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

Part 13-1: Bandwidth expansion for broadcast signal over FTTH system
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FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatioh con
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote inter
peration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields.'To*this en
tion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications).Technical R

aration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested.in the subject dg
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations
the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the International Organizg

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, a$ nearly as possible, an inter
sensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation f
rested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC N
hmittees in that sense. While all reasonable efforts are madé{to ensure that the technical content
lications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
nterpretation by any end user.

rder to promote international uniformity, IEC National' Committees undertake to apply IEC Publ

IEC Publication and the corresponding national-er.fegional publication shall be clearly indicated in th

itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide cor
essment services and, in some areas, aceess to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
ices carried out by independent certification bodies.

isers should ensure that they have the Jatest edition of this publication.

iability shall attach to IEC or its-directors, employees, servants or agents including individual exps
hbers of its technical committees-and IEC National Committees for any personal injury, property dan
rdamage of any nature whatsogever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and ex

ntion is drawn to the-Normative references cited in this publication. Use of the referenced publica
spensable for the correct application of this publication.

ntion is drawn te.the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject o
ts. IEC shall nat-be held responsible for identifying any or all such patent rights.

htional:Standard IEC 60728-13-1 has been prepared by technical area 5: Cable net
evision signals, sound signals and interactive services, of IEC technical committe

licly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC 'Rublication(s)”).

prising
ational
and in
eports,

Their
alt with
liaising
tion for

tions.

ational
rom all

ational
of IEC
or any

cations
etween
b |atter.

formity
for any

rts and
hage or
penses

tions is

patent

works
e 100:

video and multimedia systems and equipment.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2012. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition.

e Transmission frequency was expanded in order to achieve satellite signal for 4 K video

Se

rvice. The transmission frequency over FTTH would be 3 300 MHz.

e High signal modulation case like 16 APSK and 32 APSK was added in order to correspond to
transmission for 4 K video service.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
100/2927/FDIS 100/2959/RVD

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

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list pf=tt pdltb - theEC-66728 serfes; pu'u“ailcu' urder-the ycllclai titte—Cabteretworks for
televigion signals, sound signals and interactive services, can be found on the IEC wgbsijte.

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

e re¢onfirmed,
e withdrawn,
e replaced by a revised edition, or

e amended.

The cpntents of the corrigendum of September 2017 haye been included in this copy.

IMPOQRTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indigates
that [ it contains colours which arei*considered to be useful for the cofrect
undégrstanding of its contents. Users’should therefore print this document usipng a
colopr printer.
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INTRODUCTION

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

This includes for instance

e regional and local broadband cable networks,

e exfended satellite and terrestrial television distribution systems,

e individual satellite and terrestrial television receiving systems,

and all kinds of equipment, systems and installations used in such cable networks, distripution
and rgceiving systems.

The ektent of this standardization work is from the antennas and/or §pecial interfaces |to the
headgnd or other interface points to the network up to any terminalinterface of the cugtomer
premigses equipment.

The sfandardization work will consider coexistence with users, of the RF spectrum in wirgd and
wirelegs transmission systems.

The sfandardization of any user terminals (i.e. tuners, receivers, decoders, multimedia terfinals,
etc.) gs well as of any coaxial, balanced and optical'¢ables and accessories thereof is excjuded.
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CABLE NETWORKS FOR TELEVISION SIGNALS,
SOUND SIGNALS AND INTERACTIVE SERVICES -

Part 13-1: Bandwidth expansion for broadcast signal over FTTH system

The fq

ipnally to other various signals such as data services.

Cope is limited to the RF signal transmission over FTTH systems.

prmative references

llowing documents are referred to in the text in such a waydhat some or all of their ¢

home)
only,
vices,

bntent

constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited applies.

For u
amen

IEC 6

IEC 6
servic

IEC 6
servic

IEC 6
servic

IEC 6
— Part
only1

IEC 6
Gene

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

D068-1:2013, Environmental testing — Part. %»General and guidance

D728-1:2014, Cable networks for television signals, sound signals and inter
es — Part 1: System performance of forward paths

)728-6:2011, Cable networks~for television signals, sound signals and inter
es — Part 6: Optical equipment

)728-13:2010, Cable ‘networks for television signals, sound signals and inter
es — Part 13: Optical.systems for broadcast signal transmissions

D728-113:—, Cable networks for television signals, sound signals and interactive se
113: Optical'systems for broadcast signal transmissions loaded with digital chann

280-1+3:2010, Fibre optic communication subsystem test procedures — Par
al\communication subsystems — Central wavelength and spectral width measurem

j any

active

active

active

rvices
e/s

ent

ITU-T

ITU-T
grid

Recommendation G.694.1, Spectral grids for WDM applications: DWDM frequency grid

Recommendation G.694.2, Spectral grids for WDM applications: CWDM wavelength

3 Terms, definitions, symbols and abbreviated terms

3.1

Terms and definitions

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

1 Und

er preparation. Stage at the time of publication: IEC ACDV 60728-113: 2017.


http://www.itu.int/rec/T-REC-G.694.2-200312-I/en
http://www.itu.int/rec/T-REC-G.694.2-200312-I/en
http://www.itu.int/rec/T-REC-G.694.2-200312-I/en
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ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org

e |ISO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.11

regional broadband cable network

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

3.1.2
local proadband cable network
netwofrk designed to provide sound and television signals as well as signals for{intenactive
services to a local area (e.g. one town or one village)

3.1.3

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

Note 1 fo entry: This kind of network or system can be combined with terrestrial antennas for the additional relception
of TV aphd/or radio signals via terrestrial networks.

Note 2 fo entry: This kind of network or system can also carry controksignals for satellite switched systems ¢r other
signals|for special transmission systems (e.g. MoCA or WiFi) in the\return path direction.

3.14
extended terrestrial television distribution network or system
distribution network or system designed to provide sound and television signals receied by
terresgrial receiving antennas to households in"one or more buildings

Note 1 fo entry: This kind of network or system-.¢an be combined with a satellite antenna for the additional relception
of TV apd/or radio signals via satellite networks.

Note 2 fo entry: This kind of network.or system can also carry other signals for special transmission systems (e.g.
MoCA ¢r WiFi) in the return path direction.

3.1.5
individual satellite television receiving system
system designed to(provide sound and television signals received from satellite(s) [to an
indiviqual household

Note 1 fo entry:, \This kind of system can also carry control signals for satellite switched systems or other sighals for
specialltransmiission systems (e.g. MoCA or WiFi) in the return path direction.

3.1.6
individual terrestrial television receiving system

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

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

3.1.7

optical transmitting unit

optical transmitter

transmit fibre optic terminal device accepting at its input port an electrical signal and providing at
its output port an optical carrier modulated by that input signal

Note 1 to entry: For the purposes of this document, optical transmitters may have more than one input port accepting
electrical RF signals.


https://iecnorm.com/api/?name=da775e56256af3060a66a337cc24b816

- 10 - IEC 60728-13-1:2017 © IEC 2017

Note 2 to entry: This piece of equipment amplifies frequency multiplexed electrical signals and converts these
electrical signals into optical signals. The optical wavelength is a 1 500 nm band (1 550 nm + 10 nm in 1 530 nm to
1 625 nm region).

Note 3

to entry: The wavelength and necessary wavelength separation are described in Annexes B

respectively.

[SOURCE: IEC 60728-13:2010, 3.1.1, modified — Note 3 has been added.]

3.1.8

optical receiving unit
optical receiver
receive fibre optic terminal device accepting at its input port a modulated optical carrier, and

and C,

providing at its output port the corresponding demodulated electrical signal (with the asso

clock,

Note 1
electric]

[SOUI

3.1.9
optic
optic
an op

Note 1
band.

Note 2
doped f{

[SOUJ

3.1.1d0
fibre

splitt
optica
its pd
wavel

Note 1

[SOUH
fibre 4
depre

if digital)

ciated

o entry: For the purposes of this document, optical receivers may have more than one output port pfjoviding

bl RF signals.

RCE: IEC TR 61931:1998, 2.9.7, modified — Note 1 has been added]

I amplifier

| waveguide device containing a suitably pumped, activemedium which is able to amplify

ical signal

to entry: In this document, erbium doped fibre amplifier (EDFA) is used for amplification in the 1

oentry: There are several methods based on the wavelength to be used for amplification. The term
ibre amplifier (EDFA)” is the synonym of optical amplifier in this document.

RCE: IEC TR 61931, 2.7.75, modified~—"Notes 1 and 2 have been added.]

bptic branching device

r
| fibre device, possessing three or more optical ports, which shares optical power 3
rts in a predetermined fashion, at the same wavelength or wavelengths, w
ength conversion

optic? fibre coupler

o entry: Thetparts may be connected to fibres, detectors, etc.

6550 nm

erbium

mong
ithout

RCE: IEC_ TR 61931:1998, 2.6.21, modified — The term "splitter" has been added, "¢ptical

ranching" device has been deleted and "optical fibre coupler" is a preferred rather
Cated-term.]

han a

3.1.11

multiplexing device

WDM

device

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

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.6.51]

3.1.12
optical modulation index

optica

| modulation index of kth RF signal, OMI,, which is defined as
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where
&, is the highest, and

A is the lowest instantaneous optical power of the intensity modulated optical signal, and
k is the considered RF signal

Note 1 to entry: This definition does not apply to systems where the input signals are converted and transported as
digital baseband signals. In this case, the terms modulation depth or extinction ratio defined in 2.6.79 and 2.7.46 of
IEC TR[61931:1998 are used. A test procedure for extinction ratio is described in I[EC 61280-2-2.

[SOURCE: IEC 60728-6:2011, 3.1.10, modified — The definition has been clarified.and Nptes 1
and 2|have been replaced by a new Note 1.]

3.1.1

total ¢ptical modulation index
resulting optical modulation index when more than one RF signal is transmitted, OMI,,, which is
defingd as

OMIot =

wher¢

OMI, is the optical modulation index of the k-th*RF signal;

K is the total number of RF signals.
3.1.14

relatiye intensity noise

RIN

ratio df the mean square of the intensity fluctuations in the optical power of a light source|to the
square of the mean of the optical output power

Note 1 fo entry: RIN is usually expressed in dB (Hz™") resulting in negative values.

Note 2 fo entry: The valte0f RIN can also be calculated from the results of a signal-to-noise measuremen{ for the
system

[SOURCE: IEG-80728-13:2010, definition 3.1.8]

3.11
responsivity
ratio of an optical detector’s electrical output to its optical input at a given wavelength

Note 1 to entry: The responsivity is generally expressed in ampere per watt or volt per watt of incident radiant power.
Note 2 to entry: Sensitivity is sometimes used as an imprecise synonym for responsivity.

Note 3 to entry: The wavelength interval around the given wavelength may be specified.

[SOURCE: IEC 60728-6, 3.1.14]

3.1.16
wavelength
distance covered in a period by the wavefront of a harmonic plane wave

Note 1 to entry: The wavelength A of light in vacuum is given by
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where
c is the speed of light in vacuum (¢ = 2,997 92 x 108 m/s);
f is the optical frequency.

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 60728-13:2010, 3.1.10]

3.1.171

central wavelength
average of those wavelengths at which the amplitude of a light source reaches orlastfalls to half
of thelmaximum amplitude

[SOURCE: IEC 60728-6:2011, 3.1.26, modified — The term "centre wavelength" has| been
replaged by "central wavelength".]

3.1.18
quadnature amplitude modulation
QAM
amplifude modulation by two separate signals of two <inusoidal carriers having the|same
amplifude 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]

3.1.19

br the

nnel is
hal with

DFDM

3.1.21
OFDM signal
signal utilizing orthogonal frequency division multiplexing as the multiplexing scheme

3.1.22

phase shift keying

PSK

angle modulation in which each significant condition in a modulating discretely-timed signal is
represented by a specified phase of a periodic sinusoidal oscillation.

[SOURCE: IEC 60050-721:1991, 721-06-07, modified — The preferred terms "phase shift
modulation"” and "phase shift signalling” have been deleted.]
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3.1.23
PSK signal
signal utilizing phase shift keying as its modulation method

3.1.24

amplitude phase shift keying

APSK

digital modulation scheme that conveys data by changing, or modulating, both the amplitude and
the phase of a reference signal

Note 1 to entry: APSK combines both amplitude-shift keying (ASK) and phase-shift keying (PSK) to increase the
symbol:set

3.1.2
APSK| signal
signal| utilizing amplitude phase shift keying as its modulation scheme

3.1.26
level pf digitally modulated signal
RMS power of the signal within the channel bandwidth (S)

Note 1 to entry: The level of digital signal is the average electrical power of the overall signal comprised pf each
signal 4nd is not the individual signal level of the multi-carrier signal, as shown/in Table 1.

Table 1 — Level of RF signals

Signal Level detection Symbol Remarks

QAM signal

OFDM signal The value is averagedl over
Digitdlly a sufficiently long period of
modujated | xPSK signal @ RMS value S time compared to the period
signals - of the lowest frequengy

16 APSK signal used for the modulatipn.

32 APSK signal

The carrier level is a

FM audio carrier ? RMS value C
rms constant value.

a8 xPSK means QPSK,8PSK,TC8PS8K, etc.

b FM radio is not a kind of digitally modulated signals. However, it may exist in some digitally modulated ¢ptical
brpadcast system.

Note 2 fo entry: Fhe lTevel of digitally modulated signal can be expressed in dB(mW) or in dB(uV) referred tp 75 Q.

3.1.27
S/N rdtio

Signal tornoise ratio for a digifnlly modulated Qignnl inthe RF band

Note 1 to entry: In this document only digitally modulated carriers are considered. S/N is used only for a digitally

modulated signal which expresses the same as Sy g/N used in IEC 60728-1:2014, 3.1.80.

3.1.28
D/U ratio
ratio of desired signal level, D, to undesired signal level, U

Note 1 to entry: The D/U ratio is generally used for multiple frequency interference as CSO and CTB, for single
frequency interference as SCR.

Note 2 to entry:  D/U ratio is expressed in dB.

[SOURCE: IEC 60728-13:2010, definition 3.1.20, modified — CCR in note 1 has been changed
to SCR.]
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3.1.29
single or multiple frequency interference ratio
ratio of desired signal level to undesired signal level

Note 1 to entry: The ratio of desired signal level, D (dB(nV)), to undesired signal level, U (dB(uV)) is given by
D/IU(dB)=D-U
Note 2 to entry: The desired and the undesired signals can also be expressed both in dB(mW).

Note 3 to entry: Note the similarity of the definition to the definition of S/N ratio.

3.1.30

optical line terminal
OLT
centrgl office-terminal equipment that is linked with the Optical Network Unit (ONU) |in the
customner premises

Note 1 fo entry: The OLT usually connects with headend equipment.

[SOURCE: IEC 60728-13:2010, 3.1.22]

3.1.31
optical network unit
ONU
device at the customer premises equipment that is linked with the Optical Line Terminal (OLT)

Note 1 fo entry: The ONU usually connects with customer premiSes equipment.

3.1.32
videotoptical network unit
V-ONU
termirjal unit that changes the optical signal of a broadcast system into an electric signal

Note 1 fo entry: The term V-ONU is used as-the synonym of optical receiver (O/E) in this document.

[SOURCE: IEC 60728-13:2010,:371.24]

3.1.33
stimulated Brillouin scattering
SBS
non-linear scattering ‘of optical radiation characterized by a frequency shift as for the Raman
scattefring, but aeeompanied by a lower frequency (acoustical) vibration of the medium Igttice;
the light is scattered backward with respect to the incident radiation

Note 1 fo@entry: In silica fibres the frequency shift is typically around 10 GHz.

Note 2 to entry: SBS results in loss of optical level and affects the performance of analogue optical system.

Note 3 to entry: The frequency shift is characterized by a frequency downshift (that is to a longer wavelength) due to
a GHz frequency acoustical vibration (frequency downshift is 10 GHz or 11 GHz, and gain bandwidth 20 MHz).

[SOURCE: IEC 60728-13:2010, 3.1.25]

3.1.34

stimulated Raman scattering

SRS

non-linear scattering of optical radiation characterized by a wavelength shift and accompanied
by very high frequency vibration of the medium lattice, strongly enhanced by the presence of
already scattered radiation

Note 1 to entry: In silica fibres the wavelength shift is typically around 100 nm for an exciting radiation with a
wavelength around 1 550 nm.
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Note 2

to entry: Stimulated Raman scattering can occur in both forward and backward directions and can cause
crosstalk between optical signals of different wavelengths.

Note 3 to entry: Frequency downshift is about 13 THz and gain bandwidth about 20 GHz.

[SOURCE: IEC 60728-13:2010, 3.1.27]

3.1.35

cross
XPM
modul

Note 1
becomg
1550 n

Note 2

[SOUI

3.1.36
sigha
SCR

level ¢
freque
broad

where

Dcaq

Uoth

Note 1
3.2

The fqg
either

-phase modulation

ation caused by the nonlinear refractive index of the fibre material

s broadler, the more XPM value decreases. In such WDM system having 1 490 nm (commuﬁication sigr
m (broadcast signal) wavelengths, XPM becomes negligibly small compared with SRS due to this.relat

o entry: XPM affects the performance of the wavelength division multiplex system.

RCE: IEC 60728-13:2010, 3.1.28, modified — The definition has beenlimproved.]

to crosstalk ratio

ifference of CATV broadcast signal level and worst casedeyel of another service’s
ncy crosstalk signal measured at an RF output port<of an optical receiver for
cast service

SCR = Dcaty — Ugthérservice

v is the nominal level of a CATV broadcast signal in dB(uV) at an RF o
port of an optical CATV htoadcast receiver

is the worst case level“of another service’s single frequency crossta3
dB(pV), within the measurement signal bandwidth, at an RF output port
optical CATV breadcast receiver. The value of Uginerservice i8 Mainly d
the Raman scattering effect from other services such as xPON.

brService

o entry: SCR is expfessed in dB.
Symbols

llowinggraphical symbols are used in the figures of this document. These symbd
listeddih., TEC 60617 or based on symbols defined in IEC 60617.

Epacing
al) and
lonship.

single
CATV

utput
Ik in

of an
Le to

Is are
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fibre

E Optical transmitter P Optical amplifier
based on D based on
) [IEC 60617-S00213 [IEC 60617-S01239
(2001-07)] (2001-07)]
. . ~ Variable attenuator
— : : — Optical fibre
[IEC 60617-S01318 //A Hqigisggw-smms,
(2001-07)] (2001-07)]
O O}Jilbdi IUbb'iVb'I PUWEI Illbiﬁl
based on [IEC 60617-S00059
E [IEC 60617-S00213 IEC 60617-S00910
(2001-07)] (2001-07)]
Electrical spectrum
analyser > e
[IEC 60617-S00059, ?2%% 1?%?;]7'301239
IEC 60617-S00910
(2001-07)]
Ammeter . .
@ based on L —= g Eig?;%dlode with
[IEC 60617-S00059, )
IEC 60617-S00910 5'2%%16_%?;]7 01327
(2001-07)-]
coupler Optical
[IEC 60617-S00059; Filter : :
< IEC 60617-S01188 Optical filter
(2001-07)]
Opticalterminator NF
Wl [IEC\60617-S01389,
_(:/97 IEC 60617-501318 Meter NF meter
(2001-07)]
Optical splitter TV
based on L
|:E [IEC TR 61930:1998, Television set
I_': 3331
— Video optical network WDM .
V-ONU unit WDM filter
3.3 Abbreviated terms
AGC automatic gain control AM amplitude modulation
APSK amplitude phase shift keying APC angled physical contact optical

connector
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ATC automatic temperature control BER bit error ratio

BS broadcast satellite

BS-R broadcast satellite-right hand BS-L broadcast satellite — left hand
circular polarization circular polarization

CATV community antenna television SCR signal to crosstalk ratio
(network)

COFDM  coded orthogonal frequency CS communication satellite
division multiplex

CS-l communication satellite — left CS-R communication satellite — 'ight
hand circular polarization hand circular polarizatiof

CSO composite second order CTB composite triple beat

D/U desired to undesired signal ratio EDFA erbium-doped fibre*amplifier

E/O optical transmitter (electrical to DVB-C digital video-broadcasting
optical transducer) baselinessystem for digital

cable_television
(ETSIMEN 300 429)

DVB3iC2 digital video broadcasting DVB-S digital video broadcasting
baseline system for digital cable baseline system for digital
television second generation satellite television
(ETSI EN 302 769) (ETSI EN 300 421)

DVBiS2 digital video broadcasting DVB-T digital video broadcasting
baseline system for digital baseline system for digital
satellite television second terrestrial television
generation (ETSI EN 302 307) (ETSI EN 300 744)

DVBi{T2 digital video broadcasting FTTH fibre to the home
baseline system for digital
terrestrial television second
generation (ETSI EN _302755)

GEPPN gigabit ethernet passive optical GPON gigabit passive optical netyork
network

H/E headend HFC hybrid fibre coaxial

HDTYV high definition television ISDB-C2 integrated services digital

broadcasting — cable secopd
generation

ISDH-C «integrated services digital ISDB-S integrated services digital
broadcasting — cable broadcasting — satellite

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

generation

ITU-T International Telecommunication LD laser diode
Union — Telecommunication
sector

MDU multiple dwelling unit NF noise figure

O/E optical receiver (optical to OFDM orthogonal frequency division
electrical transducer) multiplex

OLT optical line terminal OMI optical modulation index

ONU optical network unit PD photo diode
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QAM quadrature amplitude modulation QPSK quaternary phase shift keying
RIN relative intensity noise RBW resolution bandwidth

RF radio frequency SBS stimulated Brillouin scattering
SCM single carrier modulation SDTV standard definition television
SDU single dwelling unit SMF single mode fibre

S/N signal-to-noise ratio SPM self-phase modulation

SRS[stimulated Raman scattering _______TCBPSK __trellis coded 8-phase sitKeying
TV television UHD ultra high definition

VBW video bandwidth V-ONU video optical network unit

WDM wavelength division multiplexing XPM cross-phasé-modulation

xPSK x-phase shift keying
"x"= 4,8,TC8,etc.

4 Opverview

This document describes the pass-through method of satellite broadcast signals over the|FTTH
system which uses AM-FDM (SCM) transmission;-For an FTTH system below 1 GHz re¢fer to
IEC 60728-13 or IEC 60728-113. This documént contains descriptions of the measurgment
methgds and specifications for optical> wavelength division multiplex an for
xPSK{QPSK,8PSK, TC8PSK) and 16APSKimodulation systems. It specifies the downgtream
video [signal transmission and thus the two-way optical transmission system is out of the [scope
of thi$ document. This document applies to FTTH systems of broadband broadcast [signal
transmission which conveys satellite broadcast signals using one or multiple ¢ptical
wavelengths. It is provided for.cable/satellite operators to extend their broadband serviges in
order [to avoid interference between optical wavelengths based on the technologies that are
planng¢d to be described in IEC 60728-113.

This document also includes technical descriptions for new transmission signals, such [as 4K
video [contents, which” require more bandwidth expansion than the system described [in the
previdus editionofithis document. Furthermore, it is assumed that the 4K original video coptents
and ofher new services expected in the future (such as 8K, 3D-hologram, and/or video on
demand (V@D)) will be transmitted on cable platforms via satellite link.

Informative Annex A describes the system composition and model system based oh this
document. Annex B describes basic concepts for optical wavelength division multiplexing and
adds notes with respect to the system configuration. Annex C gives the minimum wavelength
separation, and Annex D explains the relationship between S/N degradation and rain
attenuation.

5 Optical system reference model

This clause specifies a bandwidth expansion of systems described in IEC 60728-13 and
IEC 60728-113. The expansion contains a conversion method which transfers broadcast signals
to optical signals using a single optical transmitter with expanded bandwidth in a
one-wavelength system or by expanding the bandwidth by adding a second optical transmitter
(i.e. two-wavelength system). Migrating from the original system, the following options exist:

e An FTTH Cable TV system using one wavelength is shown in Figure 1.
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e An FTTH Cable TV system using two wavelengths is shown in Figure 2.

e In the case of separate optical fibre transmission in broadcast and communication signals,
the WDM filter in Figure 1 or Figure 2 should be removed and the system should use
separated fibres for each signal.

e The two-wavelength system (Figure 2) should contain two optical transmitters and receive
the two wavelength (14, 1,) signals with a single receiver. The WDM filter at the receiving
side for the separation of 14 and A, signals is not necessary. However, the WDM filter for the
separation of broadcast and communication signals is necessary at the receiving side.

Headend system Distribution Subscriber premises
network

Broadcast signal transmission system

MHz to 3 300 MHz

In-house i

network |

V-ONU |

0\ ° E /\ % :I :
@ Zdgniaiid |
|

|

I____(é_‘______

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

IEC

Figure 1 — FTTH Cable TV system/using one-wavelength

Headend system Distribution Subscriber premises
network
Broadcast'signal transmission system
In-house
network

IEC
Figure 2 — FTTH Cable TV system using two wavelengths
The F[T TH system below 1 000 MHz is specified in IEC 60728-13 or IEC 60728-113.
Figure 3 shows the performance specified points of the optical system.
T cavmatvisvay | S
: Opt Tx out Opt Amp out V-ONU In V-ONU Out oz,ﬂet
e 1 ™|
IEC

Figure 3 — Performance specified points of the optical system
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6 Preparation of measurement

6.1 Environmental conditions

6.1.1 Standard measurement conditions

Unless otherwise specified, all the measurements shall be carried out under the following

standard measurement conditions.

a) Temperature and humidity

d) Impedance matching between pieces of equipment

Attention shall be paid on the impedance matching between pieces of equipment and tf
sefup, and sufficient care shall be taken to avoid’any measurement error by introg
components such as attenuators.

6.1.2 Standard operating condition

The sfandard operating condition refers to the condition in which the cable TV system und
is fully functional at a given facility. Allithé input and output of individual pieces of equi
shall e tuned according to the designed level diagram before any measurement is carrie

6.1.3 Standard signal and.measuring equipment

For mpasurement purposes; the standard signals used in the measuring instruments as v
in the[system under testishall be set according to the specified standard signal format
indiviqual system. The.measuring instruments to be used are described in Table 2 (p
pieceg of equipment are excluded).

The measurement equipment shall be operated at an ambient temperature and relative

in the

e test
ucing

pr test
bment
d out.

ell as
of the
hSsive
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Table 2 — Measuring instruments

Name of instrument Usage

Optical power meter Instrument to measure the power of the optical signal.

Spectrum analyser

signals.

Instrument used for quantitative measurement of high frequency

meter

Optical spectrum analyser or wavelength Instrument used for optical wavelength measurement

Signal

generator Instrument used to generate high frequency signals (sine-waves).

Netwo

rk analyser 2 .
pnllulnmpnt

Instrument used to measure the high frequency performance of

NF meé

ter@ Instrument used to measure the noise figure (NF).

Curre

t meter (Ammeter) @ Instrument used to measure electrical current.

V-ON

Optical receiver unit used to convert an optical video signa

U : ;
electrical signal.

to an

WDM

Instrument used to separate the wavelength for measuring

Filter power and wavelength.

ptical

a If
cu

he RIN calculation parameters of the ONU, the responsivity (R), the dark currgnt (/,,) and the equivalen
frent density (qu) are known beforehand, these instruments are not necessary.

noise

6.2

All the
sourc
meas

6.3

The s
syster
specif]

7 Methods of measurement

71

The m
Figurg
mode

Accuracy of measuring equipment

devices and instruments used for the measurement shall be calibrated. The stg
s used for calibration shall be calibrated. within six months before the d
rement.

Source power

Lpply voltage and frequency for the measuring instruments and the equipment
h under test shall be obtained from the corresponding instrument/equi
cations.

Measuring points

easuring points of the FTTH system for satellite broadcast transmission are illustra
4. The methods of measurement described in Clause 7 are applied to the WDM s
and are-basically similar to the system using a single wavelength.

The 1

heasurements carried out at the tap-off output can be used to predict the ¢

ndard
ay of

of the
bment

ted in
ystem

ystem

perfor

mance at the output of V-ONU. Accordingly, it becomes easier for the system opera

monitor and control the performance of subscriber terminals.

ors to

It is required to measure the optical power at points (1) to (5), and the electrical signal level at
points (6) and (7) of Figure 4 to ensure the total system performance. Points (5), (6) and (7) shall
be measured to guarantee the system performance at the end point of the optical section and at
the interface point to the customer premises. The relative intensity noise (RIN) shall be
measured at points (1) through (5) and S/N (electrical signal) at points (6) and (7). An estimated
signal-to-noise ratio at the output of the V-ONU is calculated from the measured RIN value of the

optica

| input signal to the V-ONU at point (5).


https://iecnorm.com/api/?name=da775e56256af3060a66a337cc24b816

1 000 MHz to 3 300 MHz

Optical
amplifier

- 22 —

Optical transmission line

Optical
power splitter

(5) V-ONU
input

V-ONU
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System

In-house outlet
% network

(1) Transmitter (2) EDFA (3) Splitter (4) Tap-off (6) V-ONU (7) System outlet
output output output output
IEC
Figure 4 — Measuring points in a typical video
distribution system
7.2 |Measuring parameters
The measuring points and parameters are listed in Table 3.
For measuring the RIN it is preferable to maintain the optical power atthe measuring point higher
than 43 dB(mW), a limitation imposed by the noise performance‘\of the measurement sdtup. If
the ogtical power at the measuring point (5) is lower than -3 dB(mW), the measuremenf error
may become significant and the measurement at this point is;not recommended.
However, since the above limitation is due only to theyhoeise performance of the measurgment
systerm, this can be exempted if the accuracy of measurement improves in the future.
Table 3 — Measuring pointsiand measured parameters
Measuring points
Megsuring (1) (2) (3) (4) (5) (6) 7)
parameters . .
Transmitter EDFA Splitter Tap-off V-ONU V-ONU System
output output output output input output Odtlet
Opticlal power o o o o o - —
Optical . . . . . _ i
wavelength
5/N A _ _ _ _ . A
(eleftrical)
RIN (S/N)
o o A A A — —
(Seel NOTE)
BER - - - - - o >
Key

o Measurements are possible at these points.

e Wavelength measured at transmitter output, it can represent the entire system.

A Measurements are possible at these points when the optical power is higher than -3 dB (mW).

The measurement at points (5), (6) and (7) is mandatory, while measurement at other points is required to ensure
the system performance.

NOTE Theoretical estimation of S/N at point (6), at the output of the V-ONU, is based on the measurement results
of individual equipment.
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7.3 Optical power

The measurement of optical power at single wavelengths shall be carried out according to 4.2 of
IEC 60728-6:2011. For measuring the total average optical power of multiple wavelengths
emanating from the end of a test fibre, the method described in IEC 60728-13 shall be used.

In general, there is no wavelength selectivity in the optical power meter that is calculated and is
displayed as total optical power. Therefore, it is necessary to separate wavelengths by the WDM
coupler or WDM filter. In that case, it is necessary to compensate for the loss of the WDM filter
used.

7.4 [Opticalwavelength

The optical wavelength, in the FTTH system for satellite broadcast signal transmission, shall be
measuyred following the descriptions given below.

If a single V-ONU is used to receive multiple wavelengths simultaneously without any WDM filter,
a test|WDM filter shall be used to measure the individual optical wavelength at the input|of the
V-ONU. The measurement setup is shown in Figure 5a) and Figure 5b).

MeasUring point
((1) to|(5) in Figure 4)

o——)

Test fibre

Optical spectrum analyser

IEC

a) Measurement of optical wavelength without WDM coupler

Measlring point
1)tp (5) in Fi 4
(@ )(O)m 1gure )4' WDM @\ Wavelength meter
X/ —
Test fibre

IEC

b) _‘Measurement of optical wavelength using WDM coupler
Figure 5 — Measurement of optical wavelength
For measuring-tife central wavelength A ; of the spectrum of an optical signal under modujation,

the mlethod—described in IEC 61280-1-3 shall be used. The central wavelength shall be
expressed.in'nm.

7.5 Signal level and signal-to-noise ratio
7.5.1 General

The purpose of this test method is to measure the signal level of the satellite broadcast signal
(16APSK, TC8PSK, 8PSK, QPSK, etc). Also, the signal-to-noise ratio is measured using the
measured noise level within the transmission bandwidth of the broadcast signal. This test
method performs the measurement in the electrical domain.

7.5.2 Measurement setup

Setup for the measurement of the signal level and signal-to-noise ratio is shown in Figure 6.
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Electrical

spectrum

Measuring point V-ONU analyser
((1) to (5) in Figure 4)

o @ °4

Test fibre

IEC

Figure 6 — Measurement of signal level and
signal-to-noise ratio

The tgst setup shown in Figure 6 is for simplified measurement of signal-to-noise ratio|in the
optical portion of the network. The correct measurement should be carried out in the’electrical
part of the network using an electrical spectrum analyser at points (6), (7) in Table"3.

7.5.3 Measurement conditions
The fqllowing measurement conditions apply.

a) THe spectrum analyser used for the measurement has o, be calibrated beforl(]e‘l the
measurement. The supply voltage of all the pieces of equipment used for the measurements
shiall be switched on at least 30 min before the start of tHe measurement.

b) If the measuring instrument has any calibration fungtion, it shall be executed prior [to the
measurement.

c) Suitable coaxial cables and connectors shallbée used to maintain proper impedance
matching within the measurement system.

7.5.4 Measurement method for xPSK signals

For the measurement of the average:level of signal and signal-to-noise ratio for digitally
modulated signals, the methods described in IEC 60728-1 shall be followed.

7.5.5 Presentation of the results

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

7.6 |RIN and signal-to-noise ratio
7.6.1 General

The plrpose of this measurement method is to predict the signal-to-noise ratio at the oufput of
the V-ONU from the measured relative intensity noise (RIN) of each used wavelength of thF total

f ; P Lto 4o \/ AN
OptIC HputrsStigiartothe—Vv=0OmNuo:

RIN is the noise caused by fluctuations in optical output power with respect to time and is
expressed as the ratio of average optical power to the average noise power measured in 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. However, an
accurate measurement of RIN is not possible if the optical input to the V-ONU is small as in most
of the practical systems. RIN may also be calculated from the measured performance of
individual components constituting the system.

Considering such characteristics of RIN, in order to calculate the signal-to-noise ratio at the
V-ONU output, it is necessary to measure the RIN for each wavelength at points (1) to (3), as
shown in Figure 7, where the optical output power is sufficiently high to allow RIN measurements
to be accurate.
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NOTE RIN measurements will not be accurate when the optical power is lower than -3 dB(mW).
7.6.2 Measuring points and measurement setup
7.6.21 Measuring points

The measuring points for the RIN measurement in a typical FTTH system for satellite broadcast
signal transmission are illustrated in Figure 7.

Optical transmission line (5). V-ONU
————————————————————————————— input

) i !
47 MHZ to 1 000 MHz vatvlgflspnner{ powercs’;?tfil
=4 Optical __
amplifier —

i G—

<
c

l -ON System

]

1

I

1

I

I

| In-house outlet
! > network
I

1

I

1

1

TTTT]TTT

1 000 MHz|to 3 300 MHz|

(1) Transmitter (2) EDFA (3) Splitter (4) Tap-off
output output output output

IEC

Figure 7 — Measuring points in a typical EFTH system

e If an optical amplifier is not employed in the system, theJRIN for each wavelength shall be
measured at point (1).

e Ugually, optical amplifiers are installed indoors for'maintenance purposes, if an outdoqr type
optical amplifier is employed and measurement'can be carried out outdoors, the ¢ptical
amplifier output shall be considered as a measuring point.

o |f the optical power at points (4) and (5) are sufficiently high, these points shall also bg used
fo measuring the RIN value.

7.6.2.2 Measurement setup

Figurg 8 shows the RIN measurement setup.

Equivalent optical
receiver

Measuring B T -
point ! :
: i
AT i PD || Ampilifier H Spectrum
A ! circuit E analyser
H 3 H
Optical Power Current
mator mator
Bias
circuit
IEC

Figure 8 — RIN measurement setup

7.6.3 Measurement conditions

The measurement conditions of RIN measurement are the same as those given in 6.4.3 of
IEC 60728-13:2010.
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7.6.4 System RIN measurement method
7.6.4.1 General

This test method shall be used to predict the signal-to-noise ratio at the output of a V-ONU from
the RIN measurement using the setup shown in Figure 8. If multiple wavelengths are used in
the system, RIN shall be measured at all the individual wavelengths. In order to measure RIN at
individual wavelengths, either an optical wavelength filter shall be inserted at the measuring
point or the transmitters of other wavelengths shall be turned off. Ensure that only the
wavelength of interest is fed to the measurement setup.

This sub-clause contains several steps as described below. If the parameters, R, I 5, I, and G
are umknown, refer to Annex D of IEC 60728-13:2010 for the measurement method.of|these
parameters. RIN can be calculated using these parameters.

7.6.4.2 STEP A: Input power of optical receiver and system noise (noise‘current
density)

For step A proceed as follows.

e Measure the input power of the optical receiver ( P,) using a power meter.

e Cqgnnect the spectrum analyser to the output of the opfical receiver and selegt the
megasurement mode to measure the noise power density.Measure the noise power density
per unit frequency, Np expressed in dB (mW)/Hz. The taotal noise current per Hz, I, [of the
optical receiver can be calculated using Equation (1)with the RBW of the spectrum anplyser
sef to 100 kHz.

Np
10 10:51073 —
Ipn = [A/ HZ] (1)
2o
where
Zy is the impedance of the.measurement setup,
Np is the noise power dernsity, expressed in dB(mW)/Hz.

The fgllowing correctionshall be applied if the noise level (V| ) is measured with the spgctrum
analyger:

N, :NL+1OIg(B—Z;‘j+K1+K2 2)
where
By is the measurement bandwidth of noise power (V) in Hz,
B is the noise bandwidth, RBW x 1,2 (noise bandwidth correction factor), 120 000 Hz,
K, is the correction factor for the conversion to effective voltage level,
20 Ig(2/\/;) = 1,05 dB,
K5 zsjhed%orrection factor for the logarithmic amplifier of the spectrum analyser, typically
,45 dB.

The measured noise level (N,) includes that of the measuring equipment (spectrum analyser)
which should be at least 20 dlg lower than the noise level displayed outside the channel band in
order not to affect the results. Otherwise, the contribution of noise (due to the system or the
equipment under test and to the measuring equipment) shall be taken into account in the
measurement of noise level (see Annex F of IEC 60728-1:2014).
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7.6.4.3 STEP B: RIN calculation
For step B proceed as follows.

e From the above measurement results, RIN can be calculated from the following relation:

2
2e Ig 1
RIN, =10lg —C— - (g0 + R By) - —— [dB(Hz‘ )] 3)
(R'P;'n) (R'R'n) (RPrn)
where
R is the responsivity of the photodiode (A/W),
Iyo is the dark current of the photodiode (A),
lTeq is the preamplifier equivalent input noise current density (A/+Hz ),
Iy, is the total noise current within 1 Hz bandwidth at the optical recgiver output (A/{Hz ),
G is the amplifier gain of the optical receiver (Including gain of:matching circuit),
P, is the n-th input power to the optical receiver (W),
e is the charge of an electron 1,602 x 10-19(C).

7.6.5 S/N calculation based on RIN value

The signal-to-noise ratio (S/N),, value of the k-th RF'signal in the s-th optical signal contaiped in
n (1 tq Nt) optical signals, at the V-ONU outputiean be calculated using the following relation:

'(OM[sk “R- Pl“s)2

N =

(S/N),; =10Ig ——

BN . N7 N1
Z{R]Nn-(R-Pm)Z}+2-e- Igo + Y R By |+15
n=1

n=1

[aB] (4)

The parameters forthe calculation are listed in Table 4.
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Table 4 — Parameters used to calculate S/NV when signals of

multiple wavelengths are received by a single V-ONU

Symbol Description Remarks
Noise bandwidth
ISDB-C 64/256-QAM: 5,3 x 10° (Hz)
ISDB-C2 OFDM(J.382): 5,71 x 108 (Hz)
By Depends on the modulation format
ISDB-T OFDM: 5,6 x 10° (Hz)
ISDB-S QPSK, TC8PSK: 28,86 x 10° (Hz)
ISDB.S3 1RADQI(: ’AQ,7R x 106 (l—l7)
K, Total number of RF signals in s-th optical signal
Optical modulation index of k-th RF signal transmitted using
oMl - .
k the s-th optical signal
To measure the optical power of|any
individual wavelength, either turn off
the transmitters jof all other
. ) . . wavelengths, lor insert an optical
P, Optical power of the s-th optical signal (W) wavelength filter at the measuring
point, and ensure that only the
wavelength of interest is fed to the
power meter.
. . . This parameter depends on the
P, Optical power of n-th optical signal(W) transmission line design.
This parameter depends on the gptical
transmitter, optical amplifiers ang
transmission lines. If these parameters
are unknown, the following valugs may
be used to calculate the RIN of optical
signal input to the V-ONU.
RIN of the optical transmitter for
RIM RIN of the n-th optical signal (dB(Hz"Y)) multi-channel transmission:
-155 dB(Hz™).
RIN of the optical transmitter for
retransmission: -150 dB(Hz™).
NF of an optical amplifier: 6,5 dB.
RIN due to the optical transmissign line:
-161 dB(Hz™").
e Charge of ari"electron (1,602 x 10°1° C) Physical constant.
R Responsivity of the V-ONU (A/W) Depends on the performance of
V-ONU. If these parameters are
149 Darkeurrent of the V-ONU (A) unknown, the following values mpy be
used in the calculation of RIN.
R: 0,84 (A/W)
I \_ONLL cauivalent innut noise currant densityv (A/ E\ s 4.9 (AN
e 1 L PARAN vii=7 ldo. LFZA LAY
Iog: 10 pA/+Hz
Ny Number of simultaneously transmitted optical signals
7.6.6 Calculation of component RIN

To calculate the RIN degradation due to optical amplifiers and optical transmission lines, the
methods described in 6.4.6 of IEC 60728-13:2010 shall be used.
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7.7

Optical modulation index

The optical modulation index (OMI) of broadcast satellite signals shall be measured according to
the method described in 4.8 of IEC 60728-6:2011. In this document it is required that any power
AGC function, if available in the transmitter, shall be turned off during the measurements.

7.8

Signal-to-crosstalk ratio (SCR)

This method of measurement is applicable when other services (i.e. digital communication
signals like GPON, GEPON or Ethernet-Point-to-Point) besides CATV broadcast transmission
(i.e. 16APSK, 64/256QAM, OFDM, 8PSK and QPSK) are transmitted in the optical network.
Other services may produce crosstalk effects in _optical fibres and in optical receiver devices

with Righ linearity. The signal-to-crosstalk ratio (SCR) of satellite broadcast signals.sh

meas
to be

8 S

8.1
OFDM

red according to the method of measurement of signal-to-crosstalk ratio which.is.pl
Hescribed in 6.6 of IEC 60728-113:—.

pecification of optical system for broadcast signal transmission

Digital broadcast system over optical network

and QAM (47 MHz to 1 000 MHz) systems are described in IEC 60728-113

all

be

anned

This

document describes broadcast satellite (BS) and commuhication satellite (CS) signals

(1 00d
applig

47 MH

MHz to 3 300 MHz) modulated by 16APSK and xPSK. "The following S/N alloca
d only to these signals (see Figure 9).

Opt Tx out Opt Amp out V-ONU in V-ONU out Systd

ion is

Im outlet

[z to 1 000MHz
In-house

1000 MHz to 3 300MHz | wpm |>" . @ Fo % I house }iﬂ‘ v ‘
s
«—1—> <« > —>
Sectioh S/N-B SeBtdy S/N-C Section S/N-D
S/Nf 38dB DY, MDU
/N =13dB, $/N=13 4dB(TCEPSK) SDU, MDU
S/N =11dB, $/N=11,2dB(QPSK) $/N=38dB, S/N=24dB
S/N =13,8dB, S/N=14,2dB(16APSK)
< Section S/N-A ] >
= S/N =13dB(TC8PSK)
SN=11dBAPSK) SN =11dBQPSK) S/N=8B(QPSK)
S/N=16dB{TC8PSK) N =13 8B(1GAPSK) S/N=11dB(TC8PSK
S/N=15dB({16APSK(7/9)) SalLs S/N=13dB(16APSK(1/9)
S/N=21dB{I6APSK(9/10)) ® Performance specified point S/N=17dB(16APSK(/10))
O Additional measuring point
IEC
Figure 9 — Performance allocation and measuring points
8.2 |International TV systems

The minimum RF signal-to-noise requirement in operation is shown in Table 5.
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Table 5 — Minimum RF signal-to-noise ratio requirements in operation

Minimum RF signal-to-noise Minimum RF signal-to-noise
ratio at headend input ratio at system outlet
System Modulation Code rate
S/N S/N
dB dB
TC8PSK 2/3 16 2 11
ISDB-S
QPSK 3/4 112 8
ISDB-S3 16APSK 7/9 212 132
Sece Tahle 17 aof Sece Tahle 9 of
DVB{S QPSK 374 IEC 60728-101:2016 IEC 60728-101:2016
See Table 17 of See Table Q"of
16APSK - IEC 60728-101:2016 IEC 60728-101:2016
DVB-$2
See Table 17 of See~Table 9 of
32APSK - IEC 60728-101:2016 IEC 607.28-101:2016

a It
mg

hows the subtraction of “corresponding S/N degradation due to rain attenuation 099 % in time at thel worst
nth” from “S/N of the headend input signal”. Refer to Annex D for details .6f the relation betwegd
degradation and rain attenuation.

n S/N

8.3

The ATV broadcast service within the scope of this dgcument can be classified into

types:

o

— pojor signal reception type CATV.

The bf

Table
shoul:l:

design.

The multi-channel service system, for longer transmission distance and larger num
subsct
transmission of.‘digital signals and satellite signals. In multi-channel service wiﬂz

supple

moduliation method.

Relationship between RIN and S/N

tropolitan type CATV;
nicipal type CATV;

three

oadcast channels can be transmitted using either a single or dual (WDM) wavelengths.

6 shows the types of broadcast services with the typical number of signals. Annex A
be referred to for the combination of digital signals and satellite signals in actual system

per of

ibers, uses, a-transmitter with the external intensity modulation method fqr the

mentary~service, the BS/CS-IF channels are transmitted using the direct in

CS

nsity

The r¢-transmission service system is a small-sized receiving facility with poor recepfion of

broadcast TV programs, nine digital signals and BS service are assumed for the re-transmission
service. Most of the re-transmission service systems don't require an EDFA, or require one

EDFA

only, and the optical system uses the direct intensity modulation method in general.
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Table 6 — Types of broadcast services

Signal less than 1 GHz Higher than
1 GHz
. Number of Nu_mber of System Modulation Sub-carrier (satellite)
Type of service wavelenaths signals
9 ISDB-S/S3
DVB-S/S2
DVB-T COFDM 64QAM
(ISDB-T) (OFDM)
DVB-T2 COFDM ~256QAM 24 signals
1 80 signals DVB-C 64QAM — (xRSK
(ISDB-C) 256QAM — 164R3K)
DVB-C2 COFDM ~4096QAM
(J.382) (OFDM)
DVB-T COFDM 64QAM
Metropolitan
type CATV (ISDB-T) (OFDM)
DVB-T2 COFDM ~256QAM
24 80 signals DVB-C 64QAM — -
5 (ISDB-C) 256QAM —
DVB-C2 COFDM ~4096QAM
(J.382) (OFDM)
24 signals
4o - — - - (xPSK,
16AP$K)
DVB-T COFDM 64QAM 48 signals
1 11 signals (ISDB-T) (OFDM) (xPSK
DVB-T2 COFDM ~256QAM 16AP$K)
DVB-T COFDM 64QAM
Munigipal type
CATV > 11 signals (ISDB-T) (OFDM) —
9 DVB-T2 COFDM ~256QAM
48 signals
Ay — — - - (xPSK,
16AP$K)
DVB-T COFDM 64QAM 24 sighals
1 9 signals (ISDB-T) (OFDM) (xPsk
DVB-T2 COFDM ~256QAM 16APSK)
Poor signal DVB-T COFDM 64QAM
reception type ; ISDB-T OFDM _
CATY Ay 9 signals ( ) ( )
9 DVB-T2 COFDM ~256QAM
24 signals
Ay — - - - (xPSK,
16APSK)

The performance of such a transmission system can be defined by the value of relative intensity
noise (RIN) for the optical signal, and the S/N ratio at V-ONU output for the electrical signal. The
term V-ONU is used as the synonym of optical receiver (O/E) device in this document, and in the
case of services employing dual-wavelength, the multiplexed signal is assumed to be received
by a single V-ONU. Details on actual parameters are described in Annex A. RIN values required
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for the three service types are shown in Table 7. The intensity modulation method is applied to
the optical system in all service types.

The following tables are applied only to the broadcasting satellite signal band using digital
modulation (16 APSK, TC8PSK and QPSK). The RIN value is calculated based on the necessary
S/N ratio for the transmission of enhanced broadcasting signals (broadcast satellite digital
signals). The overall system S/N shall be allocated based on the digital signals in which the more
stringent condition is required.

Table 7 — Type of service and minimum operational

RIN values for satellite services

Number of OMI er;?n';ll:jm System RIN Corresponding |S/N
Type of service wavelengths o input level minimum \4alue value @
o dB(mW) dB(Hz™") dB
-128 13 (SDU)
1 1,5 -8
Metgopolitan type -129 14 (MDU)
CATV (type a) - -8 (i) ° -128° 13 (SDU)
2
6,1 =14 (1) b -129° 14 (MDU)
127 18 (SDU)
1 3,0 -8
Mynicipal type —128 19 (MDU)
CATV (type b) — -8 (4,) b -138°¢ 18 (SDU)
2
4,3 =14 (4,) b -139°¢ 19 (MDU)
-118 13 (SDU)
. 1 4,7 -12
Hoor signal -119 14 (MDU)
reception type CATV
(type c) ) — =12 (4,) b -118 ¢ 13 (SDU)
6,1 -12 (2,) b -119°¢ 14 (MDU)
a8 THe S/N value is calculated for TC8PSK system (for type of service a, c) or 16APSK(Code Rate 7/9) systgm (for
type of service b).
b 2,] wavelength of the 47 MHz t0o1.000-MHz transmission band, 1,: wavelength of the 1 000 MHz to 3 30p MHz
trgnsmission band (for type of service a, c) or 1 000 MHz to 3 300 MHz (for type of service b).
¢ Tdtal RIN value for a two-wavelength system.
Multiple optical reflections over the transmission line may degrade the RIN values. In onder to
minimjze this degradation, the use of grade 2 connectors according to IEC 61755-1 of APC

opticall connectors is recommended.

8.4

Optical wavelength

Table 8 shows the performance of optical wavelength and power for the FTTH system defined by
this document.
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Table 8 — performance of optical wavelength and power

Optical wavelength

Refer to IEC 60728-13.

Optical
transmission
Optical power
power
V-ONU input
power

the first wavelength.

When the FTTH system operates with two wavelengths, the optical power of the
first wavelength refers to IEC 60728-13 and the second wavelength is -6 dB of

(tw

Interval of wavelengths

o wavelength system)

The wavelengths shall be selected in accordance with ITU-T G.694.1 for the
DWDM case and ITU-T G.694.2 for the CWDM case (see Annex B). If other
wavelengths are chosen, at least 0,3 nm wavelength separation shall be kept in
any case to avoid interference to broadcast signals.

Avoid
wavel
the O]

8.5

The fi
regior

8.6

The nj
OFDM

, and QAM signals.

Frequency of source signal

ng the influence to the first wavelength from the second one, the level of|the s
ength shall be sufficiently less than the first one. This means -6 dB level difference
(] of the second signal is quadrupled. Refer to B.3.2.

equency range of source signals considered here is 47 MH2)to 3 300 MHz. Ho
al frequency plans can be used for the operating frequency.range of the optical system.

Optical system specification for satellite signal transmission

ajor parameters of the optical system are shown:in Table 9. Refer to IEC 60728-1

Table 9 — Optical system specification

econd
when

vever,

13 for

QPSK TC8PSK 16APSK
Parameter
(ISDB-S) (ISDB-S) (ISDB-S3)
1530 nm to 1 625 nm
Optical wavelength
(1 555 nm = 5 nm is strongly recommended.)
Frequency of source signal 1 000 MHz to 3 300 MHz
Fluctuation of signal-wave _
level
Noise bandwidth of 28,86 MHz 28,86 MHz 33,7561 MHz
electronic signal
Min. opticalsection S/NV
(Be:[ween fieadend output 16 dB 16 dB Code rate 7/9 15,3|dB
and system outlet)
At headend
11dB @ 16 dB?@ Code rate 7/9 21 dB 2
Min. Input
S/IN At system
8dB P 11 dB ® Code rate 7/9 13 dB ©
outlet ®

b It corresponds to BER = 1x10~8
¢ |t corresponds to BER = 1x10~ '

a8 |t shows the subtraction of “corresponding S/N degradation due to rain attenuation of 99 % in time at the worst
month” from S/N of the headend input signal. Refer to Annex D for details of the relation between S/N
degradation and rain attenuation.
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S/N ratio specification for in-house and in-building wirings

The S/N ratio can be specified outside of the system outlet if the performance of the
in-house/in-building wiring section is maintained properly. Based on current installation
methods, the S/N ratio allocation for the in-house/in-building wiring section is specified in

Table 10. The S/N ratio allocation is different for single dwelling units (SDU) and multiple
dwelling unit (MDU) as shown in Figure 10 and Figure 11, considering difference of network
composition.

Table 10 — Section of S/N ratio specification for
in-house/in-building wiring

Minimum S/N ratl;) for
Category of house in-house/in‘building
wiring
aB
Single dwelling unit - 38
(SDU)
O/E conversion at MDU entrance, coaxial cable distribution 24
Multiple dwelling unit to TV set
(MDU) No O/E conversion at MDU entrance, optical cablé 24
distribution to TV set
V-ONU out
Drop closure
0 Coaxial cable, etc.
| 4 ® e TV
Terminal box V=ONU < >

Figure 10 — Section of S/N ratio specification (38 dB) for in-house wiring

In—house wiring

S/N =38dB or more

System outlet

S/N =8dB(QPSK)

S/N =11dB(TC8PSK)

S/N =13dB(16APSK(7/9))
S/N =17dB(16APSK(9/10)

IEC
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Each home A B c
D E F
V-ONU out S/N =24dB or more
Drop closure < >
In—house wiring
V-ONU in Coaxial cable, etc.
° — ol TV
E — — -+
Terminal box V-ONU AMP — —
L \ LI — Each/horpe
Coaxial cable, etc.
System outlet

S/N =8dB(QPSK)
S/N =11dB(FC8PSK)
S/N =1h3dB(16APSK(7/9))

S/N =17dB(16APSK(9/10))

IEC
Figure 11 — Section of S/N ratio specification (24 dB) for‘in-building wiring
(in case of coaxial cable distribution after.V-ONU)

8.8 |Crosstalk due to optical fibre non-linearity
Referjto IEC 60728-113.
8.9 |[Single frequency interference level due‘to’fibre non-linearity
The s|ngle frequency interference level caused by fibre non-linearity shall meet the following
valueg shown in Table 11. All the parametefs of optical broadcast transmission systems shall be
set appropriately to satisfy the interference level. The measuring point shall be point (6) $hown
in Figlire 4.

Table 11 — Interference level due to fibre non-linearity

(single frequency interference)
Bystem Broadcast system Code rate D/U ratio
dB
Broadcast satellite (TC8PSK) - More than 1|3
SDB-S
Communication satellite (QPSK) - More than 1|3
Broadcast satellite (16APSK) 719 More than 14
IISDB4S3
Communication satellite(16APSK) 719 More than 14

8.10 Environment condition

Refer to IEC 60728-13.
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(informative)

Actual service systems and design considerations

General

IEC 60728-13-1:2017 © IEC 2017

As described in Clause 7, the CATV broadcast service and new services like a 3D-hologram
and/ or video on demand (VOD) under the scope of this document can be classified into the
following three types:

S
PO

!

Annex
specif]

A.2

CATV
multi-
descri
netwo|

Mode
Mode

Mode
direct

Mode
extern
transn

“Digital”

“satel

The s

metropolitan type CATV: Multi-channel service with digital signals (below 1NGH
chpnnels);

municipal type CATV: Multi-channel service with a mixture of BS,CS services and

nals (below 1 GHz, 11 channels);
or signal reception type CATV: BS signals and digital signals (below GHz, 9 char

A describes actual service systems and design considerations based o
cations stated in this document.

Metropolitan type CATV

operators currently provide multi-channel services for digital broadcasting.
Channel services are classified as multi-channel services in this document. Claus

rk using a single optical wavelength or dual optical wavelengths, respectively.

(A) A4:
(B) 44:

80 digital signals + 24 satgllite (BS) channels.
80 digital signals, 1,: 24-satellite (BS) channels.

y modulated transmitter js @sed.

(B) is selected as a reference model that uses two optical wavelengths. In this ca
ally modulated transmitter is used for below 1 000 MHz and a directly mod
nitter is used for above 1 000 MHz.

means_ ~either DVB-C2 (J.382), 64/256QAM or COFDM

ite“, 16 APSK and xPSK signals.

(OFDM) signals

z, 80
digital

nels).

h the

Digital
e A2

bes the following two reference models for the multi-channel services over an ¢ptical

(A) is selected as a reference model for a single optical wavelength. In this case, a

se an
Llated

and

stemsize of CATV multi-channel services is mostly from 1 500 to 340 000 termina

40 Ta DEA aane

transn

1)

the synonym of optical amplifier in this document. In the optical network system, the relationship
between transmission distance and the number of branches is in inverse proportion. If the
number of branches is reduced, the optical line is extendable up to 40 km, and one million or
more subscriber terminals become available by stacking splitters. Figure A.1 and Figure A.2
show the examples of the multi-channel service system for one million terminals, and for 2 000
terminals, respectively.
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32 splits 32 splits 32 splits 32 splits
47 MHz to 1 000 MHz

o—|E 5 A1 Optical fibre voony  Userpremise
7 7 z z = 5
wom — [> > PH.EHE . / v
o |E

0 Az EDFA EDFA EDFA EDFA
1 000 MHz to 3 300 MHz

A

Transmission line 20km

IEC

Figure A.1 — Example of a multi-channel service system
of one million terminals

16 splits 16 splits 16 splits 8 splits
47 MHz td 1 000 MHz it it P g

E A4 Uder premise
o—H 0 Optical fibre V-ONU
wom |2 B 2 2 g °
= n n % n E v
o— A2

0 EDFA EDFA EDFA EDFA
1 000 MHz fto 3 300 MHz

Transmission line 40km

IEC

Figure A.2 — Example of a multi-channel‘service system
with 2 000 terminals

A.3 | Municipal type CATV

Clausg A.3 describes the following two refereneé’models for the multi-channel services wjth CS
supplementary service over an optical network using a single optical wavelength or two ¢ptical
wavelengths, respectively (see Figure A.3):

Model (C) 14: 11 digital channels + 48 satellite (BS and CS) channels.
Mode (I(D) 14: 11 digital channels, 1,: 48 satellite (BS and CS) channels.

Model (C) is selected as a reference model for a single optical wavelength. In this case, a
directly modulated transmitter is used.

Model[ (D) is selected.as a reference model that is used for two optical wavelengths. In thig case,
a dirgctly modulated transmitter is used for below 1 000 MHz and a directly modplated
transmitter is used for above 1 000 MHz.

“Digital” means either 64/256QAM or OFDM signals, and “satellite“, either 16 APSK or|[xPSK
signalp.

16 splits 16 splits 16 splits 8 splits
47 MHz to 1 000 MHz P P P P

E A User premise
o— o 1 Optical fibre V-ONU
%4 %d %d %d 0
wom (— [>5 > >H. > 2 / ™v
E
0o
A2 EDFA EDFA EDFA EDFA
1000 MHz to 3 300 MHz
Transmission line 20km

IEC

Figure A.3 — Example of a multi-channel with CS supplementary
service system for 2 000 terminals
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Poor signal reception type CATV

The re-transmission service system is a small-sized receiving facility providing broadcast
services for poor reception areas. Nine digital channels, and 24 satellite channels are assumed
for the re-transmission service. In general re-transmission service systems have about 2 km
trunk line and 70 terminals. In this case, a maximum of one EDFA is enough for this network size.
Most of the re-transmission service systems do not require an EDFA (see Figures A.4 and A.5).

Model (E) A4: 9 digital channels + 24 satellite (BS) channels.
Model (F) 44: 9 digital channels, A,: 24 satellite (BS) channels.

Mode
for du

A.5

A.5.1

yZ AN 1 el £ ek : 1 el ! 1 41 4 LA
(L) 15 SCICLICU a5 4 TTICTCTILVC TTTUUCT TUT STTTYIC UplLdl WaveICTIyUT SySICITS, dlltu ViU

jel (F)

b| optical wavelength systems. In both cases, directly modulated transmitters are\ysed.
24 splits 3 splits
47 MHz to 1 000 MHz
(AN 0
. } WDM " @ n 4 TV
© o[ a,
1 000 MHz to 3 300 MHz
Transmission line; 2km,
IEC

Figure A.4 — Example of a re-transmission service
system with 72 terminals

48 splits 3 splits

47 MHz to 1 000 MHz

User premise

O— E o A4 Optical fibre V-ONU
%o
i|— WDM [ D 4 v
E
o 0}
Az EDFA
1 000 MHz to 3 300 MHz
h Transmission line 2km
IEC

Figure A.5 — Example of a re-transmission service
system with 144 terminals

System reference model

System parameters

Table A.1 summarizes the basic system parameters verified for the above service system and

Figures A.6 to A.11 provide system performance calculations for the different models.
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Table A.1 — Basic system parameters (Japan)

Ref. Type of Number | Number of OMI (%) EDFA Remark
model service of signals stage
wave-
No. lengths
OFDM(ISDB-T): 2,5
Direct modulation
64QAM(ISDB-C): 2,5
Model A 1 4 method
Digital: 256QAM(ISDB-C): 5,0 (90 MHz to 2 681 MHz)
80 channels | gateliite (BS): 1,5
Metropolitan External modulation
type LATY Satellite OFDM(ISDB-T): 2,5 method
(BS): 64QAM(ISDB-C): 2.5 (90 MHz to 1MQ00[MHz)
Moddl B 2 24 channels - 4 Direct‘m
. odulatjon
256QAM(ISDB-C): 5,0 method
Satellite (BS): 6,1 (1000 MHz tp
2 681 MHz)
OFDM(ISDB-T): 3,2 Direct modulatjon
thod
Moddl C 1 Digital: | Sateliite (BS and CS): | 3 metho
11 channels 3,0 (90 MHz to 3 224MHz)
. Direct modulatjon
Municipal method
type CATV Satellite OFDM(ISDB-T): 3,2 (90 MHz to 1 000[MHz)
(BS and
Moddl D 2 cs): Satellite (BS4nd CS): 3 Direct modulatfon
48 channels 43 method
(1 000 MHz tp
3 224 MHz)
Digital: OFDM(ISDB-T): 6,4 Direct modulatjon
Moddl E 1 9 signals , 0 method
Poor signal Satellite (BS): 4.7 (90 MHz to 2 681|MHz)
reception -
type CATV Satellite OFDM(ISDB-T): 6,4 Direct modulatjon
Moddl F 2 (BS): ) 0 method
24signals Satellite (BS): 6,1 (90 MHz to 2 681|MHz)
The parameters used for the-calculation of the system performance are as follows.
1) Metropolitan / Munigeipal type CATV
Cgnnection lossat connector 0,5 dB/point
Fibre loss including splicing loss 0,35 dB/km
V-PNU-equivalent input noise current density (leq) 10 pA/VHz
V-PNU receiving device dark current (/4g) 1,3 nA
V-ONU optical-electrical conversion efficiency (R) 0,84 A/W
2) Poor signal reception type CATV
Connection loss at connector 0,5 dB/point
Fibre loss including splicing loss 0,35 dB/km
V-ONU equivalent input noise current density (qu) 8,3 pA/\VHz
V-ONU receiving device dark current (/4) 1,0 nA
V-ONU optical-electrical conversion efficiency (R) 0,9 A/\W
A.5.2 Operating environment

The optical transmitter and the optical amplifier are assumed to be headend equipment and
installed in an office building with controlled environmental conditions. The V-ONU can be


https://iecnorm.com/api/?name=da775e56256af3060a66a337cc24b816

- 40 - IEC 60728-13-1:2017 © IEC 2017

installed indoors or outdoors under eaves. Unless otherwise specified, the following ranges
shall be applied.

a) Optical transmitter

Ambient temperature 0°Cto+40 °C
Humidity 20 % to 90 % without dew condensation
(see note)
b) Optical amplifier
Ambient temperature 0 °C to +40 °C
Humidity 20 % to 90 % without dew condensation
(see note)
c) V-PNU
Ambient temperature —20 °C to +40 °C (outdoor installation)
Ambient temperature 0 °C to +40 °C (indoor installation)
Hymidity 20 % to 100 % without dew-condensation
(see note)
Ingress protection better than IP43 [IEC 60529]

NOTE |Except direct solar radiation environment.
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A.6 Guidelines for actual operation

A.6.1 Optical transmitter

It is considered to operate with the CS, BS and prospective satellite supplementary service
facilities to control the SBS (stimulated Brillouin scattering) effect. For that purpose a directly
modulated transmitter having a dummy carrier in the vicinity of 2 GHz is used.

A.6.2 Optical amplifier

In ca of feeding-multiple optical wavelengths (i.e-\WDM svstem) to an-amuplifier-the -gain tilt
J Lad L J \ J 7 Lud 7 ~

effect|is considered. In general, the wider the wavelength spacing, the larger the gain'\tift, and
the ogeration levels become different. Careful attention should be paid to the leveldifferjences
between wavelengths in cascaded operation. A 6 dB level difference is assumed'betwegn two
wavelengths at the headend in this system, however, the gain tilt may impair the level diffgrence
and fipally it becomes difficult to maintain the original level difference. This may.degrade the S/N
value,
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Annex B
(informative)

Wavelength division multiplexing

Optical wavelength grid (optical frequency grid)

The wavelength spacing is defined as follows.

a) DWDM frequency grid (ITU-T G.694.1):

THere is a variety of channel spacings ranging from 12,5 GHz to 100 GHz and wider.
b) C\DM wavelength grid (ITU-T G.694.2):
A Wavelength spacing of 20 nm is defined.

B.2

The wavelengths (frequencies) are defined as follows by two methaods ) (ITU-T G.694.1):
a) DWDM case

For a channel spacing of 12,5 GHz, the allowed channel frequencies (in THz) are define

For a channel spacing of 25 GHz, the allowed channel frequencies (in THz) are defined

For a
defing

For a
are de

The W

Nominal central frequencies and wavelengths

f=193,1+rn x 0,012 5 where n is a positive©@r'negative integer including 0

f=193,1+ n x 0,025 0 where n is.a positive or negative integer including 0

channel spacing of 50 GHz on a fibre, the allowed channel frequencies (in TH
d by:

f=193,1 + n x 0,050 0 where n is a positive or negative integer including 0

channel spacing of\100 GHz or more on a fibre, the allowed channel frequencies (i
fined by:

=193+ n x 0,100 0 where n is a positive or negative integer including 0

where

avelength can be calculated by the following equation:
c
A==
A is the wavelength

is the frequency

c is the speed of light in vacuum
(= 2,997 924 58 x 108 m/s)

The resulting approximate nominal central wavelengths are shown in Table B.1.

) are

THz)
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Table B.1 — Example nominal central frequencies of the DWDM grid

Approximate Nominal central frequencies Approximate Nominal central frequencies in
nominal central in THz for spacings of nominal THz for spacings of
wavelengths central
nm 100 GHz 200 GHz Wa"er'::‘gths 100 GHz 200 GHz

1 624,89 184,5 184,5 1575,37 190,3 190,3
1 624,01 184,6 1574,54 190,4
1623,13 184,7 184,7 1573,71 190,5 190,5
1622,25 184,8 1572,89 190,6
1621,38 184,9 184,9 1572,06 190,7 1907
11620,50 185,0 1571,24 190,8
1619,62 185,1 185,1 1570,42 190,9 1909
1618,75 185,2 1 569,59 191,0
1/617,88 185,3 185,3 1 568,77 1911 1911
1§617,00 185,4 1 567,95 1972
1/616,13 185,5 185,5 1567,13 191,3 1913
1/615,26 185,6 1 566,31 191,4
1614,39 185,7 185,7 1 565,50 191,5 191)5
1613,52 185,8 1 564,68 191,6
1/612,65 185,9 185,9 1°663,86 191,7 191)7
1611,79 186,0 1 563,05 191,8
1/610,92 186,1 186,1 1562,23 191,9 1919
1610,06 186,2 1561,42 192,0
1609,19 186,3 186,3 1 560,61 192,1 1921
11608,33 186-4 1 559,79 192,2
1607,47 186,5 186,5 1 558,98 192,3 1923
11606,60 186,6 1558,17 192,4
1605,74 186,7 186,7 1 557,36 192,5 192)5
11604,88 186.8 1 556,55 192,6
1504,03 18679 186,9 1 555,75 192,7 192)7
1603,17 187,0 1 554,94 192,8
1602,31 187,1 187,1 1554,13 192,9 1929
1601,46 187,2 1 553,33 193,0
11600/60 187,3 187,3 1552,52 193,1 1931
1599,75 187,4 1551,72 193,2
1 598,89 187,5 187,5 1 550,92 193,3 193,3
1 598,04 187,6 1 550,12 193,4
1 597,19 187,7 187,7 1 549,32 193,5 193,5
1 596,34 187,8 1 548,51 193,6
1 595,49 187,9 187,9 1547,72 193,7 193,7
1 594,64 188,0 1 546,92 193,8
1 593,79 188,1 188,1 1546,12 193,9 193,9
1 592,95 188,2 1 545,32 194,0
1592,10 188,3 188,3 1 544,53 194,1 194,1
1 591,26 188-4 1543,73 194,2
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Approximate Nominal central frequencies Approximate Nominal central frequencies in
nominal central in THz for spacings of nominal THz for spacings of
wavelengths central
nm 100 GHz 200 GHz Wa"em‘gths 100 GHz 200 GHz

1 590,41 188,5 188,5 1 542,94 194,3 194,3
1 589,57 188,6 1542,14 194,4
1588,73 188,7 188,7 1 541,35 194,5 194,5
1 587,88 188,8 1 540,56 194,6
1 587,04 188,9 188,9 1539,77 194,7 194,7
1586720 89,0 7030,98 948
1685,36 189,1 189,1 1538,19 194,9 1949
1684,53 189,2 1 537,40 195,0
1683,69 189,3 189,3 1536,61 195,1 1951
182,85 189,4 1 535,82 195,2
182,02 189,5 189,5 1 535,04 195,3 195,B
181,18 189,6 1534,25 195,4
1680,35 189,7 189,7 1 533,47 195,5 195)5
179,52 189,8 1532,68 195,6
1/678,69 189,9 189,9 1531,90 195,7 195)7
177,86 190,0 1.581,12 195,8
177,03 190,1 190,1 1 530,33 195,9 1959

b) CWDM case

The wavelengths to be used are defined in 1TU-T G.694.2 (see Table B.2)

Table B.2 — Nominal.central wavelength for spacing of 20 nm
(ITU-T G.694.2)

Nominal central
Wavelength of'laser wavelengths Channel spacin
diode for spacing of P 9
20 nm
nm nm nm
1 530 band 1531 1524,5to01537,5
1 550 band 1 551 1544,5to 1557,5
1 570 band 1571 1564,5t01577,5
1 590 band 1591 1584,5to 1597,5
1610 band 1611 1604,5t0 1617,5

B.3 Notes regarding wavelength division multiplexing

B.3.1 Crosstalk between two wavelengths

When multiple wavelength signals are transmitted in a single fibre, crosstalk is generated. It is
classified into linear and non-linear type.
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a) Linear cross talk

Linear crosstalk is caused by the insufficient wavelength separation of the WDM filter. The
residual frequency component of other wavelength signals appear at the receiving side due to
the insufficient isolation (see Figure B.1).

7 M 2 )

__— liner crosstalk
_

,,,,,,,,

b) Ngn-linear cross talk

The t
(stimul

worst when the wavelength spacing is<13 THz (100 nm) as shown in Figure B.2. It is not pg
to remove the residual frequency component of other wavelengths by the wavelength sep4

filter
cross

in the pase of high frequency usage (or small AL wavelength separation) as shown in Figun

Howe
differq

JI Sf | EO NT / Vo
L = O

’;
= =
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Figure B.1 — Linear crosstalk between two wavelengths

pical non-linear crosstalk is Ramafn*crosstalk which appears in the fibre itself

liner crosstalk

liner crosgtalk

IEC

SRS

ated Raman scattering) is the calse of this Raman crosstalk. Raman crosstalk |is the

s shown in Figure B.3. XPM (cross-phase modulation) is another cause of non
Ik between different wavelength signals. The interference level may become sign

ssible
ration

linear
ficant

e B.4.

er it is generally negligibly small for the FTTH system described in this document where

nt frequencies below and above 1 GHz are used.

»
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Figure B.2 — Wavelength dependency of Raman crosstalk
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Figure B.3 — Nonlinear crosstalk between two'wavelengths
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Figure B.4 — Frequency dependency of cross-phase modulation

(Under the condition of wavelength A4, = 1 555,00 nm, A, = 1 554,00 nm, fibre length = 20 km
and optical input power to fibre = 10 dB(mW))

B.3.2 Receiving two wavelengths by single V-ONU

When optical signals on the different two wavelengths are received by single V-ONU, the level
difference of two RF signals (AC in dB) can be described as follows:
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where

oM,
Py

AC=2~10-Ig(p—2J+20-Ig(%]indB (B.1)
P oM,

is the optical modulation index of the kth wavelength

is the optical input level of the kth wavelength

Figure B.5 shows the S/N degradation when optical signals on two wavelengths are received by
one V-ONU. The noise of each optical carrier is accumulated and additional noise is generated
by mutual interference between X, and X,. The calculation method of the total S/N is described

in 6.5;5-
,,/”4)/11 A2
| N et
S/N1 P i
£l - \/ A :
AN E/O e i
f (A1) J ! A
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, (S/NI g
z O it | _g “ /N2
............................... = Optical fibre V-ONU . L~ AR > Noise of A + A
J > — Noise of 44
£/ frrA A~ A — Noiee of 1
(A2)
S/N2 f
2
A1
aVaVaVy Vav)
f

IEC

Figure B.5 — S/N\degradation (two wavelengths
into one V-ONU case)
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Annex C
(informative)

Minimum wavelength separation

Optical beat interference

When signals of two wavelengths are received by a single optical receiver, an optical beat
interference component called beat noise (RIN,,) will be generated at a frequency centered
around _the difference of both wavelengths (frequencies). The centre frequency, fip..;

optical beat noise is given by Equation (C.1).

wherg

Also,

where
AF
Av
v

In Fig
offset
transn
freque
RIN is

25 GH
wavel

C|/1i - /Ii+1|

oeat =

is the velocity of light in vacuum, 2,997 924 58 x 108 m/s

he optical beat noise (RIN, ;) can be expressed using Equation (C.2).

RIN,, = 101g|%. Av in dB
T (AF - [+ Ay

is the frequency equivalent of the Wwavelength difference
is the spectral width of the optical signal

is any frequency for RIN calculation

ire C.1 experimental results 6f RIN degradation due to optical beat are plotted agair
frequency (differencesbetween centre frequency of optical beat and RF freq
nitted through the opticalsignal). For example, if the optical signal is modulated by

ncy of 2,5 GHz (assuming the total optical modulation index is 30 %), and if the re
-140 dB(Hz™ 1), then the centre frequency of beat noise should be

foeat > 25GHz

z corresponds to 0,20 nm in the 1 550 nm band. Therefore, it is sufficient that th
bngths are separated by at least 0,20 nm to avoid the effect of noise due to optice

of the

(C.1)

(C.2)

st the
uency
an RF
uired

(C.3)

e two
| beat

interf

rence. AHowever, In a large scale F | H system such as satellite signhal Transmissl

n, the

required RIN value is less than -150 dB(Hz"). In this case, the minimum required wavelength
separation including allowance is 0,3 nm. In actual DWDM wavelengths systems (like
ITU-T 100 GHz grid), the wavelength separation will be approximately 0,8 nm and there is no
need to consider the optical beat interference. Similarly, in case of CWDM wavelength systems,
the wavelength separation will be 20 nm and again there is no need to take into account the

optica

| beat interference.
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Figure C.1 — Experimental results of RIN degradation
due to optical beat

types of optical WDM systems may contain transmitters with automatic tempe
| (ATC) function. A 100 GHz ITU-T grid system requires a minimum wave
htion between the multiplexed optical signals of at least 0,8 nm. In order to me

and 0,3 nm for general tolerance in actual systems.

Range of wavelength variation

| transmitters may contain” ATC circuits to control the variation of optical wave
5t temperature. DWDM*“transmitters usually have an ATC to minimize the wave
on. However, typicalCWDM transmitters do not employ ATC, as a result the wave
hift by 0,1 nm to(the longer (or shorter) wavelength side if the temperature increag
hses) by 1 °C.

mental résults on the variation of the optical wavelength of a DWDM transmitt
in Figure’C.2, and for a CWDM transmitter, in Figure C.3.

rature
ength
bt this

ement the assumed wavelength variation.is 0,2 nm for ATC circuit, 0,3 nm for long-term

ength
ength
ength
es (or

er are
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Figure C.2 — Wavelength variation of a DWDM transmitter
against ambient temperature
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Figure C.3 — Wavelength variation of a CWDM transmitter
against ambient temperature

C.3 WDM system using optical filters and couplers

WDM systems can be designed with WDM filter or optical coupler. For WDM systems with WDM
filter, care should be taken that the wavelength variation does not exceed the pass bandwidth of
the WDM filter, as illustrated in Figure C.4. Figure C.5 shows a CWDM filter design taking into
account temperature and LD wavelength variation. Figure C.6 shows an example of a
wavelength division multiplex system using an optical coupler. It is noted that the wavelength
separation shall be kept in at least 0,3 nm.
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/\Note: The wavelength fluctuation should not exceed

the filter pass bandwidth

Optical transmitter

(™)

WDM

Optid

al transmitter

filter V-ONUY

(%2) (

Figure C.4 — Example of wavelength division multiplexing
using WDM filter
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Wavelength
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less than 0,3 nm
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Figure C.6 — Example of wavelength division multiplexing
using optical coupler
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Annex D
(informative)

Relation between S/N degradation and rain attenuation

The ratio of antenna aerial gain to the noise temperature of a receiving system, G/T is related to
S/N by the following expression:

S/N is

wherg

Ny

GIT ca

G/T:{ SIN-K-B W
| EIRP . Ig RNy |
given by
SIN - GIT-EIRP-Lg-R- Ny
K-B

is Boltzmann’s constant

is the channel bandwidth
p is the equivalent isotropically radiated power

is the propagation loss in the free spacé
is the rain attenuation

is the receiving S/N degradatieh*due to uplink S/N

n be expressed by the following expression.

GIT a-B-G _ a-B-G
a-Ta+(1-a)- Tg+(F-1)-Tg a-Ty+(F-a) Ty

is thescoupling loss
is.the pointing loss
is'the gain of the receiving antenna

is the noise temperature of the receiving antenna

is the reference temperature
is the noise figure of the receiving system

(D.1)

(D.2)

(D.3)

S/N degradation due to rain attenuation is defined as the difference between S/N during clear
weather and S/N during rainy weather.

S/N degradation = S/N; —S/N, =

10lg G/T1-E]RP~LS~NU1_1O|9{G/T2'EIRP~LS-R~NU- _

K-B K-B

1019[G/ T4]-101g[G/ T, ] - 101g[R] =
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10|g[a'Taz+(F_a)'TO}—10|9[R][dB] (D.4)
a-Ta +(F—a) Ty

where

S/N4 is the S/N value during clear weather

S/N, is the S/N value during rainy weather

G/T4 is the G/T value during clear weather

G/T, is the G/T value during rainy weather

Assunmimgthie oTse temperature, T4 Of the Teceiving antenma guring cfear weatherto g 50 K,

the nqgise temperature, T, of the receiving antenna during rainy weather can be expressed by
the following relation.

Th, =50-R+(1-R) Ty (D.5)
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2)

3)

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

Partie 13-1: Extension de la largeur de bande

—__pour tes sigmaux de diffustom surunm systeme DFA— ]
AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normdlisation cofnposée
de |'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC)."L'HEC a pour gbjet de
favgriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation.dans les domaines de
I'élgctricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie des Normes internationales, des
Sp4cifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS)|et des
Guifles (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux
trajaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut” participer. Les organfsations
intefnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison ayvec I'lEC, participent égalempnt aux
travfaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationalel,de Normalisation (ISO), selpn des
conflitions fixées par accord entre les deux organisations.

Les|décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questiods techniques représentent, dans la mepure du
poskgible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de I'lEC intgressés
sonf représentés dans chaque comité d'études.

Les|Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recotnmandations internationales et sont agrééesjcomme
tellgs par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que I'lEC s'aspure de
I'exgctitude du contenu technique de ses publications{}}IEC ne peut pas étre tenue responsable de I'évégntuelle
mayvaise utilisation ou interprétation qui en est faité\par un quelconque utilisateur final.

Darls le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans foute la
megure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications natiopales et
régionales. Toutes divergences entre toutes-Rublications de I'lEC et toutes publications nationales ou rédionales
colr%espondantes doivent étre indiquées.ehjtermes clairs dans ces derniéres.

L'IHC elle-méme ne fournit aucune_ attestation de conformité. Des organismes de certification indépg¢ndants
founissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux margues de
conformité de I'lEC. L'IEC n'estiresponsable d'aucun des services effectués par les organismes de certification
indgpendants.

Tous les utilisateurs doivent-s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

Audune responsabilité"ne-doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandptaires,
y cdmpris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux de I'lHC, pour
touf] préjudice causéien cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de quelqud nature
que| ce soit, difecte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les d¢penses
décpulant de'la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication de I'lEC,
ou au crédit-qui lui est accordé.

L'attention“est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publjcations
réfgrencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire I'objet
de droits de brevet. L'lEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de brevets
et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 60728-13-1 a été établie par le Domaine technique 5: Réseaux
cablés pour les signaux de télévision, signaux sonores et services interactifs, du comité
d'études 100 de I'lEC: Systémes et équipements audio, vidéo et services de données.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2012. Cette édition
constitue une révision technique.
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Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente.

e La fréquence de transmission a été étendue afin d'obtenir un signal par satellite pour le
service de diffusion de vidéos 4K. La fréquence de transmission sur un systéme DFA serait
de 3 300 MHz.

e Un boitier de modulation des signaux a débit élevé, comme 16 APSK et 32 APSK, a été
ajouté afin de s'adapter a la transmission pour le service de diffusion de vidéos 4K.

La présente version bilingue (2021-02) correspond a la version anglaise monolingue publiée en
2017-07.

La vegsion frangaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.
Le prdsent document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 60728, publiées sous le titre,général Résegux de
distribution par cables pour signaux de télévision, signaux de radiodiffusion sonore et services
interagtifs, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de stabilité
indiquEFe sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch.dans les données relatiyes au
document recherché. A cette date, le document sera

e re¢onduit,

e supprimé,
e remplacé par une édition révisée, ou

e anpendé.

Le comtenu du corrigendum publié en septembre 2017 a été inclus dans la présente cople.

IMPQRTANT - Le logo "colour inside™ qui se trouve sur la page de couverture de gette
publjcation indique qu’elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséqyent,
imprijmer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

Les normes et documents a produire de la série IEC 60728 traitent des réseaux de distribution
par cables, y compris les équipements et méthodes associées de mesure pour la réception en
téte de réseau, le traitement et la distribution des signaux de télévision et des signaux de
radiodiffusion sonore, et pour le traitement, l'interfagage et la transmission de tous types de
signaux de données pour les services interactifs, qui utilisent tout support de transmission
applicable. La transmission de ces signaux sur les réseaux repose généralement sur des

techni

ques de multiplexage en fréquence.

Cela comprend par exemple:

e leg réseaux de distribution par cables a large bande régionaux et locaux,

o leg systemes étendus de distribution de télévision terrestre et par satellite,

o leg systémes individuels de réception de télévision terrestre et par satellite

ainsi

distribution par cables, et ces systémes de distribution et de réception«

Ce trs
résea
I'équif

I ou autres points d'interface d'accés au réseau, ainsi que toute interface du termi
ement chez le client.

jue tous les types de matériels, systémes et installations utilisés dans ces résedux de

vail de normalisation couvre les antennes et/ou les interfaces particulieres, la téte de

hal de

Le travail de normalisation tient compte de la coeXistence d'utilisateurs du specfre de

radiof

La ng

en est

réquence (RF) dans les systémes de transmission filaires et sans fil.

exclue.

rmalisation des terminaux (a savoir syptoniseurs, récepteurs, décodeurs, ternmjinaux
multimédias, etc.) et des cables coaxiaux, a paires symétriques et optiques et leurs access

oires,



https://iecnorm.com/api/?name=da775e56256af3060a66a337cc24b816

- 70 — IEC 60728-13-1:2017 © IEC 2017

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

Partie 13-1: Extension de la largeur de bande
pour les signaux de diffusion sur un systeme DFA

1 Dpmaine d'application

La prgsente partie de I'lEC 60728 a pour objet la description précise d'un systemg DFA
(desserte par fibre de I'abonné) pour étendre la transmission des signaux de diffusion g large
bandg depuis les services CATV uniquement, vers les services CATV, les services de diffusion
par satellite (BS), les services de communication par satellite (CS), et “d'autres signaux
différgnts tels que les services de données.

Le domaine d'application est limité a la transmission des signaux RE)sur les systémes D|FA.

2 Rgférences normatives

Les dgcuments suivants sont cités dans le texte de sorté.gu'ils constituent, pour tout ou paftie de
leur cpntenu, des exigences du présent document..Pour les références datées, seule I'¢dition
citée g'applique. Pour les références non datéesJlayderniére édition du document de réfdrence
s'applijque (y compris les éventuels amendements).

IEC 60068-1:2013, Essai d'environnement— Partie 1: Généralités et guide

IEC 60728-1:2014, Réseaux de distribution par cables pour signaux de télévision, signgux de
radiodiffusion sonore et services. jinteractifs — Partie 1. Performances des systemes dg voie
directe

IEC 60728-6:2011, Réseéaux de distribution par cables pour signaux de télévision, signgux de
radiodiffusion sonore etservices interactifs — Partie 6: Matériels optiques

IEC 60728-13:2010y" Réseaux de distribution par cables pour signaux de télévision, signgqux de
radiodiffusion sofore et services interactifs — Partie 13: Systemes optiques pour la transntission
de signaux de-diffusion

IEC 60728-113:—, Réseaux de distribution par cadbles pour signaux de télévision, signgux de
radiodiffusiomrsomnore et Services inmteractifs — Partic 13- Systemes optiques pour transmnissions

de signaux radiodiffusés soumis a une charge de porteuses exclusivement numériques?

IEC 61280-1-3:2010, Procédures d'essai des sous-systéemes de télécommunication a fibres
optiques — Partie 1-3: Sous-systemes généraux de télécommunication — Mesure de la longueur
d'onde centrale et de la largeur spectrale

Recommandation UIT-T G.694.1, Grilles spectrales pour les applications de multiplexage par
répartition en longueurs d'onde: grille dense DWDM

Recommandation UIT-T G.694.2, Grilles spectrales pour les applications de multiplexage par
répartition en longueurs d'onde: grille espacée CWDM

1 En cours d'élaboration. Stade au moment de la publication: IEC ACDV 60728-113: 2017.


http://www.itu.int/rec/T-REC-G.694.2-200312-I/fr
http://www.itu.int/rec/T-REC-G.694.2-200312-I/fr
http://www.itu.int/rec/T-REC-G.694.2-200312-I/fr
http://www.itu.int/rec/T-REC-G.694.2-200312-I/fr
http://www.itu.int/rec/T-REC-G.694.2-200312-I/fr
http://www.itu.int/rec/T-REC-G.694.2-200312-I/fr
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3 Termes, définitions, symboles et termes abrégés

3.1

Termes et définitions

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

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

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

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

3.1.1
résea
résea

signalix pour des services interactifs a une zone régionale, qui comprend plusieurs villes

village

3.1.2
résea
résea

signalix pour services interactifs a une zone locale (une ville e un village, par exemple

3.1.3
résea
résea

u régional de distribution par céables a large bande
I congu pour fournir des signaux de télévision et de radiodiffusion sonore ainsi qu

S

U local de distribution par cables a large bande
I congu pour fournir des signaux de radiodiffusion sonore (etyde télévision ainsi qu

u ou systéme étendu de distribution de télévision par satellite
I ou systéme de distribution prévu pour fournir aux logements d'un ou de plu

batim
satelli

Note 1
des sig

Note 2
systéem
MoCA

3.1.4
résea
résea

nts des signaux de télévision et de radiodiffusion sonore regus par lI'antenne de réc
e

b I'article: Ce type de réseau ou de systeme peut étre combiné a des antennes terrestres pour recevg
haux de télévision et/ou de radio par le biais;de réseaux terrestres.

a l'article: Ce type de réseau ou de systéme peut aussi transporter des signaux de commande ¢
Es commutés sur satellite ou d'autresvsignaux pour des systémes de transmission spécifiques (par ¢
u WiFi) dans le sens de la voie de retour.

U ou systéme étendu de distribution de télévision terrestre
I ou systéme de distribution prévu pour fournir aux logements d'un ou de plu

e des
et/ou

e des

sieurs
eption

ir aussi

our les
xemple

sieurs

batim¢nts des signaux de télévision et de radiodiffusion sonore regus par les antennes de

récep

Note 1
des sig

Note 2

ion terrestre

b I'article;\_Ce type de réseau ou de systéme peut étre combiné a des antennes satellites pour recevqg
haux de.telévision et/ou de radio par le biais de réseaux satellites.

ir aussi

de tran

3.1.5

systéme de réception individuelle de télévision par satellite
systéme congu pour fournir des signaux de radiodiffusion sonore et de télévision regcus d'un ou

plusie

Note 1

urs satellites a une habitation individuelle

b larticle: Ce type de réseau ou de systéme peut également transporter d'autres signaux pour des snstémes
~] .

a l'article: Ce type de systeme peut également transporter des signaux de commande pour des systemes
commutés sur satellite ou d'autres signaux pour des systémes de transmission spécifiques (par exemple MoCA ou
WiFi) dans le sens de la voie de retour.
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3.1.6

systéme de réception individuelle de télévision terrestre

systéme congu pour fournir des signaux de radiodiffusion sonore et de télévision regus au
moyen de réseaux de radiodiffusion terrestres a une habitation individuelle

Note 1 a l'article: Ce type de systéme peut également transporter d'autres signaux pour des systémes de
transmission spécifiques (par exemple MoCA ou WiFi) dans le sens de la voie de retour.

3.1.7

module d'émission optique
émetteur optique

émetteur fibronique qui tolére a son accés d'entrée un signal électrique et qui fournit a son acces
de soffie une porteuse optique modulée par ce meme signal d entree

Note 1 [a l'article: Pour les besoins du présent document, les émetteurs optiques peuvent avoir plusieur$ acces
d'entré¢ qui tolerent les signaux RF électriques.

Note 2 [a I'article: Cet équipement amplifie les signaux électriques a multiplexage en fréquence et convdrtit ces
signauX électriques en signaux optiques. La longueur d'onde optique est une bande de 1 500,nm (1 550 nm £ 10 nm
dans la|région de 1 530 nm a 1 625 nm).

Note 3 p l'article: Lalongueur d'onde et la séparation des longueurs d'onde nécessaire sont décrites aux Anipexes B
et C, rgspectivement.

[SOURCE: IEC 60728-13:2010, 3.1.1, modifié — La Note 3 a ét&.ajoutée.]

3.1.8
modulle de transmission optique
récepteur optique

récepfeur fibronique qui tolére a son acces d'entrée'une porteuse optique modulée et qui fournit
a sonfaccés de sortie le signal électrique démodulé correspondant (accompagné du rythme qui
lui estlassocié s'il est numérique)

Note 1 g l'article: Pour les besoins du présent decédment, les récepteurs optiques peuvent avoir plusieurs agcés de
sortie qui fournissent des signaux RF électriques:

[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2/9.7, modifié — La Note 1 a été ajoutée.]

3.1.9
amplificateur optique
dispogitif & guide d'ondes optique composé d'un milieu actif pompé de maniere adéfuate,
pouvant amplifier un'signal optique

Note 1 |a l'article:~Dans le présent document, I'amplificateur a fibre dopée a l'erbium (EDFA) est utiligé pour
I'ampliflcation dans/la bande de 1 550 nm.

Note 2 [a larticle: Plusieurs méthodes fondées sur la longueur d'onde peuvent étre utilisées pour I'amplification.
présent document, le terme "amplificateur a fibre dopée a I'erbium (EDFA)" est synonyme d'amplificateur

[SOURCE: IEC TR 61931, 2.7.75, modifié — Les Notes 1 et 2 ont été ajoutées.]

3.1.10

dispositif de couplage en fibre optique

coupleur optique

diviseur

dispositif en fibre optique, composé de trois accés optiques ou plus, qui répartit la puissance
rayonnante entre les différents accés d'une maniére prédéterminée, sur la ou les mémes
longueurs d'onde, sans conversion de longueur d'onde

Note 1 a l'article: Les accés d'un dispositif optique peuvent étre connectés a des fibres optiques, des sources
optiques, a des photodétecteurs, etc.
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[SOURCE: IEC TR 61931:1998, 2.6.21, modifié — Le terme "diviseur" a été ajouté, le terme
"dispositif de couplage en fibre optique" a été supprimé et le terme "coupleur optique" est

privilé

3.1.11

gié plutdét que déconseillé.]

multiplexeur

dispo

sitif MRL

dispositif de couplage qui permet de choisir les longueurs d'onde (utilisé dans les systémes de
transmission MRL) et dans lequel les signaux optiques peuvent étre transférés entre deux accés
prédéterminés, selon la longueur d'onde du signal

[SOURCETEC TR 6183119982651}

3.1.12

indice de modulation optique

indice|de modulation optique du k® signal RF, OMI,, qui est défini comme suit
oMI,, = n — 4

2
ou
¢,  pstla plus haute valeur et
1) est la plus basse valeur de puissance optique instantanée du signal optique modllé en

ntensité, et

k pst le signal RF concerné
Note 1 f l'article: La présente définition ne s'applique\pas aux systemes ou les signaux d'entrée sont conyertis et
transpdrtés sous forme de signaux numériques en bande de base. Dans ce cas, les termes "profondeur de
modulation" ou "rapport d'extinction", définis en 2:6.79 et en 2.7.46 de I'lEC TR 61931:1998, sont utilisgs. Une
procédlire 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
ont étg¢ remplacées par une nouvelle Note 1.]
3.1.13
indicg de modulation optique total
indice|de modulation optique obtenu lorsque plus d'un signal RF est transmis, OMI,,, et qui est
définijcomme suit

K

OMlo = | > OMI,?

k=1
ou
OMI,  estl'indice de modulation optique du k° signal RF;
k est le nombre total de signaux RF
3.1.14

intensité relative de bruit

RIN

rapport du carré moyen des fluctuations d'intensité dans la puissance optique d'une source
lumineuse au carré de la moyenne de la puissance de sortie optique

Note 1

Note 2 a l'article:

pour le

a l'article: La RIN est généralement exprimée en dB (Hz™') aboutissant a des valeurs négatives.

systéme.

La valeur de la RIN peut étre calculée a partir des résultats d'une mesure du rapport signal sur bruit
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Note 3 a l'article: L'abréviation "RIN" est dérivée du terme anglais développé correspondant "relative intensity
noise".

[SOURCE: IEC 60728-13:2010, définition 3.1.8]

3.1.15

sensibilité (énergétique)

quotient de la grandeur électrique de sortie d'un photodétecteur par la grandeur optique d'entrée
a une longueur d'onde donnée

Note 1 a I'article: La sensibilité est généralement exprimée en ampéres par watt ou en volts par watt de puissance
rayonnante incidente.

Note 2 p l'article: En anglais, le terme "sensitivity" est parfois utilisé de fagon imprécise pour désigner la sepsibilité
énergéfique.

Note 3 g I'article: L'intervalle de longueur d'onde autour de la longueur d'onde donnée peut étrejspécifié.

[SOUIRRCE: IEC 60728-6, 3.1.14]

3.1.16
longuleur d'onde
distanice couverte par la surface d'une harmonique plane, dans unie période donnée

Note 1 g I'article: La longueur d'onde A de la lumiere dans le vide estdonnée par

c
A=—
A
ou
c bst la vitesse de la lumiére dans le vide (¢ = 2,997 92 x 108 m/s);
f st la fréquence optique.

Bien que la longueur d'onde dans un matériad_diélectrique, comme les fibres, soit plus courte que dans le vid¢, seule
la longdieur d'onde de la lumiére dans lewjde”est utilisée.

[SOURCE: IEC 60728-13:2010,°3.1.10]

3.1.17
longujeur d'onde centrale
moyemne des longueurs d'ondes qui correspond a la moitié de I'amplitude maximale de déput ou
de fin|d'une sourcelumineuse

[SOURCE;-TEC 60728-6:2011, 3.1.26, modifié¢ — La modification ne s'applique qu'a la version
anglaise’]

3.1.18

modulation d'amplitude en quadrature

QAM

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 une voie commune

Note 1 a l'article: L'abréviation "QAM" est dérivée du terme anglais développé correspondant "quadrature amplitude
modulation”.

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

3.1.19
signal QAM
signal qui utilise la modulation d'amplitude en quadrature comme méthode de modulation
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3.1.20

multiplexage par répartition en fréquence orthogonale

OFDM

le multiplexage par répartition en fréquence orthogonale est I'un des schémas de multiplexage
utilisés pour le transport de signaux SDTV et HDTV en diffusion numérique

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 a l'article: L'abréviation "OFDM" est dérivée du terme anglais développé correspondant "orthogonal
frequency division multiplexing".

[SOURCE: IEC 60728-13:2010, 3.1.14, modifié — Le terme OFDM a été spécifié et le |terme
"signgdl OFDM" a été supprimé et donné dans un nouvel article.]

3.1.2

signa] OFDM
signall qui utilise le multiplexage par répartition en fréquence orthogonale.comme schéma de
multiplexage

3.1.2

modullation par déplacement de phase
MDP

modulation angulaire dans laquelle chaque état significatif d'un signal temporel discret
modulant est représenté par une phase déterminée d'unédoscillation sinusoidale périodique

[SOURCE: IEC 60050-721:1991, 721-06-07, modifié, — Les termes anglais privilégiés "phase
shift modulation" et "phase shift signalling" ont été-supprimés.]

3.1.23
signal] MDP
signall qui utilise la modulation par déplacement de phase comme méthode de modulation

3.1.24
modullation par déplacement'd'amplitude et de phase
APSK
schéma de modulation numérique qui transmet des données en modifiant, ou en modulant,
I'ampljtude et la phase(diun signal de référence

Note 1 |a l'article: 1#APSK combine la modulation par déplacement d'amplitude (MDA) et la modulatlon par
déplacgment de phase-(MDP) pour augmenter le jeu de symboles.

Note 2 [a I'articles L'abréviation "APSK" est dérivée du terme anglais développé correspondant "amplitudg phase
shift kelying",

3.1.2
signal APSK

signal qui utilise la modulation par déplacement d'amplitude et de phase comme schéma de
modulation

3.1.26
niveau de signal a modulation numérique
puissance en valeur efficace du signal dans la largeur de bande du canal (S)

Note 1 a l'article: Le niveau d'un signal numérique est la puissance électrique moyenne du signal global qui
comprend chaque signal, ce n'est pas le niveau de chaque signal au sein du signal a porteuses multiples indiqué dans
le Tableau 1.
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Tableau 1 — Niveau des signaux RF

Signal Détection du niveau Symbole Remarques
Signal QAM
- La moyenne de la valeur est
. X Signal OFDM calculée sur une période
Signaux a suffisamment longue par
modulation Signal xPSK @ Valeur efficace N N .
- rapport a la période de la
numérique ) p
Signal 16 APSK plus basse fréquence
utilisée pour la modulation.
Signal 32 APSK
Porteuse audio FM P Valeur efficace C Le niveau de la porteuse

eff est une valeur constante.

a8 xPSK correspond a QPSK, 8PSK, TC8PSK, etc.

b La|radio FM n'est pas un type de signal @ modulation numérique. Elle peut toutefois exister dans uh syst&me de
diffusion optique a modulation numérique.

Note 2 p I'article: Le niveau du signal a modulation numérique peut s'exprimer en dB(mW)/ou en dB(upV) par|rapport
a75Q.

3.1.27
rappart S/NV
rappoft signal sur bruit pour un signal a modulation numérique.dans la bande RF

Note 1 g I'article: Dans le présent document, seules les porteuses amodulation numérique sont prises en ¢ompte.
SIN estluniquement utilisé pour un signal a modulation numériquefqui s'exprime de la méme maniere que [S /N

D,RF
utilisé dans I'lEC 60728-1:2014, 3.1.80.

3.1.28
rappdrt D/U
rappoft du niveau de signal désiré, D, sur le ‘niveau de signal non désiré, U

Note 1 [a I'article: Le rapport D/U est généralement utilisé pour les interférences multifréquences comme [CSO et
CTB, ef pour les interférences monofréquences comme SCR.

Note 2 g I'article: Le rapport D/U est exptimé en dB.

[SOURCE: IEC 60728-13:2010/ définition 3.1.20, modifié — Le terme "CCR" de la Note 1 a été
remplacé par le terme SCR.]

3.1.2
rappart d'interférence monofréquence ou multifréquence
rappoft du niveau-de signal désiré sur le niveau de signal non désiré

Note 1 g l'arficle: Le rapport du niveau de signal désiré, D (dB(unV)), sur le niveau de signal non désiré, U (§B(uV))
est donnélpar

DIU(dB)=D-U
Note 2 a I'article: Le signal désiré et le signal non désiré peuvent aussi étre exprimés tous les deux en dB(mW).

Note 3 a I'article: Noter la similitude de la définition avec celle du rapport S/N".

3.1.30

terminal de ligne optique

OLT

centre de commutation-terminal relié a I'unité de réseau optique (ONU), chez le client

Note 1 a I'article: L'OLT se raccorde habituellement a I'équipement de téte de réseau.

Note 2 a l'article: L'abréviation "OLT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "optical line terminal”.

[SOURCE: IEC 60728-13:2010, 3.1.22]
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3.1.31

unité de réseau optique

ONU

appareil situé chez le client et qui est relié au terminal de ligne optique (OLT)

Note 1 a I'article: L'ONU se raccorde habituellement a I'équipement chez le client.

Note 2 a I'article: L'abréviation "ONU" est dérivée du terme anglais développé correspondant "optical network unit".

3.1.32

unité de réseau optique-vidéo

V-ONU

termiatquitransforme fe sigmatroptique oo systeme de diffusiomen signatetectrique

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

Note 2 |a I'article: L'abréviation "V-ONU" est dérivée du terme anglais développé correspondant "videojoptical
networl unit".

[SOURCE: IEC 60728-13:2010, 3.1.24]

3.1.33
diffusion de Brillouin stimulée
SBS
diffusion non linéaire du rayonnement optique caractérisée par un déplacement de fréquence
commie dans le cas de la diffusion de Raman, mais accompagnée d'une vibration (acoudtique)
de frdquence plus faible du réseau cristallin moyen{ La lumiére est diffusée en arrigre en
fonction du rayonnement incident

Note 1 g l'article: Dans les fibres de silice, le changemént’de longueurs d'onde se situe généralement a enyiron 10
GHz.

Note 2 a I'article: La DBS provoque une perte dé-niveau optique et affecte les performances du systéme pptique
analogipue.

Note 3 g l'article: Le déplacement de fréquence est caractérisé par une diminution de la fréquence (c'est-g-dire a
une lojgueur d'onde plus importante)'due a une vibration acoustique de fréquence en GHz (la diminution de
fréquer|ce est de 10 GHz ou 11 GHz, et la largeur de bande en gain est de 20 MHz).

Note 4 @ l'article: L'abréviation\'SBS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "stimulated Brillouin
scattering".

[SOURCE: IEC 607%28=13:2010, 3.1.25]

3.1.3
diffusion de_Raman stimulée
SRS
diffusion.hon linéaire du rayonnement optique caractérisée par un changement de longueur
d'onde et accompagnée d'une vibration de fréquence trés élevée du réseau cristallin moyen,
largement activée par la présence d'un rayonnement déja diffusé

Note 1 a l'article: Dans les fibres de silice, le changement d'onde se situe approximativement a 100 nm pour un
rayonnement optique excitateur d'une longueur d'onde d'environ 1 550 nm.

Note 2 a l'article: La diffusion de Raman stimulée peut avoir lieu vers I'avant et vers l'arriére, et elle peut provoquer
une diaphonie entre des signaux optiques de différentes longueurs d'onde.

Note 3 a l'article: La diminution de la fréquence est d'environ 13 THz et la largeur de bande en gain d'environ
20 GHz.

Note 4 a l'article: L'abréviation "SRS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "stimulated Raman
scattering".

[SOURCE: IEC 60728-13:2010, 3.1.27]
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modulation de phase croisée

XPM

modulation causée par un indice de réfraction non linéaire du matériau de la fibre

Note 1 a l'article:

Elle a un rapport avec l'intervalle de longueur d'onde dans un systeme de transmission optique.

Plus I'intervalle augmente, plus la valeur XPM diminue. Du fait de cette relation, dans un tel systéme MRL présentant
des longueurs d'onde de 1490 nm (signal de communication) et 1 550 nm (signal de diffusion), la XPM devient
négligeable par rapport a la SRS.

Note 2 a l'article:

Note 3

La XPM affecte les performances du systéme de multiplexage par répartition en longueur d'onde.

a l'article: L'abréviation "XPM" est dérivée du terme anglais développé correspondant "cross-phase

modulafion™

[SOUIRRCE: IEC 60728-13:2010, 3.1.28, modifié — La définition a été améliorée.]

3.1.3

rapp
SCR

différe

diaph¢nie sur une fréquence provoqué par 'un autre service, mesurée.dans le scénario |
défavorable a un accés de sortie RF d'un récepteur optique poursun-service de diffusion

ou

Dcaq

UAutn

Note 1

Note 2
ratio".

3.2

Les s
symbd

rt signal sur diaphonie

nce de niveau entre le niveau du signal de diffusion CATV etlle/niveau de sig

SCR = Dcaty — UputreServie

sortie RF d'un récepteur optique de diffusion CATV

est le niveau de diaphonie surfsune fréquence provoqué par un autre sef
en dB(pV), dans la largeur.de bande du signal de mesure, a un accé
sortie RF d'un récepteur-optique de diffusion CATV, dans le scénario le
défavorable. La valeurde Uptreservice €8t Principalement due a I'effet
diffusion de Raman-provoqué par d'autres services, par exemple xPON

eService

A l'article: Le SCR est exprimé en dB.

a I'article: L'abréviation\"SCR" est dérivée du terme anglais développé correspondant "signal to ¢

Symboles

mboles graphiques suivants sont utilisés dans les figures du présent documen
les sont énumérés dans I'lEC 60617 ou inspirés de symboles définis dans I'lEC 6

nal de

e plus

CATV

v est le niveau nominal d'un signal de'diffusion CATV en dB(pV) a un accgs de

vice,
s de
plus
de la
\

osstalk

. Ces
617.
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Emetteur optique
selon

[IEC 60617-S00213
(2001-07)]

Fibre optique
[IEC 60617-S01318
(2001-07)]

- 79 —

Amplificateur optique
selon

[IEC 60617-S01239
(2001-07)]

Affaiblisseur variable
[IEC 60617-S01245,
modifiée

(2001-07)]

Reécepteuroptique
selon

[[EC 60617-S00213
(2001-07)]

Analyseur de spectre
électrique

selon

[IEC 60617-S00059,
IEC 60617-S00910
(2001-07)]

Ampéremeétre

selon

[IEC 60617-S00059,
IEC 60617-S00910

L =%

Mesureurdepuissance

[IEC 60617-S00059
IEC 60617-S00910
(2001-07)]

Anmplificateur
[lEC 60617-S01239
(2001-07)]

Photodiode avec |fibre

optique amorce
[IEC 60617-S01327

(2001-07)-] (2001-07)]
Coupleur Optical
[IEC 60617-S00059; Filter : .
{ IEC 60617-S01188 Filtre optique
(2001-07)]
Terminaison optique NE
_( Vol [IEC\60617-S01389, Meter Mesureur de
/ IEC-60617-S01318 facteur de bruit
(2001-07)]
Diviseur optique
selon TV = de télévisi
0 [IEC TR 61930:1998, oste de television
I_': 33311
_ Unité de réseau WDM .
V-ONU optique-vidéo filtre MRL
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AGC automatic gain control AM amplitude modulation
(commande automatique de gain) (modulation d'amplitude)

APSK modulation par déplacement APC angled physical contact optical
d'amplitude et de phase connector (connecteur optique

par contact physique d'angle)

ATC automatic temperature control TEB taux d'erreur binaire
(commande automatique de
température)

BS broadcast satellite (diffusion par
satellite)

BS-R broadcast satellite — right hand BS-L broadcast satellite — left hjmd
circular polarization (diffusion par circular polarization (diffugion
satellite — polarisation circulaire par satellite — polarisation
droite) circulaire gauche)

CATY community antenna television SCR signal to crosstalk ratio (rapport
(télévision par antenne signal sur diaphonie)
communautaire) (réseau)

COFPM  coded orthogonal frequency CS communication satellite
division multiplex (multiplexage (communication par satellife)
par répartition en fréquence
orthogonale codée)

CS-U communication satellite — left CS-R communication satellite — fight
hand circular polarization hand circular polarization
(communication par satellite — (communication par satellife —
polarisation circulaire gauche) polarisation circulaire droite)

CSO composite second order CTB composite triple beat
(composite d'ordre deux) (battement triple compositg)

D/U desired to undesired signaliratio EDFA erbium-doped fibre amplifigr
(rapport signal désiré sutr_signal (amplificateur a fibre dopép a
non désiré) I'erbium)

E/O émetteur optiquer(transducteur DVB-C digital video broadcasting
électrique vers optique) baseline system for digital

cable television (systéme de
base de radiodiffusion
vidéonumérique pour télévision
numérique par cable)

(ETSI EN 300 429)

DVB31C2 _«digital video broadcasting DVB-S digital video broadcasting
baseline system for digital cable baseline system for digital
television second generation satellite television (systémle 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
satellite television second
generation (systéme de base de
radiodiffusion vidéonumeérique
pour télévision numérique par
satellite de deuxiéme génération)
(ETSI EN 302 307)

baseline system for digital
terrestrial television (systéme
de base de radiodiffusion
vidéonumérique pour télévision
numérique terrestre)

(ETSI EN 300 744)
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DVB-T2 digital video broadcasting DFA desserte par fibre de I'abonné
baseline system for digital
terrestrial television second
generation (systéme de base de
radiodiffusion vidéonumeérique
pour télévision numérique
terrestre de deuxiéme génération)

(ETSI EN 302 755)

GEPON gigabit ethernet passive optical GPON gigabit passive optical network
network (réseau optique passif (réseau optique passif Gigabit)
Ethernet Gigabit)

H/E headend (téte de reseau) HFC hybrid fibre coaxial (fibre

hybride coaxiale)

TVHD télévision a haute définition ISDB-C2 integrated services/digital
broadcasting — cablé second
generation (diffusion
numeérique A intégration dg
service - cable de deuxieme
génération)

ISDH-C  integrated services digital ISDB-S integrated services digital
broadcasting — cable (diffusion broadcasting — satellite
numérique a intégration de (diffusion numérique a
service — cable) intégration de service —

satellite)

ISDB-T integrated services digital ISDB-S3 integrated services digital
broadcasting — terrestrial broadcasting — satellite thifd
(diffusion numérique a intégration generation (diffusion
de service — terrestre) numérique a intégration dg

service — satellite de troisi
génération)

UIT-T Union Internationale des DL diode laser
Télécommunications — Secteur
des Télécommunications

MDU multiple dwelling(unit (unité NF noise figure (facteur de briit)
résidentielle multiple)

O/E récepteur optique (transducteur OFDM orthogonal frequency divisjon
optique Yers électrique) multiplex (multiplexage paf

répartition orthogonale deq
fréquences)

OLT optical line terminal (terminal de OMI optical modulation index (indice
ligne optique) de modulation optique)

ONU optical network unit (unité de PD photodiode
réseau optique)

QAM quadrature amplitude modulation QPSK quaternary phase shift keying
(modulation d'amplitude en (modulation par quadrature de
quadrature) phase)

RIN relative intensity noise (intensité RBW resolution bandwidth (largeur
relative de bruit) de bande de résolution)

RF radiofréquence SBS stimulated Brillouin scattering

(diffusion de Brillouin stimulée)

SCM single carrier modulation SDTV standard definition television
(modulation a une seule porteuse) (télévision a définition

normalisée)

SDU single dwelling unit (unité SMF single mode fibre (fibre

résidentielle unique)

monomodale)
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S/N signal-to-noise ratio (rapport SPM self-phase modulation
signal sur bruit) (automodulation de phase)
SRS stimulated Raman scattering TC8PSK trellis coded 8-phase sift keying
(diffusion de Raman stimulée) (modulation par déplacement
de phase a 8 états avec codage
en treillis)
TV télévision UHD ultra haute définition
VBW video bandwidth (largeur de V-ONU video optical network unit (unité
bande vidéo) de réseau optique-vidéo)
MRL mnlfiplpngn par ré-ln:urfifinn en XPM modulation de phnqp craisée
longueur d'onde
xPSK x-phase shift keying (modulation
par déplacement de x phase)
"x" =4, 8, TC8, etc.
4 Présentation générale
Le prdsent document décrit la méthode de transfert des signaux/de diffusion par satellite|sur le
systéme DFA qui utilise la transmission AM-FDM (SCM). Pour un systéeme DFA au-dessqus de
1 GH4, consulter I'EC 60728-13 ou I'lEC 60728-113. /Le- présent document contiept les
descriptions des méthodes de mesure et des spécifications pour les systemes optiques de
multiplexage par répartition en longueur d'onde et I€s’ systémes de modulation xPSK (QPSK,
8PSK| TC8PSK) et 16 APSK. Etant donné qu'il specifie la transmission en aval des signaux
vidéo,| le systéme de transmission optique bidirectionnelle n'entre pas dans le domaine
d'application du présent document. Le présent’document s'applique aux systémes DFA de
transmission de signaux de diffusion a large bahde qui transmettent des signaux de diffusipn par
satellite au moyen d'une ou de plusieurs longueurs d'onde optiques. Il permet aux opérateprs de
résealy cablé/par satellite d'étendre leurs'services a large bande afin d'éviter les interférences

entre
dans |

Le pr
de tra
plus i
il est
prévu
trans

L'Ann
base
répart

es longueurs d'onde optiques, sur la base des technologies dont la description est grévue
IEC 60728-113.

sent document comprend également des descriptions techniques de nouveaux signaux
smission, comme le_contenu vidéo 4K, qui exigent une extension de largeur de pande
portante que le systéme décrit dans I'édition précédente du présent document. D¢ plus,
admis par hypothése que le contenu vidéo 4K original et d'autres nouveaux sefvices
a l'avenir (8K,-hologramme en 3D et/ou vidéo a la demande (VOD), par exemple) seront
is sur les/plateformes cablées par liaison satellite.

xe A informative décrit la composition du systéme et fournit un modéle de systéme|sur la
uprésent document. L'Annexe B décrit les concepts de base du multiplexage optique par
i ! j i i dtéme.

L'Annexe C fournit la séparation minimale des longueurs d'onde et I'Annexe D explique la
relation entre la dégradation du rapport S/N et I'affaiblissement da a la pluie.
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5 M

odéle de référence du systéme optique

Le présent article spécifie une extension de la largeur de bande pour les systémes décrits dans
I''EC 60728-13 et I''EC 60728-113. L'extension comporte une méthode de conversion qui
transfére les signaux de diffusion vers les signaux optiques en utilisant un seul émetteur optique
avec largeur de bande étendue dans un systéme a une seule longueur d'onde, ou en
augmentant la largeur de bande au moyen d'un deuxiéme émetteur optique (c'est-a-dire, un
systéme a deux longueurs d'onde). Les options suivantes sont disponibles pour la migration a
partir du systéme d'origine:

e un systéme DFA de TV par cable qui utilise une longueur d'onde, comme représenté a la

Figlll"ﬂ 1;

e un

e dd
co
et

e il
op,
fil
to
(ofo]

FiTure 2;

systéme DFA de TV par cable qui utilise deux longueurs d'onde, comme représen

ns le cas d'une transmission par fibre optique séparée des signaux de 'diffusion
mmunication, il convient de retirer le filtre MRL représenté a la Figure,1'0u a la Fig
il convient que le systéme utilise des fibres distinctes pour chaque signal;

convient que le systéme a deux longueurs d'onde (Figure 2) comporte deux éme
iques et recgoive les signaux a deux longueurs d'onde (14, A,)Avec un seul réceptg
e MRL cb6té réception n'est pas nécessaire pour la séparation des signaux 4, et 1,
tefois nécessaire co6té réception pour la séparation des signaux de diffusion
Immunication.

Headend system Distribution Subscriber premises

éala

et de
ure 2,

tteurs
ur. Le
Il est
et de

I____(é_‘______

network

MHz to 3 300 MHz

________________________________________________

F———

IEC

Anglais Francgais

Headepd system Systéme de téte de réseau

47 MHg to 3 300.MHz 47 MHz a 3 300 MHz

WDM MRL

Distribltion network Réseau de distribution

Broadcast signal transmission system Systéme de transmission du signal de diffusion

Telecommunication transmission system Systéme de transmission du signal de
télécommunication

Subscriber premises Locaux de I'abonné

In-house network Réseau interne

Figure 1 — Systéme DFA de TV par cable qui utilise une longueur d'onde
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network

IEC
Anglais Frangais
Headepd system Systéme de téte de réseau
47 MHg to 1 000 MHz 47 MHz a 1 000 MHz
WDM MRL
1 000 NHz to 3 300 MHz 1 000 MHz a 3 300 MHz
Distribyition network Réseau de distribution
Broaddast signal transmission system Systéme de transndission du signal de diffusion
Telecommunication transmission system Systéme de transmission du signal de
télécommunication
Subscifiber premises Locauxyde’l'abonné
In-houge network Réseau interne
Figure 2 — Systéme DFA de TV par. cable qui utilise deux longueurs d'onde
Le systéeme DFA au-dessous de ™ 000 MHz est spécifié¢ dans [I'lEC 60728-13 ou

I"EC ¢

La Fig

0728-113.

ure 3 représente les paints de performance spécifiés du systéme optique.
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|
|
|
: Opt Tx out
|
|

V-ONU In V-ONU Out

System

outlet

In-house

: N ’_H'E network }—"‘ ™v ‘
=) E
; 1000 MHz to 3 300 MHz @ Performance specified point
| e
|
IEC
Anglais Francgais
Opt Tx|out Sortie de I'émetteur optique
47 MHg to 1 000 MHz 47 MHz a 1 000 MHz
WDM MRL
1 000 NHz to 3 300 MHz 1 000 MHz a 3 300 MHz
Opt Anmp out Sortie de I'amplificateur optique
Performance specified point Point de performance spécifié
FTTH petwork Réseau DFA
V-ONUY In Entrée du V-ONU
V-ONU Out Sortie du V-ONU
Systenp outlet Prise d'abonne
In-houge network Réseat) interne
Figure 3 — Points de performance spécifiés du systéme optique
6 Préparation de la mesure
6.1 |Conditions environnementales
6.1.1 Conditions normalés)de mesure
Sauf gpécification contraire, toutes les mesures doivent étre réalisées dans les conditigns de

mesufe normalisées indiquées ci-dessous:

a) Tegmpérature et:humidité

Lel matériel 'de mesure doit étre utilisé a une température ambiante et une humidité re¢lative

comprisess respectivement entre

en| compte.

15°C et 35°C, et entre 25% et
I''EC60068-1:2013, 4.3). Néanmoins, la spécification du matériel de mesure doit étrg

75 %

b) Mise en place du montage de mesure et du systéme a l'essai

(voir
prise

Le systéme a l'essai doit se trouver dans ses conditions de fonctionnement normal, et tous
les équipements du systéme doivent étre montés et accordés avant la mesure selon le

diagramme de niveau congu.
c) Fonctionnement de I'AGC

Sauf spécification contraire, tous les équipements du systéme doivent étre exploités en
mode AGC (commande automatique de gain), si disponible.

d) Adaptation d'impédance entre les équipements

L'adaptation d'impédance entre les équipements et le montage d'essai doit faire I'objet d'une
attention particuliere, et un soin suffisant doit étre pris pour éviter toute erreur de mesure
due a l'introduction de composants comme les atténuateurs.
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6.1.2 Conditions normales d'exploitation

Les conditions normales d'exploitation font référence aux conditions dans lesquelles le systéme
de TV par cable a l'essai est entierement fonctionnel dans une installation donnée. Toutes les
entrées et sorties de chaque équipement doivent étre accordées avant toute mesure selon le
diagramme de niveau congu.

6.1.3 Signal normal et équipement de mesure

Pour les mesures, les signaux normalisés utilisés dans les instruments de mesure et dans le
systéme a I'essai doivent étre paramétrés selon le format de signal normalisé indiqué pour le
systéme concerné. Les instruments de mesure a utiliser sont indigués dans le Tableau 2 (les
équip¢ments passifs sont exclus).

Tableau 2 — Instruments de mesure

Nom de I'instrument Utilisation

Mesureur de puissance optique Instrument qui permet de mesurer la puissance du signal ogtique.

Instrument utilisé pour la mesure quantitative des signaux alhaute

Analyseur de spectre fréquence.

Analyseur de spectre ou compteur de Instrument utilisé pour la mesuré de la longueur d'onde opfique
longugur d'onde optique

Instrument utilisé pour genérer des signaux a haute fréquence

Générateur de signaux . .
(ondes sinusoidales),

Instrument utilisé, pour mesurer la performance haute frégence

Analys$eur de réseau ? o
des équipements.

Mesureur de facteur de bruit 2 Instrument<utitisé pour mesurer le facteur de bruit (NF).

Couraptométre (ampéremétre) @ Instrument utilisé pour mesurer le courant électrique.

v-onb Récepteur optique utilisé pour convertir un signal vidéo opfique
en signal électrique.

Filtre MRL Instrument utilisé pour séparer la longueur d'onde afin de mgsurer

la puissance et la longueur d'onde optiques.

@ Si|les parametres de calcul de la.R7T)*de I'ONU, la sensibilité (R), le courant d'obscurité (,,) et la dengité du
coprant équivalente au bruit (leq) sont préalablement connus, ces instruments ne sont pas nécessaires|

6.2 |Précision de I’équipement de mesure

Tous les dispositifsiet instruments utilisés pour la mesure doivent étre étalonnés. Les squrces
étalons utilisées{pour I'étalonnage doivent étre étalonnées dans les six mois qui précédent le
jour de la meswure.

6.3 Puissance de la source

La tension et la fréquence d'alimentation des instruments de mesure et de I'équipement du
systéme a l'essai doivent étre obtenues dans les spécifications correspondantes relatives a
I'instrument/équipement.

7 Méthodes de mesurage

71 Points de mesure

Les points de mesure du systéme DFA pour la transmission des signaux de diffusion par satellite
sontreprésentés a la Figure 4. Les méthodes de mesure décrites a I'Article 7 sont appliquées au
modéle de systéme MRL et sont fondamentalement similaires a celles du systéme qui utilise une
seule longueur d'onde.
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Les mesures réalisées a la sortie de dérivation peuvent étre utilisées pour prévoir les
performances du systéme a la sortie du V-ONU. Il est donc plus facile pour les opérateurs du
systéme de surveiller et de contrdler les performances des terminaux d'abonnés.

Il est exigé de mesurer la puissance optique aux points (1) a (5), et le niveau du signal électrique
aux points (6) et (7) de la Figure 4 pour assurer les performances totales du systéme. Les points
(5), (6) et (7) doivent étre mesurés pour assurer les performances du systéme au point
d'extrémité de la section optique et au point d'interface, chez le client. L'intensité relative de
bruit (RIN) doit étre mesurée aux points (1) a (5) et le rapport S/N (signal électrique) aux points
(6) et (7). Le rapport signal sur bruit estimé a la sortie du V-ONU est calculé a partir de la valeur
de RIN mesurée pour le signal d'entrée optique du V-ONU au point (5).

I Optical transmission fine , B
Yﬁ@
amplifier ! HE i V-ONU Sstem
4 ¢ oo
1 000 MHZ to 3 300 MHz| i X» i
IEC
Anglais Frangais
47 MHg to 1 000 MHz 47-MHz a 1 000 MHz
WDM MRL
1 000 MHz to 3 300 MHz 1 000 MHz a 3 300 MHz
Transnpitter output Sortie de I'émetteur
Optical amplifier Amplificateur optique
EDFA putput Sortie de I'EDFA
Optical power splitter Diviseur de puissance optique
Splitteq output Sortie du diviseur
Optical transmission line Ligne de transmission optique
Tap-off output Sortie de dérivation
V-ONU input Entrée du V-ONU
V-ONU output Sortie du V-ONU
In-houge ©ietWork Prise d'abonné
Systent outlet Réseau mnterne

Figure 4 — Points de mesure dans un systéme type de
distribution de signaux vidéo

7.2 Parametres de mesure

Les points et parametres de mesure sont répertoriés dans le Tableau 3.

Pour mesurer la RIN, il est préférable de maintenir une puissance optique supérieure
a -3 dB(mW) au point de mesure, une limitation imposée par le phénoméne de bruit dans le
montage de mesure. Si la puissance optique au point de mesure (5) est inférieure a -3 dB(mW),
I'erreur de mesure peut devenir importante et la mesure a ce point n'est pas recommandée.
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Toutefois, puisque la limite ci-dessus est due seulement au phénoméne de bruit dans le
systeme de mesure, elle peut étre exonérée si la précision des mesures s'améliore a 'avenir.

Tableau 3 — Points de mesure et parameétres mesurés

Paramétres de
mesure

Points de mesure

(1)

Sortie de
I'émetteur

(2)

Sortie de
I'EDFA

(3)

Sortie du
diviseur

(4)

Sortie de
dérivation

(5)

Entrée du
V-ONU

(6)

Sortie du
V-ONU

(7)

Prise
d'abonné

Puissance

optique

Longueur

d'
o

nde o . . . °
tique

(éleq

S/N
trique)

RIN
(Voi

U (S/N)
NOTE)

'EB

Léger
o L

e Lo

de
5 mesures sont possibles a ces points.

hgueur d'onde mesurée a la sortie de I'émetteur; elle peut représenter I'ensemble du systeme.

A Lep mesures sont possibles a ces points lorsque la puissance optique est supérieure a -3 dB (mW).

Les m
garan

NOTE]

esures aux points (5), (6) et (7) sont obligatoires, tandis_que les mesures aux autres points sont exigée
ir les performances du systéme.

L'estimation théorique du rapport S/N au paint(6), a la sortie du V-ONU, s'appuie sur les résulta

mesures pour chaque équipement.

s pour

Is des

7.3

Puissance optique

La mesure de la puissance ‘optique pour des longueurs d'onde uniques doit étre réalisée

confo
totale
métho

Engé

mément au 4.2 detl'lEC 60728-6:2011. Pour mesurer la puissance optique mo
de plusieurs longueurs d'onde en provenance de l'extrémité d'une fibre a l'es
de décrite dans I'TEC 60728-13 doit étre utilisée.

heral, il n'existe aucune sélectivité de longueur d'onde du mesureur de puissance o

yenne
bai, la

btique

qui est calculée’et affichée comme puissance optique totale. Il est donc nécessaire de s¢parer

les lorn

gueurs d'onde au moyen du coupleur MRL ou du filtre MRL. Dans ce cas, il est néce

de covlnpenser la perte du filtre MRL utilisé.

5saire

7.4

Longueur d'onde optique

Dans le systéme DFA de transmission des signaux de diffusion par satellite, la longueur d'onde

optiqu

e doit étre mesurée selon les descriptions ci-dessous.

Si un seul V-ONU est utilisé pour recevoir simultanément plusieurs longueurs d'onde sans filtre
MRL, un filtre MRL d'essai doit étre utilisé pour mesurer chaque longueur d'onde optique a
I'entrée du V-ONU. Le montage de mesure est représenté a la Figure 5a) et a la Figure 5b).
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Measuring point
((1) to (5) in Figure 4)

— 89 —

o——(®

Test fibre

Optical spectrum analyser

a) Mesure de la longueur d'onde optique sans coupleur MRL

Measuring point

IEC

((1) to (5) in Figure 4) m Waval
Wavelensth-meter—
{ %) WDM \/
O \Z)
Test fibre

b) Mesure de la longueur d'onde optique a l'aide d'un coupleur MRL

IEC

Anglais

Francais

Measufing point

Point de mesure

((1) to (5) in Figure 4)

((1) a (5) sur la.Figure 4)

Test filpre

Fibre d'essai

Optical spectrum analyser

Analyseur/de spectre optique

WDM

MRL

Wavelg¢ngth meter

Compteur de longueur d'onde

Figure 5 — Mesurede la longueur d'onde optique

Pour mesurer la longueur d'ondg centrale A ;3 du spectre d'un signal optique en codrs de

modulation, la méthode décriteldans I''EC 61280-1-3 doit étre utilisée. La longueur ¢

centrgle doit étre exprimée en_nm.

7.5 |Niveau du signahet rapport signal sur bruit

7.5.1 Généralités

Cette Iméthode~d'essai a pour objet de mesurer le niveau du signal de diffusion par s

(16AHSK, TE8PSK, 8PSK, QPSK, etc). Le rapport signal sur bruit est également mesyré au

moyerlxodu niveau de bruit mesuré dans la largeur de bande dédiée a la transmission du sighal de
i

diffus

7.5.2 Montage de mesure

'onde

tellite

ni.Cette méthode d'essai permet d'effectuer la mesure dans le domaine électriquge.

Le montage de la mesure du niveau de signal et du rapport signal sur bruit est représenté a la

Figure 6.
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Electrical
spectrum
Measuring point V-ONU analyser
((1) to (5) in Figure 4)
0]
0 @, E
Test fibre
IEC
Anglais Frangais
Measuring point Point de mesure
((1) to (5) in Figure 4) ((1) a (5) sur la Figure 4)
Electri¢al spectrum analyser Analyseur de spectre électrique
Figure 6 — Mesure du niveau du signal et
du rapport signal sur bruit
Le mgntage d'essai représenté a la Figure 6 correspond a une meésure simplifiée du rapport
signallsur bruit dans la partie optique du réseau. Dans la partie électrique du réseau, il cohvient
de rédliser la mesure correcte au moyen d'un analyseur de spéctre électrique aux points| (6) et

(7) du

7.5.3

Les c

Tableau 3.

Conditions de mesure

nditions de mesure suivantes s'appliquent,

a) L'analyseur de spectre utilisé pour la mesurg’doit étre étalonné avant la mesure. La tension

d'alimentation de tous les équipements utilisés pour les mesures doit étre allumée au

30

b) Si
aV]

c) Des cables coaxiaux et des.connecteurs convenables doivent étre utilisés pour ma

un
7.5.4

Pour

modulation numérique, les méthodes décrites dans I'lEC 60728-1 doivent étre suivies.

7.5.5

Le niv|

min avant le début de la mesure,

I'instrument de mesure dispose d'une fonction d'étalonnage, celle-ci doit étre exg
ant la mesure.

e adaptation d'impédance*adéquate a l'intérieur du systéme de mesure.
Méthode de mesure des signaux xPSK

a mesure du niveau moyen de signal et du rapport signal sur bruit pour les sign

Présentation des résultats

moins

cutée

ntenir

aux a

it doit

étre expriméendB:

7.6

7.6.1

eaud du signal doit étre exprimé en dB(mW) ou en dB(nV) et le rapport signal sur bry

RIN et rapport signal sur bruit

Généralités

Cette méthode de mesure a pour objet de prévoir le rapport signal sur bruit a la sortie du V-ONU,
a partir de l'intensité relative de bruit (RIN) mesurée de chaque longueur d'onde utilisée pour le

signal

optique d'entrée total dans le V-ONU.
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L'intensité relative de bruit (RIN) est le bruit provoqué par les fluctuations de la puissance
optique de sortie par rapport a la cadence. Elle est exprimée comme le ratio puissance optique
moyenne/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 la mesure doit étre réalisée apres la
conversion du signal optique en signal électrique. Toutefois, une mesure précise de la RIN est
impossible si I'entrée optique du V-ONU est de faibles dimensions, comme dans la plupart des
systémes en pratique. La RIN peut aussi étre calculée a partir des performances mesurées pour

chaque composant constitutif du systéme.

Compte tenu de ces caractéristiques de la RIN, pour calculer le rapport signal sur bruit a la sortie
du V- ONU il est necessa|re de mesurer la RIN pour chaque Iongueur d'onde aux pomts (1) a(3)

NOTE | Les mesures de la RIN ne sont pas exactes lorsque la puissance optique est inférieure a —3 dB(mW).

gsures de la RIN pwssent etre exactes

7.6.2 Points de mesure et montage de mesure

7.6.2.1 Points de mesure

sur que

Les points de mesure de la RIN dans un systéme DFA type pour la transmission des signaux de
diffusion par satellite sont représentés a la Figure 7.

Optical transmission line !
--------------- 4 input

(5) V-ONU

Optical
powersplitter

|
| ]
. H 1
47 MHZ to 1 000 MHz Optical o !
Optical power splitter !
amplifier : | V-ONU System
1 1 outlet
= 1%
: \ﬁ |
! |
1000 MHz[to 3 300 MHz ' !
I S R
(1) Transmitter (2) EDFA (3) Splitter (4) Tap-off
output output output, output
IEC
Anglais Francgais

47 MHg to 1 000 MHz

47 MHz a 1 000 MHz

WDM

MRL

1 000 MHz to 3 300 MHz

1 000 MHz a 3 300 MHz

Transnpitter output

Sortie de I'émetteur

Optical amplifier

Amplificateur optique

EDFA putput

Sortie de I'EDFA

Optical-pewersptiter

=Tt n. niio
EPHHSSEREECOPHGHE

Splitter output

Sortie du diviseur

Optical transmission line

Ligne de transmission optique

Tap-off output

Sortie de dérivation

V-ONU input

Entrée du V-ONU

In-house network

Sortie du V-ONU

System outlet

Prise d'abonné

Figure 7 — Points de mesure dans un systéme DFA type

e Si aucun amplificateur optique n'est utilisé dans le systéme, la RIN doit étre mesurée au

point (1) pour chaque longueur d'onde.
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e Les amplificateurs optiques sont généralement installés a l'intérieur a des fins de
maintenance. Si un amplificateur optique d'extérieur est employé et si les mesures peuvent
étre réalisées a l'extérieur, la sortie de I'amplificateur optique doit étre prise en compte
comme point de mesure.

e Si la puissance optique aux points (4) et (5) est suffisamment élevée, ces points doivent
également étre utilisés pour mesurer la valeur de la RIN.

7.6.2.2 Montage de mesure

La Figure 8 représente le montage de mesure de la RIN.

|:,:|.' | +nphnul
receiver
Measuring B T -
point ! E
AT - i PD || Amplifier E Spectrum
! circuit ' analyser
H K H
Optical Power Current _NF meter
meter meter _
Bias
circuit
IEC
Anglais Francgais
Measufing point Roint de mesure
Optical power meter Mesureur de puissance optique
Current meter Courantomeétre
Bias cifcuit Circuit de polarisation
Equivajent optical receiver Récepteur optique équivalent
Spectrym analyser Analyseur de spectre
NF meger Mesureur de facteur de bruit
Figure 8 — Montage de mesure de la RIN
7.6.3 Conditions de mesure
Les conditions de mesure de la RIN sont les mémes que celles indiquées en 6.4.3 de
I'EC T0728-13:2010.

7.6.4 Méthode de mesure de la RIN du systéme
7.6.4.1 Généralités

Cette méthode d'essai doit étre utilisée pour prévoir le rapport signal sur bruit a la sortie d'un
V-ONU a partir de la mesure de la RIN, au moyen du montage représenté a la Figure 8. Si
plusieurs longueurs d'onde sont utilisées dans le systéme, la RIN doit étre mesurée a chaque
longueur d'onde. Afin de mesurer la RIN a chaque longueur d'onde, un filtre optique de longueur
d'onde doit étre inséré au point de mesure, ou les émetteurs des autres longueurs d'onde
doivent étre désactivés. S'assurer que seule la longueur d'onde prise en considération est
transmise au montage de mesure.

Le présent paragraphe comporte plusieurs étapes décrites ci-dessous. Si les paramétres, R, /g,
Ioq €t G sontinconnus, se reporter a I'Annexe D de I''EC 60728-13:2010 pour obtenir la méthode
de mesure de ces parameétres. La RIN peut étre calculée a I'aide de ces parameétres.
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7.6.4.2 ETAPE A: Puissance d'entrée du récepteur optique et bruit du systéme
(densité du courant de bruit)

Pour I'étape A, procéder de la maniére suivante.

e Mesurer la puissance d'entrée du récepteur optique (P,) avec un mesureur de puissance.

e Connecter l'analyseur de spectre a la sortie du récepteur optique et choisir le mode de
mesure permettant de mesurer la densité de puissance du bruit. Mesurer la densité de
puissance du bruit par unité de fréquence, N,, exprimée en dB(mW)/Hz. Le courant de bruit
total par Hz, I,,, du récepteur optique peut étre calculé au moyen de I'Equation (1) en
réglant la RBW de I'analyseur de spectre a 100 kHz.

Np
10 10 x1073
P KL S L Wi 7
A (1)
ou
Zy est I'impédance du montage de mesure;
Np est la densité de puissance du bruit, exprimée en dB(mW)/Hz.

La cofrection suivante doit étre appliquée si le niveau de bruit (V) est mesuré au moyen de
I'analyseur de spectre:

N, =NL+1OIg£37N]+K1+K2 (2)
ou
By est la largeur de bande de mesure de la puissance du bruit (V,) en Hz,
B est la largeur de' bande du“bruit, RBW x 1,2 (facteur de correction de la largepr de
bande du bruit), 120000 Hz,
K, est le facteur de correction pour la conversion en niveau de tension effectif,
20 Ig(2/\/;) = 4,05 dB,
K5 est le facteuryde correction pour l'amplificateur logarithmique de I'analyseyr de

spectre, géneralement 1,45 dB.

Le nivieau de bruit mesuré (N,) inclut celui de I'appareil de mesure (analyseur de spectre}, dont
il conyient qu'il soit au moins inférieur de 20 dB au niveau de bruit affiché en dehors de la pande
du camal-afin de ne pas affecter les résultats. Sinon, la contribution du bruit (due au systéme ou
au matéri€l soumis a I'essai et au matériel de mesure) doit étre prise en compte dans la nmesure
du niveau de bruit (voir Annexe F de I'lEC 60728-1:2014).

7.6.4.3 ETAPE B: Calcul de la RIN
Pour I'étape B, procéder de la maniére suivante:

e D'apres les résultats des mesures ci-dessus, la RIN peut étre calculée au moyen de la
relation suivante:

[2

bn 2

G 2e leq [ —1]
—- ~(Igo + R-B,) ~—23— |[dB(HZz ")

(R'Prn) (R'Prn) (RPrn)

RIN,, =10Ig

(3)
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est la sensibilité de la photodiode (en A/W);
est la sensibilité de la photodiode (en A);
est la densité de courant d'entrée équivalente au bruit pour le préamplificateur

(en A/Hz );

est le courant de bruit total dans une largeur de bande de 1 Hz a la sortie du récepteur

optique (en (A/yHz );

est le gain de l'amplificateur du récepteur optique (y compris le gain du circuit

d'adaptation),

rn

7.6.5

La valeur du rapport signal sur bruit (S/N);, du k¢ signal RF dans le s®\signal optique cq

dans
relatio

est la néme puissance d'entrée du récepteur optique (W),
est la charge d'un électron 1,602 x 10-19(C).

Calcul du rapport S/N en fonction de la valeur de la RIN

(1 & N7) signaux optiques, a la sortie du V-ONU, peut étre-ealculée au moyen
n suivante:

'(OM[sk AR ‘Prs)z

1
(/) =101g —— 2 o8]

N NT NT
Z{mzvn -(R-Prn)2}+2-e- Igo+ D R Py |+ 15

n=1

Les paramétres utiles pour le calcul sontindiqués dans le Tableau 4.

ntenu
de la

(4)
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Tableau 4 — Parameétres utilisés pour calculer le rapport S/N lorsque des signaux de
plusieurs longueurs d'onde sont regus par un seul V-ONU

Symbole Description Remarques

Largeur de bande du bruit

ISDB-C 64/256-QAM: 5,3 x 10° (Hz)

ISDB-C2 OFDM(J.382): 5,71 x 108 (Hz)

By Dépend du format de modulation
ISDB-T QAM: 5,6 x 10° (Hz)

ISDB-S QPSK, TC8PSK: 28,86 x 108 (Hz)

ISDB.S3 18APSK: 33 768 x 106 (117
T T A} 7

K Nombre total de signaux RF dans le se signal optique

Indice de modulation optique du ke signal RF transmis au

OM] : )
ok moyen du se signal optique

Pour mesurer la puissance optiqhe de
chaque longueur,d'onde, désactiyer les
émetteurs deytoutes les autres
longueurs“d'onde, ou insérer un filtre
P Puissance optique du se signal optique (W) de longueur'd'onde optique au pgint de
mesurei_puis s'assurer que seulq la
longueur d'onde prise en considgration
gst tfransmise au mesureur de
puissance.

Ce parameétre dépend de la conception

P, Puissance optique du ne signal optique (W) de la ligne de transmission

Ce parametre dépend de I'émettéur
optique, des amplificateurs optigues et
des lignes de transmission. Si cqds
paramétres sont inconnus, les valeurs
suivantes peuvent étre utilisées pour
calculer la RIN d'entrée du signa
optique dans le V-ONU.

RIM RIN du ne signal optique (dB(Hz:")) RIN de I'émetteur optique pour Ig
transmission multivoie: -155 dB(Hz™").

RIN de I'émetteur optique pour |4
retransmission: -150 dB(Hz™).

NF d'un amplificateur optique: 6,p dB.

RIN due a la ligne de transmissign
optique: -161 dB(Hz™").

e Charge d'un &lectron (1,602 x 1079 C) Constante physique.

R Sensibifité du V-ONU (A/W) Dépend des performances du V-PNU.

. . Si ces paramétres sont inconnus}, les
149 Courant d'obscurité du V-ONU (A) valeurs suivantes peuvent étre

utilisées dans le calcul de la RIMN|

R: 0,84 (A/W)

Py TP ol e Z : } " 4 e\ At
UcTlione uc Luulalit U TiiireT cyuivalcIneg au vrurt uu v=UIN

feq (Al4Hz ) Iy 1,3 (NA)

Iog: 10 pA/yHz

Ny Nombre de signaux optiques transmis simultanément

7.6.6 Calcul de la RIN des composants

Pour calculer la dégradation de la RIN due aux amplificateurs optiques et aux lignes de
transmission optiques, les méthodes décrites en 6.4.6 de I'lEC 60728-13:2010 doivent étre
utilisées.
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7.7 Indice de modulation optique

L'indice de modulation optique (OMI) des signaux de diffusion par satellite doit étre mesuré
selon la méthode décrite en 4.8 de I'lEC 60728-6:2011. Pour les besoins du présent document,
toute fonction AGC de puissance, si elle est disponible dans I'émetteur, doit étre désactivée au
cours du mesurage.

7.8 Rapport signal sur diaphonie (SCR)

Cette méthode de mesure est applicable lorsque d'autres services (c'est-a-dire des signaux de
communication numérique comme GPON, GEPON ou Ethernet-Point-a-Point) que la
transmission de signaux de diffusion CATV (c'est-a-dire 16APSK, 64/256QAM, OFDM, 8PSK et
QPSK]), sont transmis dans le réseau optique. Les autres services peuvent produire des|effets
de digphonie dans les fibres optiques et les récepteurs optiques a haute linéarité.-L'e rapport
signall sur diaphonie (SCR) des signaux de diffusion par satellite doit étre mesuré sglon la
méthgde de mesure du rapport signal sur diaphonie dont la description est prévue en 6.6 de
I'EC $0728-113:—.

8 Spécification du systéme optique pour la transmission de signaux de
di{ffusion

8.1 Systéme de diffusion numérique par réseau optique

Les systétmes OFDM et QAM (47 MHz a 1 000 MHz) sgnt-décrits dans I'lEC 60728-113. Le
présent document décrit les signaux de diffusion par &atellite (BS) et de communication par
satellife (CS) (1 000 MHz & 3 300 MHz) modulés par 16APSK et xPSK. L'attribution suivante du
rappoft S/N est appliquée uniquement a ces signaux(voir Figure 9).
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Figure 9 — Attribution des performances et points de mesure

8.2 |Systémes de télévision internationaux
Le rapport signal sur _bruit minimal en RF exigé en fonctionnement est indiqué dans le

Table

U 5.
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Tableau 5 — Exigences minimales concernant le rapport signal sur bruit en RF,

en fonctionnement

Rapport signal sur bruit minimal | Rapport minimal signal RF sur
en RF a I'entrée de téte de bruit a la prise d'abonné
) . Débit de réseau
Systéme Modulation code N S/N
dB
dB
TC8PSK 2/3 16 @ 11
ISDB-S
QPSK 3/4 112 8
ISDB{53 T6APSK E 21¢ 13°¢
Voir Tableau 17 de Voir Tableau-9 de
DVB(S QPSK 3/4 I'EC 60728-101:2016 I'EC 60728-101:2014
16APSK . Voir Tableau 17 de Voir Tableau 9 de
I''EC 60728-101:2016 I'"EC 60728-101:2016
DVB-B2
Voir Tableau 17 de Vpif Tableau 9 de
32APSK - 'EC 60728-101:2016 ITEC’ 60728-101:201¢
a8 La|"dégradation correspondante du rapport S/N due a I'affaiblissement dG a la pluie de 99 % du temps auy| cours
dulmois le plus défavorable" est soustraite du "rapport S/N du signal d'entrée_de.téte de réseau". Voir Anrlexe D
polur obtenir des détails sur la relation entre la dégradation du rapport S/N'et I'affaiblissement da a la plpie.

8.3

Le sef
de tro

~ CA
~ CA
~ CA

Les ¢

d'ondé (MRL).

Le Ta
Il con

signalix satellites dafs)la conception du systéme réel.

Relation entre la RIN et le S/N

vice de diffusion CATV qui reléve du domaine d'application du présent document pe
s types:

TV de type métropolitain;
TV de type municipal;
TV de type faible réception des signaux.

hnaux de diffusion peuvent étre transmis au moyen d'une seule ou de deux long

bleau 6 répertorie les.types de services de diffusion ainsi que le nombre type de sig
ient de se reportena I'Annexe A pour obtenir la combinaison de signaux numériques

Pour

de senvice multivoie utilise un émetteur avec la méthode de modulation d'intensité extern

ne distanee-de transmission plus longue et un plus grand nombre d'abonnés, le sy

Ut étre

ueurs

naux.
etde

stéme
B pour

la trarjlsmissjen de signaux numériques et de signaux satellites. Dans un service multivoi¢ avec

un sdqrvice” CS supplémentaire, les canaux BS/CS-IF sont transmis par la métho

modulatien-d'irtensité-directe-

je de

Le systéme de service de retransmission est une installation de réception de faibles dimensions
pour laquelle une faible réception des émissions TV diffusées, neuf signaux numériques et le
service BS sont admis par hypothése. La plupart des systémes de service de retransmission
n'exigent pas d'EDFA, ou un seul EDFA, et le systéeme optique utilise généralement la méthode

de mo

dulation d'intensité directe.



https://iecnorm.com/api/?name=da775e56256af3060a66a337cc24b816

IEC 60728-13-1:2017 © IEC 2017 - 99 -

Tableau 6 — Types de services de diffusion

Signal inférieur a 1 GHz Supérieur
- - a1GHz
Tvpe de Nombre de Nombre de | Systéme Modulation Sous-porteuse (satellite)
s?:vice longueurs sigaux
d'onde ISDB-S/S3
DVB-S/S2
DVB-T COFDM 64QAM
(ISDB-T) (OFDM)
DVB-T2 COFDM ~256QAM 24 signaux
1 80 signaux DVB-C 64QAM — (xPISK,
(ISDB-C) 256QAM — 16APSK)
DVB-C2 COFDM ~4096QAM
(J.382) (OFDM)
DVB-T COFDM 64QAM
CATY de type
métropolitain (ISDB-T) (OFDM)
DVB-T2 COFDM ~256QAM
24 80 signaux DVB-C 64QAM — T
2 (ISDB-C) 256QAM —
DVB-C2 COFDM ~4096QAM
(J.382) (OFDM)
24 signaux
4o - — - - (xPSK,
16APSK)
DVB-T COFDM 64QAM 48 signaux
1 11 signaux (ISDB-T) (OFDM) (xPISK
DVB-T2 COFDM ~256QAM 16APSK)
DVB-T COFDM 64QAM
CATY de type
municipal > 11 signaux (ISDB-T) (OFDM) 1
5 DVB-T2 COFDM ~256QAM
48 signaux
4o - - - - (xPSK,
16APSK)
DVB-T COFDM 64QAM 24 signaux
1 9 signaux (ISDB-T) (OFDM) (xPISK
DVB-T2 COFDM ~256QAM 16APSK)
CATV de type DVB-T COFDM 64QAM
faible
réception des A4 9 signaux (1ISDB-T) (OFDM) -
sighaux ) DVB-T2 COFDM ~256QAM
24 signaux
Ay — — - - (xPSK,
16APSK)
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Les performances d'un tel systéme de transmission peuvent étre définies par la valeur de
I'intensité relative de bruit (RIN) pour le signal optique, et par le rapport S/N a la sortie du V-ONU
pour le signal électrique. Dans le présent document, le terme V-ONU est utilisé comme
synonyme de récepteur optique (O/E), et dans le cas des services qui utilisent deux longueurs
d'onde, il est admis par hypothése que le signal multiplexé est regu par un seul V-ONU.
L'Annexe A contient des informations détaillées sur les paramétres réels. Les valeurs de RIN
exigées pour les trois types de services sont indiquées dans le Tableau 7. La méthode de
modulation d'intensité est appliquée au systéme optique dans tous les types de services.

Les tableaux suivants ne s'appliquent qu'a la bande du signal de diffusion par satellite qui utilise
la modulation numérique (16APSK, TC8PSK et QPSK). La valeur de la RIN est calculée a partir
du ra lr_\nrf S/N_nécessaire PO la transmission de cignnllv de diffusion amaéliords (ci naux
numériques de diffusion par satellite). Le rapport S/N du systéme global doit étre attrigué en
fonctipn des signaux numériques dans lesquels la condition la plus stricte est exigée.

Tableau 7 — Types de services et valeurs minimales
de RIN en fonctionnement pour les services par satellite

Niveau minimal | Valeur minimale
] Nombre de OoMI 3 I'entrée de RIN du Valeur S/IN .
Tyge de service longueurs du V-ONU t correspondantfe
d'onde % 4y SyS ey dB
dB(mW) dB(HZ™)
=128 13 (SDU)
1 1,5 -8
CATV de type -129 14 (MDU)
mgtropolitain T
(type a) p — -8 (A1) -128 ¢ 13 (SDU)
6,1 =14 (4,) R -129 ¢ 14 (MDU)
-127 18 (SDU)
1 3,0 -8
CATV de type -128 19 (MDU)
munfcipal (type b) _ _8 (11) b _138¢ 18 (SDU)
2
4,3 =14 (2,) b -139 ¢ 19 (MDU)
-118 13 (SDU)
. 1 457 -12
CATV de type faible -119 14 (MDU)
répeption des 5
sighaux (type c) ) — =12 (1) -118 ¢ 13 (SDU)
6,1 =12 (2,) b -119 ¢ 14 (MDU)
a8 Lg valeur du rapport S/N est calculée pour un systéme TC8PSK (pour le type de service a, ¢) ou un systéme
16APSK (débit de cade 7/9) (pour le type de service b).
b Z4]longueur d'onide de la bande de transmission de 47 MHz a 1 000 MHz
Z,{ longueur d'onde de la bande de transmission de 1 000 MHz a 3 300 MHz (pour le type de service a, c)fou de
1 000 MHz a 3)300 MHz (pour le type de service b).
¢ Vdleur de RIN totale pour un systéme a deux longueurs d'onde.

Plusieurs réflexions optiques sur la ligne de transmission peuvent dégrader les valeurs de RIN.
Afin de réduire autant que possible cette dégradation, il est recommandé d'utiliser des
connecteurs de classe 2 conformes a I'lEC 61755-1 ou des connecteurs optiques APC.

8.4 Longueur d'onde optique

Le Tableau 8 indique les performances de longueur d'onde et de puissance optiques du
systéme DFA définies dans le présent document.
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Tableau 8 — Performances de longueur d'onde et de puissance optiques

Longueur d'onde optique Voir I'lEC 60728-13.

Puissance de

transmission
Puissance optique Lorsque: le systeme DFA utilise_deux longueurs d'onde, la puissance op_tique de

optique - la premiere longueur d'onde fait référence a I'lEC 60728-13 et la deuxiéme
ptiq Puissance longueur d'onde est de -6 dB par rapport a la premiére longueur d'onde.
d'entrée du
V-ONU

Les longueurs d'onde doivent étre choisies conformément a la recommandation
Intervalle des longueurs UIT-T G.694.1 pour un systéme DWDM, et a la recommandation UIT-T G.694.2

d'onde pour un systéme CWDM (voir Annexe B). Si d'autres longueurs d'onde sont

(sysltéme a deux longueurs

choisies, une separation des longueurs d'onde d'au moins 0,3 nm doit €
maintenue dans tous les cas pour éviter toute interférence avec les signd

d'ond
onde) diffusion.

re
ux de

Pour 4

longuéur d'onde doit étre suffisamment inférieur a celui de la premieré~Cela impliqu

différg
B.3.2.

8.5

La plalge de fréquences des signaux sources pris en compte ici s'étend de 47 MHz a 3 300
ois, des plans de fréquences régionaux peuvent étre utilisés comme plage de fréqulences

Toute
de for

8.6

Les p

nce de niveau de -6 dB lorsque I'OMI du deuxiéme signal est multiplié par quatreg

Fréquence de la source de signal

ctionnement du systéme optique.

Spécification du systéme optique pour la‘transmission de signaux par satell

viter I'influence de la deuxiéme longueur d'onde sur la premiére, le niveau de la deul>e<iéme

une
. Voir

MHz.

te

incipaux parametres du systéme optique sont indiqués dans le Tableau 9. Se repdrter a
I''EC $0728-113 pour les signaux OFDM ettQAM.
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Tableau 9 — Spécification du systéme optique

QPSK TC8PSK 16APSK
(ISDB-S) (ISDB-S) (ISDB-S3)
1530 nma 1625 nm

Parametre

Longueur d'onde optique
(la valeur 1 555 nm £ 5 nm est fortement recommandée)

Fréquence de la source de

X 1 000 MHz a 3 300 MHz
signal

Fluctuation du niveau d'onde
du signal

Largeur de bande de bruit du
ignal électronique

28,86 MHz 28,86 MHz 33,7561 MHz

Rappprt S/V minimal pour la
section optique

16 dB 16 dB Débit de code 7/9 15]3 dB
(entrg la sortie de la téte de

résedu et la prise d'abonné)

A l'entrée de

11 dB?® 16 dB 2 Débit de code 7/9 21|dB 2
Rapport | |a téte de réseau

S/
minimal A la prise

b

8dB P 11 dBP® Débit de code 7/9 13|dB ©
d'abonné

a8 Lal"dégradation correspondante du rapport S/N due a I'affaiblissement)dd a la pluie de 99 % du temps au|cours
dulmois le plus défavorable" est soustraite du "rapport S/N du signal d'entrée de téte de réseau". Voir Anrlexe D
polur obtenir des détails sur la relation entre la dégradation dutrapport S/N et I'affaiblissement da a la plpie.

b Cdrrespond a TEB = 1x10~8
¢ Cdrrespond & TEB = 1x10~ "

8.7 |Spécification du rapport S/N pourle cablage interne des maisons et des immeubles

Le rapport S/N peut étre spécifié a.llextérieur de la prise d'abonné si les performances| de la
section de cablage interne de la maison/I'immeuble sont maintenues correctement. D'apres les
méthqgdes d'installations actuelles/ I'attribution du rapport S/N pour la section de cablage interne
de la|maison/lI'immeuble est\.spécifiée dans le Tableau 10. L'attribution du rapport S{N est
différgnte pour les unitéswrésidentielles uniques (SDU) et les unités résidentielles multiples
(MDU), comme représenté a la Figure 10 et la Figure 11, compte tenu de la différence de
compdosition du réseau,

TFableau 10 — Spécification du rapport S/VN de section pour
le cdblage interne de la maison/l'immeuble

Rapport S/N minimal
pour le cablage interne

Categorie de maison de la
maison/lI'immeuble
dB
Unité résidentielle - 38
unique (SDU)
Conversion O/E a l'entrée de la MDU, distribution par cable 24
Unité résidentielle coaxial jusqu'au poste de TV
multiple (MDU) Pas de conversion O/E & I'entrée de la MDU, distribution par o4

cable optique jusqu'au poste de TV
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Drop closure

V-ONU in

- 103 -

V-ONU out

Terminal box

Coaxial cable, etc.

!

V-ONU

A

In—house wiring

S/N =38dB or more

v

o] TV

Q :
oysLelT OULICL

S/N =8dB(QPSK)

S/N =11dB(TC8PSK)
S/N =13dB(16APSK(7/9))
S/N =17dB({ 6APSK(9/10)

IEC

Anglais

Francais

Drop ¢

osure

Fermeture du branchement

Terminfal box

Boitier de termjnaison

V-ONU in

Entrée du V-ONU

V-ONU out

Sortie da V*ONU

Coaxidl cable, etc.

Cable coaxial, etc.

In-houge wiring Gablage interne
or more ou plus
Systenp outlet Prise d'abonné

Figure 10 — Spécification du rapport S/N de section (38 dB)
pour(le cablage interne de la maison
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Each home A B c

D E F

V-ONU out S/N =24dB or more
Drop closure

In—house wiring

V-ONU in Coaxial cable, etc.
° — o TV
E — — s
Terminal box V-ONU AMP — —
l__ \ l__ — Each/horpe
Coaxial cable, etc.
System oytlet
S/N =8dB(QPSK)
S/N =11dB(FC8PSK)
S/N =13dB(16APSK(7/9))
S/N =17dB(16APSK(9/10))
IEC
Anglais Francais
Drop closure Fermeture du brapchement
Terminfal box Boitier de termfinaison
Each home Chaque abonné
V-ONU in Entrée~du//-ONU
V-ONU out Sortie du V-ONU
or more ou plus
In-houge wiring Cablage interne
Coaxidl cable, etc. Cable coaxial, etc.
Systenp outlet Prise d'abonné
Figure 11 — Spécification du rapport S/N de section (24 dB) pour le cidblage intefne
de I'immeuble (en cas de distribution par cable coaxial aprés le V-ONU)
8.8 |Diaphonie du/fait de la non-linéarité de la fibre optique
Voir I'|lEC 60728-~143.
8.9 |[Niveauwd'interférence monofréquence du fait de la non-linéarité de la fibre
Le niveaud'interférence monofréquence provoqué par la non-linéarité de la fibre doit respecter

les valeurs suivanies indiquées dans le Tableau 11. Tous les parameires des sysiémes de
transmission pour la diffusion optique doivent étre réglés approximativement de maniéere a
respecter le niveau d'interférence. Le point de mesure doit étre le point (6) représenté a la
Figure 4.
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Tableau 11 — Niveau d'interférence du fait de la non-linéarité de la fibre

(interférence monofréquence)

Systéme Systéme de diffusion Débit de Rapport D/U
code dB
Diffusion par satellite (TC8PSK) - Plus de 13
ISDB-S
Communication par satellite (QPSK) - Plus de 13
Diffusion par satellite (16APSK) 719 Plus de 14
ISDB-S3
Communication par satellite (16 APSK) 719 Plus de 14

8.10
Voir I'

Conditions environnementales

EC 60728-13.
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Annexe A
(informative)

Considérations sur les systémes de services réels et la conception

A.1 Généralités

Comme indiqué a l'Article 7, le service de diffusion CATV et les nouveaux services, tels que
I'hologramme 3D et/ou la vidéo a la demande (VOD), qui reléevent du domaine d'application du
présent document, peuvent étre de trois types:

— CATV de type métropolitain: service multivoie avec signaux numériques (au-dessqus de
1 GHz, 80 canaux);

— CATV de type municipal: service multivoie avec combinaison de servicess\BS/CS|et de
signaux numériques (au-dessous de 1 GHz, 11 canaux);

— CATV de type faible réception des signaux: signaux BS et signaux numériques (au-dgssous
del 1 GHz, 9 canaux).

L'Anngxe A présente des considérations sur les systémes de services réels et la conception
d'aprgs les spécifications décrites dans le présent document.

A.2 | CATV de type métropolitain

Les opérateurs de CATV fournissent actuellement.des services multivoies pour la diirusion
numérique. Les services numériques multivoies ¢sont classés en tant que services mulfivoies
dans le présent document. L'Article A.2 décrit les deux modéles de référence suivants pqur les
services multivoies sur un réseau optiquequi utilisent respectivement une seule lorjgueur
d'ond¢ optique ou deux longueurs d'onde optiques.

Modéle (A) 14: 80 signaux numériques + 24 canaux satellites (BS).
Modéle (B) 14: 80 signaux numeériques, 1,: 24 canaux satellites (BS).

Le mgdéle (A) est choisi comme modéle de référence pour une seule longueur d'onde optique.
Dans fe cas, un émetteur a-modulation directe est utilisé.

Le mqdéle (B) est chojsi comme modele de référence pour deux longueurs d'onde optiques.
Dans [ce cas, un émetteur a modulation externe est utilisé pour un systéme au-dessdqus de
1 000|MHz, et un~émetteur a modulation directe est utilisé pour un systéme au-desdus de
1 000|MHz.

L'adjektif,"arumérique" fait référence aux signaux DVB-C2 (J.382), 64/256QAM ou COFDM
(OFDM)y et "satellite" aux signaux 16APSK et xPSK.

Les systémes de services CATV multivoies se composent majoritairement de 1500 a
340 000 terminaux, leur ligne de transmission mesure jusqu'a 40 km, et ils comportent
généralement un EDFA a 4 étages. Dans le présent document, le terme "EDFA" est synonyme
d'amplificateur optique. Dans le systéme du réseau optique, la relation entre la distance de
transmission et le nombre de branches est inversement proportionnelle. Si le nombre de
branches est réduit, la ligne optique peut étre étendue jusqu'a 40 km et un million ou plus de
terminaux d'abonnés deviennent disponibles en empilant les diviseurs. La Figure A.1 et la
Figure A.2 montrent des exemples de systémes de services multivoies pour un million de
terminaux et 2 000 terminaux, respectivement.
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32 splits 32 splits 32 splits 32 splits
47 MHz to 1 000 MHz
U )
o—E 5 At Optical fibre V-ONU ser premise
2 2 2 B 7 0
- WDM  |— n o n E TV
C o] A
2 EDFA EDFA EDFA EDFA

1 000 MHz to 3 300 MHz

A

Transmission line 20km

IEC
Anglais Francgais
47 MHz to 1 000 MHz 47 MHz a 1 000 MHz
WDM MRL
1 000 IMHz to 3 300 MHz 1 000 MHz a 3 300 MHz
splits divisions
Optical fibre Fibre optique
User pfemise Locaux de I'abonné
Transnpission line Ligne de transmission
Figure A.1 — Exemple de systéme de servicé multivoie
d'un million de terminaux

47 MHz td 1 000 MHz 16 splits 16 splits 16 splits 8 splits

E A4 . Uger premise

o—H Optical fibre V-ONU
° ¥ ¥ 3 ¥ 5
wou — [ > > =T Dt ( v
E
o—H /o A2
EDFA EDFA EDFA EDFA
1000 MHz fto 3 300 MHz
< Transmission line 40km >
IEC
Anglais Frangais

47 MHg to 1 000 MHz 47 MHz a 1 000 MHz
WDM MRL
1 000 IMHz to 3 300 MHz 1 000 MHz a 3 300 MHz
splits divisions
Optical fibre Fibre optique
User pfemise Locaux de I'abonné
Transnpission line Ligne de transmission

Figure A.2 — Exemple de systéme de service multivoie
avec 2 000 terminaux

A.3 CATV de type municipal

L'Article A.3 décrit les deux modeles de référence suivants pour les services multivoies avec un
service CS supplémentaire sur un réseau optique qui utilisent respectivement une seule
longueur d'onde optique ou deux longueurs d'onde optiques (voir Figure A.3).

Modéle (C) 44: 11 canaux numériques + 48 canaux satellites (BS et CS).

Modéle (D) 44: 11 canaux numériques, 1,: 48 canaux satellites (BS et CS).



https://iecnorm.com/api/?name=da775e56256af3060a66a337cc24b816

- 108 — IEC 60728-13-1:2017 © IEC 2017

Le modéle (C) est choisi comme modéle de référence pour une seule longueur d'onde optique.
Dans ce cas, un émetteur a modulation directe est utilisé.

Le modeéle (D) est choisi comme modele de référence pour deux longueurs d'onde optiques.
Dans ce cas, un émetteur a modulation directe est utilisé pour un systéme au-dessous de
1 000 MHz, et un émetteur a modulation directe est utilisé pour un systéme au-dessus de
1 000 MHz.

L'adjectif "numérique" fait référence aux signaux 64/256QAM ou OFDM, et "satellite" aux
signaux 16APSK ou xPSK.

47 MHz td 1 000 MHz 16 splits 10 splits 16 splits 3 splits

o—H E o A4 V-ONY. Uskr premise

X X b e o)
: } won |- = 2L EE 5
O__
0 A2 EDFA EDFA EDFA EDFA
1 000 MHz fto 3 300 MHz
« Transmission lines,20km >
IEC
Anglais Frangais
47 MHg to 1 000 MHz 47 MHz & 1 009 MMz
WDM MRL
1 000 MHz to 3 300 MHz 1 000 MH2 & 3 300 MHz
splits divisions
Optical fibre Fibre optique
User pfemise Locaux de I'abonné
Transnpission line Ligne de transmission
Figure A.3 — Exemple de systéme de service multivoie avec
un service.CS supplémentaire pour 2 000 terminaux

A.4 | CATV de type faible réception des signaux
Le sygtéme de service de retransmission est une installation de réception de faibles dimefsions
qui fdqurnit des¢signaux de diffusion dans les zones de faible réception. Le service de

retransmission jyprend pour hypothése 9 canaux numériques et 24 canaux satellites.
Généfalement; les systémes de service de retransmission ont environ 2 km de ligne principale
et 70 ferminaux. Dans ce cas, un seul EDFA est suffisant pour cette taille de réseau. La glupart
des systémes de service de retransmission ne nécessite pas d'EDFA (voir Figures A.4 ef A.5).

Modéle (E) 14: 9 canaux numériques + 24 canaux satellites (BS).
Modéle (F) 44: 9 canaux numériques, A,: 24 canaux satellites (BS).
Le modéle (E) est choisi comme modéle de référence pour les systémes qui utilisent une seule

longueur d'onde optique et le modeéle (F) est choisi pour les systémes qui utilisent deux
longueurs d'onde optiques. Dans les deux cas, des émetteurs a modulation directe sont utilisés.
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24 splits

3 splits

E 2 . User premise

o— o) 1 Optical fibre V-ONU
0]

- WDM " /;, f TV

O—
o} Ao
1 000 MHz to 3 300 MHz
- Transmission line 2km g
IEC
Anglais Frangais

47 MHg to 1 000 MHz

47 MHz 4 1 000 MHz

WDM MRL

1 000 MHz to 3 300 MHz 1 000 MHz a 3 300 MHz
splits divisions

Optical fibre Fibre optique

User pfemise Locaux de I'abonné
Transnpission line Ligne de transmission

47 MHz to 1 000 MHz

avec 72 te

48 splits

Figure A.4 — Exemple de systéme de service)de retransmission

rminaux

3 splits

E 21 . User premise
O— 0 1 Optical fibre V-ONU
d
WDM D ° / TV
E
Y A
2 EDFA
1 000 MHz to 3 300 MHz
h Transmission line 2km g
IEC
Anglais Francgais

47 MHg to 1 000 MHz

47 MHz a 1 000 MHz

WDM MRL

1 000 MHz to 3 300{MHz 1 000 MHz a 3 300 MHz
splits divisions

Optical fibre Fibre optique

User premtse tocauxdetabonmé

Transmission line

Ligne de transmission

Figure A.5 — Exemple de systéme de service de retransmission

A.5

A.5.1

Paramétres du systéme

Modéle de référence du systeme

avec 144 terminaux

Le Tableau A.1 récapitule les paramétres de base du systéme vérifiés pour le systéme de
service ci-dessus, et les Figures A.6 a A.11 représentent les calculs de performances du

systéme pour les différents modéles.
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N° de Type de Nombre de | Nombre de OMI (%) Etages Remarque
réf. service longueurs sigaux d'EDFA
d'onde
du
modéle
OFDM(ISDB-T):
2,5
i Méthode de
Modéle ] 64QAM2(|§DB_C)' A modulation directe
A ’ (90 MHz &
Numérique: | 256QAM(ISDB-C): 2 681 MHiz)
80 canaux ik
CATV de Satellite (BS): 1,5
type
métropolitain Satellite OFDM(ISDB-T): Méthode de
(BS): 2,5 modulation externe
24 canaux 64QAM(ISDB-C): (90 MHz &
Moddle 2 2,5 4 1 000 MH )
B Méthode de
256QAN5I(IOSDB-C)' modulation difecte
’ (1 000 MHZ a
Satellite (BS): 6,1 2 681 MHz)
OFDM(ISDB-T)s¢ Méthode de
Moddle ] 3,2 3 modulation difecte
c N Satellite(BS-et (90 MHz &
Numérique: C$):8,0 3 224 MHz)
11 canaux
CATV de Méthode de
type modulation difecte
municipal Satellite OFDM(ISDB-T): (90 MHz &
Modgle ) (BS et CS): 3,2 3 1000 MHz)
D 48 canaux Satellite (BS et Méthode de
CS): 4,3 modulation difecte
(1 000 MHz a
3 224 MHZ)
OFDM(ISDB-T): g"?t?."ded?_e t
Moddle ] Numérique: 6.4 0 modulation difecte
E 9 signaux
CATV de 9 Satellite (BS): 4,7 ;%%YHZH i
type faible )
réception . Mé
h Satellite T éthode de
Moddle | 9°° Stanaux , (BS): OFDMUISDB-T): . modulation difecte
F 24 signaux o (90 MHz &
Satellite (BS): 6,1 2 681 MH})
Les pTramétres utilisés pour le calcul des performances du systéme sont les suivants.

1) CATV de type métropolitain/municipal

Perte de connexion au connecteur

Perte de fibre, y compris la perte d'épissure

Densité de courant d'entrée équivalente au bruit (qu)

Courant d'obscurité du récepteur du V-ONU (/)

Efficacité de la conversion optique-électrique du V-ONU (R)

2) CATV de type faible réception des signaux

Perte de connexion au connecteur

Perte de fibre, y compris la perte d'épissure

Densité de courant d'entrée équivalente au bruit (qu)

Courant d'obscurité du récepteur du V-ONU (/)

0,5 dB/point
0,35 dB/km
10 pA/\Hz
1,3 nA

0,84 A/W

0,5 dB/point
0,35 dB/km
8,3 pA/\Hz
1,0 nA
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Efficacité de la conversion optique-électrique du V-ONU (R) 0,9 A/W
A.5.2 Environnement d'utilisation

Par hypothese, I'émetteur optique et I'amplificateur optique sont des équipements de téte de
réseau installés dans un immeuble de bureaux dans des conditions environnementales
controlées. Le V-ONU peut étre installé a l'intérieur ou a I'extérieur sous des avant-toits. Sauf
spécification contraire, les plages suivantes doivent étre appliquées.

a) Emetteur optique

Température ambiante 0°Ca+40 °C
Hymridité 26-%—a—930-% sans—condensationdetarosée
(voir note)
b) Amplificateur optique
Température ambiante 0°Ca+40 °C
Hymidité 20 % a 90 % sans condensation de la rogée
(voir note)
c) V-PNU
Tegmpérature ambiante -20°C a +40 °C (installation a I'extérieur)
Tegmpérature ambiante 0°C a+40 °C (installation a l'intérieur)
HUmidité 20 % a 100 % sans condensation de la rogée
(voir note)
Prptection contre les infiltrations supérieure a IR43 [IEC 60529]

NOTE [ Sauf dans un environnement ou le rayonnement solaire est direct.
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