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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

Part 3-1: Active wideband equipment for cable networks —
Methods of measurement of non-linearity for
full digital channel load with DVB-C signals

FOREWORD

The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organizatig mprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). S promote
interpational co-operation on all questions concerning standardization in theselestric ilelds. To
this pnd and in addition to other activities, IEC publishes Internationak Stantards, if|cations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and &Gui 3 hs “IEC
Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committges; terested
in tHle subject dealt with may participate in this preparatory work & hd non-
govgrnmental organizations liaising with the IEC also participate i iIS™¥ ion. collaborateg closely
with [the International Organization for Standardization (I i onditions deternjined by
agrepment between the two organizations.
The formal decisions or agreements of IEC or national
conslensus of opinion on the relevant subjec from all
interpsted IEC National Committees.
IEC |Publications have the form of recommendations National
Compmittees in that sense. While all reasonable efforts t of IEC
Publ|cations is accurate, IEC cannot be for any
misipterpretation by any end
In ofder to promote intern ications
trandparently to the maxi iergence
between any IEC Publicatis cated in
the Iatter.
IEC |tself does vie any nformity

sment services a \ for any
services carried out By inde g
All upers should ehsuxe ve the Jatest edition of this publication

C or\s directors, employees, servants or agents including individual expgerts and

mempbers ofts teck nittees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
othef damage ature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
expgnges axising publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publ|ca
Attenption is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable-forthe cotrect application of this publication.
Attentiofy, is”drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the siybject of
patept'ights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60728-3-1 has been prepared by technical area 5: Cable networks
for television signals, sound signals and interactive services, of IEC technical committee 100:
Audio, video and multimedia systems and equipment.

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

FDIS Report on voting
100/1969/FDIS 100/2006/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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The list of all parts of the IEC 60728 series, under the general title, Cable networks for
television signals, sound signals and interactive services, can be found on the IEC website.

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

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
+ amended.

@%
S
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INTRODUCTION

Standards of the |EC 60728 series deal with cable networks including equipment and
associated methods of measurement for headend reception, processing and distribution of
television signals, sound signals and their associated data signals and for processing,
interfacing and transmitting all kinds of signals for interactive services using all applicable

transm

ission media.

This includes

e CATV'-networks,

e MA
e ind

and all

For ac
which

The e
inputs

The s

terminals, etc.) as well as of any coaxi

is excl

TV-networks and SMATV-networks,

vidual receiving networks,

kinds of equipment, systems and installations installed in su€h ne

tent of this standardization work is from the pecial signal
fo the headend or other interface points to th S érminal input.

andardization of any user t
bles and accessories
Ided.

P ports
d.

source

@ivers, decoders, mulfimedia

hereof

1 This word encompasses the HFC networks used nowadays to provide telecommunications services, voice,

data

, audio and video both broadcast and narrowcast.
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CABLE NETWORKS FOR TELEVISION SIGNALS,
SOUND SIGNALS AND INTERACTIVE SERVICES -

Part 3-1: Active wideband equipment for cable networks —
Methods of measurement of non-linearity for
full digital channel load with DVB-C signals

1 Sgepe

This part of IEC 60728 is applicable to the methods of non-linearity cable
networks which carry only digitally modulated television signals, so ignals for
interactive services. These methods take into account the specific aviour
of digifally modulated signals which differ from the analogue bBroadoa sented
mainly|by the existence of discrete carrier signals.

2 Ngrmative references

The following documents, in whole or in part, are nx i nced in this documgnt and
are indispensable for its application. g edition cited applig¢s. For
undated references, the latest document (including any
amendments) applies.

IEC 60[728-3, Cable netwagrks for teleyision Sigha d signals and interactive seryices —
Part 3:|Active wideband ble

ISO/IEC 13818-1:2007 ~ Generic coding of moving picturés and
associated audic@r q

3 Terms, defini

For thg ent, the following terms, definitions, symbols and abbreiations
apply.

3.1 lerm

Subclause 31 of 60728-3 is applicable except as follows.

Addition:

3.1.25

maximum operating output level
average channel power level of a digitally modulated signal in the 256 QAM format with a
symbol rate of 6,9 MSymb/s with 15 % cosine roll-off, measured with full digital channel load

Note 1 to entry: This maximum operating output level has no direct correlation to that derived from CTB/CSO
measurements of analogue or mixed analogue-digital channel loads.
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3.2 Symbols

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

Symbols Terms Symbols Terms
Equipment Under
EUT Test X Band-pass filter
based on ~ [IEC 60617-S01249
[IEC 60617-S00059 (2001-07)]
(2001-07)]
X
A Variable attenuator
A [IEC 60617-S01245
(2001-07)]
Combiner
z based on A
[IEC 60617-S00059 .,1_66}7'80123
(2001-07)] c
Modulator Demodulator
based on based on
[IEC 60617-S01278 [IEC 60617-S01278

(2001-07)] (2001-07]

3.3 Abbreviations

BER bit error ratrs

CATV

CINR

CSO

CTB

DVB

EUT

HFC

MATV

MEAS

PRBS pqpudn-mndnm bit sequence

QAM quadrature amplitude modulation

RF radio frequency

SMATV satellite master antenna television (system)
SYS system

UHF ultra-high frequency

VHF very-high frequency

Umax (N) maximum operating output level with channel load of 112 carriers in

the 256 QAM format
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4 Methods of measurement of non-linearity for full digital channel load

4.1 Maximum operating output level using the measurement of bit error ratio (BER)
411 General

The method of measurement describes the measurement of the bit error ratio (BER) (before
Reed Solomon decoder of the measurement receiver) of the output signal of the equipment
under test (EUT) (e.g. an amplifier) when handling a full load of digitally modulated TV
signals.

This te ] ) imu itput leve
with a 112) of digitally modulated signals in the 256 QA
frequepcy range from 110 MHz to 1 006 MHz with a raster of 8 MHz.

NOTE 1| Due to different channel spacing plans in use, the lower frequency limit fnay\not NHz, but
may differ by some megahertz, e.g. 109 MHz. In the same way, the upper i 3 exactly
1 006 MHz, but may differ by some megahertz. The notation 110 MHz to 1 O tnded to
include $uch small deviations.

The nymber N can be reduced according to the used frequent Afange of the EUT, k.g. to
N = 94|for 862 MHz upper frequency limit. In all casesthe E\ alt be\fully

The me¢asurement shall be performed for the foll

a) theg lowest RF channel according uT;
b) the highest RF channel according to the specii A EUT;

c) an|RF channel at the arithmetic annels

acgording to a) and b).

NOTE 2| Examples of thes

The wagrst case value
to c) shall be pr

4.1.2 Equipmepy

g to a)

The e
a) anu vgdulators (with channel coders) having a suitable linearity (BER
befté and an occupied bandwidth of 8 MHz. The channels generdted by

placed in the frequency range from 110 MHz to 1 006 MHz|or in a
Nency range with a raster of 8 MHz;

b) a number N of
AnpexB);

c) a combiner for the output signals of the 256 QAM modulators with negligible distortion;

ull packet or of pseudo-random bit sequence (PRBS) generators (see

d) a wide band amplifier with suitable linearity and gain over the full bandwidth of the EUT;

e) precision attenuators (1 dB steps) to be placed before and after EUT;

f) a test receiver able to measure the BER of the received 256 QAM signals; its distortion
should be sufficiently lower than that to be measured (e.g. a BER better than 1 x 10-10).

All applied QAM channels (channel load and measurement channels) shall have the same
output level within a deviation of maximum +0,5 dB.

The total BER introduced by source and measurement equipment shall not exceed 1 x 10-10,
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4.1

.3 Connection of equipment

Connect the measuring equipment as indicated in Figure 1. The input signal is applied to the
equipment under test (EUT) input and its output signal level is measured by means of a
suitable measuring receiver, connected to a BER measuring set if not included in the
measuring receiver.

G »| Channel
I_l o] coder
A\ /
G Channel N / va
I | coder // A /\(
Z A EUT P4 A measuring
—————————————— >
—————————————— » Variable Vayiab! Measdrir|g
attenuator A {tendiator regeiver with
RE/demodujator
G Channel L 5
| | |1y coder
Null packet
or PRBS RF-modulator
generator

4.1.4 Measurement progcedure

Figure 1 — BER measure stc guration

The m

a) Tu

b) Me of the
var tion of
the fen A\to 0"dB, dnd setting the variable attenuator B to a valle that
allq 10-10
m to the
m

c) Co

d) The equipraent undeMiest shall be operated at nominal gain and with nominal slope

e) Using the variahlg”attenuator A, set the channel output signal level of the EUT to g value
at least10 dB lower than the maximum value (according to the methods of measufement
described in IEC 60728-3, using the CENEIEC 42 channel test frequency plan); set the
variable attenuator B so as to obtain the previously determined optimum signal level at the
input of the measuring receiver.

f) Read the BER on the measuring set which shall be <1 x 10-9 (measured over an
observation time >60 s).

g) Using the attenuator A, increase the output level of all applied channels by 1 dB and set
the variable attenuator B so as to obtain the previously determined optimum signal level at
the input of the measuring receiver.

h) Repeat procedure g) until the BER measuring set shows a value >1 x 1079,

i) Then reduce the output level of all applied channels by 1 dB and set the variable

attenuator B so as to obtain the previously determined optimum signal level at the input of
the measuring receiver.

Read the BER on the measuring set which once more shall be <1 x 10~9 (measured over
an observation time of >60 s). If not, repeat step i).

IEC 1278/12
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k) Note the output level of the EUT which represents the maximum operating output level of
the EUT.

This procedure shall be repeated for each channel as defined in 4.1.1 and the worst case
(lowest value of the maximum operating output level) shall be determined.

4.1.5 Presentation of the results

The worst case value of the maximum operating output level Uy (ny Of the EUT, with N

channels applied and expressed in dB(unV), as defined in 4.1.1, shall be published. The worst-
case-channel condition shall be determined.

If the three test channels are applied to an amplifier with frequency slope, ame method of
measufement shall be applied as for amplifiers without frequency slopg * se the
maximpum operating output level of the EUT shall always be highest
measufement channel, taking into account the relative slope valué rence)
betwegn the worst case channel and the highest measurement chann

The frgquency response (slope) of the EUT used for the mea ishied.

4.2 Measurement of the carrier-to-interference
4.2.1 General

dband
rier-to-

In addition to the measurement of the
equipment at the borderline of the bit e
interfefence noise ratio shall be determi

4.2.2

Figure

The e

a) a § hearity
(shoulder atte ted by

thel modulators 'the frequency range from 110 MHz to 1 006 MHz|or in a

subpset ofthisfreguency ge with a raster of 8 MHz;

b) a or of pseudo-random bit sequence (PRBS) generators (see
Anpé

c) a output signals of the 256 QAM modulators with negligible distortipn;

d) awideband a

e) pregcision attenuators (1 dB steps) with sufficient attenuation range to be placed |before
and after EUT;

f) a spectrum analyzer able to measure the CINR in a non-occupied measurement channel.

ifier with suitable linearity and gain over the full bandwidth of the BUT;

All applied QAM channels (channel load and measurement channels) shall have the same
output level within a deviation of maximum +0,5 dB.

The complete measurement setup as described above should have a CINR >60 dB.

If the shoulder attenuation of the modulators is not sufficient or in the case of residual general
spurious signals transmitted by the modulators a notch filter (dashed box in Figure 2) should
be inserted in front of the EUT to achieve for the test equipment the required CINR value
>60 dB.


https://iecnorm.com/api/?name=10baf0d40dd3b296689659cb039a5f1f

60728-3-1 © IEC:2012 -1 -

Furthermore, the CINR value of the test equipment may be improved by inserting a bandpass
filter at the input of the spectrum analyzer (dashed box in Figure 2). In this case, the minimum
attenuation of the variable attenuator B shall not go below a limit of 5 dB to assure sufficient
broadband impedance matching and appropriate return loss for correct measurement results.

Channel
coder

M

_______ » Variable Notch

Channel ' L)
'

coder I\ H /\,/\/ '
-

VNt

attenuator A filter

Channel
coder

4.2.3 Connection of the equipmen

Figure 2 — CINR measure

Conneft the measuring equipment as indicat input signal is applied

\al level is measured by mean

IEC 1279/12

to the
s of a

suitablp spectrum analyzer. See also the 2.2 concerning additional means for
CINR \alue improvement o

4.2.4 Measuremen

a)

b)

c)
d)
e)

f)
g)

The m aasureme@a p accerdifng to the steps described hereafter.

ne the spectry

ance\of the test setup connecting directly the output of the v
) e input of the variable attenuator B, reducing the attenuation
valiable~atten to 0 dB and setting the variable attenuator B to a value that
ce of the spectrum analyzer in terms of CINR. Note the value 0

y band
bvel of
for the

ariable
of the
allows
f CINR
is the
m the

Connect the EUT between the variable attenuator A and the variable attenuator B.
The equipment under test shall be operated at nominal gain and with nominal slope.

Using the variable attenuator A, set the channel output signal level of the EUT at a value

at least 20 dB lower than the maximum value U,,,, according to 4.1.5 for which

it has

been designed; set the variable attenuator B so as to obtain the previously determined

optimum signal level at the input of the spectrum analyser.

Read the value CINRygag ON the spectrum analyser.

Calculate the value CINRg,7 (in dB) of the EUT by subtracting the system perfor
CINRgys from the measured value CINRygas, Using the following formula:

-CINRyeas - CINRsys
CINRg,r =-10Ig[10 10 10 10

mance
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h) Using the attenuator A, increase the output level of all applied channels at the EUT in
steps of 1 dB and set the variable attenuator B so as to obtain the previously determined
optimum signal level at the input of the spectrum analyser; measure again the CINRyeas
on the measuring set and the channel output signal level of the EUT.

i) When the channel output level of the EUT approaches its upper limit, non linear distortion
appears and CINR decreases sharply.

j) Plot a graph of the CINRgt referred to the channel output signal level of the EUT in
dB(uV). An example of the plot of CINRg 1 versus channel output level of EUT is shown in
Figure 3.

NOTE The EUT channel output signal level is obtained from the level measured with the spectrum analyser
adding the attenuation due to the attenuator B and the band pass filter (if used).

60 < X
55 \ < ‘\
N NS
i RN
© AL BN
. XY )

R
30
\% 105 110 115

85
channe] Butput signal level/dB(uV) —>

CINREUT/ dB %

IEC 1280/12

Figure 3 —@o UT channel output signal level in dB(uYV)
This prlocedure shkal\be ach of the three channels, as defined in 4.1.1.
4.2.5
Tr?ellwg e out of the three measured CINR curves according to 4.1.1 @) to c)
shall be

NOTE Exaniples of thes€ measurement channels are given in Annex A.

5 Equipment characteristics required to be published

The maximum operating output level Umax(N) achieved by applying the method of
measurement described in 4.1 shall be published.

The worst case value curve for CINRg 1 achieved by applying the method of measurement
described in 4.2 shall be published.

In addition, the nominal gain and nominal slope of the EUT, applied during the measurements,
shall be published.
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Annex A
(informative)

Examples of measurement channels

Operating frequency range 110 MHz to 1 006 MHz

In the frequency range 110 MHz to 1 006 MHz the following measurement channels should be

used:

e Lowest RF channel frequency range:

e Highest RF channel frequency range:

e RF

NOTE
here.

A.2

In the
used:

e Loy

e RF

A.3

channel at arithmetic mean frequency range:

110 MHz to 118 MH
854 MHz to 862 MH
478 MHz to 486 MH

109 MHz to 117 MH
998 MHz to 1 006 M
550 MHz to 558 MH

Forthe/ RF channel at the arithmetic mean the next standard TV channel in the 8 MHz raster ig

chosen

uld be

N

N

N

chosen

uld be

Hz

N

chosen
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Annex B
(normative)

Null packet and PRBS definitions

Null packet definition

ull packet definition from ISO/IEC 13818-1 is extended for the purpose

recommended test mode.

ISO/IE

Table

of the

descriljing bit stream syntax as defined in 2.4 of ISO/IEC 13818

This deéscription is derived from Table 2-2 of ISO/IEC 138

means
first".

"bit string, left bit first", and "uimsbf" means

The column titled "Value", gives the bit sequencé

A null

e payload_unit_start_indicator ='0
e PID = Ox1FFF,

e tra

payload onIy@
The remaini i

e tra
bit

e tra

pur 4

e CO

defined for a null packet by ISO/IEC 13818-1. For
ied as '0';

o dafa<byte may have any value in a null packet according to ISO/IEC 13818-1. For
purpases this bit field is defined as '00000000Q"

fing.

thod of

"bslbf"
ant bit

n field,

es this

testing

et. For

testing
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Table B.1 — Null transport stream packet definition

B.2

A PRE
generg

}

Syntax No. of bits Identifier Value
null_transport_packet(){
sync_byte 8 bslbf '0960111'
transport_error_indicator 1 bslbf ‘0"
payload_unit_start_indicator 1 bslbf '0'
transport_priority 1 bslbf '0'
PID 13 uimsbf 1111111111111
tramrsport—scrambtimg—controt 2 bstbf o6
adaptation_field_control 2 bslbf
continuity_counter 4 uimsbf
for (i=0;i<N;i++){data_byte} 8 bslbf

PRBS definition

instead of a null

packet
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

Partie 3-1: Matériel actif a large bande
pour réseaux de distribution par cables —
Méthodes de mesure de la non-linéarité pour

une charge tout numerique de signaux DVb-

AVANT-PROPOS

Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une orgdpisation
osée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux
objet de favoriser la coopération internationale pour toute

hlisation
a CEIl a
ans les

domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — e atiigs @ publie des|{Normes
interhationales, des Spécifications techniques, des Rapport deS Spégcifieations accessjbles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprées dénommés "Publication(s) aboration est confige a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité nationg 2 8 § traité peut participer. Les
orgapisations internationales, gouvernementales et no y ,en liaison avec la CEl, pgrticipent
égalegment aux travaux. La CEIl collabore étpéitement avec 1"Orgariisa Interpationale de Normalisatidn (ISO),
selop des conditions fixées par accord entfe

Les flécisions ou accords officiels de la CEI Wniques représentent, dans lgf mesure
du p053|ble un accord |nternat|ona| sur les ~étant donné que les Comités nationaux dge la CEI
intére

Les mandations internationales et sont [agréées
com s les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEI
s'ass ations; la CEIl ne peut pas étre tenue resgonsable
de I' qui ey est faite par un quelconque utilisateur final

Dang les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans|toute la
mes ansparghte les Publications de la CEIl dans leurs publications
natid efitre toutes Publications de la CEIl et toutes pubjications
natid doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres

La G édendants
fourni dans certains secteurs, accédent aux marfljues de
confi R'est responsable d'aucun des services effectués par les organigmes de
certifi

Toug rer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatipn.

Aucy , a ses administrateurs, employés, auxiligires ou
man experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des [Comités
natid paur tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tqut autre
dom ature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris [les frais
de jystice)-et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CIEl ou de
toutq autré Publication de la CEIl, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications

référencées 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 la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de brevet. La CEIl 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 CEIlI 60728-3-1 a été établie par le domaine technique 5: Cable
networks for television signals, sound signals and interactive services 1, du comité d'études
100 de la CEIl: Systémes et appareils audio, vidéo et multimédia.

1

Réseaux de distribution par cébles pour signaux de télévision, signaux de radiodiffusion sonore et services
interactifs.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
100/1969/FDIS 100/2006/RVD
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Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une lidte de toutes les parties de la serie CEI 60728, presentee sous le titpeg
de disfribution par cébles pour signaux de télévision, signaux de radip
servicgs interactifs, peut étre consultée sur le site web de la CEI.

stabilite indiquée sur le site web de la CEIl sous "http: //web
relativgs a la publication recherchée. A cette date, la publicati

* recpnduite,
* sugprimée,
* renpplacée par une édition révisée, ou

)
3

eneral, R¢seaux
] ore et

ate de
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INTRODUCTION

Les normes de la série CEl 60728 traitent des réseaux de distribution par cables, y compris
les appareils et méthodes de mesure associées pour la réception en téte de réseau, le
traitement et la distribution des signaux de télévision, des signaux de radiodiffusion sonore et
de leurs signaux de données associés et pour le traitement, I'interfagcage et la transmission de
toutes sortes de signaux pour services interactifs en utilisant tout support de transmission
approprié.

Elle comprend

o lesréseatx

e les
pou

e les

et tous

réseaux d'antennes collectives pour la réception terrestre, et
r la réception par satellite,

réseaux pour la réception individuelle,

types de matériels, systémes et installations utilisés da

ctives

Pour yn matériel actif avec acces a paires symétri radiofréquence, la
présente norme s'applique uniquement aux des s’l‘ignaux
radiofrequence large bande pour des services tels domaine d'application
de la présente norme.

La prégente norme couvre les éléments t/ou des entrées pour source
de sigphal particuliéere en téte de réseav points d'interface d'ac¢és au

réseau

La normalisation des te

multim
accesy

ir,%tonis

gdias, etc.) et
oires, en est ex

9,

res symétriques et optiques et ded

urs, récepteurs, décodeurs, terfninaux

leurs

2 Ceterme englobe les réseaux hybrides a fibres optiques et cable coaxial (HFC) utilisés aujourd'hui pour fournir
des services de télécommunications, vocaux, de données, audio et vidéo tant en diffusion a tous (broadcast)
qu'en diffusion ciblée (narrowcast).
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SIGNAUX DE TELEVISION, SIGNAUX DE RADIODIFFUSION

SONORE ET SERVICES INTERACTIFS -

Partie 3-1: Matériel actif a large bande
pour réseaux de distribution par cables —
Méthodes de mesure de la non-linéarité pour
une charge tout numérique de signaux DVB-C

1 Dgmaine d'application

La présente partie de la CEl 60728 s'applique aux méthodes de

pour des réseaux de distribution par cables qui ne transporie
modulation numérique, pour la télévision, la radiodiffusion
Ces mgthodes prennent en compte la forme et le compoftem
modulation numérique, différents des signaux de
essentjellement représentés par des porteuses discrg

2 Références normatives

y des sign

ihéarité
ux en
ractifs.
Qux en
pour leyr part

Les ddcuments suivants sont cités en 5 naniere normative, en intégralité| ou en
partie,| dans le présent document eff so ~ bles pour son application. Pqur les

référerjces datées, seule
derniefe édition du dg
amendements).

applique (y compris

our les références non datéges, la

les éventuels

CEI 60728-3, Régvauxde distributivh p bles pour signaux de télévision, signaux de

radiodiffusion soO
réseaux de distributij

— Partie 3: Matériel actif a large bande pour

ISO/CEI 13818-1:2 Rpolegie’s de [linformation — Codage générique des [|mages

animégs et dés in | qores associées: Systemes

3 Ter symboles et abréviations

Pour lps besoins™d
suivanis<&’appliquent.

présent document, les termes, définitions symboles

et abréviations

3.1 Termes et définitions

Le paragraphe 3.1 de la norme CEI 60728-3 est applicable avec les exceptions suivantes.

Addition:

3.1.25
niveau maximum de sortie en fonctionnement normal

niveau moyen de puissance dans un canal d'un signal en modulation numérique 256 QAM
avec une fréquence symbole de 6,9 MSymb/s, roll-off en cosinus de 15 %, et mesuré avec

une charge tout numérique

Note 1 a l'article: Ce niveau de sortie d'exploitation maximale n'a pas de corrélation directe a celui issu des

mesures CTB/CSO des charges de canal analogique ou mixte analogique-numérique.
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3.2 Symboles

Les symboles graphiques suivants sont utilisés sur les figures de la présente norme. Ces
symboles sont énumérés dans la CEI 60617 ou inspirés de symboles définis dans la
CEIl 60617.

Symboles Termes Symboles Termes
{\g::ﬁg;lﬂ en essal ~_ Filtre passe bande
EUT IEC 60617-S00059 % [IEC 60617-S01249
(2001-07)] (2001-07]
Anal r de spedtre
/’ Atténuateur variable (électrique
1 A [IEC 60617-S01245 P(f) o)
(2001-07)] 606§1./<80091(0
(290407
Combineur aliica
[selon 7
z IEC 60617-S00059 £ 16_ 6}7 S01239
(2001-07)]
Modulateur érmodulateur
selon selon
[IEC 60617-S01278 [IEC 60617-S01278
(2001-07)] N (2001-07]

3.3 Abréviations
BER

CATV

CINR noise

CSO d’6rdre deux (composite second order)

CTB mposite (composite triple beat)

DVB adiotiffusion\vidéonumérique (digital video broadcasting)

EUT rexi gsai (equipment under test)

HFC

MATV antenne collective (systéme) (master antenna television)

MEAS mesure

PRBS suite pseudo-aléatoire de bits (pseudo-random bit sequence)

QAM modulation d'amplitude en quadrature (quadrature amplitude modulation)

RF radiofréquence

SMATV antenne collective avec réception de satellites (systéme) (satellite master
antenna television)

SYS systéme

UHF ultra haute fréquence

VHF trés haute fréquence (very-high frequency)

Umax (N) niveau maximal de sortie en fonctionnement normal avec une charge de

112 porteuses au format 256 QAM
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4 Méthodes de mesure de la non-linéarité pour une charge de canaux tous
numériques

4.1

Niveau maximal de sortie en fonctionnement normal par mesure du taux d'erreur

sur les bits (BER)

411

Généralités

La méthode de mesure décrit la mesure du taux d'erreur sur les bits (BER) (avant le décodeur
Reed Solomon du récepteur de mesure) du signal de sortie du matériel en essai (EUT) (par

exemp

le, un amplificateur) lorsqu'il est chargé par un multiplex complet de signaux TV en

modulation numérique.

Cet esgsai peut définir la performance (niveau maximal de sortie) de Mg 3\ ayec un

nombré (N = 112) de signaux en modulation numérique au formaj\2 nt une

gamme de fréquences de 110 MHz a 1 006 MHz au pas de 8 MHz

NOTE 1| Compte tenu de l'utilisation de différents plans d’espacement d X (1 ) a limite

inférieure de fréquence ne soit pas exactement égale a 110 MHz 2 N lusieurs

meégaheftz, par exemple 109 MHz. De méme, il est admis que Ia lidaite &rieN & soit pas

exactement égale a 1 006 MHz mais qu’elle puisse différer de plus sgat a tati MHz a

1 006 MHz dans la présente norme est destinée a intégrer de tels/€carts te fai

Le nonmpbre N peut étre réduit selon la gamme de angespgouverte par I'EUT. Par exemple,

il peut|étre réduit 8 N = 94 pour une MHz/ Dans tous les cas| I'EUT

doit étre complétement chargé

La me;

a) le ¢anal RF de plus bg ement
spdcifiee de 'EUT;

b) le ¢anal RF de plus ement
spécifiee de 'EUT;

c) un[canal RF g haute
fréquences d’apré

NOTE 2 donnés a I’Annexe B.

La valeur du cas Te.p o ble de Upax (ny POur FEUT parmi les trois valeurs mesurées

selon 4 e avec le canal du cas le plus défavorable.

4.1.2

Le matériel.nécessaife est le suivant:
a) i i daptée

(BER meilleur que 1 x 10-10) et une largeur de bande occupée de 8 MHz. Les canaux
générés par les modulateurs doivent étre placés dans la gamme de fréquences allant
de 110 MHz a 1 006 MHz ou dans un sous-ensemble de la gamme de fréquences au
pas de 8 MHz;

un nombre de générateurs de paquets vides (null packet de PID Ox1FFF) ou de suites
pseudo-aléatoire de bits (PRBS) (voir Annexe B);

un combineur pour les signaux de sortie des modulateurs au format 256 QAM, de
distorsion négligeable;

un amplificateur a large bande de linéarité et de gain adaptés couvrant toute la bande
passante de I'EUT;

des atténuateurs de précision (de pas 1 dB) a placer avant et aprés I'EUT;
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f)

un récepteur d'essai capable de mesurer le BER des signaux 256 QAM recus; il est

recommandé que sa distorsion soit bien inférieure a celle a mesurer (par exemple, un

BER meilleur que 1 x 10-10),

Tous les canaux QAM (canaux de charge et canaux de mesure) appliqués doivent avoir le
meéme niveau de sortie dans les limites d’'un écart de maximum +0,5 dB.

Le BER total introduit par le matériel générant la charge et le matériel de mesure ne doit pas

dépasser 1 x 1010,

4.1.3 Raccordement du matériel
Raccofrder le matériel de mesure comme indiqué a la Figure 1. Le signal d ce est aﬂ)pliqué
a l'entrée du matériel en essai (EUT) et son niveau du signal de sortielest me vVec un
récepteur de mesure adapté, relié a un appareil de mesure du BER inclus
dans lg récepteur de mesure.
G »| Codeur
_l_L | decanal {
G Codeur //
I | de canal Appareil
A P de mesure
du BER
—_—_,———])—_—_——_——_—_—_—_— - Atténuateur  Réceptdur de
variable B meure fivec
G démodulateur
Codeur RAH
I | de canal
IEC 1278/12
Générateur de
paquet vide
ou de PRBS
4.1.4
La mes
a) Sy
b) Mejsurer la performance de la configuration d'essai en reliant directement la sortie de
I'attéruateur—variable-Aatentrée-detattéruateurvariable Benréduisanttatténdation de

I'atténuateur variable A a 0 dB et en réglant I'atténuateur variable B a une valeur assurant
la meilleure performance du récepteur de mesure en termes de BER (<1 x 10-10 mesuré
sur un temps d'observation >10 min). Noter le niveau du signal appliqué au récepteur de
mesure et la valeur du BER obtenu.

Raccorder I'EUT entre I'atténuateur variable A et I'atténuateur variable B.
Le matériel en essai doit étre réglé a son gain nominal et a sa pente nominale.

Avec l'atténuateur variable A, régler le niveau par canal en sortie de I'EUT a une valeur
d'au moins 10 dB inférieure a la valeur maximale (selon les méthodes de mesure décrites
dans la norme CEI 60728-3 et avec le plan de fréquence d'essai CENELEC de
42 canaux); régler l'atténuateur variable B pour obtenir a I'entrée du récepteur de mesure
le niveau optimal du signal préalablement déterminé.

Lire le BER sur l'appareil de mesure; ce BER doit &tre <1 x 109 (mesuré sur une durée
d'observation >60 s).
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g) Avec l'atténuateur A, augmenter le niveau de sortie de tous les canaux appliqués de 1 dB
et régler I'atténuateur variable B pour obtenir a I'entrée du récepteur de mesure le niveau
optimal de signal préalablement déterminé.

h) Répéter la procédure g) jusqu'a ce que l'appareil de mesure du BER affiche une valeur
>1 x 1079,

i) Réduire ensuite le niveau de sortie de tous les canaux appliqués de 1 dB et configurer
I'atténuateur variable B pour obtenir a I'entrée du récepteur de mesure le niveau optimal
de signal préalablement déterminé.

j) Lire le BER sur l'appareil de mesure; ce BER doit encore étre <1 x 10-9 (mesuré sur une
durée d'observation >60 s). Sinon, répéter I'étape i).

k) Nofe ' i i : i ' ximal en
fon t|onnement normal de I EUT

Cette procédure doit étre répétée pour chaque canal comme défini e as e plus

défavorable (valeur minimale du niveau maximal de sortie en foncti e ' 9 pit étre

déterminé.

4.1.5 Présentation des résultats

La valeur du cas le plus défavorable exprimée en dB i rtie en

fonctionnement normal Up,,, (n) de I'EUT, avec N ' 4.1.1,

doit étre publiée. La condition pour le canal le plus

Si les méme

mode és en

fréque jui doit
étre ag a ant en
comptg la valeur de la pg e (di e plus

défavo 3

Larép

4.2

4.21

En plus mal du

matéri¢l apport

porteu$ Dit étre
détermi

4.2.2 Matériel nécessaire

La Figure 2 montre la configuration de I'essai de mesure.

Le matériel nécessaire est le suivant:

a)

un nombre N de modulateurs 256 QAM (avec les codeurs de canal) de linéarité adaptée
(I'atténuation hors bande, shoulder attenuation) et de largeur de bande de 8 MHz; les
canaux générés par les modulateurs doivent étre placés dans la gamme de fréquences
allant de 110 MHz a 1 006 MHz ou dans un sous-ensemble de la gamme de fréquences
au pas de 8 MHz;

un nombre de générateurs de paquets vides (null packets de PID Ox1FFFI) ou de suites
de bits pseudo-aléatoire (PRBS) (voir Annexe B);

un combineur pour les signaux de sortie des modulateurs au format 256 QAM, de
distorsion négligeable;
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d) un amplificateur large bande de linéarité et de gain convenables sur toute la bande
passante de I'EUT;

e) des atténuateurs de précision (pas de 1 dB) avec une gamme d'atténuation suffisante a
placer avant et aprés I'EUT;

f) un analyseur de spectre capable de mesurer le CINR dans un canal de mesure non
occupé.

Tous les canaux QAM (charge faite de porteuses et canaux de mesure) appliqués doivent
avoir un écart de niveau de sortie de 0,5 dB maximal.

Il est recommandé que la configuration compléte de la mesure comme décrit ci-dessus ait un
CINR 1 60 dB.

Si I'attgnuation hors canal (ou hors bande) des modulateurs n'est pags i cas de
signauik parasites résiduels quelconques émis par les modulateuss, i i insgrer un
filtre cpupe-bande (carré en pointillé dans la Figure 2) devan valeur

CINR ¢xigée >60 dB.

De plup, la valeur du CINR du banc de mesure peut étre améliorég passe
bande |a I'entrée de 'analyseur de spectre (carré en : i e cas,
I'atténdgation minimale de l'atténuateur variable B B pour

assurer une adaptation d’'impédance large band is2 A blissement de réfflexion
approgrié pour que les résultats de me i

Codeur

G
I | de canal

G Codeur ----.: v .-./.\.;;..

de canal N /] ' "

"

Il b EUT P A T

0 4 % :

_____ L - » cocesal Leccaas
__________ » Atténuateur Filtre Atténuateur

ariable A coupe-bande variable B

IEC 1279/12

Figure 2 — Configuration de I'essai de mesure du CINR

4.2.3 Raccordement du matériel

Raccorder le matériel de mesure comme indiqué a la Figure 2. Le signal d'entrée est appliqué
a I'entrée du matériel en essai (EUT) et son niveau de signal en sortie est mesuré avec un
analyseur de spectre adapté. Voir également les remarques en 4.2.2 décrivant des moyens
complémentaires pour améliorer la valeur du CINR du banc de mesure.

4.2.4 Mode opératoire de la mesure
La mesure doit étre réalisée en suivant les étapes décrites ci-dessous.

a) Syntoniser l'analyseur de spectre sur le canal a mesurer dans la bande de fréquences
utilisée et mesurer le niveau de systéme comme référence. Le niveau systéme est défini
comme le niveau de I'un des canaux QAM occupés. Mettre temporairement le modulateur
de canal hors tension pour la mesure du CINR.
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Mesurer la performance de banc de mesure en reliant directement la sortie de
I'atténuateur variable A a l'entrée de l'atténuateur variable B, en réduisant I'atténuation de
I'atténuateur variable A a 0 dB et en réglant I'atténuateur variable B sur une valeur
assurant la meilleure performance de I'analyseur de spectre en termes de CINR. Noter la
valeur du CINR obtenue en soustrayant du niveau systéme le niveau mesuré du bruit. La
valeur CINRgyg (en dB) du banc de mesure doit étre soustraite des valeurs mesurées,
pour obtenir la performance de I'EUT.

Raccorder I'EUT entre I'atténuateur variable A et I'atténuateur variable B.
Le matériel en essai doit fonctionner au gain nominal et & sa pente nominale.

Avec l'atténuateur variable A, régler le niveau (par canal) du signal de sortie de I'EUT a
une valeur inférieure d'au moins 20 dB a la valeur maximale U, ., selon 4.1.5 pour
laquelle I'EUT a été concgu; régler I'atténuateur variable B pour op a l'entrée de
I'analyseur de spectre le niveau de signal optimal précédemment dé

Lirg la valeur CINRygag sur I'analyseur de spectre.

Calculer la valeur CINRg 1 (en dB) de I'EUT en soustrayant Ia gysteme
CINRgyg de la valeur mesurée CINRygpg, avec la formule g

Avec l'atténuateur A, augmenter le nlveau de i ) 3 iqués 3 I'EUT
par pas de 1 dB et régler I'atténua 3 i ' S ’ deur de
spgctre le niveau de signal optimal préséde . 3; s eau le
CINRy\eas sur l'appareil de mesure et /e nivequ degi i 'EUT.

Lonsque le niveau de sortie du canal de I'E imi 2rieune, une
distorsion non linéaire apparait et le

I'EUT
niveau

Trgcer le graphique d
en dB(uV). La Figu
de portie du canal

Sk ~
>\>/ N\

85 90 95 100 105 110 115
Niveau du signal de sortie du canal de TEUT/dB(pV) —>

IEC 1280/12

Figure 3 — Tracé de la courbe du CINR par rapport
au niveau du signal de sortie du canal de I'EUT en dB(uV)

Ce mode opératoire doit étre répété pour chacun des trois canaux comme défini en 4.1.1.
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