveau|du ou X NA NA NA X X
signal RFA
Compteur de champ
TV
Conflrma'flon Compteur de champ X NA NA NA X X
de réception TV
Légende
X: les mesures sont possibles

- mesures possibles, mais non exigées

NA: non applicable
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6.2 Exigences pour la mesure simplifiée
6.2.1 Généralités

Sauf spécification contraire, les exigences suivantes doivent étre prises en comptes pour toutes
les mesures décrites dans le présent paragraphe (6.2).

6.2.2 Conditions de mesure

Sauf spécification contraire, tous les mesurages doivent étre réalisés dans les conditions
suivantes.

a) Répgtertaoutesternsionsdatmentatiom surtesvateurs—specifieesEntrer tes—sigmaux de
tél¢vision et les signaux de commande (le cas échéant) avec une impédance, unyhiveau et
ung¢ fréquence appropriés.

b) Le|dispositif, I'instrument ou le systeme a I'essai doit se trouver dans{ses confitions
nofmales d'exploitation et doit é&tre monté et accordé avant le mesurage selon le diagfamme
de|niveau congu.

c) Les signaux d'essai issus de générateurs de signaux simplifiés_peuvent étre utiligés au
colirs de l'installation et du cablage du réseau interne d'un immeuble.

d) Se| reporter aux spécifications du matériel de mesure polr)connaitre les instryctions
relatives a I'étalonnage.

6.2.3 Exigences pour la mesure

Les exXigences suivantes doivent étre prises en compte pour la mesure.

a) Lesg extrémités des fibres a I'essai doivent étrepropres et sans rayure pour éviter les|[pertes
de|puissance et les réflexions.

b) L'exactitude du matériel de mesure doit faire I'objet d'une attention particuliére. L'exagtitude
de|la mesure du niveau du signal doit,étre de + 2,5 dB et la spécification du matéfiel de
mesure simplifiée doit étre dépendre\de I'exactitude des résultats de mesure du TEB et du
MER.

c) Etgnt donné que la FEC ne peut'pas étre désactivée sur la majorité du matériel utilisg pour
la mesure simplifiée, les résultats des mesures affichés sont corrigés.

—

d) Les$ mesures doiventyétre conformes a la sécurité humaine en ce qui concerne le
rayjonnement laser~comme cela est spécifié dans I'lEC 60825-1, I'lEC 60825%5-2 et
I''HC 60825-12.

6.3 Outils de,mesure

Pour mesurefles parameétres du signal au sein de l'installation de la MDU, des générateurs de
signaux simplifiés, des moniteurs de niveau et des analyseurs de spectre portatiff sont
disponlibl€s sur le marché.

Dans I'exemple de la Figure 20, un générateur de signaux simplifiés permet de simuler le signal
de diffusion par satellite réel et un dispositif de mesure simplifiée permet de mesurer les
parameétres du signal a I'entrée et a la sortie de chaque équipement (voir Annexe B).
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6.4.1

Pour mesurer les performances d'un systéme optique dans uneMDU, I'utilisation d'instrdy

de me
Il est
de lan
du ME

6.4.2

En the
par du
le MER
de dér

La rel
représ
et le

équivalente au SINR dans. les circonstances du bruit gaussien, le MER permet un

approx

Figure 20 — Exemple de dispositif de mesure d'un signal simplifié

chniques de mesure simplifiée peuvent également étre utilisées pour détécter
r) les fuites de signaux RF dans la MDU (voir Annexe C).

Estimation du SINR équivalent par le MER

Généralités

sure compliqués en de nombreux points de mesure dans-la MDU est contre-prod
lus approprié d'utiliser un petit dispositif de mesure. ténu a la main, méme si I'exa
hesure est moins bonne. Une estimation du SINR-€quivalent par un dispositif de n
R tenu a la main est décrite en 6.4.2.

Relation entre le SINR et le MER

orie, le MER et le SINR sont équivalents si le SINR du signal de mesure n'est déc
bruit blanc et qu'aucune autre distorsian ne compromet le mesurage du MER. En pi
R et le SINR peuvent ne pas étre équivalents en raison de la différence dans la m
hodulation utilisée dans le matériel de mesure.

btion entre le MER et le SINR est représentée a la Figure 21. La ligne discg
ente la corrélation idéale entre le MER et le SINR. Il existe une corrélation entre |
S5INR dans la plage de“mesure utile. Etant donné que le MER indique une

(et/ou

ments
uctive.
ctitude
hesure

rit que
atique,
thode

ntinue
e MER
valeur
calcul

imatif du SINR. Layregion linéaire du SINR va jusqu'a 30 dB.
%A
o
iN)
=
40
30
—  64QAM
/ ® 16QAM
J A QPSK
— — — MER=SINR
20 : : >
20 30 40 50

SINR [dB]
IEC

Figure 21 — Relation entre le MER et le SINR


https://iecnorm.com/api/?name=f3a36704991a59177267628075d089b1

6.4.3

- 106 — IEC 60728-115:2022 © IEC 2022

Note sur l'utilisation d'un dispositif de mesure du MER tenu a la main

L'exemple représenté a la Figure 21 correspond a une légére dégradation des performances
du systéme de transmission. Le dispositif est aussi un type de récepteur; ses performances
(linéarité du préamplificateur ou facteur de bruit, etc.) peuvent limiter la plage de mesure du

MER.

Le matériel de mesure haute performance, utilisé pour la mesure de la ligne de transmission,
peut mesurer les performances d'environ 40 dB avec une exactitude élevée, tandis que les
performances de mesure des dispositifs de mesure tenus a la main sont limitées, et que

I'exact

itude n'est assurée que jusqu'a environ 25 dB.

7.1

L'Artic
transm
cela e
néces;
(HNI)

L'Anng

7 S;kécification des systémes optiques internes aux immeubles pour la
transmission de signaux de diffusion numérique

Généralités

conception réelle de systéme optique interne d'un immeuble au Japon.

7.2

7.2.1

La Fidure 22 représente les points dejperformance spécifiés pour le type A. Le Tah
indiqué les points de mesure et les paramétres a mesurer. Dans un systéme de type
de mesure (2), (3) et (4) sont\tous des points optiques. Par conséquent, les vale

points

Vue d'ensemble

SINR e sont pas spécifiées.

Sy:

éme d'antennes

(ou autre|réseau d'alimentation) (5) HNI

F————

| (sortie de

: Antenne
terrestre

satellite | I'amplificateur  de la
L | (1) BNI optique V-ONU
AR A ALY —_—
h

Antenne | (3)Sortie de (4) Entrée la V-ONU)

e 7 décrit la spécification des systémes optiques internes aux,immeubles p
ission de signaux de diffusion numérique conformément a la_§érie I[EC 60728. O
5t indiqué dans le domaine d'application, le présent document spécifie les para
baires entre l'interface du réseau du batiment (BNI) et I'interface du réseau doms
bour les systémes optiques internes, qui sont classés en\guatre types: A, B, C et

Points de performance spécifiés et paramétres a mesurer pour le type A

our la
omme
metres
stique
D.

xe F décrit la combinaison de signaux numériques et de signaux satellites danps une

leau 7
A, les
urs du

Réseau
V-ONU domestique
(HN)

|
Téte de
Q | reseau [0 F°

Prise

Equipement
terminal

Réseau interne a l'immeuble

d'abonné

Figure 22 — Points de performance spécifiés pour le type A
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Tableau 7 — Points de mesure et paramétres a mesurer pour le type A

Points de mesure
Systéme N N
O‘Ltique Parr:(r;;itrr:rs a (1) (2) (3) (4) (5)
interne BNI Sortie Tx Sortie ampli. Entrée HNI
optique optique V-ONU
Pm_ssance X NA X X NA
optique
L'ongueur X NA _ _ N/A
d'onde
RIN X NA - - N/A
SINR - NA NA NA X
TEB, MER - NA NA NA X
Type A -
Bilan des
pertes d'un X NA X X -
systeme
Largeur de
bande de - NA - - X
fréquences
Niveau du
signal RF/FI - N/A - B 8
Légenfde
X: point de mesure

- mesures possibles, mais non exigées

NA: non applicable

7.2.2

La spdcification de la puissance optique pour le type A est décrite dans le Tableau 8.

Tableau 8 — Spécification de la puissance optique pour le type A

Spécification de la puissance optique pour le type A

Points de mesure

Niveau minimal

Niveau maximal

Systéme avec amplificateur optique -8 dB(mW) +5 dB(mW)
Entréel BNI

Systéme sans.amplificateur optique 0 dB(mW) +12 dB(mW)
Sortie [d'amplificateur optique’du réseau interne de _ +20 dB(mW)
I'immepble
Entréel V-ONU du «éseau interne de l'immeuble -8 dB(mW) 0 dB(mW)

7.2.3

La spé

Spécification de la longueur d'onde optique pour le type A

Tableau 9 — Spécification de la longueur d'onde optique pour le type A

7.2.4

. Valeur Valeur
Point de mesure . .
minimale maximale
Entrée BNI 1540 nm 1560 nm

Spécification de l'intensité relative du bruit (RIN) pour le type A

La spécification de la RIN pour le type A est décrite dans le Tableau 10.
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Tableau 10 — Spécification de la RIN pour le type A

Point de mesure RIN minimale RIN maximale

Entrée BNI -143 dB (Hz™") -

Spécification du rapport signal sur intermodulation et bruit (SINR) pour le

type A

La spécification du SINR pour le type A est décrite dans le Tableau 11.

Tableau 11 — Specification du SINR pour le type A

Point de mesure SINR minimal
Fréquence Modulation SINR
47 MHz a 862 MHz Voir @
ISlicr)nr:]iqeeL/t-)l(;NU du réseau interne de TC 8 PSK (2/3) 12 dB
950 MHz a 3 300 MHz QPSK)(3/4) 9 dH
16 APSK (7/9) 14 dB

uUn niv
le réssg

2 Vo

pau optique approprié a I'entrée de la V-ONU doit étre choisi au mament de la conception du systém
au interne pour les MDU et les SDU.

r Tableau 9 de I'lEC 60728-113:2018 pour le "Rapport S/N minimal (cas des MDU)".

e dans

7.2.6

Spécification du taux d'erreur binaire (TEB) pour le type A

La spegcification du TEB pour le type A est définie dans le Tableau 12. Un TEB infé

1x10

7.2.7

Pour t
Le ME

~4 en amont du décodeur RS correspond & une quasi-absence d'erreurs.

Tableau 12 — Spécification du TEB pour le type A

Point'de.mesure TEB

Sortie V-ONU du,réseau interne de I'immeuble Quasi sans erreurs

Rapport d'erreur de modulation (MER) du signal pour le type A

but signal) il convient que le MER soit supérieur a la valeur donnée dans le Table
R estwutilisé pour la mesure simplifiée (voir 6.4).

ieur a

au 13.

7.2.8

Tableau 13 — MER du signal pour le type A

Point de mesure MER minimal recommandé

Sortie V-ONU du réseau interne de I'immeuble Voir Tableau 43

Bilan des pertes du systéme pour le type A

La spécification du bilan des pertes du systéme pour le type A est décrite dans le Tableau 14.
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Tableau 14 — Spécification du bilan des pertes du systéme pour le type A

Points de mesure Pertes Pertes
minimales maximales
Entre I'entrée Syts_téme avec amplificateur 0 dB 16 dB
de la BNI et optique
I'entrée de la N s
V-ONU Systéme sans amplificateur 0 dB 20 dB

optique

7.2.9 Bande de fréquences caractéristique pour le type A

La barjde de fréquences caractéristique pour le type A est décrite dans le Tableau 15

Tabjeau 15 — Spécification de la bande de fréquences caractéristique pourile typ

Bande de fréquences

Point de mesure P
caractéristique

Sortie V-ONU du réseau interne de 47 MHz a 862 MK\ £'2 dB
I'immeuble 950 MHz a 3 300.MHz: + 4 dB

7.2.10| Niveau du signal RF/FI pour le type A

Le niveau du signal RF/FI pour le type A est décrit dans\le Tableau 16.

Tableau 16 — Spécification du niveau du signal RF/FI pour le type A

eA

Niveau minimal du signal RF/FI
Point de mesure
Fréquence Modulation Niveau
I:'Si?‘r::rn\J/t;I(ZNU du réseau interne de OFDM (COFDM), 68 dB(L\)
i 47 MHz a 862 MHz 64 QAM

(La b@inde de fréquences

carac}éristique dans la bande est 256 QAM 74 dB(pY)
prise en compte) 950 MHz a 3 300 MHz - 74 dB(pM)

7.3 |Points de performance spécifiés et paramétres a mesurer pour le type B

7.3.1 Vue d‘ensemble

La Figlure 23 représente les points de performance spécifiés pour le type B. Le Tabl¢au 17
indique . fes pomts de mesure et les parametres a mesurer. Dans un systeme de type B, les
points lde—me eurs du
SINR ne sont pas specmees
Systéme d'antennes
_(°i"‘_'"’yi’é_se_?“‘_‘"i“"fﬂa“_‘”3_l Sylieme—d aMENTES ) Sortie de (3) Sortie de (4) Entrée (iil)'tg’\ﬂe
r —— ntenne I'émetteur |'amplificateur de la la V-ONU
: Antenne Antenne ia:ellne R :(1)BNI cpli:ue o’;liqu; V-ONU )
| terrestre satelite | |
| \
R B % ““ CATVMATVSWAN_ _ _ _ ___ ____________= .
D Tetece Reéseau L Jequpement
0 réseau o O O @_“ terminal
I (HN) Prise
CATV d'abonné
P Reseaude DALMY !
IEC

Figure 23 — Points de performance spécifiés pour le type B
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Tableau 17 — Points de mesure et paramétres a mesurer pour le type B

Points de mesure
Systeme Paramétres a ) ) 3) 4) (5)
optique
: mesurer
interne BNI Sortie Tx | Sortie ampli. Entrée HNI
optique optique V-ONU
Pm_ssance NA X X X NA
optique
L'ongueur NA X _ _ NA
d'onde
RIN NA X — — /A
SINR X NA NA NA X
Type B
TEB, MER X NA NA NA
Bilan des
pertes d'un NA X X X NA
systeme
Largeur de
bande de X NA NA NA X
fréquences
Niveau du
signal RF/FI X N/A N/A N/A X
Légende
X: point de mesure
- mesures possibles, mais non exigées
NA: non applicable

7.3.2 Spécification de la puissance optique pour le type B

La spdcification de la puissance optique pour le type B est décrite dans le Tableau 18.

Tableau 18 — Spécification de la puissance optique pour le type B

Points de mesure Niveau minimal Nivc_eau
maximal
Sortie Tx 0 dB(mW) +12 dB(mW)
Sortie 'd*amplificateur optique du réseau interne ) +20 dB(mMW)
de.llimmeuble
Entrée V-ONU du réseau interne de I'immeuble -8 dB(mW) 0 dB(mW)

7.3.3 Spécification de la longueur d'onde optique pour le type B

La spécification de la longueur d'onde optique pour le type B est décrite dans le Tableau 19.

Tableau 19 — Spécification de la longueur d'onde optique pour le type B

. Valeur Valeur
Point de mesure . .
minimale maximale
Sortie Tx optique 1540 nm 1560 nm

7.3.4 Spécification de l'intensité relative du bruit (RIN) pour le type B

La spécification de la RIN pour le type B est décrite dans le Tableau 20.


https://iecnorm.com/api/?name=f3a36704991a59177267628075d089b1
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