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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

Part 3: Active wideband equipment for cable networks
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This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2005 of which it consti-
tutes a technical revision.

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

edition:

e extension of upper frequency range limit for cable network equipment from 862 MHz to

100

0 MHz;

e method of measurement and requirements for immunity to surge voltages;

e exte

nsion of scope to equipment using symmetrical ports;

e additional normative references;
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e additional terms and definitions and abbreviations.

This bilingual version, published in 2011-07, corresponds to the English version.

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

Standards of the IEC 60728 series deal with cable networks including equipment and associ-
ated 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 transmission me-
dia.

This includes

e CATV1-networks;

4 L
VEITTCTWUTRAS,

[« N
P
=

b4

\ L 4+ L
o MA VEITCTWUTRS Altl

e indiyidual receiving networks;

and all kinds of equipment, systems and installations installed in sut

For actiye equipment with balanced RF signal ports this standard applj s which
carry R broadband signals for services as described in th€ sCopsg

The extent of this standardization work is from the urce in-

puts to the headend or other interface points to the

The stapdardization of any user termi i. € 8 decoders, multimedia termi-
nals, etg.) as well as of any coaxial, ba i s and accessories thereof is
excludef.

1 This word encompasses the HFC (Hybrid Fibre Cable) 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: Active wideband equipment for cable networks

1 Scope

This part of IEC 60728 lays down the measuring methods, performance requirements and da-

ta publitation requirements for active wideband equipment of cable nefwor
signals,|sound signals and interactive services.

This staindard

e appljes to all broadband amplifiers used in cable networks;
e covgrs the frequency range 5 MHz to 3 000 MHz;

NOTE Thphe upper limit of 3 000 MHz is an example, but not a gfrict value,
which the|equipment is specified, should be published.

e appljes to one-way and two-way equipment;

e lays
tive

e iden

o statd
Amplifig
Grade 1|

for-tglevision

eqcy range, or rarlges, over

af the opgti fal characteristics of| the ac-

Grade 2: ' i ithim"an apartment block, or within a single residence,

Practicd f these types meet most of the technical requifements
necessd ing uum signal quality to the subscribers. This classificatign is not
a requif ~ i8 i i Smltinimum
quality ¢r em op-
erator hias appropriate material to meet the minimum signal quality at the subscrib-

er’s out
local circumstan

S

et, and to’ optimise cost/performance, taking into account the size of the network and

All requirerments—andpubtished dataare understoodas guaranteed vatues withimthe—specified

frequency range and in well-matched conditions.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition

of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60065, Audio, video and similar electronic apparatus — Safety requirements

IEC 60068-1:1998, Environmental testing — Part 1: General and guidance

IEC 60068-2-1, Environmental testing — Part 2-1: Tests — Tests A: Cold
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IEC 60068-2-2, Environmental testing — Part 2-2: Tests — Tests B: Dry heat

IEC 60068-2-6, Environmental testing — Part 2-6: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)
IEC 60068-2-14, Environmental testing — Part 2-14: Tests — Test N: Change of temperature
IEC 60068-2-27, Environmental testing — Part 2-27: Tests — Test Ea and guidance: Shock

IEC 60068-2-29, Basic environmental testing procedures — Part 2-29: Tests — Test Eb and
guidance: Bump

IEC 60068-2-30, Environmental testing — Part 2-30: Tests — Test dB: Damp heat, cyclic
(12 h + 12 h cycle)

IEC 60068-2-31, Environmental testing — Part 2-31: Tests — Test ™ Kc: Rough-handling
shocks, |primarily for equipment-type specimens

IEC 60068-2-32, Basic environmental testing procedures — Pay rd: Free
fall

IEC 600 t Z/AM:
Combin

IEC 600 qnce on
the app

IEC 605

IEC 607|28-1, Cable networks for telefision_sigha bwad signals and interactive sefvices —
Part 1: System performanc Q

IEC 607|28-2, Cable net ¢ ] signals;y sound signals and interactive sefvices —
Part 2: E 3

IEC 607]28-4, @ g | ignals, sound signals and interactive seyvices —
Part 4: Passive wideb

IEC 607 ible vision signals, sound signals and interactive sefvices —
Part 5: § ]

IEC 607 3] for television signals, sound signals and interactjve ser-
vices — F f

IEC 60950-1, formation technology equipment — Safety — Part 1: General requireménts

IEC 61000<4-5, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-5: Testing and measurgment
techniques—=-Surge irmmurity test

IEC 61319-1, Interconnections of satellite receiving equipment — Part 1: Europe
IEC 61319-2, Interconnections of satellite receiving equipment — Part 2: Japan

ITU-T Recommendation G.117, Transmission systems and media — Digital systems and net-
works — International telephone connections and circuits — General recommendations on the
transmission quality for an entire international telephone connection — Transmission aspects
of unbalance about earth

ITU-T Recommendation 0.9, Specifications of measuring equipment — General — Measuring
arrangements to assess the degree of unbalance about earth
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3 Terms, definitions, symbols and abbreviations

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

3.1 Terms and definitions

3.1.1
amplitude frequency response
gain or loss of an equipment or system plotted against frequency

3.1.2
attenuation i

ratio of the input power to the output power of an equipment or systepf, usually &xpressed in
decibels

3.1.3
balun
device o match symmetrical impedance 100 Q (balanced
(unbalanced) and vice-versa

ce 75 Q

3.1.4

carrier-fo-noise ratio

differenge in decibels between the vigi ' h equip-
ment or priate to

the teleYision or radio system in use)

3.1.5
chrominance-luminanc 3 3
differenge in transmissi 3 nd luminance signals, which results in the
spilling pf colour to lef

[IEC 60 )50-723,

3.1.6
composite inter
CIN

sum of noise i 3 products from digital modulated signals
3.1.7

composite infermodulation noise ratio

CINR

ratio of thetsignal level and the CIN level

3.1.8

crossmodulation

undesired modulation of the carrier of a desired signal by the modulation of another signal as
a result of equipment or system non-linearities

3.1.9

crosstalk attenuation

unwanted signals beside the wanted signal on a lead caused by electromagnetic coupling be-
tween leads; ratio of the wanted signal power to the unwanted signal power, while equal sig-
nal powers are applied to the leads

NOTE Crosstalk attenuation is usually expressed in decibels.
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3.1.10
decibel ratio
ten times the logarithm of the ratio of two quantities of power P, and P,, i.e.

10lg-21 in dB
Py

3.1.11

equaliser

device designed to compensate over a certain frequency range for the amplitude/frequency
distortion or phase/frequency distortion introduced by feeders or equipment

NOTE This device is for the compensation of linear distortions only.

3.1.12
feeder
transmisgsion path forming part of a cable network

NOTE Spch a path may consist of a metallic cable, optical fibre, waveguide ation of them. By ex-
tension, t ie-li

3.1.13
gain
ratio of décibels
3.1.14
ideal thfrmal noise
noise g

al agitation of electrons

NOTE T

where
P i
i

B
k [
T

It follows

and

U=+4-R-B-k-T

where

U is the noise voltage (e.m.f.);
R is the resistance in ohms.

In practice, it is normal for the source to be terminated with a load equal to the internal resistance value, the noise
voltage at the input is then U/2.

3.1.15
level
decibel ratio of any power P, to the standard reference power P, i.e.


https://iecnorm.com/api/?name=d33c195db65ea298f7e415fc74731e7a

60728-3 © IEC:2010 -13 -

101g -1
R

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

201g Y1
Uo

NOTE The power level may be expressed in decibels relative to Py = (U02/R) = (1/75) pW, i.e. in dB(Py), taking
into account that the level of P corresponds to 0 dB(P,) or, as more usually, in dB(pW), taking into account that
the level of Py corresponds to —18,75 dB(pW). The voltage level is expressed in decibels relative to 1 pV (across
75 Q), i.e. in dB(unV).

3.1.16
modulation error ratio
MER
sum of the squares of the magnitudes of the ideal symbol vectg
squares| of the magnitudes of the symbol error vectors of a se
being expressed as a power ratio in dB

n of the
e result

3.1.17
multi-switch

equipment used in dis
verted tp a suitable IF

nd con-

hs are in-
utput port
er equip-
witch can

NOTE Tpe IF signa

put signals to the multi-
is switchgdd to one of
ment to th
contain a

3.1.18
multi-s
one or more

NOTE Thisienables larger networks with multiple multi-switches, each one installed close to a group of|subscrib-
ers. The multi-switches are connected in a loop through manner. The IF signals that are received by ah outdoor
unit from different polarisations, frequency bands and orbital positions are input signals to a first multi-switch. Ca-
bles connect the loop through ports of this multi-switch to the input ports of a second multi-switch and so on.

3.1.19

multi-switch port for terrestrial signals

port in a multi-switch used to distribute terrestrial signals in addition to the signals received
from satellites

3.1.20
noise factor/noise figure
used as figures of merit describing the internally generated noise of an active device

NOTE The noise factor, F, is the ratio of the carrier-to-noise ratio at the input, to the carrier-to-noise ratio at the
output of an active device.
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_CIN,
C,IN,
where
Cq is the signal power at the input;
Co is the signal power at the output;
Ny is the noise power at the input (ideal thermal noise);
No is the noise power at the output.

In other words, the noise factor is the ratio of noise power at the output of an active device to the noise power at
the same point if the device had been ideal and added no noise.

NZactuaI
F=—-

Noideal

The noisg factor is dimensionless and is often expressed as noise figure, NF, j

NF=10IgF  indB

3.1.21
slope
differenge in gain or attenuation at two specified. frequencies b ts in an
equipment or system

NOTE Thpe slope sign is considered

a) negalive when the attenuation increases with fre-

quengy,
b) positive when the gain (ampljfi

3.1.22
standarn
in cable

NOTE 1
NOTE 2

3.1.23
surge V,
produce

3.1.24
well-m

Table 3

NOTE Through mismatching of measurement instruments and the measurement object, measurement errors are
possible. Comments to the estimation of such errors are given in Annex E.
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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
Amperemeter Voltmeter
based on based on
[IEC 60617-S00910 [IEC 60617-S00910
(2001-07)] (2001-07)]
P Power meter
Ao Selective voltmeter hase
~\) 10
Equipment Under Test
based on
EPT [IEC 60617-S00059 939’
(2001-07)]
bnera-
Noise generator
€ [IEC 60617-S01230 GQ [IEC 60617-S000[81,
kT (2001-07)] N IEC 60617-S00899,
IEC 60617-S01403
(2001-09)]
q
1l VSWR-bridge
_N_:.
Low-pass filter
A X~ [IEC 60617-S01248
(2001-07)]
~ >y Band-pass filter
o N [IEC 60617-S01249
X
(2001-07)]

Spectrum analyzer
(electrical)

@ based on
[IEC 60617-S00910

IEC $0617-S00922

(2601-07)] (2001-07)]
Attentratot /f T
Variable attenuator
A based on “
/ -
— [IEC 60617-501244 A Eleo% 16_%‘;;]7 01245
(2001-07)]
Combiner |
based on
z [IEC 60617-S00059 Tap-off-box
(2001-07)]
' 5 Optical receiver
Double tap-off-box E [IEC 60617-S00213

: (2001-07)]
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Symbols

3.3
AC
AF
AGC
AM
BER
CATV
CIN
CINR
CSO
CTB
cw
CXM
DC
EMC
EUT
HP

IF

IP

LF

LP
MATV
MER
MTBF
OMI
PAL
PID
PRBS

- 16 —

Terms

Amplifier with return path
amplifier

[IEC 60617-S00433
(2001-07)]

Functional equipotential
bonding

[IEC 60617-S01410
(2001-11)]

Variable resistor
[IEC 60617-S00557

Symbols

v

=

60728-3 © IEC:2010

Terms

Detector with LF-
amplifier

Adjustable AC voltage
source

Capacitor
[IEC 60617-S00567

(2001-07)]
RF choke

M— [IEC 60617-S00583

(2001-07)]

Abbreviations

alternating current
audio frequency
automatic gain control
amplitude modulation

bit error ratio

iata fr
t

(200 -07)\,\

AL
C TTTYUTITIVY

international protection

low frequency

low pass

master antenna television (system)
modulation error ratio

meantime between failure

optimum modulation index

phase alternating line

packet identifier

pseudo-random bit sequence
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QAM quadrature amplitude modulation

QPSK quadrature phase shift keying

RF radio frequency

RMS root mean square

RS rotary switch

SECAM sequential colour with memory (séquentiel couleur a mémoire)
SG signal generator

SMATV satellite master antenna television (system)
TV tetevision

UHF ultra-high frequency

VHF very-high frequency

VSWR voltage standing wave ratio

XM crossmodulation

4 Methods of measurement

4.1 General

This clause defines basic methods of ires the

same ag¢curacy may be used for assessit

nuators
be pub-

Unless b
and eq(

lished.

The tes

A netwg estrial signals in addition to the signals received from
satellitep. &NNa g connected to an optional terrestrial input port of a mul-
ti-switch. gac ) e terrestrial signals are available in addition to the satellite IF
signals.|Since U y ranges for terrestrial signals and satellite IF signal$ do not
overlapk

For Iarg to carry

e touse ter tert-si i Hiona—wi for the
satellite IF signals and then, on each output port the terrestrial S|gnal is combined with the
selected satellite IF signal;

e to combine the terrestrial signal with each satellite IF signal before the first multi-switch in
order to minimise the number of cables between multi-switches.

NOTE The signal coming from an outdoor unit for satellite reception may contain unwanted signal-components
with frequencies below the foreseen satellite IF frequency range. These signal-components overlap with the fre-
quency range of terrestrial signals. For example, an outdoor unit that converts the frequency band 11,7 GHz to
12,75 GHz to the satellite IF frequency range may convert signals in the 10,7 GHz to 11,7 GHz band to frequencies
below the satellite IF frequency range. These frequencies have to be filtered out sufficiently to avoid interference
with terrestrial signals on the same cable.

For measurements on multi-switches, it is necessary that control signals be fed to the output
ports that are involved in the measurement. Therefore, a bias-tee has to be connected be-
tween the multi-switch output port and the measurement set. The DC port of the bias-tee is
connected to a standard receiver that generates the required control signals. Care has to be
taken that the influence of the bias-tee on the measurement result is insignificant. This can be
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achieved by including it into the calibration or using a network analyzer with a built in bias-
tee.

Measurements on active equipment with symmetrical ports shall be performed using a meas-
urement balun. The symmetry (common mode suppression) of the output signal of such a
measurement balun shall be >30 dB for 100 MHz to 1 000 MHz and >50 dB for 30 MHz to
100 MHz. The common mode suppression shall be measured according to ITU-T Rec. G.117
and ITU-T Rec. O.9. The return loss of the measurement balun shall be 10 dB higher than the
return loss of the EUT to which the coaxial measurement equipment is connected via the
measurement balun.

4.2 Linear distortion

4.21 Return loss

4211 General

The method described is applicable to the measurement of th
ating in[the frequency range 5 MHz to 3 000 MHz.

quipment oper-

All inpuf and output ports of the unit shall meet the spécifisatli \ gonditions [of auto-
matic apd manual gain controls and with any combj j in equalisers and attenua-
tors fittgd.

4.2.1.2 Equipment required

The follpwing equipment is required.

a) A signal generator or
menf to be tested.

ver the frequency range of the¢ equip-

Care shall be take

not have a high ha
b) A voltage sta

The|accuracy S s.dependent on the quality of the bridge. In partigular on

generator or sweep generator outgut does
san cause serious inaccuracy.

the o’ss of the test port of the bridge. For example figure 1
shoy ieved by a bridge with 46 dB directivity and 26 dB return
loss

/

//n=ARdR

1dB

Maximum error
o

-1dB

~
/
_—— \
\\D= 46 dB

-3dB \

0dB 10dB 20dB 30 dB 40 dB

Measured return loss

IEC 2501/10

Figure 1 — Maximum error a for measurement of return loss using VSWR-bridge
with directivity D = 46 dB and 26 dB test port return loss
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c) An oscilloscope.
d) Calibrated mismatches.

NOTE The signal generator and the oscilloscope can be replaced by a spectrum analyzer and a tracking genera-
tor or by a network analyzer connected directly to the EUT.

4.2.1.3 Connection of equipment

The equipment shall be connected as in Figure 2.

A VSWR-bridge
G (= EUT
~ </
Variable signal Equipme
generator under tes

Oscilloscope

4.21.4

All coax| b Q.
Ensure that there is no supply age the
bridge. |f it is necess3 ! irn loss

(10 dB above require

Only gopd quality

The me

a) confn

b) sett aded;

c) use

d) connectihe egquipment under test as shown in Figure 2 and check the return loss pver the

spegified frequency range.

4.2.2 Flatness

Methods of measurement are well-known and a full description of the procedure is not neces-
sary.

Measurement is commonly made with a 75 Q scalar or vector network analyzer. Care shall be
taken that all equipment used (connectors, adaptors, cable, etc.) are well-matched.

4.2.3 Chrominance/luminance delay inequality for PAL/SECAM only

The well-known 20T pulse method of measurement is used as described in IEC 60728-5.
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4.3 Non-linear distortion
4.3.1 General

In a non-linear device, the expression for the output signal will, in general, have an infinity of
terms, each generated from one or more of the (assumed sinusoidal) terms in the input, and
particularly by the interaction of two or more terms. A detailed derivation is described in the
Annex A.

A method of measurement of non-linearity for pure digital channel load is under consideration.

4.3.2 Types of measurements

Measur¢ments related to the following phenomena are described:

e inteymodulation between two or three single frequency signals;
e composite beats produced by a number of single frequency

e composite crossmodulation between a number of single freqt
A proper specification shall include at least the following det

a) the particular effect that is measured;
b) the fequired signal to distortion ratio,

The res el at the
equipment output that allows the required sig storti put lev-
el is slo

The effeg ion").
4.3.3

4.3.3.1

The twg al carrier methods described are applicablgé to the
measurq to a single intermodulation product at a specified point
within th ) ods can also be used to determine the intermodulafion per-
formang

NOTE 1 ecially\noted that the simultaneous use of many channels spaced by the same frequency
interval re i 3 nber of intermodulation products (particularly those of the third-order) falling near the
vision carfi {

In thesd cases, the resultant interference is of an extremely complex nature and an alternative

" | TN dad Thic A e 40 4 q 4 0L
measurefmentproceatrewhroeheetea TSI Coverea o5 anta5o59

Examples of second-order and third-order intermodulation products are given in Annex B.

Second-order products are encountered only in wideband equipment and systems, covering
more than one octave, and shall be measured using two signals (see Clause B.1).

Third-order products are encountered in wideband and narrowband equipment and systems
and shall be measured using three signals (see Clause B.2).

NOTE 2 If the unequal carrier method of measurement, as described in IEC 60728-5, is used, the output level giv-
ing the appropriate signal to distortion ratio must be decreased by 6 dB to obtain the correct result for the equal
carrier method described here.
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4.3.3.2 Equipment required

The following equipment is required.

a) A selective voltmeter covering the frequency range of the equipment or system to be test-
ed. This may be a spectrum analyzer.

b) The appropriate number of signal generators covering the frequencies at which the tests
are to be carried out.

c) A variable attenuator with a range greater than the signal to intermodulation ratio ex-
pected, if not incorporated in the voltmeter described in 4.3.3.2 a).

d) A combiner will be required for tests on equipment and systems with a single input
(Figfire 3).

NOTE Apgdditional items may be necessary, for example to ensure that the measure
rious signjals generated in the test equipment itself (Annex C).

d by spu-

4.3.3.3 Connection of equipment

The eqdipment shall be connected as shown in Figure 3.

Signal )
generators LP-filters
G : :
~ A M Selective
[ ' c ] voltmeter
er
// “ -
° a2 e ()
: .
. \3\ jlét generator if
A\ required for AGC IEC 2503/10

NOTE 1 ems est equipment indicated by dotted lines depends on the fesults of
checks gi the signal generator outputs may be needed to suppress spurious signals.
The seledti be required to prevent intermodulation in the meter. If a filter is ysed, then
the possilpleg’mj ded by not reducing the attenuator value below 10 dB.

NOTE 2 id fiigermodulation between the signal generators, it may be necessary for the combindr to be in
the form ( ikectional couplers (see Annex C).

Figure 3 — Basic arrangement of test equipment for evaluation

4.3.3.4 Measurement procedure
The measurement procedure comprises the following steps.
a) General

Unless otherwise required, the reference output levels used in the measurements shall be the
nominal output levels for the equipment. It shall be quoted whether the signal output levels
are constant over the frequency range or not. If the specified output levels are not constant
over frequency range then the output levels off all the test signals shall be quoted in the re-
sults.
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Measurements of both second order and third order products shall be carried out with the test
signals widely and closely spaced over each band of interest at frequencies capable of pro-
ducing significant products within the overall frequency range.

Where the equipment to be measured includes automatic gain control, tests shall be carried
out at the nominal operating signal input levels.

b) Calibration and checks

A check shall be made to determine if the harmonics and other spurious signals at the outputs
of the signal generators are likely to affect materially the results of the measurements (see
Annex C).

The selpctive voltmeter shall be calibrated and checked for satisfact
nex C).

operation. (pee An-

A checH shall be made for possible intermodulation between the~sigh the out-
put IeveILs to be used for the tests (see Annex C).

c) Meajsurement
Set the|signal generators, in CW mode, to the freq i * ' 3.3.4 a)
and Annex B) and adjust their outputs and that of the diff¢ ints.of the system 4ds far as

see An-
nd note
hce sig-
on ratio

Connect the variable attenuator and s
nex C) fo the output of the equipment
the atte
nal. Theg
expecte

Tune th
variable

0 be measured and reduce the setting of the
obtain the same meter reading R.

NOTE W } ion/products, it may be necessary to insert a filter at the input to the
meter (sep Annex C). th\stch instances the insertion loss (in dB) of the filter at the frequency of the products shall
be added

S/l =a1 —612

where

aq is the.attenuator value for the test signal used as a reference in dB;

a, is the attenuator value for the intermodulation product in dB.

4.3.4 Composite triple beat
4.3.4.1 General

The method of measurement of composite triple beat using CW signals is applicable to the
measurement of the ratio of the carrier to composite triple beat at a specified point in a cable
network. The method can also be used to determine the composite triple beat intermodulation
performance of individual items of equipment.

When the input signals are at regularly spaced intervals (as is common in most allocations for
TV channels), the various distortion products tend to cluster in groups, close to the TV chan-
nels. The number of different products in each cluster increases rapidly with the number of
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channels, and they combine in different ways, depending on the degree of coherence between
generating signals, and the relative phases of the different distortion products.

The method described in this subclause measures the non-linear distortion of a device or sys-
tem by the composite effect of all the beats clustered within +15 kHz of the vision carrier of a
TV channel. During the measurement, the vision carrier of that channel shall be turned off, so
that the composite triple beat measured is that generated by all the carriers except that of the
measured channel.

The method is used to support a specification of the following general format:

"The compaosite triple beat ratio for groups aof carriers in channel (A) at (R) d—R(\n\/) is ((‘) daB."

where

(A) designates the channel in which the test is made. If omitted, ificati under-
stood to be a minimum specification for measurements at all the \channgls Speciii ?by the
list qf carriers;

(B) is thle reference level at which all the carriers should he&s ent, un-
less|otherwise specified. If all the carriers are not a ification
should clearly indicate the level of each carrier rela

(C)is the
Becausg need to
compars 2 E meas-
uremen i [ s e carriers are all in ap 8 MHz
raster, 9
The vis shall be
used, e specified up to 450 MHz, group A shall be
used. If shall be used. If specified up to 862 MHz,
all grou
If an amplifier i eifi ( z the method of measurement for pure digital chan-
nel load Thi rochof'measurement is currently under consideration.
Group A 3 t dependent on the specified bandwidth of the equipment un-
der test 3 in case
where t starts W|th 85 MHz, then the results of measurements shall pbe pub-
lished in ingyd! otice without Band I". If the equipment can operate at all frequencies in
group A up Ais
used.

For all pass bands, the performance shall be quoted for the maximum possible number of
complete groups. The manufacturer may, in addition, provide a performance figure for a larger
number of carriers. The frequencies deleted shall be stated.

4.3.4.2 Equipment required

The following equipment is required:

a) a spectrum analyzer with 30 kHz intermediate frequency (IF) bandwidth and 10 Hz video
bandwidth capability;

NOTE When using a spectrum analyzer with minimum video filtering capabilities greater than 10 Hz, the
composite third-order distortion may be noisy and should be read at the middle of the trace.

b) a variable 75 Q attenuator, adjustable in 1 dB steps;
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c)

e)
f)

4.3.4.3 Connection of equipment

The eqlipment shall be connected as shown in Figure 4.
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a bandpass filter for each channel to be tested or a tunable bandpass filter. This filter shall
attenuate the other channels present on the system to be tested sufficiently to ensure that
the products generated by non-linearity in the spectrum analyzer itself do not contribute
significantly to the composite beat products to be measured.

The passband of this filter shall be flat, at least to within 1 dB over the frequency range of
interest, and shall be well-matched over the complete frequency band. If necessary, a
fixed attenuator shall be connected at the input to the filter;

CW generators, operating at the frequencies of the vision carriers used in the system to
be tested; The tuning accuracy and stability shall be better than +5 kHz. The number of
generators needed is governed by the number of groups of frequencies used for the tests
(see 4.3.4.1);

a combimerforthe biglldib fromrthe gcncldtuw,

matg¢hing devices, attenuators and filters, etc. to obtain the correct signallevels, nI\atching
conditions and reduction of spurious signals at the input of the s

Signal

genefators IL_P fﬂte_rs P I?}ifil_ter_
5 | x|
I I %
s61 | AL [N ™ A RV |
Spectrum
analyzer
T~ I~ Pl
~ A B
TN ’
- N
- 1 A2
(= Pad
-
SGN | Ao EUT

43.4.4

The measurément procedure comprises the following steps:

a)

b)

% IEC 2504/10

ction of test equipment for the measurement
non-linear distortion by composite beat

ent procedure

connect point A directly to point B and disconnect the bandpass filter (see Figure 4). Ad-
just the level of each generator for an output level at point A equal to that which will be
present when the system or equipment under test is connected;

adjust the spectrum analyzer as follows:
IF bandwidth 30 kHz

video bandwidth 10 Hz

scan width 50 kHz/div.
vertical scale 10 dB/div.

scan time 0,5 s/div

tune the spectrum analyzer so that the vision carrier of the channel in which the meas-
urement is to be made is centred on the display screen;


https://iecnorm.com/api/?name=d33c195db65ea298f7e415fc74731e7a

60728-3 © IEC:2010 - 25—

d) adjust the sensitivity of the spectrum analyzer together with its internal and external input
attenuator in such a way that the response to the vision carrier corresponds to a full scale
reference. At the same time, the noise level shall be at least 10 dB lower than the distor-
tion level expected,;

e) insert the bandpass filter corresponding to the channel to be measured and adjust the in-
put attenuator to correct for the attenuation of the filter;

f) disconnect the generator for the channel to be measured and terminate the combiner with
its nominal impedance;

g) verify that the intermodulation products generated in the spectrum analyzer over the entire
channel are at least 20 dB below the distortion ratio required. If this is not the case, dis-
connect the bandpass filter and repeat the steps d) to g) of this procedure with decreased

TR £ 4L n 1
sengtivity-or e Spectrumanaryzet;

h) note|the setting of the sensitivity control;

i) connect the signal generator again and repeat steps c) to h) of Il chan-
nels
j) connect the device to be tested between points A and B an ators to

obtajin the required output levels at point B;

k) adjupt the centre frequency of the spectrum analyze
ate bandpass filter;

[) adjupt the input attenuator (internal or external) € onse of the spectrum
analyzer to the vision carrier to full ith the\a s ity con-
trol (see step h);

m) discpnnect the generator for the channel™o ¢ ner with

its npminal impedance;

n) the fomposite triple be

ts are clustered wjthi 15 kHz of the vision carrier, so [the sig-
nal/gomposite triple b i be.read off the screen of the spectrum aphalyzer;

abtain the required signal/composite triple peat ra-

o) adjupt the attenuatg

tio aEd compensat ' evel by using attenuator A2;
p) meapgure the ¢ S e equipment under test;
q) repeat the steps ) s P Qcedure for every channel used in this test;

r) the u output leyel giving the required signal to composite triple [beat ra-
tio s i

4.3.5

4.3.5.1

The test equipmentygquired, connection of equipment and measurement procedure afe as for

the comfpesite triple beat measurement but with the following differences.

4.3.5.2 Equipment required

The test equipment required is the same as described in 4.3.4.2.

4.3.5.3 Measurement procedure

The procedure is as for composite triple beat except that the second order beats are not clus-
tered (+15 kHz) about the exact carrier frequencies but may be clustered (£10 kHz) at
+0,75 MHz or +0,25 MHz from them. The carrier/composite second order distortion ratio can
be read directly off the screen of the spectrum analyzer.

For composite second order, it is also necessary to measure the beats close to the channel at
48,25 MHz or, where this is not possible with the equipment under test, at the lowest frequen-
cy available. Although it is not essential to have the carrier present at this frequency, it may
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be useful for reference purposes. In this case, the second order beats are clustered around
48,00 MHz + 10 kHz and so again may be read directly off the screen of the spectrum analyz-
er.

The worst case maximum output level giving the required signal to composite second order
distortion ratio shall be noted for publication.

4.3.6 Composite crossmodulation
4.3.6.1 General

The multi-signal method of measurement is used. The eqmpment output signal levels that
producgtheTequited—Tomposite amptitude crossmodutation ratio—and—tfie <omposjte total
crossmadulation ratio are measured.

The method described is applicable to the measurement of crossm&dulati nsfer of
modulafion from multiple interfering modulated signals on to ap~+ \ signal.
Measur¢ments are made using the same carrier frequencies ) i d order,
i.e. as shown in the Table D.1.

The method uses multiple interfering signals synchro Itage at
the peak of the modulation envelope is equal to th ¢ which i he level
of the upmodulated wanted signal.

A corregtion factor is included to allo % (see

Table 1).

Tlable 1 — Correction factors on used is other than 100 %

U

Momah\n\(i&éouple )\/ O manaured ratlo.
10} > 0
\/ L 0,4
REBNLISSN
CAN YN/ 1.4
N\ \ 60 1,9
NSNSV
< \ \ \ 40 3,1

N 30 3,7

\)

Compogiteamplitude crossmodulation is defined as the transfer of amplitude modulation from
a numberof-modutatedsigmatstothewanted—carrier,andcanmbeexpressed=as fottows.

p - p voltage of wanted amplitude modulation
p - p voltage of transferred amplitude modulation

20lg

Composite total crossmodulation is defined as the transfer of total modulation, i.e. the vector
sum of amplitude and phase modulation, from a number of modulated signals to the wanted
carrier, and can be expressed as follows:

p - p voltage of wanted sideband

201g :
p - p voltage of transferred sideband

The measurement results obtained at the chosen depth of modulation are corrected to those
which would be obtained with 100 % modulation (see Table 1).
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The equipment under test is measured at the maximum output signal level that will allow a
particular wanted modulation/composite crossmodulation ratio to be achieved (usually 60 dB).

4.3.6.2 Conditions of measurement

The following measurement conditions apply.

a)

b)

c)

4.3.6.3 Equipment required

The follpwing equipment is required:

a)

b)

The measurements shall be carried out with all the input signals present. These shall be
appropriate to the frequency range of the particular equipment under test and in accord-
ance with the Table D.1.

Where the equipment to be measured includes AGC, the tests shall be made at the input
signal's nominal levels

All IszeIs shall be expressed in RMS values.

an RF selective voltmeter covering the frequency ra 5 ; i nt to be
tested having linear demodulated output facilitieg”at the i be used
and fa bandwidth adequate to pass the desired AF sidepand i ion. If the se-

lectivity and linearity of the voltmeter are no ’ , i bf spuri-
ous pignals, it is essential that the k i

The |RF selective voltmeter shall indi eaks of

the modulation envelope;

signpal generators covering the app opr ate_visi ber frequencies as listed in Annex D,
all Having the requireg/n ' and limear at the depth of modulatign to be

used.

NOTE It is recommen 2 i eney approximates the line scan frequency of the TV sig-
nals |n order to in Q N ay_be cabsed by the low frequency circuits (e.g. decoupling) in the
equipment to b . ghould not be a multiple of the power supply frequé¢ncy.
Any symmetrlc 1 (excluding pulse modulation) may be used provid-
ing the same sijg ed for both calibration and measurement, and the mod-
ulatipn depth ) in the same;

a modulating ator of sufficient output to provide common modulation of the
sign sa-B);

an A er covering the modulation frequency to be used and having a cali-
brated i S ’ exceeding the expected crossmodulation ratio;

a combiner tching devices, attenuators, filters, etc. to obtain the correct signal levels

a spectrum analyzer with 1 kHz IF bandwidth and 10 Hz video bandwidth capability;

a bandpass filter for each channel to be tested or a tunable bandpass filter. This filter shall
attenuate the other channels present on the system to be tested sufficiently to ensure that
the products generated by non-linearity in the spectrum analyzer itself do not contribute
significantly to the crossmodulation products to be measured. The passband of this filter
shall be flat at least to within 1 dB over the frequency range of interest, and shall be well-
matched over the complete frequency band. If necessary, a fixed attenuator shall be con-
nected to the input of the filter.

4.3.6.4 Connection of equipment

Connect the equipment as shown in Figure 5.
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Modulating
voltage Signal
generator generators LP filters ~ RF AF
.......... : s BP filter  selective selective
L _______ /e/ — % :_ A (if ne-_cisiary) voltmeter voltmeter
__________ i L__. Ea
S A
E ~ P L_Z.
frasenee A B Ko
I 1A A ‘
- “o BP filter
o Al A2 =
: |
; ........ . P4 ’_7 % I—‘
: G x| 1 = 3
..... — A Spectrum
~ | I _.| |— EUT J /\Q analyzer

g)

IEC 2505/10

utput to
sing the
ted sig-
signals. Adjust the AF selective voltmeter fof a con-
hted signal. Note this reading;
S on the selected wanted signal. Adjust its unmodulatefl output
t el L at the output of the equipment to be tested, using the RF
S
S odulated signals and, with the RF selective voltmeter tunef to the
v sarrierN{requency, note the level of the demodulated amplitude crossmogdulation
dignal on the Af selective voltmeter;
theudifference in decibel between the levels obtained in steps c) and e), corrected as in
Table 1, is the amplitude crossmodulation ratio referred to 100 % modulation. Adjust
the attenuator A1 of Figure 5 and compensate for the change in output level using at-
tenuator A2 in order to obtain the required composite amplitude crossmodulation ratio;
the worst case maximum output level giving the required signal to composite amplitude

crossmodulation ratio shall be noted for publication.

e Composite total crossmodulation

h) connect the output of the system or equipment under test to the spectrum analyzer;

i)

adjust the spectrum analyzer as follows:

IF bandwidth 1 kHz;
video bandwidth 10 Hz;
scan width 5 kHz/div.;

vertical scale 10 dB/div.;
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can time 2 s/div.;

tune the spectrum analyzer to the channel on which the measurement is to be made so

as to display the vision carrier and a frequency range of 25 kHz on either side of the
carrier;

k)

ured;

input attenuator to correct for the attenuation of the filter;

switch off all other channels and switch on the modulation of the channel to be meas-

insert the bandpass filter corresponding to the channel to be measured and adjust the

NOTE When using a spectrum analyzer with minimum video filtering capabilities greater than 10 Hz, the

C

m)

omposite crossmodulation may be noisy and should be read at the middle of the trace.

diyct tha or\nsiH\lH-\l nnl\r—lnr +r\nnl-hnr \u|+h o

xternal

4.3.7

Under ¢

4.3.8
4.3.8.1
The inte

peak-to
the two

of tho cnacte
SPEeC

o
oo Tt C—oCTIoTtrv ity O trie HH—aha Y= ogTtiT HHS—HhA

nput attenuator in such a way that the responses to the first sid

ected;

witch off the modulation of the wanted carrier and s
arriers;

lange in output leve
omposite crossmodu

Method<§n
pnsiderati

m modulation is given by the ratio, expressed in dB, betw
f"the unmodulated carrier and the peak-to-peak value, a, o

envelopes caused by the hum modulated to this carrier (see Figure 6).

imately
; At the
bvel ex-

dulated

used by
the full

s the total

| by us-
ation;

signal,

ite total

een the
[ one of
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>

IEC 2506/10

4
Carrier/hum ratio = 20lg— dB
a

Figure 6 — Carrier/hum ratio

4.3.8.2 Description of the method of measurement
4.3.8.2.1 General

This mdthod of measurement is valid for radio and/TV signa ble net-

3 imped-
ance arg used. Taking into account the paxin i admis-
sible cufrent, the worst value for the operating f

NOTE Fpr cable networks the gegk value f %olta or of the supply current can be highef than the
value restilting from calculationSysing\th¢ corresponding w factor.

To mea

4.3.8.2.
The foll

e adju
e varid
e pow
e varid

e oscilloscope;

e voltmeteT (RMST;
e ampere meter;

e tunable RF signal generator with sufficient phase noise and hum modulation ratio, includ-
ing AM capability (400 Hz);

e detector including (battery powered) LF-amplifier and 1 kHz LP-filter in the output, to sup-
press low frequency distortion (A HP-filter shall be used at the input).

4.3.8.2.3 Connection of test equipment

The connection scheme for local-powered test objects is shown in Figure 7. The connection
scheme for remote-powered test objects is shown in Figure 8.
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| )
/ N \
A B
)| EUT (e——
J— Power
b, inserter
A b
Voltage T | Ao _H > X @
Pl adjustment ~ o .
© R" V] c
urrent
(N adjustment

p7/10

Power
inserter

Current
adjustment

* Necessary if the local powered
objects powered other equipment

IEC 2508410

28 — Test set-up for remote-powered objects

4.3.8.3 y procedure

4.3.8.3.+—Set-upof-catibration

The reference signal is generated by means of the RF signal generator shown in Figure 7 and
Figure 8. Select an RF carrier frequency that suits the TV channel under consideration and
modulate it to a depth of 1 % at a frequency of 400 Hz. Adjust the RF signal generator to an
appropriate level and read the peak-to-peak value of the demodulated AM signal ("¢" in
Figure 9) on the oscilloscope. This is the reference signal. With 1 % modulation this value is

—20 1g (0,01) = 40 dB.

The modulation of the signal generator has to be switched off. The remaining value "m" in
Figure 9 is the value to be measured.
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K CCCCND

Calibration signal Measured signal

v
K

IEC 2509/10

Figure 9 — Oscilloscope display

Check the suitability of the measuring set-up by connecting poi : her and
measuring the set-ups inherent hum. The calculation of the hum™s iS given in

4.3.8.4.[This value should be at least 10 dB better than the for the
equipment under test. For measurements with set-ups fordoca : the set-
up shown in Figure 7 to check. The subsequent measureme 0= j in |suitable
increments through the entire operating frequency rar c pendent
of the RF level, however, the RF level should be itue object's

operating level.

4.3.8.3.2 Local-powered test obj

Adjust the test object to maximum or voltage using the transformer. The
supply ¢urrent depends on the power est object. Modulate the sigpal gen-
erator with the reference g eveI at'point B by means of an attenjyiator so
that neither the measuring\obj i i e detector is within a non-admisgible op-
erating fange. Note doWw S s de "¢" of the demodulated reference signal
which i displayed_on i N hen switch off the reference signal and measgure the
peak-toipeak va i

In addit
rent for

upply terminals, adjust the maximum admiss|ble cur-
ans of resistor R.

4.3.8.3. 3 ed fest objects

For rem R igd testdobjects, generally proceed as described in the paragraphp above
on “Loc test objects”. The only difference is that the supply energy is routed to the
equipmeént viasahRF ferminal. In case there are several RF interfaces available for ppwer in-
sertion, |each-of thes¢ interfaces shall be included in the measurement procedure in a [suitable
manner

4.3.8.4 Calculating the hum modulation ratio
4.3.8.41 Frequency range

The considered frequency range for the hum is from 50 Hz to 1 kHz.

4.3.8.4.2 Individual object

Hum modulation ratio [EUT] = 40 + 20 Ig(c¢/m)[dB] for 1 % reference modulation depth.

For other chosen reference modulation depth, the value 40 dB has to be replaced by the re-
sult of the term: —20 Ig(modulation depth).
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4.3.8.4.3 Cascaded test objects

For high hum modulation ratios it can be useful to cascade several test objects for better de-
termination of the measuring values. Then, for calculating the individual object, use the follow-
ing formula:

where n

Hum modulation ratio g1} = Hum modulation ratio [;a5cadeq) + 20 19 7 [dB]

= number of cascaded test objects.

4.3.8.4.4 Loop value correction

In case

4.4 Automatic gain and slope control step response

4.41

In cabl€g
importa
ers are
uremen

The con
change

NOTE It

(see Figu

time congdtant, the 5 valte
e 10).

a set-up calibration correction is required use the following formula:

cascaded. Moreover, correctly
s with CATV systems analyzers-

3 measured value _caIi ation.correstion
ium modulation ratio gyr; = —20Ig| 10 20 -10 0 d
Definitions

57

Dls, it is
amplifi-
j meas-

taneous
nge.

ition of a
analyzer,

100 %!
IEC 2510/10

Figure 10 — Time constant T

The following procedure is used on equipment using pilots.

4.4.2

Equipment required

The following equipment is required:

a) two pilot frequency generators (or one if only one pilot frequency is used);
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a combiner for the two pilot frequency generators;

two rotary switches (make-before-break);
two cables with attenuation of 2 dB at the highest frequency of the amplifier range;

f) a spectrum analyzer with storage display.

4.4.3

Connection of equipment

The equipment is connected as shown in Figure 11.

G Cable 1 Cable 2
~ x
X B B <\ /|
Pilot generators T H oA ._\E\"Q @
O
A A Spectrum
analyzer
G (with storage
~ CRT)

IEC 2511/10

4.4.4 Measurement proce

The megasurement progedure

a) with|the rota@' position B, (no cables), ensure that the pilot sig-
nals|at the po e valye and that the input levels are in the normall operat-
ing nange of the.& st

b) turn ition A (cable 1) and connect the equipment under test.
With er (or an additional 2 dB cable equaliser in front of th¢ equip-
men gnals will have the same level at the first stage of the|amplifi-
er;

c) swite ent dnder test to automatic gain control. The two pilot frequercies on
the s n_analyzer should have the normal level;

d) tunelta’the upperpilot frequency using the spectrum analyzer on the following settings:
frequercy span O vtz
IF bandwidth 3 MHz
scan time 0,5 s/div.
vertical scale 1 dB/div.

e) turn the rotary switch RS, to position A (negative step) shortly after the start of the spec-
trum analyzer scan. See Figure 11. Measure the control time constant 7.

f) repeat the procedure with the rotary switches in the same start positions (RS, at A, RS, at
B) and turn RS, to position B (no cable), (positive step);

g) repeat the procedure for the lower pilot frequency.
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4.5 Noise figure
451 General
Normally the noise figure is measured using either a calibrated noise generator suitable for

the required frequency range or, more conveniently, with an automatic noise figure meter us-
ing an excess noise source.

The following clauses describe the "twice power" method of measurement using a calibrated
noise generator.

4.5.2 Equipment required

The follpwing equipment is required:

a) a ngise generator (excess noise source) suitable for the frequ ngesin®use yith dB,
or kT, calibration.

b) a 3 ¢dB attenuator.
c) a frgquency selective power meter (voltmeter).

4.5.3 Connection of equipment

The eqdipment is connected as in Figure 12. The ¢ btor and
the equipment under test should be short. ¢ 6 50Q.

G G
kT
) Selective
ge’:‘](é';?or power meter

IEC 2512/10

easurement of noise figure

4.5.4

a) set @ ient keference on the power meter at the wanted frequency without the 3 dB
attenuator,anthwithiout additional noise at the input port of the equipment under tegt (noise
gengrator turned off); The measured noise level should be at least 10 dB higher than the

i ifits i i i ) i e power

meter should be adjusted to obtain a stable reading;

b) insert the 3 dB attenuator and increase the noise generator output level until the power
meter returns to the original reference level,

c) read the noise figure from the noise generator;

d) repeat steps a) to c) at different frequencies across the band. The worst case shall be
stated.
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4.6 Crosstalk attenuation

4.6.1 Crosstalk attenuation for loop through ports

4.6.1.1 General

Each loop through port corresponds to one input port. Due to crosstalk a loop through port of

a multi-switch carries besides the corresponding input signal interfering signals from other in-
put ports. Therefore, the crosstalk attenuation between input ports is an important parameter.

4.6.1.2 Equipment required

A network analyzer is required.

4.6.1.3 Measurement procedure over the operating satellite IF fre
The me@surement procedure comprises the following steps:

a) connect the network analyzer reflection port to multi-switch put p i 13);

b) connect the multi-switch loop through port 1 to the
Loop through port 1 corresponds to input port 1;

ipn port.

N

d) mea e’ loop through port 1. Let a4 be
the g;

e) connect the network analyzer reflection part ultj‘switch-input port, for ¢xample
inpuf port 2;

f) tern‘}nate all unused ports;

ure the attenuation between the input p

c) termPate all unused ports;
ttenuation in decibels over thg

g) mea
atte

b be the

The wor
satellite

berating

4.6.2
4.6.2.1

Due to { ' gnal, in-
terfering\si S § ar input ports. Therefore, the crosstalk attenuation betweg¢n input
ports is ) fant

In additjordto” electfromagnetic coupling between leads, unwanted signals at the output port
are dueltaimperfect isolation performance of the switches Crosstalk attenuation for output

ports is the combination of both.

4.6.2.2 Equipment required
The following equipment is required:

a) network analyzer;
b) bias-tee (see Figure 8);
c) standard satellite receiver.

4.6.2.3 Measurement procedure over the operating satellite IF frequency range
The measurement procedure comprises the following steps:

a) connect the multi-switch output port to the bias-tee RF and DC port;
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connect the bias-tee RF port to the network analyzer transmission port;

connect the bias-tee DC port to the satellite receiver;

set the satellite receiver to generate control signals that select input port 1 of the multi-

switch;

connect the network analyzer reflection port to multi-switch input port 1;

terminate all unused ports;

measure the attenuation between the selected input port 1 and the output port. Let a, be

the attenuation in decibels over the operating frequency range;

SPECTRUM ANALYZER
Reflection Transmisgion
port
H a4
Input port 1
tiswitch
H
Input port 2 Loop through port 2

o

SPECJRUM ANALYZER

Reflecti Transmission
rt port
R\ 6 ®_
N
Multiswitch
> <
Input port 1 / Loop through port 1
o S —
Input port 2 Loop through port 2

R

QOutput ports terminated

IEC 2513/10

Figure 13 — Measurement of crosstalk attenuation for loop
trough ports of multi-switches
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h) connect the network analyzer reflection port to another multi-switch input port, for example
port 2;

i) terminate all unused ports;
j) measure the attenuation between the not selected input port 2 and the output port. Let a,
be the attenuation in decibels over the operating frequency range.

The worst-case crosstalk attenuation in decibels is the minimum of a, — a4 over the operating
satellite IF frequency range.

4.7 Signal level for digitally modulated signals

The method to measure the signal level for digitall i S| ribed in
IEC 60728-1.

4.8 Measurement of composite intermodulation noise ratio (
4.8.1 General

Non-lingarity of return path equipment carrying only digita
ured using different methods. The most prevalent method

P meas-

a) Bit Error Ratio (BER)

This mgthod involves sending modula hnels to

fill the return band. The BER is meas
b) The|noise in gap measurement

Distortign caused by noise js also noisg. \ € i i ise i ble, if a

small gap of the noise ig’'re iSE i st. The
equipment is loaded W|th i g ore the
noise enmters the equip ,|the gap

(noise)

is more |or less filled w
and the distortio@s

c) The|multi-tone nie

In this
equipme

e’than ten CW tones are presented at the inpuf of the
es in each group are phase-locked to simulate the peak-to-
arinel. The signal level is varied, while measuring the natio be-
e two groups of CW tones and the noise plus distortion gower in

the upp=r and [oWwenthixd otder products.

The resplt-of_plotting’the BER or the power ratios versus the signal level is a bathtubp curve.
When the\signal level is low thermal noise (or other constant noise such as RIN of lasers) will
dominate. When the signal is high enough, intermodulation noise will dominate. All these
methods can not differentiate between the two, since both appear as noise.

4.8.2 Equipment required

The following equipment is required:

a) a source of white Gaussian noise covering the frequency band of the equipment to be
tested;

b) a filter to shape the noise as shown in Figure 14 for frequencies as given in Table 2.
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Table 2 — Notch filter frequencies

Frequency range

Notch filter frequency

Siow 0 fhigh f
5 MHz to 30 MHz 12 MHz 17,5 MHz 22 MHz
5 MHz to 50 MHz 22 MHz 27,5 MHz 35 MHz
5 MHz to 65 MHz 27,5 MHz 35 MHz 48 MHz

The filter shall limit the noise bandwidth to the bandwidth of the EUT. It shall also add a notch
to the noise spectrum. The notch frequency shall be in the middle of the spectrum;

c) asp

d) ava

ectrum analyzer;

Fiable 75 Q) attenuator, adjustable in 1 dB steps.

4.8.3

The equi

eral cascaded filtermddules. Take care of correct impedance matching.

dB 4
+1 @g
0
-1 / / %
L 717 S APl \ ¥
= T~/ X A
-4 a \\Y [N S
FENE )
08/ N A 1,21 \_)/
1.1 fiow 0.9 __\i 0.9 fhigh
-50 I\N\ N J
0 fow \ 100 kHz 1,3 high
Jhigh j

IEC 2514/10

KT

&

EUT

IEC

Spectrum
analyzer

2515/10

Figure 15 — Test setup for the non-linearity measurement

of sev-
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4.8.4 Measurement procedure

Because the digitally modulated signal is similar in characteristics to white noise, an accurate
power density measurement can be performed using the marker noise function of a spectrum
analyzer:
a) connect point A directly to point B;
b) adjust the spectrum analyzer as follows:

— resolution bandwidth: 30 kHz,

— video bandwidth: 100 kHz;

NOTE Necessary averaging may be achieved by sufficient long sweep times or by a sample detector, which

makels level correction for noise marker measurement possible.
— start and stop frequency: as required,
- etector type: RMS vertical scale 5 dB/div;

c) adjupt the sensitivity of the spectrum analyzer to maximise th e spec-
truml analyzer does not provide enough dynamic range to i lepth, a
band enough
of th ed. The
sign

d) conrn b device
for n e refer-
ence level;

e) whilg \ enuator
of tH e maximum dynamic range. Vdrify that
the W notch level, otherwise use a noise-
near-correction table. V : QONYr is neg-
ligible;

f) meapure the level of the wi 3 i j re CINR
as the difference of the & ch filter;

g) the measureq

4.8.5

The wol oise ra-

tio (CIN. pW/Hz)

(Figure
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CINR
dB

where
P is the ppwer in dB(pW);

B, is the bandwidth in Hz.

Py=P-101g (By)

of CINR
The ind | ncorrect data about intermodulation
performance of the equipw > signaNlevel distortion noise does not dominate
thermal|noise. The resul i the thermal noise performance of the
equipment. For this rea L W ta_plof depths of the notch at its centre frequency

versus several high o
dominates.

NOTE 1
curve can

NOTE 2
impedanc|

where

L is the voltage Tevel in dB

sure\to reach the signal levels where distortign noise

curve due to the dynamic range of the equipment, pqrts of the

e, there is a precise relationship between power level and voltage|level. For

P [dB(pW)] = L [dB(nV)] — 18,75 dB

(nV);

P is the power level in dB(pW).

18,75 dB(uV) corresponds

to 0 dB(pW) at 75 Q

4.9 Immunity to surge voltages

4.9.1 General

Surge voltages can occur at the coaxial inputs and outputs of CATV amplifiers by means of di-
rect or indirect lightning strokes. These surge voltages are simulated by the method of meas-
urement described hereafter in order to check the immunity and the protection measures of

the relevant amplifier.
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A surge voltage test used for an embedded power supply unit shall be performed in accord-
ance with the applied safety standard, either IEC 60065 or IEC 60950-1.

A surge voltage test applied to the power supply port is under consideration.

4.9.2 Equipment required

A surge generator with a pulse shape 1,2/50 us according to IEC 61000-4-5 but with an open-
circuit voltage of up to 6 kV (peak value).

The connection between the surge generator and the EUT shall be performed using the spe-
cific cable delivered by the manufacturer as accessory to the surge generator,

NOTE Frther studies are needed.

4.9.3 Connection of equipment

The equ|pment shall be connected as shown in Figure 17.

Surge generator

IEC 2517/10

4.9.4

Signal g at_he ~ AC powering possibility should be tested with and without re-
mote AC

Five posi i 9 ive surge voltage pulses shall be applied to the inner conductor of

the releyjant CXIal |uts and outputs. The tests are limited to ports where, according to the
manufa¢

NOTE By this limitation to cable lengths >30 m the tests at control and similar outputs should be avoided.

5 Equipment requirements

5.1 General requirements

Where the standard calls for performance figures to be published, these shall be stated,
if appropriate, for each input and output port.
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Published performance figures shall apply when the methods of measurement given in

Clause 4, or equivalent methods are used.
Service and installation instructions should be available.

5.2 Safety

The relevant safety requirements as laid down in IEC 60728-11 shall be met.

5.3 Electromagnetic compatibility (EMC)

The relevant EMC requirements as laid down in IEC 60728-2 shall be met.

5.4 Frequency range

The frequency range or ranges, over which the equipment is specified, shall b

5.5 mpedance and return loss
The nominal impedance shall be

e 75 Q un-symmetrical or

e 100 |Q symmetrical.

Amplifigr return loss requirements are S i n and purpose in the

All input under all specified co
of auton any combination of plug-in
ers and

For am be category B and for amplifief
grade 2 g

The per| i < loss category is given in Table 3.

lish

jed.

system.
nditions
equalis-

quality
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Table 3 — Return loss requirements for all equipment

Category Frequency range Requirement
MHz
5to65a >20 dB
>20 dB - 1,5 dB/octave
A 40 to 1750
but >14 dB
1750 to 3 000 14 dB decreasing linear to 10 dB
5to 652 >18 dB
>18 dB — 1,5 dB/octave
40to 1750
but >10 dB
1750 to 3 000 10 dB decrea}h@%nea to BudB
5to 652 >14 B
>1 dBiqcta
C 40 to 1 750
_10 E&

1750 to 3 000 —1~Q§B\d\ec sing lineapto 6 dB

5to 1750 / 90\@
b )

1750 to 3 000 f\\/ / de&e\asmg linear to 6 dB

a8 Due tg different actual applications the retdrn p \\é specifiel ué\t)ﬁ z while the forward pagh re-
quirements will start at 40 MHz.

Manufa¢

NOTE F
tio using
different 1

56 G
5.6.1

The mini

frequen

5.6.2

The ran

5.6.3

AN

y of ®ach amplifier.

ufacturers should specify the minimum retugn loss ra-
2.1 and presented as in Table 3. Some amplifiers may have

ge\in dB, of any gain control shall be published.

Slope and slope control

The characteristic of any fixed slope, if fitted, and cable characteristic for that slope, shall be
published. This shall be in the form of a formula showing the relationship between attenua-
tion, in dB, and frequency, or the particular test cable used for the factory test shall be stated.

The range, in dB, of any variable slope control, relative to the mean value, shall be published.

57 F

The flat

latness

ness of the amplitude frequency response from the input to the output ports shall be

published. Slope is assumed to be eliminated either by calculation or by cable.
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Narrowband flatness to the output ports shall be within 0,2 dB peak-to-peak/0,5 MHz and
0,5 dB peak-to-peak/7 MHz.

The flatness specification shall be achieved in all specified conditions of automatic and man-
ual gain controls and also with any combination of plug-in equalisers and attenuators speci-
fied for the device.

5.8 Test points

Test points shall be 75 Q or adapted to 75 Q through a test probe. The return loss shall corre-
spond to that of the quality grade of the amplifier according to Table 3. The attenuation and
flatness shall be published.

5.9 GQroup delay

5.9.1 Chrominance/luminance delay inequality

The worst-case delay inequality, in nanoseconds, between thé chromi-

nance gub-carrier (4,43 MHz) within a single PAL/SECA be pub-

lished. The worst-case channel shall be identified by freque

5.9.2 Chrominance/luminance delay inequality/for o n standards and

modulation systems

These shall be measured over the rel< re shall

be published, if relevant.

5.10 Npoise figure

The maximum noise figurs

5.11 Non-linear disto

5.11.1

If the & but with

sloped ¢

The test

a) for wide ot used
for satelliteg signals: composite triple beat, composite second order and composite
crossmodulation;

b) for gmplifiers operating in the range above 950 MHz, usually with satellite IF signals: se-

cond order and third order distortion.
5.11.2 Second order distortion

The worst case value shall be published as the output level in dB(nV), that gives 60 dB signal
to distortion ratio, or 35 dB for amplifiers carrying only FM signals in the pass band.

NOTE For some amplifiers (e.g. feedforward), it may not be possible to measure 60 dB signal to distortion ratio.
In these cases, the output level for a greater signal to distortion ratio may be stated.

5.11.3 Third order distortion

The worst-case value shall be published as the output level in dB(uV), that gives 60 dB signal
to distortion ratio, or 35 dB for amplifiers carrying only FM signals in the pass band.
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NOTE For some amplifiers (e.g. feedforward), it may not be possible to measure 60 dB signal to distortion ratio.
In these cases, the output level for a greater signal to distortion ratio may be stated.

5.11.4 Composite triple beat

The worst case value over all channels shall be published as the output level in dB(uV), that
gives 60 dB signal to distortion ratio.

NOTE For some amplifiers (e.g. feedforward), it may not be possible to measure 60 dB signal to distortion ratio.
In these cases, the output level for a greater signal to distortion ratio may be stated.

5.11.5 Composite second order

The woist case value over all channels shall be published as the outp dB(yV), that

gives 60 dB signal to distortion ratio.

NOTE Fpr some amplifiers (e.g. feedforward), it may not be possible to meas § E i ion ratio.
In these dases, the output level for a greater signal to distortion ratio may be tated

5.11.6 | Composite crossmodulation

The worst case value over all channels shall be publi level in dB(4V), that
gives 60 dB signal to distortion ratio.

o the transfer of amplitude
o total modulation trapsfer as

Two oujput level values shall be publi
modulafion only, as measured by amplits
measureéd on a spectrum analyzer.

NOTE Fpr some amplifiers (e.¢’
In these dases, the output leveNor a“gr

5.11.7 [ Maximu

Under cpnsidera

The pilg dynamic range shall be published. Dynamic range is} in this
case, de v/and maximum input level variations, in dB, which can be com-
pensate ier, at the highest and lowest frequencies. Maximum variatign in the
output | and lowest frequencies, corresponding to the input level variations

for the d ified vic range and over the specified temperature range, shall be published.

NOTE This\may not correspond to the variation at the pilot frequencies if the pilots are not close to tHe highest
and lowest frequencies.

The control time constant of the step response shall be published.

5.13 Hum modulation

The value of the hum modulation shall be published in dB at the worst case of voltage and
specified peak-current of the equipment.

5.14 Power supply
The following shall be published:

e input ACryg Voltage and frequency range;
e power consumption to complete amplifier assembly or to each active module;
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o for modular amplifiers, the DC current and voltage required for, or given by, each active
module;

o the worst-case peak-to-peak ripple voltage, if the supply voltage is available for external
use.

5.15 Environmental
5.15.1 General

Manufacturers shall publish relevant environmental information on their products in accord-
ance with the requirements of the publications listed below. This will enable users to judge
their suitability with regard to four main requirements: storage, transportation, installation and
operatign-

5.15.2 | Storage (simulated effects of)

5.15.3 | Transportation

Air freight (combined cold and low pressure) 60068-2140
Road transport (bump test) I 60068-2129
Road transport (shock test) IEC 60068-2{27

5.15.4 | Installation or maintenance

Rough handling shocks IEC 60068-2131

Free fall test IEC 60068-2132

5.15.5 | Operation

IP class,Rrote IEC 60529

CIimatiQ

operation IEC 60068-1
IEC 60068-211
IEC 60068-212

IEC 60068-2130
IEC 60068-2{14
IEC 60068-216

5.15.6 Energy efficiency of equipment

Under consideration.

5.16 Marking
5.16.1 Marking of equipment

All equipment shall be legibly and durably marked with the manufacturers name and type
number.

5.16.2 Marking of ports

It is recommended that symbols in accordance with the series IEC 60417 and IEC 80416
should be used when marking ports.
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5.17 Mean operating time between failure (MTBF)

Under consideration.

5.18 Requirements for multi-switches
5.18.1 Control signals for multi-switches

Control signals shall be compliant with the control signals for low-noise block converters as
specified in IEC 61319-1 and IEC 61319-2.

5.18.2 Amplitude frequency response flatness

The fladness of the amplitude frequency response from input to output(ports,\fromfinput to
loop thrpugh ports and from terrestrial input to output ports shall be agcording te~the require-
ments for splitters in IEC 60728-4.

5.18.3 | Return loss

The retyrn loss on all input, output, loop through and terre cording

to the rgquirements for splitters in IEC 60728-4.

5.18.4 | Through loss

The thrg
trial inp

terres-

5.18.5

The isol

The isol
to the re

cording

The iso
lished.

be pub-

NOTE P

5.18.6

At an otltput-the~crosstalk attenuation between the selected input and another input ghall be
measur¢ds The minifum value of all combinations of output ports, input ports and swillch posi-
tions shalhbe published. The method of measurement is given in 4.6.

NOTE Performance requirements can be derived from system parameters given in IEC 60728-1.

5.18.7 Satellite IF to terrestrial signal isolation
If the multi-switch includes a coupling function for terrestrial signals, then the minimum value

of the attenuation from satellite IF input ports to output ports in the frequency range of the ter-
restrial signals shall be published.

NOTE Performance requirements can be derived from system parameters given in IEC 60728-1.
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5.19
5.19.1

— 49 —

Immunity to surge voltages

Degrees of testing levels

According to the degree of testing levels, published by the manufacturer of the equipment, the
amplifier shall withstand surge voltages applied to the inner conductor of the coaxial input and
output ports as laid down in Table 4.

Table 4 — Parameters of surge voltages for different degrees of testing levels

Degree of testing level Pulse shape Ri Voltage
4 4.2 / O 2.0 4\
T Sz 1 JU XS z v
2 1,2/ 50 ps 20 AN
3 1,2 /50 ps 20 /\ \\ka

After the tests no significant degradation of function (e.g. gain tp %vé, power
consumption, etc.) outside manufacturer’s specification shall occur.
5.19.2 | Recommendation of testing level degree
The testing level degrees given in Table 5 depend o and on
environmental conditions. The mentioned "Pref ier types"
are only given for information.
Table 5 — Recommendatio
Degree of testing level \Iolt@ )referred application to amplifier type
1 /\\q\kv\_) N For inhouse equipment
2 N w For underground cabling and equipment
(\ mounted underground or in strand cgbinets

For exposed equipment
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Annex A
(informative)

Derivation of non-linear distortion

A.1  General

In a non-linear device, the expression for the output signal will, in general, have an infinity of
terms, each generated from one or more of the (assumed sinusoidal) terms in the input, and

particul

rI\J/ hy the interactionof two or more terms-—The transfer function-ofthe devic

can be

express

If the in

form:

where
quencie

This ma

ed as:

%

(o]

is a coefficient of the transfer function;

general

put fre-

is a term dependent on the product of powers of the amplitudes of the input

signals (V, V5, etc.) where the sum of the powers equals #;

is a numerical multiplier.

It should be noted that terms at the same frequency may arise from several different terms in
the transfer function, i.e. for several different values of n.

Each component of the output signal represented by such an expression with » > 1 is a non-
linear distortion product, where @, is an integer multiple of a single term in the input signal, for
example 4 w,, the product is regarded as a harmonic distortion product. If it is formed from two
or more terms, for example 2w, — w3, it is known as an intermodulation distortion product.
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Since the values of a4, ay, as, etc., usually decrease relatively rapidly with increasing values
of n, it is found that the predominant non-linear output signals arise from the terms in the
transfer function in such a way that the sum p+p,+...p,, = n, and n is defined as the order of
the non-linear distortion product, for example 3w, — 2w5 is a fifth order product arising from
the term a5Vir5] .

The m input signals represented in the expression are not necessarily distinct signals. Any pe-
riodic signal may be represented by a series of sinusoidal terms as in the expression for V..
For the predominant non-linear output signals it is found that:

Vvl v e e

so that |f the amplitudes of all the input signals are multiplied by a cq the am-
plitude of the nth order distortion products will be multiplied by K" i F..Py =
n). Whep the levels of all input signals are raised by 1 dB, the lexel of ahy i der dis-
tortion groduct will increase by n dB, and the resultant signal/di { ati i ease by

(n — 1) dB. This relationship will be referred to as the "standard\lev i at stortion
product

If a distprtion product is due to components of diffe roducts
occur wjthin the bandwidth of the device used to ts, then
the med

In princ S n-linear
charact variation of terms of differerjt order,
the rela with the level of input signals. Con-

versely, ve lowest order terms will produce sig-
nificant contributions at the output.

If all ingut signals are & : band of less than one octave, the frequepcies of
all secopd-order/Aerms i d limits. Signal frequencies can also be|allocat-
ed in two or more\pd nds\in a manner that will place all second-order products
outside [the bands.

Third-or
represe
The acq
perform

in"particular some of the products that occur at frequencies
not be kept out of the band that contains the input|signals.
r distortion products may therefore be a limiting factgr in the
multi-channel distribution system.
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(normative)
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Test carriers, levels and intermodulation products

B.1 Two signal tests for second and third order products

B.1.1 Intermodulation products with test signals at frequencies f, and f

Second order (see NOTE): P2, = fo—f,
P2p=fa + fp

Third order: P3,=2f,—f, |where 2f, ¥}y \
P3, = f, — 2f, where(Zf\\(b\
P3, = 2/ - f, N
P3c=2fa+fb \\\
P34=2fp + f

NOTE Npt applicable to narrow-band equip
that 2fmin < fmaX'

B.1.2 Signal levels

The twq test carriers shalk\be

’> i Reference level

ht is such

Fungamental

Ja Jb

Second order P2,
Third order P34

P3y

P2y,
P3¢ P34

IEC 2518/10

NOTE The sequence of the intermodulation products will depend on the fundamental frequencies chosen.

Figure B.1 — An example showing products formed when 2f_ > f,,
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Reference level

A A

Fungamentat fa
Secpnd order
Third order P34

L 2519/10

NOTE Tphe sequence of the intermodulation products will depend g

B.2 Three signal tests for thir

B.2.1 Intermodulation products

Third order: Qa’\\fa

=fat e

e
mm\

=

NOTE Sgcond and 4
the frequgncy range o

dorder p dutts due fo any two of the test carriers will also be present if they fall within

\ \ Reference level

Fundamental fa Jo Je
Third order P3¢ P3q P3h P3;

IEC 2520/10

Figure B.3 — Products of the form f, £ f, + f,
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Annex C
(normative)

Checks on test equipment

C.1  Harmonics (and other spurious signals) in generator outputs

Connect the selective voltmeter to one of the signal generators and determine the level of any
spurious S|gnals when the fundamental output is set to the IeveI reqwred for the test. If the ra-

tio of fup
the unv
checked.

C.2 Intermodulation in the selective voltmeter

Check the accuracy of the amplitude scale of the selective
generatprs and the variable attenuator.

Connect the equipment as for measurement of inte

o reject
hall be

e signal

er to an

approprjate product, adjusting the att reading.
Check that a small change, say 3 dBin the a change
in the meter reading. If the changes do\got torre he input
to the meter to reduce the level of one gr¥

C.3 Intermodulatio

Care shpuld be taken oddlation measurements are not affectgd by in-
termod{lation bepwmee 8 Check by inserting a 6 dB attenuator hetween
the combiner o@ K Y ystem under test and adjusting each g¢nerator
output by the sanve amoun re the original input test levels. If this gives rlse to a
change|i intermodulation products, then the isolation between the

generat
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Annex D
(informative)

Test frequency plan for composite triple beat (CTB), composite second
order (CSO) and crossmodulation (XM) measurement

NOTE In some countries, manufacturers can also give results for other frequency allocation plans on request.

Table D.1 — Frequency allocation plan

Frequency
MHz

48,25 For reference purposes gnly
119,25
175,25
191,25
207,25
223,25
231,25
247,25
263,25
287,25
311,25

423,25
439,25 (

447,25
463,25
47

495) GROUP B

511,25
527,25 >
543

o)
327,25
343,25
359,25
375,25
391,25
407,25 Q
\/

583 2 GROUP C

599 ‘{\1\0 anRélin ban

6\62\25

695,
711,25 GROUP D

Z27 20
TZ15Z2o

743,25

759,25
775,25
791,25
807,25 GROUP E
823,25
839,25
855,25

NOTE 1 The test carrier frequency of 48,25 MHz is used as a reference for measuring the CSO products that fall
at 48,00 MHz.

NOTE 2 The test frequencies for CTB and XM measurements are identical to those of the test frequency plan,
since composite third order beats are clustered within +15 kHz of the test frequency carriers.

NOTE 3 The test frequencies for CSO measurement deviate from those of the test frequency plan, since composite
second order beats are clustered, within £10 kHz, at +0,75 MHz (f;-f,, beats) and at -0,75 MHz (f,+f,, beats) from
the test carriers (excluding the 48,25 MHz test carrier).
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Annex E
(informative)

Measurement errors which occur due to mismatched equipment
The matching condition is achieved when the error introduced by the mismatch of the equip-

ment facing the EUT and that of the equipment under test (EUT) is acceptable. Examples of
maximum errors of measurement results are given in Figure E.1 and Figure E.2.

7,00
6,00
’ 2
5,00 N -
4,00 \\\ 4
~__ \
Maximum error 3,00 ‘\\
e e
o:oo - N ./
-1,00 / VAN \
—2,00 — #T&
_3 00 ,4/>( T ( ( 3 N >
—T )

—400 6 7 12 16 17 18 19 20
Differenc ofre(uu\los G) een UT and test equipment

d IEC 2521/1
Figure\E.1 > Errdr eturn loss measurement

=
N\

Return loss of the test equipment

26 dB

32 dB

0,10
46 dB 40 dB

0 T e e e e e S T I e o e e s N
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Return loss of DUT

dB
IEC 2522/10

Figure E.2 — Maximum ripple

The return loss of the test equipment should be at least 10 dB better than the expected value
of the EUT.
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Annex F
(informative)

Examples of signals, methods of measurement
and network design for return paths

F.1 Frequency spectrum of return path signals

Almost all signals used on return paths are digital. By using more exact wording this means
thatad" Dascoant ol a i OSTeC 10 odurate—a R a _'l s ot<Po .Btosee
the carrjer in the frequency spectrum of the modulated signal. Figure Ex] shows\an.example.
The signal which is shown is a QPSK modulated signal accofding (To\_the dtandard
ETSI E$ 200 800.

Burst QPSK, Symbol Rate = 1,5 Msymbo

dB(mW)
&
%

IEC 2523/10

F.2

Becaus; olear carrier, the level measurement used for analogue TV channgls can-
not be . e new method of measurement for digital return path signal level is pre-
sented In4EC 60728-10. Also in IEC 60728-1 a method of measurement for digitally odulat-
ed signatsis—given:

F.3 Measurement of active return path equipment (amplifiers, fibre links)

There is no standardised method of measurement for return path equipment performance.
Most of the methods originally intended for forward path equipment can, however, be used al-
so for return path equipment. Non-linear distortion is an exception as shown in Table F.1 and

Table F

2.
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Table F.1 — Application of methods of measurement in IEC 60728-3

for return path equipment

Subclause Parameter Applicable?
4.2.1 Return loss Yes
4.2.2 Flatness Yes
4.3.11t04.3.6 Non-linear distortion No
4.3.7 Method of measurement of non-linearity for pure dig- Yes
ital channel load
(under consideration)
4.3.8 Hum modulation of carrier Yes
.5 Noise figure ( Y&\
N
Table F.2 — Application of methods of measurementw
for return path equipment (\
sybclause of IEC 60728-6 D
Edition 3(2 | Edition 2: | Edition 1: Pafam%w Applicable?
2003 2001 /\
4.2 4.2 4.2 . bptiz{a?poyver \/ Yes
4.3 4.3 4.3 /st, isyﬁ&iork 'recll{vit{;\?d coupling ratio Yes
4.4 4.4 4.4 \ \ \Retu\Q 1058 )V Ves
4.6 4.7 4.7 Opﬁs@ SM Yes
47b 48" 4.8 ( . c\yrp Ves
- - /N /] \ \ ;},ax,P}%%Xtinction ratio) Yes
48 4.9 RN omI Ves
49°¢ 4.10°¢ \}1\1\ \ Vc}bw}res/ponsivity of an optical receiver Yes
4.104 4((3\ 4.1? requency range and flatness Yes
4.11 4.1\2// \&13 ~ > cso No
4.12 4.3\ 4.15\ \ CTB No
4.13 N ats_ CXM No
4.14 & 4.M .16> Receiver IM Yes
a8 ) IN ey | \4.19 CIN Ves
- \ \ \/4.22 BER Yes
4199 N 4.23 Influence of dispersion No
2  To belpublished.
b Chirping
¢ Reference output level of an optical receiver
d

Slope and flatness

@

Carrier-to-noise ratio
Noise figure and optical amplifiers
9 Influence of fibre

The missing method of measurement for non-linear distortion makes it difficult to compare
products from different vendors and to determine optimum signal levels for network equipment
in practice.
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F.4 Peak-to-RMS ratio

A sinus wave has a 3 dB peak-to-RMS ratio. A digital signal may have a ratio of 15 dB (10~
of the time). This difference causes confusion, because there is a risk of laser clipping and

uncontrolled distortion in amplifiers.

As the number of sinus waves increases, the energy distribution of the sinus wave signals ap-
proaches the Gaussian noise. For a signal consisting of ten sinus waves (or TV channels) the
peak-to-RMS ratio is Ujgqa/Urms = 13 dB (10-6 of the time). A conclusion is that the non-
linearity of return equipment should not be measured with only two or three carriers.

F.5 -

Fity

There dre two possible methods of measurement for non-linearity
The esgential thing is how to load the equipment under the measure
to use darriers, but at least ten carriers should be employed. Ar

band ndise.

The adyantage in carrier loading is that second and

advantage of the noise excitation is simplicity. The sa

fiers and fibre links.

When njoise is used to load a EUT, ¢
band of|noise is removed before the noi
read theg level of distortion.

thi

ipment.
pution is
se wide-

r ampli-

narrow
used to

Dy using

Figure F.2a shows the ide ! m ise,
a notch xample ,of the intermodulation noise. Figyre F.2b

shows & S gvel of aif amplifier or OMI of a laser transmitter is
increaSJ yotel uency) is first improved. The measured noise
in this

to decrdase. Thé

art of th N ‘ ise’ , as the level is further increased the S/N starts

A

>

N
AN 4 )
S/IMN
_ AU» v
5 MHz 65 MHz Output level or OMI

IEC 2524/10

NOTE A narrow gap is needed for the actual
measurement.

Figure F.2a - Loading with digital channels can
be simulated with wideband noise

IEC 2525/10

Figure F.2b — Non-linearity decreases the S/N

at high levels

Figure F.2 — Measurement of non-linearity using wideband noise
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F.6 Network design, example

F.6.1 General

The following example shows, how easy it is to design a return path, when equipment is spec-
ified by using noise loading. In Figure F.3 is a simple network, which consists of a fibre re-
ceiver and four trunk amplifiers (A, B, C and D). The trunk amplifiers are launching signal to
three distribution amplifiers each. The intention is to design an optimal return path for this
network.

IHC 2526/10

F.6.2

The sig V). The
standar tters is
85...113 realistic
value cq

The hig brk loss

give thg miimimum input level to the distribution amplifier (113 — 43) dB(nV) = 70 dB(4V). The
output level of the terminals Is adjusied according to their position In the network. Less loss
means less output level. The chosen occupied bandwidth for return signals shall be 35 MHz
(within the return path frequency band from 5 MHz to 65 MHz).

F.6.3 Amplifiers

Equal return signal levels are assumed at each return amplifier input. Let us assume, that a
Gpax = 20 dB return amplifier is needed in each amplifier to compensate the loss between
amplifiers. The optimum input signal levels should be found.

Figure F.4 shows a test result of a 20 dB return amplifier. The notch filter was only 50 dB
deep. That is why a solid line is drawn up to CINR = 45 dB. The broken lines show only the
trend. The highest CINR is less than shown, because the two noise signals are combined. But
this detail is not important for the specification (as seen later in this example). Only the trends
are needed in the equipment specifications and a 50 dB notch is deep enough. The power
density can be calculated (see 4.8.4) with the formula
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Py=P—10Ig 35 108 dB(pW/Hz)

where
P is the power in dB(pW);
35 106 is the bandwidth B, in Hz.

70 dB

50 dB Pt AN \\\
AN
RN

t dB(pW/Hz)

CINR
\
"

IEC 2527/10

Figure k.4, whi \ Ir’s ¢ amplifier, shall be modified to show tHe situa-
tion in the netw \

The parn ch ‘has an Wpward trend, represents Gaussian noise. The hoise of
N ampli vasis (10 1g). Not only the amplifiers in cascade are con-
tributing ¢ are connected to the fibre transmitter. In this case tHe whole
number ifi ed’to the fibre transmitter is 13 (see Figure F.3) and the| correc-
tion is

10-lg N=10:1g 13 = 11,1 dB.

The downward paointing line shows intermodulation noise which is combined on voltage basis
(20 Ig). All the amplifiers are not fully loaded in practice. Let us assume that the worst case is
when all amplifiers in the longest cascade are fully loaded. In the example, the number of
cascaded amplifiers fully loaded is 3 (see Figure F.3) and therefore the downward pointing
line is lowered by

20-lg N = 20-g 3 = 9,5 dB.

In the highest part, the two types of noise are combined. A good approximation is a horizontal
line 3 dB below the junction point.
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70 dB

e ‘—%\

50 dB / \
[
< / \\
8 11,1 dB f

/ / 95 dB\\
30 dB \ \(\(
-20 -15 -10 -5 x/
IEC 2528/10
Figure F.5 — The CINR curve of one amplifier is modifi VR
The modified curve in Figure F.5 shoys t » oaxial section of the metwork.

The optimum output level is 90 ...
the bangwith B,, is 35 MHz (75,44 dB(H

B (pW);
ated:

This is V

The CIN

If constant po

The pow

L&+ 70 O iq 77 AL AD/ /Y
The IeV ratr7Jv s o 1r,=J UI_I\HV).

S

F.6.4 Return fibre link

Also the fibre transmitter should preferably have a 70 dB(uV) input level. Network design is
needed to find the Optimum Modulation Index (OMI) for the optical transmitter.

If a CINR = f (OMI)-curve is available, the optimum OMI can be seen directly from the curve.
Also the CINR of the fibre link can be read from the curve. As an example Figure F.6 shows
such a CINR specification. CINR is measured for a 1,544 MHz wide signal. As CINR values are
much lower than for the amplifier above, no guessing was needed. Note, that the curve de-
pends also on the input level to the optical receiver. If optical attenuation 45pt is changed,
the curve needs modification. We can directly read: for 10 dB optical attenuation the optimum
OMI is 2,5 %, the CINR of the optical link is 42 dB.
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43 dB \
AopT =10dB
41 dB //\\\
39 dB /
=
S
37.dB
35dB
33dB
1%
IEQ/ 2529410
Figure F.6 — The CINR of an optical link asa xample
F.6.5 Combining the coaxial to the fibre s
The two| CINR values are combined b
CINR,, =10+
Example: (CINR), =49 dB
(CINR), = 42 ¢B
(CINR) t= 4
F.7 Remarks
In a red signals, ingress and impulse noise, which load thg return
path equi products caused by the forward signals may add equipment
loading. factors, etc. may be used.
Another ay be found in the following way:
Replacq alportion of*the noise with a real channel. Measure the BER for different signgl levels.
The optimum value may differ from the one which was found hy mm(imiqing the CINR1In such

cases an additional correction may be used.
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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: Matériel actif a large bande
pour réseaux de distribution par cables

AVANT-PROPOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisatigh malisation
compg@sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités ba CEI a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les gue dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entreautre 5 Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techn sibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprées dénommés "Publication(s) de 4a CEX iée a des
comites d'études, aux travaux desquels tout Comité national inté iciper. Les
organfsations internationales, gouvernementales et non gouve articipent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I' rga on (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organi

2) Les dg¢cisions ou accords officiels de la CEl g a mesure
du pogpsible, un accord international sur lg de la CEI
intéressés sont représentés dans chaque cd

3) Les Ppblications de la CEIl se présentent so t agréées
commeg telles par les Comités nationaux de/la CEI. To ue la CEl
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ponsable
de I'é a

4) Dans |e but d'encourager I' s toute la
mesure possible, a ap blications
nationfales et régionales. blications
nationjales ou régignales corré € indiqué i ie .

5) La CHI eIIe-mé i ) iom\d€ conformité. Des organismes de certification indgpendants
fournigsent des sepfice s i e \ , dans certains secteurs, accédent aux mgrques de
confolmité de la CE e able d'aucun des services effectués par les organfjsmes de
certifigation i : A

6) Tous | s sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucun imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandi &S expefts particuliers et les membres de ses comités d'études et de§ Comités
nation pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
domm| ature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprig les frais
de jus L enses/découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute putre Pubtication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attemtion est attirée’sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pyblications
référepcées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I’objet de droits de brevet. La CEI 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 CEI 60728-3 a été établie par le domaine technique 5: Cable
networks for television signals, sound signals and interactive services (en anglais seulement),

du comi

té d'études 100 de la CEIl: Systemes et appareils audio, vidéo et multimédia.

Cette quatriéme édition annule et remplace la troisieme édition parue en 2005, dont elle

constitu

€ une révision technique.

La présente édition contient les modifications techniques significatives suivantes par rapport
a I'édition précédente:

e extension de la limite supérieure de la gamme de fréquences pour les matériels de
réseaux de distribution par cables de 862 MHz a 1 000 MHz;
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e méthode de mesure et exigences pour I'immunité aux tensions de choc;

o extension du domaine d'application aux matériels a acces symétriques;

e références normatives supplémentaires;

e termes, définitions et abréviations supplémentaires.

La présente version bilingue, publiée en 2011-07, correspond a la version anglaise.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 100/1746/FDIS et 100/1766/RVD.

Le rapport de vote 100/1766/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a

I'approbation de cette norme

La version francaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.

Cette puiblication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Payti

Une liste de toutes les parties de la série CEl 60728, présentée
de distnibution par cébles pour signaux de télévision, si
serviceg interactifs, peut étre consultée sur le site wep

Le comité a décidé que le contenu de cette puh
stabilité| indiquée sur le site web de |3
relatives a la publication recherchée.

* reconduite,
* supprimée,
* remplacée par une édifio

*+ amehdée.
A

Réseaux
nore et

date de
onnées

IMPORTANT - Le {og

cette publicatiop” i elle contient des couleurs qui sont considérées ¢

utiles A une_buwnn ion de son contenu. Il

convient donc ¢

utilisateurs@ﬁ\ nicette publication en utilisant une imprimante couleur.

ure de
tomme
e les

N
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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
tous sortes de signaux pour services interactifs en utilisant tout support de transmission
approprié.

Elle comprend

e les réseaux de CATV! ("Systémes d'antenne pour une communauté" maintenant
couramment appelés "réseaux cables");

e les réseaux d'antennes collectives pour la réception terrestre, et d' lectives
pour la réception par satellite;

e les rgseaux pour la réception individuelle;

et tous fypes de matériels, systémes et installations utilisés ta

Pour un matériel actif avec acces a paires symétriques ux Yadiofréqug¢nce, la
présent¢ norme s'applique aux accés qui transpg i e large
bande pour des services tels que décrits dans led Jo; norme.

La présente norme couvre les élémen t/ou des entrées pouf source
de signpl particuliere en téte de réseat 1 s”points d'interface d'agcés au
réseau jusqu'a I'entrée du terminal.

ir,%tonis urs, récepteurs, décodeurs, terminaux
aux, a pdires symétriques et optiques ¢t leurs

La normalisation des ter
multimédias, etc.) et de
accessdires, en est exclue.

9,

1 Ce terme 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 (braodcast)
qu'en diffusion ciblée (narrowcast).
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RESEAUX DE DISTRIBUTION PAR CABLES
POUR SIGNAUX DE TELEVISION, SIGNAUX
DE RADIODIFFUSION SONORE ET SERVICES INTERACTIFS -

Partie 3: Matériel actif a large bande
pour réseaux de distribution par cables

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEI 60728 présente les méthodes de megur exigemnces de
performpnce et les exigences de publication des données caragcferisti atériels
actifs 3| large bande des réseaux de distribution par cébles pour §i slévision,
signaux|de radiodiffusion sonore et services interactifs.

La prése¢nte norme

e s'applique a tous les amplificateurs a large bandg ¢seaux de disfribution

par gables;
e couyre la gamme de fréquences dg

NOTE La limite supérieure de 3 000 MHz est
gammes dle fréquence pour lesquelles le matériel

la ou les

e s'applique aux matériels unidirecti

e présente les méthode ~ y 3 aristi i matériel
actif 3 >

e idenftifie les spécificatio vant étre publiées par les fabricants;

e énonce les e

Les amplificateurs sgnt djvis€ \ iveaux de qualité comme suit:

males pour certains paramétres.

Niveau

Niveau meuble

L'expéri i amontré que ces types satisfont a la plupart des exigences techniques
nécessgires p r fouxnir aux abonnés une qualité de signal minimale. Cette classffication
n'est pgas unejexigenee mais est fournie aux utilisateurs et aux fabricants, pour les {nformer
des criferes” minimaux de quallte du matériel reqws pour dlfferentes tailles de 8seaux.
L’opéra i qualité
exigée de signal a la prise d'abonné et pour optimiser colt et performance, en tenant compte
de la taille du réseau et des circonstances locales.

Toutes les exigences et les données publiées se comprennent comme des valeurs garanties
dans la gamme de fréquences spécifiée et pour des acces «bien adaptés».

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).
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CEI 60065, Appareils audio, vidéo et appareils électroniques analogues — Exigences de
sécurité

CEI 60068-1, Essais d'environnement — Partie 1: Généralités et guide
CEl 60068-2-1, Essais d'environnement — Partie 2-1: Essais — Essais A: Froid
CEI 60068-2-2, Essais d'environnement — Partie 2-2: Essais — Essais B: Chaleur seche

CEI 60068-2-6, Essais d'environnement — Partie 2-6: Essais — Essai Fc: Vibrations
(sinusoidales)

CEI 60068-2-14, Essais d'environnement — Partie 2-14: Essais — Essai N: Variation de

tempérgture

CEIl 60068-2-27, Essais d'environnement — Partie 2-27: Essais — Essa hocs
CEI 60068-2-29, Essais fondamentaux climatiques et de robuste Partie 2-
29: Essais — Essai Eb et guide: Secousses

CEI 60068-2-30, Essais d'environnement — Partie 2-30: ique de
chaleurhumide (cycle de 12 h + 12 h)

CEl 600 £ a des
manute

CEl 600 ie 2-32:
Essais + Essai Ed: Chute libre

CEl 600 ie 2-40:
Essais + Essai Z/AM: Es

CEIl 60068-2-48, Essa buxieme
partie: kssais — 1 simuler
les effels de sto

CEI 605

CEIl 607 rvices —
Part 1: §

CEIl 607 ks for television signals, sound signals and interactive sefvices —
Part 2: E patibility for equipment (disponible an anglais seulement)

CEI 607 e pnétworks for television signals, sound signals and interactive sefvices —
Part 4:| Passive wideband equipment for coaxial cable networks (disponible an|anglais

seulement)

CEI 60728-5, Cable networks for television signals, sound signals and interactive services —
Part 5: Headend equipment (disponible an anglais seulement)

CEI 60728-11, Cable networks for television signals, sound signals and interactive services —
Part 11: Safety (disponible an anglais seulement)

CEIl 60950-1, Matériels de traitement de I'information — Sécurité — Partie 1: Exigences
générales

CEI 61000-4-5, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-5: Techniques d'essai et de
mesure — Essai d'immunité aux ondes de choc

CEI 61319-1, Interconnexions des équipements de réception satellite — Partie 1: Europe

CEI 61319-2, Interconnexions des équipements de réception satellite — Partie 2: Japon
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Recommandation UIT-T G.117, Systemes et supports de transmission — Caractéristiques
générales des connexions téléphoniques internationales et des circuits téléphoniques
internationaux — Dissymétrie par rapport a la terre du point de vue de la transmission

Recommandation UIT-T 0.9, Spécifications des appareils de mesure — Montages pour la
mesure du degré de dissymétrie par rapport a la terre

3 Termes, définitions, symboles et abréviations

Pour les besoins du présent document, les termes, définitions symboles et abréviations
suivants s’appliquent.

3.1 Tlermes et définitions

311

répons¢ amplitude-fréquence

gain ou [affaiblissement d'un matériel ou d'un systéme tracé en i la frequence

3.1.2

affaiblissement

rapport lentre la puissance d'entrée et la puissance(de /sSorti ystéme,

exprimé habituellement en décibels

3.1.3
symétriseur (balun)
disposit
asymetr

édance

3.1.4
rapport| porteuse sur b

différence en décjbels
donné d¢'un ma
largeur fe bande approprié

3.1.5
retard d
différen d¢ : sant par
un débg nent deglat coloration d'une image a droite ou a gauche de la plage de luminance
corresp

Lin point
ec une

[CEI 60

3.1.6
bruit d'intermodulation composite

CIN

somme du bruit et des produits d'intermodulation des signaux en modulation numérique

3.1.7

rapport de bruit d'intermodulation composite
CINR

rapport entre le niveau du signal et le niveau de CIN

3.1.8

transmodulation

modulation indésirable de la porteuse d'un signal désiré due a la modulation par un autre
signal produite par les non-linéarités d'un matériel ou d'un systéme
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3.1.9

atténuation de diaphonie

signaux indésirables s'ajoutant au signal désiré sur un conducteur, produits par un couplage
électromagnétique entre conducteurs; rapport entre la puissance du signal désiré et la
puissance du signal indésirable, en appliquant des puissances de signaux égales aux
conducteurs

NOTE L'atténuation de diaphonie est habituellement exprimée en décibels.

3.1.10
rapport en décibels
dix fois le logarithme du rapport entre deux valeurs de puissance P, et P,, c'est-a-dire

10ig-21 en dB
P

3.1.11

égalisepr

disposit|f congu pour compenser sur une certaine gafime < storsion
amplitude/fréquence ou la distorsion phase/fréquence ip i 2 5 : htériel

NOTE Cp dispositif n'est destiné a compenser que les distorsig

3.1.12
ligne
support|de transmission faisant partie d’

ou d'une

NOTE Up tel chemin peut étre 4
s'applique également a des chemins contenant une ou

quelconqiie de leurs combinaisg
plusieurs [iaisons radio.

sonstitué d'uni\cabl
Rar g joh le t

3.1.13

gain Q

rapport |entre la i e la puissance d'entrée, exprimé habituellement en
décibels

3.1.14
bruit th al
bruit gé wa.composant résistif, et da a I'agitation thermique des électrons
NOTE L
P=4.B-k-T
ou

est la puissance de bruit en watts;
est la largeur de bande en hertz;

P
B
k est la constante de Boltzmann = 1,38 10723 J/K;
T

est la température absolue en Kelvins.

Il s'ensuit que

2
Y _apkerT
R

et

U=+4 R-B-k-T
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ou
U est la tension de bruit (force électromotrice);
R est la résistance en ohms.

Il est normal dans la pratique que la source soit chargée par une impédance égale a la valeur de sa résistance
interne; la tension de bruit a I'entrée de la charge est alors égale a U/2.

3.1.15
niveau

rapport en décibels entre une puissance quelconque P4 et la puissance de référence étalon,
Py, c'est-a-dire

rapport
c'est-a-

NOTE L
en dB(P)
correspor
c'est-a-di

3.1.16
rapport
MER
somme
des cari
résultat

3.1.17
commu
matérie

101 2t
gP_o

en décibels entre une tension quelconque U, et la tensio éférence_ét

lire

201g -1

b niveau de puissance peut s'exprimer en décibels p

le niveau de P, correspondant a 0 dB(P;)
dant a -18,75 dB(pW). Le niveau de ta_tensio
e, en dB(uV).

d'erreur de modulation

kateurnm

on, Uy,

st—a-dire,
iu de P
ur 75 Q),

somme

llites et

utilisé dans les systémes de distribution pour des signaux regus de sate

transposeésaune fréequenceinmtermediaire convenabte

NOTE Les signaux en fréquence intermédiaire venant de polarisations différentes, de bandes de fréquences
différentes et de positions orbitales différentes sont les signaux d'entrée de ce commutateur multiple. Les lignes
d'abonnés sont raccordées aux acces de sortie du commutateur multiple. Chaque accés de sortie est commuté sur
I'un des acces d'entrée, en fonction des signaux de commande émis par le matériel de I'abonné vers le
commutateur multiple. Un commutateur multiple peut contenir, outre un diviseur de puissance a chaque accés
d'entrée et un commutateur a chaque acces de sortie, des amplificateurs pour compenser les pertes des matériels
de distribution ou des cables.

3.1.18

sortie transparente d'un commutateur multiple (loop through ports)
une ou plusieurs sorties d'un commutateur multiple répétant les signaux d'entrée

NOTE Cela permet la réalisation de réseaux de plus grande taille avec plusieurs commutateurs multiples,
installés chacun prés d'un groupe d'abonnés. Les commutateurs multiples sont connectés en cascade les uns aux
autres. Les signaux en fréquence intermédiaire regus par une unité extérieure avec des polarisations, des bandes
de fréquences et des positions orbitales différentes sont les signaux d'entrée d'un premier commutateur multiple.
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Des cables relient les sorties transparentes de ce commutateur multiple aux accés d'entrée d'un deuxiéme
commutateur multiple, et ainsi de suite.

3.1.19

accés de commutateur multiple pour signaux terrestres

accés d'un commutateur multiple, utilisé pour distribuer des signaux de terre en plus des
signaux regus des satellites

3.1.20
facteur de bruit
utilisé comme facteur de mérite décrivant le bruit produit a I'intérieur d'un dispositif actif

NOTE Lefacteurdebruit, 7 estte Tapportemntre te Tapport porteuse sur bruita F'emtree ot e rapport pofteuse sur
bruit a la portie d'un dispositif actif.

_GyIN,
C,IN,
ou
C, st la puissance du signal a I'entrée;
C, st la puissance du signal a la sortie;
N, bst la puissance du bruit a I'entrée (bruit thermique idé
N, bst la puissance du signal a la sortie.

En d'autre¢s termes, le facteur de bruit est le rag
puissanceg

it a la sortie d'un dispositif|actif et la

Le facteuf de bruit est une di il_est/souvent exprimé sous forme de facteur de |bruit, NF,
en décibels

3.1.21
pente
différen
quelcon

X points

NOTE L
a) négali

dimin ¢
b) positif {orSque le gain (amplificateurs) augmente avec la fréquence (pente de compensation).

ficateurs)

3.1.22

puissance et tension de référence étalon

dans les réseaux de distribution par cébles, la puissance de référence étalon, Py, est égale a
(1/75) pW

NOTE 1 1l s'agit de la puissance dissipée dans une résistance de 75 Q avec une chute de tension efficace de
1 uV a ses bornes.

NOTE 2 La tension de référence étalon, U,, est égale a 1 uV.

3.1.23
surtension (surge voltage)
produite par un foudroiement direct ou indirect
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3.1.24

bien adapté

condition d'adaptation (d'impédance) dans laquelle I'affaiblissement en réflexion du matériel
satisfait aux exigences du Tableau 3

NOTE Des désadaptations des instruments de mesure ou de I'objet mesuré peuvent produire des erreurs. Des
commentaires sur I'estimation de ces erreurs sont donnés en Annexe E.

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

CEl 6064<

Symboles Termes Symboles
Ampéremeétre
A selon
[CEI 60617-S00910
(2001-07)]

2

©

Voltmétre sélectif

Matériel a I'essai

2| 60617-S009110
(2001-07)]

Générateur de signal

selon
EUT selon G [CEl 60617-S00899,
[CEI 60617-S00059 ~ CEl 60617-S01403
(2001-07)]
Générateur de signal
P variable
selon
€ G [CEI 60617-S000[81,
kT ~ CEI 60617-S00899,
CEI 60617-S01403
(2001-09)]
& Pont de mesure ¢u taux
jl/\ « d'ondes stationnaires
Filtre passe-bas
= X~ [CEI 60617-S01248
(2001-07)]
~ Fiftre coupe bande ~C Filtre passe bande
% [CEI 60617-S01250 % [CEI 60617-S01249
(2001-07)] (2001-07)]
Oscilloscope Analyseur de spectre
selon (électrique)
[CEI 60617-S00059, et @ selon
CEI 60617-S00922 [CEI 60617-S00910
(2001-07)] (2001-07)]
A ,SAEt;tlcce):uateur //' Atténuateur variable
A -
— [CE| 60617-S01244 A 2(235(;16-%?;]7 S01245

(2001-07)]
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Symboles Termes Symboles Termes

Combineur |
selon N T

z [CEI 60617-S00059 Boite de dérivation
(2001-07)]

' 5 Récepteur optique
Boite de dérivation double E [CEI 60617-S00213

, (2001-07)]
Amplificateur avec
amplificateur de voie de D&
cotour ) 1/'\ etec}t_euravec
[CEI 60617-S00433 ampliticateyr BR
(2001-07)]
Lien fonctionnel
exponentiel

- [CEI 60617-S01410

(2001-11)]

3.3  Abréviations

CA
AF
CAG
AM
BER
CATV

CIN
CINR
CSO

Résistance variable
[CEI 60617-S00557
(2001-07)]

Bobine de blocage
radiofréquence
[CEI 60617-S00583
(2001-07)]

composite d'ordre deux (en anglais composite second order)

CTB
cw
CXM
ofe
CEM
EUT
HP
Fl

P
LF

battement triple composite (en anglais composite triple beat)
émission a ondes entretenues (en anglais continuous wave)
transmodulation composite

courant continu

compatibilité électromagnétique

matériel en essai (en anglais equipment under test)

passe haut (en anglais high pass)

fréquence intermédiaire

Protection internationale (en anglais international protection )

basse fréquence (en anglais low frequency)

sion)

noise)
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LP passe-bas (en anglais low pass)

MATV antenne collective (systéme) (en anglais master antenna television)

MER rapport d'erreur de modulation (en anglais modulation error ratio)

MTBF moyenne des temps de bon fonctionnement (temps moyen entre pannes, en
anglais meantime between failures)

OMI indice de modulation optimale (en anglais optimum modulation index)

PAL a alternance de phase ligne a ligne (ou inversion de la phase de la porteuse
couleur une ligne sur deux (en anglais phase alternating line)

PID identifiant de paquet (en anglais packet identifier)

PRBS séquence de bits pseudo-aléatoire (en anglais pseudo-randpom bi nce)

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

QPSK modulation par déplacement de phase en quadra
RF radiofréquence

RMS valeur efficace (en anglais root mean squs

RS commutateur rotatif (en anglais rotary £

SECAM
SG
SMATV

séquentiel couleur a mémoire

ellite

TV
UHF
VHF

VSWR ve

XM

4 Méf

41 @

garantigsanit.la méme précision peut servir a évaluer la performance.

Cet aqicle définit_ Jes méthodes de mesure "basiques". Toute méthode équlivalente

Sauf indication contraire, toutes les mesures doivent étre effectuées avec des atténuateurs et
des égaliseurs enfichables de 0 dB. La position des commandes variables utilisées pendant
les mesures doit étre publiée.

Le montage d'essai doit étre bien adapté sur la bande de fréquences spécifiée.

Un réseau peut étre utilisé pour distribuer des signaux de terre en plus des signaux regus de
satellites. Les antennes terrestres sont connectées a l'accés facultatif « entrée terrestre »
d'un commutateur multiple. Ces signaux terrestres sont disponibles sur chaque accés de
sortie, en plus des signaux a fréquence intermédiaire satellite. Puisque les plages de
fréquences habituelles pour des signaux terrestres et des signaux a fréquence intermédiaire
satellite ne se recouvrent pas, les deux peuvent étre transportées sur le méme cable.
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Pour les réseaux de grande ampleur avec des commutateurs multiples mis en cascade a
travers les sorties transparentes, il y a deux possibilités pour transporter les signaux
terrestres d'un commutateur multiple a un autre commutateur multiple:

e utiliser un cable spécialisé pour le signal terrestre en plus des cables utilisés pour les
signaux a fréquence intermédiaire satellite puis, sur chaque accés de sortie, le signal
terrestre est combiné avec le signal a fréquence intermédiaire satellite sélectionné;

e combiner le signal terrestre avec chacun des signaux a fréquence intermédiaire
satellite avant le premier commutateur multiple de la chaine pour minimiser le nombre
de cables entre les commutateurs multiples.

NOTE Le signal provenant d'une unité extérieure de réception de satellite peut contenir des composantes de
signal indésirables, de fréquence inférieure a la bande de fréquences prévue pour la fréquence intermédiaire
satellite. Les composantes se retrouvent dans la bande de fréquences des signaux terrgstres. nple, une

unité extgrieure qui transpose en fréquence intermédiaire satellite la bande de 1 3 [5Hz peut
convertir des signaux de la bande 10,7 GHz a 11,7 GHz a des fréquences en desso{s de | intgrmeédiaire
satellite. Ces fréquences sont a éliminer par filtrage, suffisamment pour éviter toyt signaux
terrestres|présents sur le méme cable.

Pour mgsurer des commutateurs multiples, il est nécessairg 30\ igmaux de
commande aux accés de sortie utilisés pour la mesure. isat bnc étre
connectg entre 'acceés de sortie du commutateur multiple 3 .[L'acceés
courant|continu du té de polarisation est raccordé anere les
signaux| de commande requis. Il faut veiller a ce que I’} 3 5 yle polarisation sur le

résultat|de la mesure soit insignifiante. Cela pe ant dans I'étajJonnage

ou en ufilisant un analyseur de réseau 2

Les mep ori i : igués doivent étre effectyiées en
utilisant] (suppression du mode cominun) du
signal d . supérieure a 30 dB de 100 MHz a
1 000 MHz et supérieure 2 iz. La suppression du mode ¢ommun
doit étre mesurée confQrm G. 117 et a I'UIT-T Rec,| O. 9.
L'affaiblilssement de rg IeX| ‘ Stk mesure doit étre supérieur de 10dB a
I'affaiblissement de réf C al auquel le matériel de mesure est raccordé

par I'intermedm@

4.2 Distorsion lj
4.2.1
4.21.1

La méthov i plicable a la mesure de |'affaiblissement de réflexion d'un matériel
fonctionnant dans’la yamme de fréquences de 5 MHz a 3 000 MHz.

Tous les-acees d'entrée et de sortie de 'unité doivent satisfaire a la spécification danp toutes
les conditions de commandes automatique et manuette de gain et avec toute combinaison
d'égaliseurs et d'atténuateurs enfichables installés.

4.2.1.2 Matériel nécessaire

Le matériel suivant est nécessaire.

a) Un générateur de signal ou un générateur a balayage réglable sur la gamme de
fréquences du matériel a soumettre a essai.

On doit vérifier que la sortie du générateur de signal ou du générateur a balayage n'a pas
de résidu harmonique important, car cela peut provoquer de grosses erreurs de mesure.

b) Un pont de mesure du taux d'ondes stationnaires en tension avec détecteur
radiofréquence incorporé ou séparé.
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La précision de la mesure dépend de la qualité du pont, en particulier de la directivité et
de l'affaiblissement de réflexion de l'accés d’essai du pont. La Figure 1 représente par

exemple

affaiblissement de réflexion de 26 dB.

3dB

2dB

1dB

Figure
pont

c) Und
d) Des
NOTE L
génératey
en essai.

4.2.1.3

Le matg

P générateyr \de
r avec pob e

Erreur makimale «
o

la précision maximale atteinte avec un pont de directivité 46 dB et un

1/10

B et

-1dB \/
-3dB KB
0dB 10 dB 40 dB
IEC 250
nt de réflexion faite avec un
ension de directivité D = 46
scilloscope.

désadaptations ¢

riel d

Pont de mesure
du taux d’ondes
stationnaires

tre et un
I matériel

4.21.4

] (= EUT
~ =
Générateur de Matériel
signal variable en essai
Oscilloscope

IEC 2502/10

Figure 2 — Mesure de I'affaiblissement de réflexion

Mode opératoire de la mesure

Tous les accés d'entrée et de sortie coaxiaux autres que ceux soumis a essai doivent étre

chargés

par 75 Q.
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Vérifier qu'il n'y a aucune tension d'alimentation sur l'accés mesuré, car cela pourrait
endommager le pont. Si un dispositif de découplage d'alimentation en courant alternatif et
continu est nécessaire, utiliser un dispositif avec un bon affaiblissement de réflexion (10 dB

de plus

que ce qui est exigé).

On ne doit utiliser que des connecteurs, des adaptateurs et des céables calibrés de bonne

qualité.

Le mode opératoire de la mesure comprend les étapes suivantes:

a) connecter le matériel comme montré a la Figure 2;

b) régler le niveau de sortie du générateur de signal de facon que le matéri

pas

c) utiliger des désadaptations étalonnées pour étalonner I'affichage

d) connecter le matériel en essai comme indiqué a la Figure 2 et ¢
réflexion sur la gamme de fréquences spécifiée.

4.2.2

mode o

La meslure est couramment réalisée

d'impéd
adaptat

4.2.3

La méthode de mesure.par

4.3 Distorsio

4.3.1

Dans u
comme

(supposiés siqusotdaux)\ydu signal d'entrée, en particulier par interaction de deux te

plus. Un

Une mé
modula

surcharge;

Platitude

pératoire n'est pas nécessaire.
ance 75 Q. On doit veiller
burs, cable, etc.) soient bien adgpié

Retard chrominap

n
Générali;

se trouve a I'Annexe A.

ion numerique’est a I'étude.

4.3.2

re“de la non-linéarité pour une charge faite seulement de porte

en essaj ne soit

pent de

pléte du

ectoriel
ecteurs,

général
termes
mes ou

uses en

| ypes de mesures

Sont décrites les mesures associées aux phénoménes suivants:

ntermodulation entre deux ou trois signaux monofréquence;

e battements composites produits par un certain nombre de signaux monofréquence;

e transmodulation composite entre un certain nombre de signaux monofréquence.

Une spécification convenable doit inclure au moins les détails suivants:

a) l'effet particulier qui est mesuré;

b) lera

pport signal sur distorsion requis.
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Le résultat de la mesure doit étre présenté comme le niveau maximal de signal en sortie du

matériel permettant, dans le cas le plus défavorable, de satisfaire a I'exigence en rapport
signal a distorsion. Si le niveau de sortie varie avec la fréquence, on doit le préciser.

Cet effet doit étre défini comme étant d'un ordre particulier (par exemple «intermodulation
d'ordre trois»).

4.3.3 Intermodulation
4.3.3.1 Généralités

Les méthodes décrites a deux porteuses égales et a trois porteuses égales s'appliquent a la

mesure cifié du
réseau uer les
propriét

NOTE 1 du méme
intervalle barticulier
d'ordre tr

Dans dd in autre
mode o

Des ex nnés a
I'Annex¢ B.

On ne fencontre de produits d'ordre det atériels et les systémes|a large
bande, couvrant plus d'une octave, et (s doi ' asurés en utilisant deux signgux (voir
Article B.1).

On rengontre des prod ériel et les systémes a large bande et a
bande édtroite et ils doiyent & Sursg t trois signaux (voir Article B.2).

NOTE 2 |Sila méthe es, telle que décrite dans la CEI 60728-5, est utiligée, il faut

que le nijeau de sortie“co bgnal a distorsion spécifié soit diminué de 6 dB pour rgdonner le
résultat cprrect qui auraithé methode a porteuses égales ici décrite.

yer{ Celuissi peut étre un analyseur de specitre.

b) Le nombre approprié de générateurs de signaux couvrant les fréquences auxquglles les
essais doivent étre effectués.

c) Un atténuateur variable avec une plage plus grande que le rapport signal sur
intermodulation attendu, si cet atténuateur n'est pas intégré dans le voltmétre décrit en
4.3.3.2 a).

d) Un combineur sera requis pour les essais sur le matériel et les systémes avec une seule
entrée (Figure 3).

NOTE Des éléments supplémentaires peuvent étre nécessaires, par exemple pour garantir que les mesures ne
sont pas affectées par les signaux parasites générés dans le matériel d'essai lui-méme (Annexe C).

4.3.3.3 Raccordement du matériel

Le matériel doit étre raccordé comme indiqué a la Figure 3.
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Générateurs Filtres
de signaux passe-ba
G . ~C X
N S Voltmétre
fem--- ' Combi sélectif
ombineur
=== / //
© A 3 EUT 4 A AR @
o ' ' ~c
N P R
N~ oo : G | Générateur pilote

~_ | sinécessaire pourla CAG

NOTE 1 end des
résultats e signal
peuvent § peut étre
requis pdg dviter une
désadapt

NOTE 2 e que le
combineu

4.3.3.4

Le mod¢ opératoire de la mesure compren Avantes.

.s~-

de référence utilisés dans les mesures|doivent
matériel. On doit mentionner si les niveaux de

a) Génjgralités

Sauf indication contraire,
étre les| niveaux i

sortie de signal r fa gamme de fréquences. Si les niveaux de sortie
spécifiép ne sont pag tous les
signaux

On doit d'ordre
trois a\ d'essai
regroup t a des
fréquen dans la

gamme

Lorsque _le“matériel 8 mesurer comporte une commande automatique de gain, les essais
doivent étre effectués aux niveaux nominaux d'entrée du signal.

b) Etalonnage et vérifications

Une vérification doit étre faite pour voir si des harmoniques et d'autres signaux parasites en
sortie des générateurs de signaux risquent vraiment d'affecter les résultats des mesures (voir
Annexe C).

Le voltmeétre sélectif doit étre étalonné et son bon état de fonctionnement contrélé (voir
Annexe C).

Les intermodulations entre les générateurs de signaux doivent aussi étre vérifiées aux
niveaux de sortie a utiliser pour les essais (voir Annexe C).
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c) Mesure

Régler les générateurs de signaux, en mode « ondes entretenues » (sinusoidales), aux
fréquences des signaux d'essai (voir 4.3.3.4 a) et Annexe B) et régler leurs sorties et celles
des différents points du systéme jusqu'au point de mesure, de fagon a avoir les niveaux
nominaux spécifiés pour le systéme, tout au long de la chaine.

Connecter l'atténuateur variable, le voltmétre sélectif et les autres éléments si nécessaire
(voir Annexe C) a la sortie du matériel en essai. Syntoniser 'appareil de mesure sur chaque
signal d'essai et noter la valeur d'atténuation requise a4 pour obtenir une indication
appropriée de l'appareil de mesure R pour le signal de référence. Il convient que la valeur de
I'atténuation a4 soit Iégérement plus grande que le rapport signal sur intermodulation prévu au
point demesure-

Syntoniser l'appareil de mesure sur le produit d'intermodulation a imjnuer le
réglage(de l'atténuateur variable jusqu'a la valeur requise a, pour Qbtgm é i gication
de l'appjareil de mesure R.

NOTE Lprs de la mesure des niveaux de produits d'intermodulation, il pev e Sai i ire Jun filtre a
I'entrée dp I'appareil de mesure (voir Annexe C). Dans ce cas, la pertéd'ins ) réquence
des proddits doit étre ajoutée a la valeur de l'atténuation.

Le rappprt signal sur produit d'intermodulation en dé

ou

aq est|a valeur de I'atténuateur pour (e si isé comme référence, en dB;

gn | d S &
A, estlla valeur de l'attép d'int

modulation, en dB.

4.3.4

4.3.41

La méthode de mes rigle composite avec des signaux en ondes entretenues
est applicable a \ entre la porteuse et le battement triple composite en un
point spécifié dan: distribution par cables. La méthode peut égalemgnt étre
utilisée |pour\déterni rmance d'intermodulation du battement triple compogite des
matérielsPris | '

Lorsque ntrée sont espacés a des intervalles réguliers (comme ¢ela est
courant part des plans de fréquence pour canaux de télévision), les divers produits
de distarsientendent a se rassembler en groupes a proximité des (porteuses des) capaux de

télévisica—e—nombre—deproduitsdifférenis danschaguegroupeaugmenterapidement avec
le nombre de canaux et ils se combinent de différentes manieres, selon le degré de

cohérence entre les signaux générés et les phases relatives des différents produits de
distorsion.

La méthode décrite dans ce paragraphe mesure la distorsion non linéaire d'un dispositif ou
d'un systeme par I'effet composite de tous les battements retombant a moins de + 15 kHz de
la porteuse image d'un canal de télévision. Pendant la mesure, la porteuse image de ce canal
doit étre coupée, de fagon que le battement triple composite mesuré soit celui qui est généré
par toutes les porteuses a I'exception de celle du canal mesuré.

Cette méthode est utilisée pour vérifier le respect de spécifications de la forme:

« Le rapport des battements triples composites pour les groupes de porteuses dans les
canaux (A) a (B) dB(uV) est de (C) dB. »
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ou

(A) désigne le canal dans lequel I'essai est effectué. S'il est omis, la spécification est
comprise comme une spécification minimale pour les mesures dans tous les canaux
spécifiés par la liste de porteuses;

(B) est le niveau de référence auquel il convient de régler toutes les porteuses pendant la
mesure, sauf indication contraire. Si toutes les porteuses ne sont pas au méme niveau, il
convient que la spécification indique clairement le niveau de chaque porteuse par rapport
au niveau de référence;

(C) est le rapport des battements triples composites, fourni généralement sous forme d'une
spécification minimale.

En rais¢n de Ta grande diversité des plans de fréquence uiilisés dans le besoin
de comparer facilement les spécifications des matériels de différents convient
d'effect 2 es sont
dans un
Les fré jroupes
complet spécifié
jusqu'a bupes A
et B doi B, C,D
et E doi
Si un an mesure
pour un sure est
actuelle
On peut 2 bande
nominal Si l'on
n’utilise Hz, les
résultats . Si le
matériel peut fonctionner a’tox nntionné
en mémle temps i :

Pour to pour le

nombre quer la

perform ivent étre
indiquégs.

4.3.4.2

Le matériel suivant esp nécessaire:

a) un analySeur de specire d'une largeur de bande en frequence intermediaire de 30 kHz et
d'une capacité de largeur de bande vidéo de 10 Hz;

NOTE Si I'on utilise un analyseur de spectre avec une capacité minimale de filtrage vidéo supérieure a
10 Hz, la distorsion composite d'ordre trois peut étre affectée de bruit et il convient de lire sa valeur au centre
du tracé.

b) un atténuateur variable de 75 Q, réglable par pas de 1 dB;

c) un filtre passe bande pour chacun des canaux de la mesure ou un filtre passe bande

accordable. Ce filtre doit atténuer suffisamment les autres canaux présents sur le systéme
en mesure pour garantir que les produits générés par la non-linéarité de l'analyseur de
spectre lui-méme ne contribuent pas de maniére significative aux produits de battements
composites a mesurer.

La bande passante de ce filtre doit étre plate, avec une ondulation créte-créte moindre
que 1 dB sur la gamme de fréquences d'intérét; ce filtre doit étre bien adapté sur toute la
bande de fréquences. Si nécessaire, un atténuateur fixe doit étre connecté a I'entrée du
filtre;
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d) des générateurs a ondes entretenues, fonctionnant aux fréquences des porteuses image
utilisées dans le systéme en mesure. La précision et la stabilit¢é de la syntonisation
doivent étre meilleures que + 5 kHz. Le nombre de générateurs nécessaires découle du
nombre de groupes de fréquences utilisés pour ces essais (voir 4.3.4.1);

e) un combineur pour les signaux provenant des générateurs;

f) des dispositifs d'adaptation, des atténuateurs et des filtres, etc., pour obtenir des niveaux
de signaux, des conditions d'adaptation et une réduction des signaux parasites, corrects,
a I'entrée du systéme.

4.3.4.3 Raccordement du matériel

Le matériet-doitétre-racecordé—comme i

Génépateurs  Filtres
de signaux passe-bas

5 |
— X
\_ | N

SG4 e

Analyseur
de spectre

SGN | A

IEC 2504/10

4.3.4.4
Le modjd
de (voir

au point
ai sera

a) conr
Figu
A ég
racc

b) réglerdanalyseut’de spectre comme suit:

largeur de bande FI 30 KHZ

largeur de bande vidéo 10 Hz

largeur de balayage 50 kHz/division
échelle verticale 10 dB/division
temps de balayage 0,5 s/division

c) syntoniser I'analyseur de spectre de fagon que la porteuse image du canal dans lequel la
mesure doit étre effectuée soit au centre de I'écran d'affichage;

d) régler la sensibilité de I'analyseur de spectre ainsi que ses atténuateurs d'entrée interne
et externe de telle fagon que la réponse a la porteuse image corresponde a une référence
a pleine échelle. Dans le méme temps, le niveau de bruit doit étre d'au moins 10 dB
inférieur au niveau de distorsion prévu;

e) intercaler le filtre passe-bande correspondant au canal a mesurer et régler I'atténuateur
d'entrée pour compenser l'affaiblissement du filtre;
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f) déconnecter le générateur pour le canal a mesurer et refermer le combineur sur son
impédance nominale;

g) vérifier que les produits d'intermodulation générés dans I'analyseur de spectre sur tout le
canal sont inférieurs d'au moins 20 dB aux produits d'intermodulation correspondant au
rapport de distorsion requis. Si tel n'est pas le cas, déconnecter le filtre passe bande et
répéter les étapes d) a g) de cette procédure en diminuant la sensibilité de I'analyseur de
spectre;

h) noter le réglage de la commande de sensibilité;

i) connecter a nouveau le générateur de signal et répéter les étapes c) a h) de cette
procédure pour tous les canaux;

j) connecter le dispositif a essayer entre les points A et B et réinitialiser_le générateur de
signgl pour obtenir les niveaux de sortie requis au point B;

k) régler la frequence centrale de l'analyseur de spectre comme a ['é duire le

filtrel passe bande approprié;

[) régler I'atténuateur d'entrée (interne ou externe) pour rapne : 2 ﬁelle la
réponse de l'analyseur de spectre a la porteuse image a%ec lexé ie de sa
commande de sensibilité (voir étape h);

m) décgnnecter le générateur pour le canal a mesure mbineur jsur son

impé@dance nominale;

n) les battements triples composites sont regro pes & a porteuse image, de
sort¢ que le rapport signal/batte 7 S ent sur
I'écrpn de l'analyseur de spectre;

o) régler l'atténuateur A1 de la Figure i apport signal/battement triple
composite requis et compenser la #ariatio au de sortie a l'aide de l'attgnuateur
A2;

p) mesprer le niveau du g

q) répéter les étapes k) ¢ ur chaque canal utilisé dans cet esgai;

r) le niveau de sortie
voull ou spég

mposite

4.3.5

4.3.5.1

Le matdrie mesure
sont les| ifférences
suivantd

4.3.5.2 Matériel™Mécessaire

Le matériel d'essai nécessaire est le méme que celui décrit en 4.3.4.2.

4.3.5.3 Mode opératoire de la mesure

Le mode opératoire est le méme que pour le battement triple composite a I'exception du fait
que les battements d'ordre deux ne sont pas regroupés (a + 15 kHz) autour des fréquences
porteuses exactes mais peuvent étre regroupés (+ 10 kHz), a £ 0,75 MHz ou a + 0,25 MHz de
celles-ci. Le rapport porteuse/distorsion composite d'ordre deux peut étre lu directement sur
I'écran de l'analyseur de spectre.

Pour 'ordre deux composite, il est également nécessaire de mesurer les battements prés du
canal a 48,25 MHz ou lorsque cela n'est pas possible, avec le matériel en essai a la
fréquence la plus basse disponible. Bien qu'il ne soit pas essentiel qu'une porteuse soit
présente a cette fréquence, ce peut étre utile pour disposer d'une référence. Dans ce cas, les
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battements d'ordre deux sont regroupés autour de 48,00 MHz + 10 kHz et ils peuvent donc a
nouveau étre directement lus sur I'écran de I'analyseur de spectre.

Le niveau de sortie maximal correspondant au rapport signal a battement d'ordre deux voulu
ou spécifié, dans le cas le plus défavorable, doit étre noté pour publication

4.3.6 Transmodulation composite
4.3.6.1 Généralités

La méthode de mesure a plusieurs signaux est utilisée. Sont mesurés les niveaux des
S|gnaux en sortie du materlel pour que Ie rapport de transmodulatlon comp05|te d' amplltude

sfert de
5nodu|é
ue pour

La mét
modulation de signaux perturbateurs multiples modulés a un
(victime)). Les mesures sont effectuées en utilisant les mémes f
le comppsite d'ordre deux, c'est-a-dire comme représenté sur e

La méthode utilise plusieurs signaux perturbateurs modulésc ¢ brte que
leur tengion en créte de I'enveloppe de modulation g0i 3 e L, qui
est également le niveau du signal non modulé désirg
Un fact¢ur de correction est inclus p dulation
inférieures a 100 % (voir Tableau 1).

la modulation utilisé st

Modulation (c\uxpl}\gé en alte \n\a\\)\/ Correction a ajouter
au rapport mesuré

dB
N 1% 0
N AN 90 0,4
K Nw v\
NN
N\ \ 60 1,9
NI N

R o

N\

La trangmigdulation d'amplitude composite est définie comme le transfert de la mogdulation
d'amplitbde—d'um—certaimnombre—de—signaux—modutés—ata—porteusedesirée (vibti ne non
modulée) et on peut I'exprimer comme suit:

p - p voltage of wanted amplitude modulation

201
g p - p voltage of transferred amplitude modulation

La transmodulation totale composite est définie comme le transfert de modulation total, c'est-
a-dire la somme vectorielle des modulations d'amplitude et de phase, produites par un certain
nombre de signaux modulés sur la porteuse désirée et on peut I'exprimer comme suit:

p - p voltage of wanted sideband

201g :
p - p voltage of transferred sideband
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Les résultats de mesure obtenus avec la profondeur de modulation choisie sont corrigés par
rapport a ceux qui seraient obtenus avec une modulation a 100 % (voir Tableau 1).

Le matériel en essai est mesuré au niveau maximal du signal de sortie assurant un rapport
(modulation désirée)/ (transmodulation composite) particulier (habituellement 60 dB).

4.3.6.2 Conditions de mesure

Les conditions de mesure suivantes s'appliquent.

a)

b)

c)

4.3.6.3 Matériel nécessaire

Le matdriel suivant est nécessaire:

a)

Les mesures doivent étre effectuées avec tous les signaux d'entrée présents. Ceux-ci
doivent étre appropriés a la gamme de fréquences du matériel particulier soumis a essai
et conformes—auTabteauB1-

Lorsjgue le matériel a mesurer comporte une CAG, les essais doiyént étre effectués aux
nivepaux nominaux du signal d'entrée.

Tous les niveaux doivent étre exprimés en valeurs efficaces.

un violtmetre radiofréquence sélectif couvrant la/gamme ds ¢ emle ou du
mateériel en essai; ce voltmétre doit avoir une i dulated
outplut) linéaire pour les profondeu bande
adéquate pour transmettre safs o i latérales a fréquences
acoystiques. Si la sélectivité et la ling S Lr éviter
génére des signaux parasites, i nté a la
e 5.

Le voltmétre radiofréqude € i i i n signal

des (g ! wre ,Jcomme
énuméré a I'Apne > S i i i 3 inpaires a

ancede modulation soit proche de la fréquence de balayage|ligne des
signajux de télévision afi i s les effets qui pourraient venir des circuits basse fréquence (par
exemjple par un découplage).daqs lexmaiériel a essayer. Il convient que la fréquence de modulation nf soit pas

Toute for Q mugdlation symétrique (a I'exclusion d'une modulation d'impulsion)
est |dtilisa condition d'utiliser le méme générateur de signal a la fgis pour
I'étalo mesure, et que la profondeur de modulation et la form¢g d'onde
restent les eme'

un générateur te
mod

tension de modulation d'un niveau de sortie suffisant pour fqurnir la
lation commune des générateurs de signaux mentionnés en b);

un voltmeétre sélectif a fréquences acoustiques couvrant la fréquence de modulation a
utiliser et ayant une plage de niveaux d'entrée étalonnée dépassant le rapport de
transmodulation attendu;

un combineur, des dispositifs d'adaptation d'impédance, des atténuateurs, des filtres, etc.,
pour obtenir les niveaux de signaux, I'adaptation et la réduction des signaux parasites,
corrects;

un analyseur de spectre d'une largeur de bande en fréquence intermédiaire de 1 kHz et
disposant d'une largeur de bande vidéo de 10 Hz;

un filtre passe bande pour chacun des canaux a soumettre a essai ou un filtre passe
bande accordable. Ce filtre doit atténuer suffisamment les autres canaux présents sur le
systéme en essai pour que les produits générés par la non-linéarité de l'analyseur de
spectre lui-méme ne contribuent pas de maniére significative aux produits de
transmodulation a mesurer. La bande passante de ce filtre doit étre plate avec une
oscillation créte-créte d'au plus 1 dB sur la gamme de fréquences d'intérét; il doit étre bien
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adapté sur toute la bande de fréquences. Si nécessaire, un atténuateur fixe doit étre placé
a l'entrée du filtre.

4.3.6.4

Raccordement du matériel

Connecter le matériel comme montré a la Figure 5.

Générateur
de la tension
de modulatio

Générateurs  Filtres
de signaux passe-bas ~ Filtre Voltmetre Voltmetre
Foo passe-bande  sélectif sélectif
-~ % : A (si nécessaire) RF AF
L

()

alyseur
spectre

P(f)

IEC 2505/10

esure pour la mesure

posite
4.3.6.5
Le modgd
e Tran
a) d n essai au voltmétre radiofréquence sélectif;
b) gé tour chaque générateur de signal, régler la profondeur de
M a_sortie pour fournir le niveau de créte radiofréquence désiré L a
| matéxiel a soumettre a essai en utilisant le voltmétre radiofr¢quence
S
C) 3 tmeétre sélectif sur la fréquence de la porteuse sélectionnée|comme
q signal désirg”’». Supprimer tous les signaux indésirables. Régler le voltmeétre| sélectif
g ‘frequence acoustique pour permettre une lecture commode du signal démodulé.

Noter Ta valeur [ue;

couper la modulation sur la porteuse choisie comme « signal désiré » (victime). Régler
sa sortie non modulée pour avoir le niveau radiofréquence désiré L a la sortie du
matériel en essai, en utilisant le voltmétre radiofréquence sélectif;

activer tous les signaux modulés et, avec le voltmetre radiofréquence sélectif accordé
a la fréquence de la porteuse désirée, noter le niveau du signal de transmodulation
d'amplitude démodulé sur le voltmetre sélectif a fréquence acoustique;

la différence en décibels entre les niveaux obtenus aux étapes c) et e), corrigée
comme sur le Tableau 1, est le rapport de transmodulation d'amplitude rapporté a une
modulation de 100 %. Régler I'atténuateur A1 de la Figure 5 et compenser la variation
du niveau de sortie a l'aide de [l'atténuateur A2 pour obtenir le rapport de
transmodulation composite spécifié ou voulu;
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g) le niveau de sortie maximal dans le cas le plus défavorable donnant juste le rapport de
transmodulation d'amplitude composite spécifié ou voulu doit étre noté pour

publication.

e Transmodulation totale composite

h) connecter la sortie du systéme ou du matériel en essai a I'analyseur de spectre;

i)

régler I'analyseur de spectre comme suit:

largeur de bande FI 1 kHz;

largeur de bande vidéo 10 Hz;

largeur de balayage 5 kHz/division;
Achelle verticale 10 dR/di\/ieinn;
temps de balayage 2 s/division

j) gccorder I'analyseur de spectre sur le canal sur lequel la mes( tuée de
rmaniére a afficher la porteuse vidéo et une gamme de fréquepce D part et
d'autre de la porteuse;

k) dqouper tous les autres canaux et activer la modulatig

[) iptercaler le filtre passe-bande correspondant régler
llatténuateur d'entrée pour la corriger de I'affaipfi
N 10 Hz, la
t tracé.

m) r d'entrée
[ térales,
3 ndent a
4 U moins
1

n) qouper la modulation de rteuses
modulées;

o) mesurer I'anplil uhaitée,
provoqué@a tnce en
décibels entre/ts atérales
d e a une
It
Ré sortie a
I Se;

p) rf dpes § h signal
désire différent, j i;

q) le niveau™de sortie maximal dans le cas le plus défavorable assurant juste le|rapport
gpécifie ou Voulu signal a transmodulation totale composite doit étre noté pour

ublication

4.3.7 Méthode de mesure de la non-linéarité pour une charge ne comportant que des
porteuses en modulation numérique

A I'étude.

4.3.8 Modulation de ronflement de la porteuse (hum modulation)

4.3.8.1 Définition

Le rapport d'interférence pour la modulation de ronflement est donné par le rapport, exprimé
en décibels, entre la valeur créte a créte (A) de la porteuse non modulée et la valeur créte a
créte, a, de I'une des deux enveloppes produites par le ronflement modulé sur cette porteuse
(voir Figure 6).
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y

a

. ”/w 5
AL

VAV

IEC 2506/10

4
Rapport porteuse/ronflement = 20lg— dbB
a

Figure 6 — Rapport porteuse/ronflement

4.3.8.2 Description de la méthode de mesure
4.3.8.2.1 Généralités

La méthode de mesure est valable dans un résg¢au de di L par cables pour les
matériels alimentés par du courant alternatif a 50 3 i €s signaux de [radio et
de télévjision analogiques.

On utilige pour cette mesure des tensio
de sortje suffisamment basse. La
admissi
d'utilisation qui doit étre pybljée.

nt d'une source d'impédance
admissible ou le courant maximal
auvaise sur la bande de fréquences

NOTE Ppur les réseaux de distributi a es;\la valeur créte de la tension d'alimentation ou du courant
d'alimentdtion peut étre gupécien 3 : du calcul fait avec le facteur de forme d'onde

corresporjdant.
Pour megsurer I'ob; ~ sSai ilise une méthode avec oscilloscope.

4.3.8.2.

) lnjecteur de

o atténuateur—variable:
e oscilloscope;

e voltmétre (efficace);
e ampeéremétre;

e générateur de signal radiofréquence accordable avec un bruit de phase et un rapport
de modulation de ronflement satisfaisants et incluant une fonction de modulation
d'amplitude (400 Hz);

e détecteur incluant un amplificateur basse-fréquence (alimenté par batterie) et un filtre
passe-bas a 1 kHz a la sortie, pour supprimer la distorsion a basse fréquence (un filtre
passe haut doit étre utilisé a I'entrée).
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4.3.8.2.3 Raccordement du matériel de mesure

Le schéma de raccordement des objets en essai alimentés localement est représenté a la
Figure 7. Le schéma de raccordement des objets en essai alimentés a distance est
représenté a la Figure 8.

| ()
{ \_/ |
A B
)| EUT re——
| mjectear
de puissance
b
A
Réglage
)!| de tension N~
R Réglage
de courant

2

D7/10

Figure 7 — Montage d'essa

Puissance| gsance
de puissang , epuissance
| %
Sa FHafpo~HE

N |
1 kHz

A

< Réglage
- de puissance

G Réglage
~ de courant
—— —— em— —— =

Nécessaire si les objets alimentés
localement alimentent un autre matériel
IEC 2508/10

Figure 8 — Montage d'essai pour les objets alimentés a distance

4.3.8.3 Procédure de mesure

4.3.8.3.1 Etalonnage

Le signal de référence est généré au moyen du générateur de signal radiofréquence
représenté a la Figure 7 et a la Figure 8. Choisir une fréquence porteuse radiofréquence
adaptée au canal de télévision étudié et la moduler avec une profondeur de modulation de
1 % a une fréquence de 400 Hz. Régler le générateur de signal radiofréquence a un niveau
approprié et lire sur l'oscilloscope la valeur créte a créte du signal en modulation d'amplitude
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démodulé (« ¢ » sur la Figure 9). Celui-ci est le signal de référence. Avec une modulation de
1 %, cette valeur est égale a

—20Ig (0,01) = 40 dB.

La modulation du générateur de signal doit étre coupée. La valeur restante « m » sur la
Figure 9 est la valeur a mesurer.

/

Signal d’étalonnage

Controler la conformité du montage de B et en
mesurant le ronflement inhérent au tion de
ronflemént est donné en 4.3.8.4. Il I moins
10 dB apx valeurs a mesurer pour le ontages

pour objjets alimentés locate i . esures

suivantes doivent étre me de
fréquengces d'utilisatio e, mais
il convignt que le nive normal

d'utilisati
4.3.8.3.2

ion de fonctionnement maximale ou minimale a lfaide du
imentation dépend de l'exigence de puissance de ['objet
soumis yénérateur de signal avec le signal de référence et rggler le
niveau oyen d'un atténuateur de sorte que l'objet mesuré ne $oit pas
surcharge; le, détecteur ne se trouve pas dans une plage d'utilisation non admissible.
Noter I'amplit de”créte a créte « ¢ » du signal de référence démodulé, qui est affichée sur
I'oscillogcope. Cotper’ensuite le signal de référence et mesurer la valeur créte a créfe « m »
du signakrestant.

Régler |
transfor

De plus, pour des objets en essai présentant des bornes de télé-alimentation, régler au
moyen de la résistance R le courant au maximl admissible pour cette borne.

4.3.8.3.3 Objets soumis a essai alimentés a distance

Pour les objets soumis a essai télé-alimentés, procéder de fagon générale comme décrit dans
les alinéas ci-dessus pour les « Objets soumis a essai alimentés localement ». La seule
différence est que I'énergie d'alimentation arrive au matériel par l'intermédiaire d'une borne
radiofréquence. Lorsque plusieurs interfaces radiofréquence sont disponibles pour injecter de
I'énergie, chacune de ces interfaces doit étre incluse d'une maniére appropriée dans le mode

opératoire de mesure.
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4.3.8.4 Calcul du rapport de modulation de ronflement
4.3.8.41 Gamme de fréquences

La fréquence étudiée pour le ronflement est comprise entre 50 Hz et 1 kHz.

4.3.8.4.2 Objet pris tout seul

Rapport de modulation de ronflement [EUT] = 40 + 20 Ig(c/m)[dB] pour une profondeur de
modulation de référence de 1 %.

Pour une autre profondeur de modulation choisie, on doit remplacer la valeur de 40 dB par le
résultat dao- 20 lalnrafandaorr da rmaodialatian)
de-—2btg{profondeurdemoedulatien)

4.3.8.4.8 Objets d'essai mis en cascade
Pour dels rapports de modulation de ronflement importants, il p € i ttre en
cascadgq plusieurs objets d'essai pour mieux déterminer les vale caded]).

Pour calculer I'objet pris tout seul ([EUT]), utiliser alors la fom

Rapport de modulation de ronflement [EUT
ronflement [cascaded] *

oun=n
4.3.8.4.4

Lorsqu'line correction d'étalonnage es req@ut is ormule suivante:

valeur mesurée correction d'étalonngge

Rapporf 20 -10 20 [dB]
4.4 Réponse a yn ande automatique de gain et de pente

441

Dans lefs rése istri oh par cables utilisant des amplificateurs a large banfe avec
des co S omatlues de gain et de pente, il est important de choisir soignedisement
les consts des commandes pour empécher une instabilité lorsque les

ontés en cascade. De plus, un choix correct des constantes d¢ temps
des mesures avec les analyseurs de systémes de CATV.

amplificateurssont
est un avantage o

La constante de temps de commande T est le temps au bout duquel T'effet sur Ia soriie d'une
variation instantanée du niveau a I'entrée d'un amplificateur est réduit a 50 % de la variation
instantanée.

NOTE On suppose que la courbe de commande suit une fonction exponentielle. A la différence de la définition
normale d'une constante de temps, la valeur de 50 % a été choisie car elle est plus facile a lire sur I'affichage d'un
analyseur de spectre (voir Figure 10).
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Le mod¢ opératoire suivant s'applique a un matériel utilisafqt de

4.4.2

Le matériel suivant est nécessaire:

/

50 %

100 %!

IEC 2510/10

Figure 10 — Constante de temps

Matériel nécessaire

a) deux générateurs de fréquence pilote (0

utiligée);

deu
I'am

f) un apalyseur

un cpmbineur pour les deux génér
un atténuateur comm

)
)

d) deux commutateurs.rot
)

cables avec
plificate

lote est

mMme de

4.4.3 Raccordeme
Le matériel
Cable 1 Cable 2
5 m B (B\ P
Générateurs s - EUT _.D_
pilotes
A A Analyseur
de spectre
G (avec TRC
a mémoire)
~~ RS1 RS,
Commutateurs rotatifs
IEC 2511/10
Figure 11 — Mesure de la réponse de la CAG a un échelon
4.4.4 Mode opératoire de la mesure

Le mode opératoire de la mesure comprend les étapes suivantes:
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4.5.1 Généralités
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les commutateurs rotatifs RS, et RS, étant dans la position B, (pas de céble), s'assurer
que les signaux pilotes au point P ont la méme valeur et que les niveaux d'entrée sont
dans la plage normale de fonctionnement du matériel en essai;

tourner le commutateur rotatif RS, dans la position A (céble 1) et raccorder le matériel en
essai. Avec un égaliseur enfichable de 2 dB (ou un égaliseur de cable supplémentaire de
2 dB situé devant le matériel en essai), les signaux pilotes auront le méme niveau au
premier étage de I'amplificateur;

commuter le matériel en essai en commande automatique de gain. Il convient que les
deux fréquences pilotes sur I'analyseur de spectre aient leur niveau normal;

accorder la fréquence pilote supérieure en utilisant I'analyseur de spectre avec les
réglages suivants:

étalgment de fréquence 0 MHz

largeur de bande FI 3 MHz

temps de balayage 0,5 s/division

échglle verticale 1 dB/division

tourper le commutateur rotatif RS, dans la position A (€ egati e temps
aprés le début du balayage de l'analyseur de spg ‘ ' i surer la

congtante de temps de commande T;

répéter la procédure avec les commutateurs rotati
(RS] en A, RS, en B) et tourner RS, dans la posijti

répéter la procédure pour la fréquepse pilo

sitif);

Facteur de bruit

Le factqur de bruit est ngfma utilisant soit un générateur de bruit é¢talonné

adapté a la gamme de fréy
de mesure automatique e

de

aniere plus classique, avec un pppareil
une source de bruit en exces.

Les articles sui 2 e/de mesure a « puissance double » utilisant un

générateur de bruit

4.5.2

un wattmeétre (voltmeétre) sélectif en fréquence.

4.5.3 Raccordement du matériel

Le matériel est raccordé comme représenté a la Figure 12. Il convient que la connexion entre
le générateur de bruit et le matériel en essai soit courte. Il convient que l'impédance de
I'ensemble du matériel soit de 75 Q.
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el @

— @ A & Wattmeétre
Générateur selectif
de bruit Atténuateur
3dB

IEC 2512/10

Figure 12 — Mesure du facteur de bruit

4.5.4 Mode opératoire de Ta mesure

Le mod¢ opératoire de la mesure comprend les étapes suivantes:

a) régler une référence appropriée sur le wattmeétre a la fréquence désicé %uateur
de 3 dB et sans bruit supplémentaire a l'accés d'entrée dy matériel & anérateur
de Bruit coupé). Il convient que le niveau de bruit m 5 it s i D dB au
moins a l'indication du wattmeétre si son entrée est fernié convient
de r¢gler la largeur de bande du wattmétre pour obtemi

b) inter de bruit
jusq

C) Iireelr

d) répé le plus
défa

4.6 Atténuation de di

4.6.1

4.6.1.1

Chaque la sortie

transpa ondant,

des sign ntre les

acces d

4.6.1.2

Un anal

4.6.1.3 Mode opératoire de la mesure sur la bande « fréquence intermédiaire

sateltite » utitisée

Le mode opératoire de la mesure comprend les étapes suivantes:

connecter l'accés « réflexion » de l'analyseur de réseau a l'acces d'entrée 1 du
commutateur multiple (voir Figure 13);

connecter la sortie transparente 1 du commutateur multiple a I'accés de transmission de
I'analyseur de réseau. La sortie transparente 1 correspond a l'accés d'entrée 1;

charger tous les accés inutilisés;

mesurer ['atténuation entre l'acces d'entrée 1 et la sortie transparente 1. Soit a4
I'atténuation en décibels sur la gamme de fréquences d'utilisation;

connecter l'accés « réflexion » de I'analyseur de réseau a un accés d'entrée de
commutateur multiple, par exemple I'accés d'entrée 2;

charger tous les accés inutilisés;
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g) mesurer l'atténuation entre I'acces d'entrée 2 et lI'accés en boucle 1. Soit a, I'atténuation
en décibels sur la gamme de fréquences d'utilisation.

L'atténuation de diaphonie en décibels dans le cas le plus défavorable est la valeur minimale
de a, — a4 sur la gamme de fréquences en fréquence intermédiaire satellite utilisée.

4.6.2 Atténuation de diaphonie pour les accés de sortie
4.6.2.1 Généralités

En raison de la diaphonie, un accés de sortie d'un commutateur multiple transporte, outre le
signal d'entrée sélectionné, des signaux perturbateurs provenant des autres accés d'entrée.
L'atténuation de diaphonie entre les accés d'entrée est donc un parameétre important

En plus| du couplage électromagnétique entre les cables, des signaux'in i sur un
accés de sortie viennent de l'isolation finie des commutateurs. ; igphonie
pour leg accés de sortie est la combinaison des deux.

4.6.2.2 Matériel nécessaire
Le matériel suivant est nécessaire:

a) analyseur de réseau;

b) té dT polarisation (voir Figure 8);

c) récepteur satellite étalon.

4.6.2.3 Mode opératoire de la me de « fréquence intermédiaire

satellite » utilisée
Le mod¢ opératoire de la 8 suivantes:

a) racqgorder l'accés r multiple a l'acces RF+DC du té de

polarisation;
b) racgorder I'a@

I'analyseur de rés

de polarisation a l'accés de transmisgsion de

C) racg ) 4 » du té de polarisation au récepteur satellite;

d) régl » 3 _pour générer des signaux de commande qui sélectionnent
l'acqgé

e) con de l'analyseur de réseau a l'accés « entrée » du

com
f) refe cés inutilisés;

g) mesurér” I'atténuation entre l'accés d'entrée sélectionné 1 et l'accés de sortie.|Soit a4
I'attenuation en décibels sur Ta gamme de fréquences d'utilisation;
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ANALYSEUR DE SPECTRE

Acces Accés
“réflexion” “transmission”
—® (0—
) H a4 Ll R
A‘cces' Sortie transparente 1
d’entrée 1 Commutateur multiple
™ —f-—'—|—l
Accés '
Sortie transparente

d’entrée 2 P

Accés

“réflexion”

©

N

( (@N
tatetw multiple

_C
ap

_C

Figlure’ 13 — MeSure de I'atténuation de diaphonie pour les sorties transparen

08

d'un-commutateur multiple

RN

Acceés de sortie chargés par des charges adap

Sortie transparente 1

Sortie transparente 2

ces de sortie chargés par des charges adaptées

IEC 2513/10

res

h) connecter l'accés de réflexion de l'analyseur de réseau a un autre accés d'entrée de
commutateur multiple, par exemple l'accés 2;

i) charger tous les accés inuti

lisés;

j) mesurer 'atténuation entre I'acces d'entrée non sélectionné 2 et I'acces de sortie. Soit a,
I'atténuation en décibels sur la gamme de fréquences d'utilisation.

L'atténuation de diaphonie en décibels dans le cas le plus défavorable est la valeur minimale
de a, — a4 sur la gamme de fréquences en fréquence intermédiaire de satellite utilisée.

4.7

Niveau du signal pour les signaux modulés en numérique

La méthode de mesure du niveau du signal pour des signaux modulés en numérique est

décrite dans la CEl 60728-1.
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4.8 Mesure du rapport de bruit d'intermodulation composite (CINR)
4.8.1 Généralités

La non-linéarité de la voie de retour d'un matériel acheminant seulement des canaux modulés
en numérique peut étre mesurée par différentes méthodes. Les méthodes les plus
généralement utilisées sont:

a) Taux d'erreur sur les bits (BER)

Cette méthode nécessite I'envoi de trains binaires pseudo-aléatoires modulés sur un grand
nombre de canaux pour remplir la bande de retour. Le BER est mesuré pendant que I'on fait
varier le niveau du signal radiofréquence.

b) Meslure du bruit dans un trou du spectre

Une distorsion provoquée par du bruit est encore du bruit. La meg istorsion
est posgible si avant que le bruit simulant la voie de retour comp|éeteme 2 e dans
le matéfiel en essai, ce bruit est éliminé sur une petite bande > rou (en
anglais |[gap)). En modifiant le niveau (en entrée du systé ulant la
voie de [retour complétement chargée, le trou est, en sorti du bruit
de distaorsion. Le rapport entre le niveau du "signal" y charge
compléte de la voie de retour et le niveau bruit d i e trou) est mgsuré et
tracé.

¢) Mespure avec plusieurs porteuses

Dans cette méthode, deux groupes S| U i fuses non modulées | (ondes
entreterjues) sont présentés a l'entrg feriel\en essai. Dans chaque groppe les
fréquenges des porteuses sont verrouillée ase pr simuler le rapport puissange créte
a puisspnce moyenne d' i varier le niveau du signal |tout en
mesurant le rapport entfe ondes
entreterjues et la pui d'ordre
trois aux fréquences a

Le trace du BE@ signal a
I'aspect ermique
(ou un 4 domine.
Lorsque de ces
meéthodgd : ire \la\différence entre les deux, car les deux apparaissent comme du
bruit.

4.8.2

Le matériel suivantest nécessaire:
a) une U rui USSI av U U matériel a

soumettre a essaij;

b) un filtre pour conformer le bruit comme indiqué a la Figure 14 pour les fréquences
indiqguées au Tableau 2.

Tableau 2 - Fréquences du filtre réjecteur de bande

Gamme de fréquences Fréquence du filtre réjecteur de bande
fiow afhigh f
5 MHz a 30 MHz 12 MHz 17,5 MHz 22 MHz
5 MHz a 50 MHz 22 MHz 27,5 MHz 35 MHz
5 MHz a 65 MHz 27,5 MHz 35 MHz 48 MHz
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Le filtre doit limiter la largeur de bande du bruit a la largeur de bande du matériel en essai. Il

doit également réjecter une bande du spectre de bruit. Cette bande réjectée doit se trouver au
milieu du spectre;

c) un analyseur de spectre;

d) un atténuateur variable 75 Q, réglable par pas de 1 dB.

dB A
+1
_10 7 2
7 [/ \2
27 17 7\
v Y
0.8/ 12f \g i
.9 fhigh 2
1,1f[ow 0,9f 1!1f Ig\g\ >
/\ \\
50 |4 \)f\ ;
0,7 fiow 100k / \ 1,3.fgigh
o (N{ 0 iy

Jiow Jhigh

IEC 2514/10

4.8.3 Raccordeme

Le matériel doitﬁ} G s indiqué a la Figure 15. En variante, le filtre peut étre
s S i

constituf de plu eh cascade. Bien veiller a I'adaptation corrgcte des

impédances.

ﬁ 1 g - .
T \/ N
Analyseur
de spectre

EUT

IEC 2515/10

Figure 15 — Montage d'essai pour la mesure de la non-linéarité

4.8.4 Mode opératoire de la mesure

Puisque le signal modulé en numérique a des caractéristiques similaires a celles du bruit
blanc, une mesure précise de la densité de puissance peut étre réalisée en utilisant la
fonction de marqueur de bruit (noise marker function) d'un analyseur de spectre.
a) connecter directement le point A au point B;
b) régler I'analyseur de spectre comme suit:

— largeur de bande de résolution: 30 kHz,

— largeur de bande vidéo: 100 kHz;
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NOTE Le moyennage nécessaire peut étre réalisé avec des temps de balayage suffisamment longs ou par un
détecteur a échantillonnage, qui rend possible une correction de niveau pour le marqueur de bruit.

— fréquences de début et de fin: comme nécessaire,
— type de détecteur: valeur efficace (RMS), échelle verticale 5 dB/division;

régler la sensibilité de I'analyseur de spectre pour maximiser sa dynamique. Si I'analyseur
de spectre n'a pas une dynamique suffisante pour mesurer la profondeur de la réjection
dans la bande coupée, un filtre passe bande peut étre ajouté devant I'analyseur de
spectre; il convient que celui-ci soit assez large pour laisser passer et du signal et de la
bande coupée de fagon a mesurer a la fois le niveau du signal et le niveau dans la bande
coupée. Il convient que le niveau de signal correspondant a la dynamique maximale soit
fixé et pris comme niveau de référence;

P ik

dtspositif-ajun gain
iveau de

raCb Idcl :U Illdtel;U: CIll Ubbd; Clltlc :UD puillta A Ct B, Iéy:cl :C Ha;ll d
max|mal et régler a nouveau l'atténuateur d'entrée de I'analyseur d
référence;
a clhaque réglage de l'atténuateur variable, toujours bien muateur

d'enfrée de l'analyseur de spectre au niveau de référen amique
max|male. Vérifier que le bruit de fond de I'analyseur est suffi moins)

en dessous du niveau dans le trou (bande rejetée), si rrection
de pruit proche. Vérifier que la contribution de ion est
négligeable;

f) mesprer le niveau de la densité de bruit a large Mesurer
CINR comme la différence des valeurs du br, fait par
le filire réjecteur de bande;

g) lam au 2.

4.8.5

Le cas de bruit

d'interm n de la

densité
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