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

Part 1-1: RF cabling for two way home networks

FOREWORD

nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization_eo

end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specif

cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee in|

the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions detern

ormal decisions or agreements of IEC on technical matters express, @s hearly as possible, an inte

Publications have the form of recommendations for internatiehal use and are accepted by IEC

cations is accurate, IEC cannot be held responsible fer the way in which they are used or
terpretation by any end user.

der to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pub)

htter.

tself does not provide any attestation of\eonformity. Independent certification bodies provide cqg

ces carried out by independent certification bodies.
pers should ensure that they have the latest edition of this publication.

ability shall attach to IEC of its' directors, employees, servants or agents including individual exp
damage of any naturewhatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fg
cations.

tion is drawn_tanthe Normative references cited in this publication. Use of the referenced public

tion is dfawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sl
ht rights=lEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

mprising
lpromote
elds. To
cations,
hs “IEC
terested
hd non-
closely
ined by

national
from all

National
t of IEC
for any

ications
ergence
cated in

nformity

for any

erts and
mage or
es) and
her [EC

htions is

bject of

tworks

Audio, video and multimedia systems and equipment.

e 100:

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2010, and constitutes a
technical revision.

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

update of performance requirements in Clause 5 to include those for DVB-T2 signals.

This International Standard is to be used in conjunction with IEC 60728-1:2014.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
100/2249/FDIS 100/2285/RVD

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

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

A | t foll narte ~Af tha IEC ON7299 cnrine indar tha ~AnAr~ L 4itla Oahln anfia lea for talnvicl
ist gf-alparts—ef-the HEG-60728-series—underthe-genrerattiteGab etevision

signalg, sound signals and interactive services, can be found on the IEC website.

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

e recpnfirmed,
e withdrawn,
e replaced by a revised edition, or

e amgended.

that |t contains colours which are considered to be useful for the cprrect
underptanding of its contents. Users should therefore print this document u
colour printer.

IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the‘cover page of this publication indjocates

ing a
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INTRODUCTION

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

This includes for instance

e regional and local broadband cable networks,

o extended satellite and terrestrial television distribution systems,
e ind|vidual satellite and terrestrial television receiving systems,

and alllkinds of equipment, systems and installations used in such cable networks, distribution
and regeiving systems.

The extent of this standardization work is from the antennas and/er\special signal source
inputs [to the headend or other interface points to the network up to-the terminal inputf of the
customer premises equipment.

The sthndardization work will consider coexistence with users of the RF spectrum in wired
and wifeless transmission systems.

The standardization of any user terminals (i.e.<tuners, receivers, decoders, multimedia
terminals, etc.) as well as of any coaxial, balanced\and optical cables and accessories thereof
is excluded.

The rgception of television signals insidei'a building requires an outdoor antenna |and a
distribytion network to convey the signal\to the TV receivers.

This part of the IEC 60728 deals*with the requirements and implementation guidelineg for a
home phetwork that can be realised with different techniques. The following types off home
networks (HN) are possible:

e pagsive coaxial home\network;
e act|ve coaxial home/network;

o different homé.hetwork types.

Figure|1 showstypical situations that are possible when considering RF home networks|.

The RE_home network can be realised using coaxial cables, balanced cables, optical cables
or radio links.

Clause 5 defines the performance limits measured at system outlet or terminal input for an
unimpaired (ideal) test signal applied at the HNI. Under normal operating conditions for any
analogue channel and meeting these limits, the cumulative effect of the impairment of any
single parameter at the HNI and that, due to the home network, will produce picture and
sound signals not worse than grade four on the five-grade impairment scale contained in
ITU-R BT.500. These requirements are given in |IEC 60728-1-2. For digitally modulated
signals the quality requirement is a QEF (Quasi Error Free) reception.

This standard describes the physical layer connection for home networks. Description of
protocols required for Layer 2 and higher layers is out of the scope of this standard. Logical
connections between devices within the home network are therefore not always guaranteed.
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Specification

System Outlet Terminal Input
l [coaxial) [coaxial)
Access network I Home network (54'0) (T¢|)
| | !
C‘E\STJA%TW ! % receiver lead Terminal
twork C equipment
networ HNI 1 i i TI
Passive coaxial home network S|0 {coaxial)
| 1
C‘g\:‘/‘;%w‘ ! % recewer lead Terminal
network . C - C ,_ . equipment
FNTZ Tve coaxial nome ne (coaxial) L
: Balanced |
| wall outlet I
- Different home network type BALUN !
cg ;,.,VA%WI ! e typ | receiver lead Terminal
ase o -
nétwork : Balanced type cables and balanced pair Ti equipment
HNI3 connectors at the wall outlet | (coaxial) '
Case A
|
I I J
. I |
CATVIMATVI | Different home network type receiverlead Terminal
SMATY — Case B @—U—C} '
network HNI 3 Balanced type cables and TI equipment
coaxial wall outlet 80 (coaxial)
Case B
I Diff t h twork ty : I
CATVIMATVI I ifferent home network type . I .
receiver lead Terminal
ATy C CaseC equipment
network : . quip
HNI 3 Fibre optic network S0 TI
(coaxial)
Case C
|
CATVIMATYI ! Different home network type .
SMATY AO— NTU Case D Terminal
network HNI 3 Wireless (WI\AN), glass or plastic fibre optic, power lines, T equipment I
coaxialcables, balanced cables, etc.
Case D audio/video, data :
!‘ Dwelling Unit (DU) or Single Dwelling Unit {(SDU) .
IEC| 2523/09
Figure 1 — Examples of RF home network types
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CABLE NETWORKS FOR TELEVISION SIGNALS,
SOUND SIGNALS AND INTERACTIVE SERVICES -

Part 1-1: RF cabling for two way home networks

This g ntation
guideli home
network that distributes signals provided by CATV/MATV/SMATV cable networks, (in¢luding
individpal receiving systems) having a coaxial cable output. This standard also apglies to
home networks where some part of the distribution network uses wireless links, for example
instead of the receiver cord.

This part of IEC 60728 is therefore applicable to RF cabling for two-way home networks with
wired ¢ords or wireless links inside a room and primarily intendedcfor television and|sound
signalg operating between about 5 MHz and 3 000 MHz. The frequency range is exterlded to
6 000 MHz for distribution techniques that replace wired cofds with a wireless tWyo-way
commuynication inside a room (or a small number of adjacent.rooms) that uses the 5 GHz to
6 GHz[band.

2 Nogrmative references

The following documents, in whole or in part, ;dare normatively referenced in this documgnt and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited appli¢s. For
undateld references, the Ilatest edition,” of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 60050-705, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 705: Radio| wave
propadation

IEC 60050-712, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 712: Antennas

IEC 60050-725, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 725: |Space
radiocommunications

IEC 60728-1:2014, Cable networks for television signals, sound signals and interactive
servicgs& Part 1: System performance of forward paths

IEC 60728-1-2, Cable networks for television signals, sound signals and interactive services
— Part 1-2: Performance requirements for signals delivered at system outlet in operation

IEC 60728-3:2010, Cable networks for television signals, sound signals and interactive
services — Part 3: Active wideband equipment for coaxial cable networks

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

IEC 60966 (all parts), Radio frequency and coaxial cable assemblies

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

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

IEC 60966-2-6, Radio frequency and coaxial cable assemblies — Part 2-6: Detail
specification for cable assemblies for radio and TV receivers — Frequency range 0 MHz to
3 000 MHz, IEC 61169-24 connectors

IEEE 802.11, [|EEE Standards for Information technology — Telecommunications and
Information Exchange between Systems — Local and Metropolitan Area Network— pecific
Requirements — Part 11: Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and, Physical Layer
(PHY) |Specifications

IEEE 802.11a, [EEE Standard for Information technology - Telecommunications and
information exchange between systems — Local and metropolitan _area networks — pecific
requirgments — Part 11: Wireless LAN Medium Access Control . (MAC) and Physical Layer
(PHY) lspecifications — Amendment 1: High-speed Physical Layer‘in'the 5 GHz band

IEEE 802.11b, Supplement to 802.11-1999, Wireless LAN MAC and PHY specifications:
Highernlspeed Physical Layer (PHY) extension in the 2.4-GHz band

IEEE 802.11e, [EEE Standard for Information “technology — Telecommunications and
information exchange between systems — Local*and metropolitan area networks — pecific
requirgments Part 11: Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical Layer| (PHY)
specifications: Amendment 8: Medium  Access Control (MAC) Quality of $ervice
Enhangements

IEEE 802.11g, [EEE Standard for'JInformation technology — Telecommunications and
information exchange between systems — Local and metropolitan area networks — pecific
requirgments — Part 11: Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical Layer
(PHY) |specifications — Amendment 4: Further Higher-Speed Physical Layer Extension| in the
2.4 GHz Band

IEEE 802.11h, [EEE. _Standard for Information technology — Telecommunications and
Information Exchangé Between Systems — LAN/MAN Specific Requirements — Part 11:
Wireless LAN _Medium Access Control (MAC) and Physical Layer (PHY) Specifications:
Spectrym and..Transmit Power Management Extensions in the 5GHz band in Europe

IEEE 802{}1n, [EEE Standard for Information Technology — Telecommunications and
informatiorr—exchange between systens-tocal —amd metropotitar —area  nmetworks-specific
requirements — Part 11: Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical Layer
(PHY) specifications: Amendment 4: Enhancements for Higher Throughput

IEEE 802.16, /EEE Standard for Local and metropolitan area networks — Part 16: Air
Interface for Fixed Broadband Wireless Access Systems (WiMax)

ITU-R Recommendation BT.500, Methodology for the subjective assessment of the quality of
television pictures

1 Parts of IEEE 802.11 are reproduced in ISO/IEC 8802-11:2005, Information technology — Telecommunications
and information exchange between systems — Local and metropolitan area networks — Specific requirements —
Part 11: Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical Layer (PHY) specification
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ITU-T Recommendation J.61, Transmission performance of television circuits designed for
use in international connections

ITU-T Recommendation J.63, Insertion of test signals in the field-blanking interval of
monochrome and colour television signals

EN 50117-2-4, Coaxial cables — Part 2-4: Sectional specification for cables used in cabled
distribution networks — Indoor drop cables for systems operating at 5 MHz to 3 000 MHz

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

ETSI BN 300 429, Digital Video Broadcasting (DVB); Framing structure, channel ¢odihg and
modulation for cable systems

ETSI BN 300 473, Digital Video Broadcasting (DVB); Satellite Master Antenna Telgvision
(SMAT|V) distribution systems

ETSI BN 300 744, Digital Video Broadcasting (DVB); Framing structure, channel codihg and
modulation for digital terrestrial television

ETSI BN 302 307, Digital Video Broadcasting (DVB) — Second generation framing strlcture,
channg¢l coding and modulation systems for Broadcasting, Interactive Services,| News
Gatheling and other broadband satellite applications (DVB-S2)

ETSI BN 302 755, Digital Video Broadcasting (BV.B) — Frame structure, channel codipg and
modulgtion for a second generation digital terrestrial television broadcasting system (DVYB-T2)

3 Tdrms, definitions, symbols andzabbreviations

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-705,
IEC 60050-712 and IEC 60050-725, apply.

NOTE [The most important.definitions are repeated below.

3141
activelhome network
home hetwork\that uses active equipment (for example, amplifiers) in addition to pgassive
equipr}ent like splitters, taps, system outlets, cables and connectors up to the coaxial RF

interfagce{(input and/or output) of the terminal equipment for distributing and combining RF
signalg

31.2

antenna

part of a radio transmitting or receiving system which is designed to provide the required
coupling between a transmitter or receiver and the medium in which the radio wave
propagates

Note 1 to entry: In practice, the terminals of the antenna or the points to be considered as the interface between
the antenna and the transmitter or receiver should be specified.

Note 2 to entry: If the transmitter or receiver is connected to its antenna by a feeder line, the antenna may be
considered to be a transducer between the guided radio waves of the feeder line and the radiated waves in space.

[SOURCE: IEC 60050-712:1992, 712-01-01, modified — The term feeder line instead of feed
line has been used in note 2.]
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ation

ratio of the input power to the output power of an equipment or system

Note 1 to entry: The ratio is expressed in decibels.

314
balun
device

for transforming an unbalanced voltage to a balanced voltage or vice-versa

Note 1 to entry: The term is derived from balanced to unbalanced transformer.

3.1.5
bit err
BER
ratiob

3.1.6
broadz
BCT

group

Note 1t
band (3
sound s

317
carriel
c/l
differe

br ratio

ptween erroneous bits and the total number of transmitted bits

tast and communication technologies
pf applications including RF distribution of sound signals and Video signals

b entry: For this standard, this is a group of applications using the HF band (3 MHz to 30 MHz),
D MHz to 300 MHz) and the UHF band (300 MHz to 3 000 MHz),for transmission of television
gnals and interactive services, as well as for in-home inter-networking.

-to-intermodulation ratio

nce between the carrier level at a specified point in a piece of equipment or a

and the level of a specified intermodulation preduct or combination of products

Note 1t

3.1.8
carriel
C/N
differe

b entry: The difference is given in decibels.

-to-noise ratio

nce between the vision.or sound carrier level at a given point in a piece of equipn

a system and the noise-Jevel at that point (measured within a bandwidth appropriate

televis

Note 1t

3.1.9
CATV

on or radio system in use)

b entry: The difference is given in decibels.

network

the VHF
signals,

5ystem

hent or
to the

bignals

regionahand local broadband cable networks designed to provide sound and television
as wel%@mm' f i i i

Note 1 to entry: Originally defined as Community Antenna Television network.

3.1.10
cross-

modulation

undesired modulation of the carrier of a desired signal by the modulation of another signal as

a resul

3.1.11

t of equipment or system non-linearities

decibel ratio

ten tim

es the logarithm to base 10 of the ratio of two quantities of power P, and P,, i.e
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10lg1  indB
P

Note 1 to entry: May also be expressed in terms of voltages.

U
20 IgU—12 indB
3.1.12
designed receiving antenna

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

3.1.13
directivity
attenuation between output port and interface or tap port minus the attenuation betweeh input
port and interface or tap port, of any equipment or system

3.1.14
DOCSIS

Euro-DOCSIS
standayds defining interface specifications for cable modems and cable modem termfination
systens for high-speed data communication over RF cable networks

3.1.15
dwelling unit
DU
home ¢r office where television and sound signals are distributed and that provides acg¢ess to
interadtive services

3.1.16
echo rating
E
result pf a system test with a~2.F sine-squared pulse using the boundary line on a splecified
graticule within which all parts*of the received pulse fall

EXAMPLE See Figure 25 of IEC 60728-1:2014.
Note 1 tp entry: Echa. rating is determined in ITU-T Recommendation J.61 and ITU-T Recommendation J.§3.
Note 2 tp entry: [The.object of the graticule design is to ensure that the subjective effect of an echo of rajing E %

is the sgme as_that-of a single echo, with displacement greater than 12T, of (E/2) % relative to the peak amplitude
of the tefst pulse:

3.1.17
extended satellite television distribution network or system

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

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

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

3.1.18

extended terrestrial television distribution network or system

distribution network or system designed to provide sound and television signals received by
terrestrial receiving antennas to households in one or more buildings
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Note 1 to entry: This kind of network or system can be combined with a satellite antenna for the additional
reception of TV and/or radio signals via satellite networks.

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

3.1.19
feeder
transmission path forming part of a cable network

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

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

3.1.20
gain
ratio of the output power to the input power of any equipment or system

Note 1 tp entry: The ratio is expressed in decibels.

3.1.21
headend
equipment which is connected between receiving antennas or other signal sources and the
remainder of the cable networks, to process the signals to be distributed

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

3.1.22
headend for individual reception
headend supplying an individual household

Note 1 tp entry: This type of installation may includérone or more system outlets.

3.1.23
headend input
interfage of the headend where theétsignals received by antennas or individual feeder lirjes are
applied for signal processing

3.1.24
home fable link
HCL
physical link (cable)between the home distributor (HD) and the system outlet or the tgrminal
input

3.1.25
home distributor
HD
distributor within a home where cables terminate

3.1.26

home network

HN

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

Note 1 to entry: The preferred topology of this network is a star.

Note 2 to entry: This network carries television signals, sound signals and interactive services up to the coaxial
RF interface (input and/or output) of the terminal equipment. It may comprise active equipment, passive equipment,
cables and connectors.
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3.1.27

home network interface

HNI

interface for access to the network for transmission of television signals, sound signals and
interactive services inside a home (single dwelling)

Note 1 to entry: It is the first accessible point after the entrance of the network into an individual home (see
Figure 2).

Note 2 to entry: In some cases the home network interface may coincide with the system outlet. In this case the
performance requirements for a system outlet apply.

Active home network

DA e
© HNI \s

Passive home network

©
HNT

Looped system
outlets

HNI

Single
system
outlet

IEC 1013/09

Figure 2 — Examples _of location of HNI for various home network types

3.1.28
individual satellite television receiving system
systen] designed .to\ provide sound and television signals received from satellite(s)| to an
individpal household

Note 1 tp entry:\ This kind of system can also carry control signals for satellite switched systems or othef signals
for specl|al Aransmission systems (e.g. MoCA or WiFi) in the return path direction.

3.1.29
individual terrestrial television receiving system

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

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

3.1.30

intermodulation

process whereby non-linearity of equipment in a system produces output signals (called
intermodulation products) at frequencies which are linear combinations of those of the input
signals
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3.1.31
isolation
attenuation between two output, tap or interface ports of any equipment or system

3.1.32

3.1.321

level

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

10lg -2 indB
Fo

Note 1 tp entry: The ratio is given in decibel (dB).

Note 2 tp entry: This may be expressed in decibels (relative to 1 pV in 75 Q) or more simply in dB(tV) if/there is
no risk df ambiguity.
3.1.32)2
level
ratio of any voltage U, to the standard reference voltage U, i.e

20ig Y1 indB
Uo

Note 1 tp entry: The ratio is given in decibel (dB).

Note 2 tp entry: This may be expressed in decibels (relative to tuV in 75 Q) or more simply in dB(uV) iffthere is
no risk df ambiguity.

3.1.33
local Qroadband cable network
network designed to provide sound and tefevision signals as well as signals for interactive
servicgs to a local area (e.g. one town or6he village)

3.1.34
looped system outlet
device| through which the spur feeder passes and to which is connected a receivef lead,
withouf the use of a subscriber feeder

3.1.35
MATYV jheadend
headennd used intblocks of flats and in built-up sites to feed TV channels and FM radio
channgls into.the house network or the spur network

3.1.36
MATYV lhetwork
extended terrestrial television distribution networks or systems designed to provide sound and
television signals received by terrestrial receiving antenna to households in one or more
buildings

Note 1 to entry: Originally defined as Master Antenna Television network.

Note 2 to entry: This kind of network or system can be combined with a satellite antenna for the additional
reception of TV and/or radio signals via satellite networks.

Note 3 to entry: This kind of network or system can also carry other signals for special transmission systems (e.g.
MoCA or WiFi) in the return path direction.
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3.1.37

multi dwelling unit

MDU

building with many homes or offices used by single owners where television signals, sound
signals are distributed and with access to interactive services

3.1.38

multiplex

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

[SOU been

chang

d to describe the result of the multiplexing process.]

3.1.39
mutual isolation
attenuation between two specified system outlets at any frequency within the range|of the
systen] under investigation which is always specified, for any particular-installation, [as the
minimym value obtained within specified frequency limits

3.1.40
network interface
NI
interfage to the network for transmission of television signals, sound signals and intefractive
servicgs

3.1.41
network termination unit
NTU
equipment for access to the cable network-for television signals, sound signals and intefractive
servicgs

3.1.42

permapnent link
transn—’{i.'ssion path between any)two test interfaces within a cabling subsystem link in¢luding
the compnecting hardware at each end

3.1.43
receiver lead
lead which connects the system outlet to the subscriber’s equipment

Note 1 tp entpy:\ A receiver lead may include filters and balun transformers in addition to the cable.

3.1.44
regional broadband cable network

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

3.1.45

SMATYV network

extended distribution networks or systems designed to provide sound and television signals
received by satellite receiving antenna to households in one or more buildings

Note 1 to entry: Originally defined as satellite master antenna television network.

Note 2 to entry: This kind of network or system can be combined with terrestrial antennas for the additional
reception of TV and/or radio signals via terrestrial networks.

Note 3 to entry: This kind of network or system can also carry control signals for satellite switched systems or
other signals for special transmission systems (e.g. MoCA or WiFi) in the return path direction
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3.1.46

satellite master antenna television system

SMATV

system designed to provide sound and television signals to the outlets of a building or a group
of buildings

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

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

e SMATYV system B, based on direct distribution of QPSK signals to the user, with two options:
—  SMATV-IF distribution in the satellite IF band (above 950 MHz);
— [SMATV-S distribution n the VAHF/UHF band, for example 1n the extended S band (230 MHAZ 10 470 MHz)

3.1.47
signal-fo-noise ratio for a digitally modulated signal in the RF band

3.1.48
single[dwelling unit
SDU
home Jor office used by a single owner where television sighals and sound signgls are
distribdited and with access to interactive services

3.1.49
slope
differepce in gain or attenuation at two specified frequencies between any two poinfs in a
systenm

3.1.50
splitte’E
spur unit
device|in which the signal power at the (input) port is divided equally or unequally bg¢tween
two or [more (output) ports

Note 1 tp entry: Some forms of this\dévice may be used in the reverse direction for combining signal energy.

3.1.51
spur feeder
feeder(to which splitters, subscriber taps, or looped system outlets are connected

3.1.52
standard reference power
Py
<in cable networks> 1/75 pW

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

3.1.53

subscriber feeder

feeder connecting a subscriber tap to a system outlet or, where the latter is not used, directly
to the subscriber equipment

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

3.1.54
subscriber equipment
equipment at the subscriber premises such as receivers, tuners, decoders, video recorders
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3.1.55

subscriber tap
device for connecting a subscriber feeder to a spur feeder

3.1.56

system outlet

SO

device for interconnecting a subscriber feeder and a receiver lead

3.1.57

terminal equipment

- 19 —

equipment (fnln\/icinn receiver_radio receiver_set-top hox efc ) able to receive the dist

signalq or to send (via a cable modem) return signals for interactive services

3.1.58

well-matched
matchipg condition when the return loss of the equipment complies with the*requirem

Table | of IEC 60728-3:2010

3.2 Symbols

The fol]lowing graphical symbols are used in the figures of thiststandard. These symb
either listed in IEC 60617 or based on symbols defined in IEC60617.

Symbolg

}_

Tl

\/

BALUN

Terms

Directional coupler
[IEC 60617-S01340
(2001-07)]

HNI:
Home Network Interface

Subscriber tap

Ambplifier
[[EC 60617-S01239
(2001-07)]

Symbols

%

gl

.
=

Terms

System outlet (SO)
[IEC 60617-S00438,
modified (2001-07)]

Splitter

Receiver lead

Two-way amplifier

Balun: NTU:
Balanced to unbalanced NTU Network Terminating U
transformer
Optical transmitter Optical receiver
based on Q based on
[IEC 60617-S01231 E [IEC 60617-S01231
(2001-07)] (2001-07)]
Coupler
Optical fibre based on

[IEC 60617-S01318
(2001-07)]

Antenna
[IEC 60617-S01102
(2001-07)]

¥

[IEC 60617-S00059 and
IEC 60617-S01188
(2001-07)]

Diplexer

based on

[IEC 60617-S01247 and
IEC 60617-S01248
(2001-07)]

ibuted

ents of

Dls are
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ADSL

APSK

BER
BW
C/N

CCK

DAB
DOCS

DSSS

DVB

DVB-S

DVB-T

EIRP

FDM
FM
HD
HN
IF

LAN

>

MAC
MATV

MCS
MIMO
NI

NTSC
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3.3 Abbreviations
Asynchronous Digital Subscriber AM Amplitude Modulation
Line
Amplitude and Phase Shift BCT Broadcast and Communication
Keying Technologies
Bit Error Ratio BPSK Binary Phase Shift Keying
Bandwidth c/1 Carrier-to-Interference ratio
Carrier-to-Noise ratio (ratio of CATV Community Antenna Television
RF or IF power to noise power)
(‘nmlnlnmnni':nry Caode Knying CQEDM Coded ﬂri‘hngnnnl I:rnnlllnnr‘ /
Division Multiplex
Digital Audio Broadcasting DFS Dynamic Frequency Selectio
Data Over Cable Service DPC Dynamic Power Control
Interface Specification
Direct Sequence Spread DU Dwelling Unit
Spectrum
Digital Video Broadcasting DVB-C Digital Video Broadcasting
baseline’ system for digital Cable
television
(ET'SI EN 300 429)
Digital Video Broadcasting DVB-S2 Digital Video Broadcasting
baseline system for digital baseline system for digital
Satellite television Satellite television Second
(ETSI EN 300 421) generation
(ETSI EN 302 307)
Digital Video Broadcasting DVB-T2 digital video broadcasting
baseline system for digital baseline system for digital
Terrestrial television terrestrial television second
(ETSI EN 300 744) generation
(ETSI EN 302 755)
Equivalent Isotropically Radiated Euro European Data Over Cable
Power DOCSIS  Service Interface Specificatipn
Frequency Division Multiplex FFT Fast Fourier Transformation
Frequency.Modulation HCL Home Cable Link
Home)Distributor HFC Hybrid Fibre Coaxial
Home Network HNI Home Network Interface
Intermediate Frequency IP Internet Protocol
Local Area Network LED Light Emitting Diode
Medium Access Control MAN Metropolitan Area Network
Master Antenna Television MoCA Multimedia over Cable Alliance
(network)
Modulation Coding Scheme MDU Multi-Dwelling Unit
Multiple Input Multiple Output MRC Maximum Ratio Combining
Network Interface NICAM Near-Instantaneously
Companded Audio Multiplex
National Television System NTU Network Termination Unit
Committee
Orthogonal Frequency Division PAL Phase Alternation Line

OFDM

Multiplex
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PC Personal Computer PCMCIA  Personal Computer Memory
Card International Association

PHY Physical (layer) PSK Phase Shift Keying

PVR Personal Video Recorder QAM Quadrature Amplitude
Modulation

QEF Quasi Error Free QPSK Quaternary Phase Shift Keying

RF Radio Frequency SDU Single Dwelling Unit

SECAM Séquenciel Couleur A Mémoire SISO Single Input Single Output

SMATV Satellite Master Antenna SO System Outlet

Television
SOHO Small Office Home Office TCP Transmission Control Protocpl
TC8PYK  Trellis Coded 8-Phase Shift TI Terminal Input
Keying

TPC Transmission Power Control TV Television

UDP User Datagram Protocol UHF Ultra-High BFrequency

USB Universal Serial Bus UuwB Ultra-WidesBand

VHF Very High Frequency VSB Vestigial Side Band

WLAN Wireless Local Area Network WiFi Wireless Fidelity

4 Methods of measurement for the home network

The

requirgments that the home network shall fulfil,, The home network can be considere
cabled| bidirectional transmission network. Therefore the measuring methods descri
IEC 60728-1 and in IEC 60728-10 for CATV/MATV/SMATV are applicable, althou

netwo

the home network interface (HNI), while the output is still the system outlet (SO)

termin
digitall
IEC 60

Inab
starts

requirg
requirg

standard gives-additional requirements.

This sf

ethods of measurement are related testhe most important characteristio

is much smaller in size. For the ferward path the input of the network is in this ¢

| input (TIl). The methods ofimeasurement of the forward path for analogue
y modulated carriers are indicated in Table 1 with reference to the relevant clat
728-1:2014.

Lilding divided inte~apartment blocks, the distribution of the signals inside the
rom the home, network interface (HNI) up to the system outlet or terminal inpd
ments at the‘-system outlet are given in IEC 60728-1:2014, Clause 5 a
ments at_the  HNI are given in IEC 60728-1:2014, Clause 7. In Clause 5

andard deals with various possibilities to distribute signals in a home network

s and
d as a
bed in
ph the
ase at
or the
and/or
ses of

home
t. The
nd the
of this

using
ireless

coaxia

cables, balanced pair cables, fibre optic cables (glass or plastic) and also W

links inside a room (or a small number of adjacent rooms) to replace wired cords.

This standard gives references to basic methods of measurement of the operational
characteristics of the home cable network in order to assess its performance.

All requirements refer to the performance limits, which are obtained between the input(s) at
the home network interface (HNI) and the output at any system outlet when terminated in a
resistance equal to the nominal load impedance of the system, unless otherwise specified.

Where

system outlets are not used, the above applies to the terminal input.

If the home network is subdivided into a number of parts, using different transmission media
(e.g. coaxial cabling, balanced cabling, optical cabling, wireless links) the accumulation of
degradations should not exceed the figures given below.
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NOTE Performance requirements of return paths as well as special methods of measurement for the use of the
return paths in cable networks are described in IEC 60728-10.

Table 1 — Methods of measurement of IEC 60728-1:2014 applicable to the home network

Modulation of carriers

Analogue Digital

Methods of Television R'a::nlo Television

measurement

L. . Vision .

Subclause reference Vision carrier and TV Vision and sound

of IEC 60728-1:2014 AM-VSB sound soupd DVB Sound Radio
. carriers——o2rHer

PSK,

NTSC | PAL | SECAM FM FM/AM APSK

QAM | OFDM | NICAM DAB

4.2 Mufual isolation
betweeh system X X X X X X X X X X
outlets

4.3 Amplitude
responge within a X X X X X X X X X X
channe|

4.4 Chrominance
luminarjce gain and X X
delay irjequalities

4.5 Non-linear
distorti¢n

4.6 Carfier-to-noise
ratio

4.7 EcHoes X X X

4.8 AMVSB
televisipn, FM radio
and FM television
signal Ipvel

4.9 Datp echo rating
and dafla delay X X X
inequaljty

4.10 Inferference in
FM sound channels

4.11 Méthods of
measurement for
digitally modulated
signals

NOTE |For non-linearity (intermodulation) measurements of equipment used in the home network the reference
method|is described in IEC 60728-3:2010.

5 Performance requirements of the home network

5.1 General

This clause defines the performance limits measured at system outlets or terminal inputs for
an unimpaired (ideal) test signal applied at the HNI. In normal operating conditions for any
analogue channel, the cumulative effect of the impairment of any single parameter at the HNI
and that due to the home network will produce picture and sound signals not worse than
Grade four on the five-grade impairment scale contained in ITU-R Recommendation BT.500
as given below:

5 — imperceptible;
4 — perceptible but not annoying;
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3 — slightly annoying;
2 — annoying;
1 — very annoying.

The system parameters specified are mainly related to analogue frequency division
multiplexed (FDM) signals. When different techniques are used, the overall quality
requirements should be met.

The performance limits set out in this clause apply when the methods of measurement given
in Clause 4 are employed, and, where appropriate, in the presence of all the signals for which
the system was designed. The performance limits shall be met for those specified conditions
of temperature, humidity, mains supply voltage and frequency, which apply to the locgtion in
which the home network is situated.

If a higher grade than 4 is desired at system outlet, the figures quoted 'in ‘Clausg 5 of
IEC 60j728-1:2014 should be modified accordingly. For instance, for grade.4,5, the figures
quoted in 5.8 and 5.9 of IEC 60728-1:2014 shall be increased by 3 dB.CThe echo rdting in
5.10.2[of IEC 60728-1:2014 shall be reduced to 3 %.

NOTE Performance requirements that are frequency dependent are specified Upyto 2 150 MHz. Requirements for
the freqliency range 2 150 MHz to 3 000 MHz (6 000 MHz) are under consideration.

For digital signals, the system performance limits ensure a@)service that is quasi-errgr-free,
corresponding to a bit error ratio, before Reed-Solomon-&fror correction, of 1 x 104 in|a DVB
signal.

When measuring the system parameters at the system outlet or terminal input in opgration,
the limlit values indicated below can be exceeded, taking into account the contribution| of the
signal performance (quality) of each parameter'present at the HNI.

EXAMPLE: The carrier-to-noise ratio measured.at the system outlet in operation is lower than the values|given at
the HNI|in Clause 7 of IEC 60728-1:2014. That is, for DVB-S or DVB-S2 the carrier to noise ratio will be impaired
by up to|1 dB in respect to the HNI values given in Clause 7 of IEC 60728-1:2014.

5.2 mpedance

The ngminal impedance ofithe home network shall be 75 Q when coaxial cables are Used or
100 Q when twisted pair cables are used. It should be noted that the value of 75 Q applies to
all coakial feeder cables and system outlets and shall be used as the reference impedapce for
all measurements:

5.3 Performance requirements at the terminal input

5.3.1 General

The following requirements apply when a receiver lead connects the system outlet directly to
the “terminal input” (see 3.1.74 and 3.1.99 of IEC 60728-1:2014).

5.3.2 Signal level

The signal levels are those given in IEC 60728-1:2014 at the system outlet, reduced by the
attenuation specified in IEC 60966-2-4, IEC 60966-2-5, |IEC 60966-2-6. A receiver lead
shorter than 3 m is not considered to affect the other quality parameters of the service
provided by the terminal.

NOTE At the terminal input the signal level present at the system outlet is reduced by approximately 1,5 dB (at
1 000 MHz) by the receiver lead loss.

When balanced cables are used in the home network, the minimum signal levels at the
terminal input are increased by 1 dB (see Table 45 of IEC 60728-1:2014).
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5.3.3 Other parameters

The performance requirements given in IEC 60728-1:2014 at the system outlet remain
unchanged at the terminal input.

5.4 Performance requirements at system outlets
5.41 Minimum and maximum carrier levels

The minimum and maximum carrier levels given in 5.4.1 of IEC 60728-1:2014 apply.

When balanced cables are used in the home network, the minimum signal levels at the
systen] outlet are increased by 1 dB (see Table 45 of IEC 60728-1:2014).

5.4.2 Mutual isolation between system outlets

The r;kinimum isolation at any frequency between any two system outlets conpected
separately to a spur feeder system shall be those given in 5.5.1 of IEC 60%28-1:2014.

NOTE [These requirements are relevant for the designer of the home network with respect to home networks
installed in other households or dwelling units.

5.4.3 Isolation between individual outlets in one household

The m|nimum isolation between two individual outlets indoné household shall be highg¢r than
22 dB.

NOTE |t may also be necessary to fulfil the requirements.0f*5.5.1 of IEC 60728-1:2014 for one housghold, if
special ¢onditions require it (e.g. if several analogue TV receivers are operated simultaneously).

544 Isolation between forward and return path

If systém outlets are provided with retutn-path inputs, the minimum isolation between|return
path input and any FM radio or television (analogue or digital: 64 QAM) output shall gomply
with 5.6.3 of IEC 60728-1:2014.

5.4.5 Long-term frequency_ stability of distributed carrier signals at any system|outlet

The refjuirements given-in:5.7 of IEC 60728-1:2014 shall apply, when frequency conveision is
performed inside the active home network.

5.5 Performance requirements at the HNI

5.5.1 Minimum and maximum carrier levels at HNI1

The mjnimum and maximum signal levels at HNI1 shall not exceed those given in 7/.2.2 of
IEC 60728-1T:2074.

5.5.2 Minimum and maximum carrier levels at HNI2 and HNI3

The minimum and maximum signal levels at HNI2 and HNI3 shall not exceed those given in
7.3.2 of IEC 60728-1:2014.

5.6 Carrier level differences in the home network from HNI to system outlet

The differences of carrier levels at system outlet shall not exceed 5 dB in the frequency range
of 47 MHz to 862 MHz, 6 dB in the frequency range of 950 MHz to 2 150 MHz. The difference
between adjacent channels shall not exceed 1,5 dB.

NOTE The limit of 5 dB or 6 dB can be exceeded only when the HNI slope is better than the worst case of -7 dB
(e.g. when 0 dB or +7 dB applies).
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5.7 Frequency response within a television channel in the home network

5.71

General

Taking into account the requirements given in 5.6 of IEC 60728-1:2014 the following limits are
given, applicable to active home networks, from the HNI to the system outlet (SO) or terminal
input (TI).

5.7.2

Amplitude response

The amplitude response variations within any television channel shall not exceed the values
given in Table 2.

Table 2 — Amplitude response variation in the home network

Signal modulation Occupied or channel Maximum variation Maximum
bandwidth (peak-to-peak) slope of variatjon
MHz dB dB/MHz

AM-VSB television 7or8 0,5 0,2

FM telgvision 27 to 36 1 0,5

QPSK [DVB-S) 37,125 1 0,5

OPSK[ePSi 16APSK. 37,125

TC8PYK (Japan) 34,5 - -

64 QAM (DVB-C) 8 12 0,2

64 QAIM (Japan) 6 u.c. u.c.

128 QAM (DVB-C) 8 0,75 u.c.

256 QAM (DVB-C) 8 0,5 u.c.

COFDM (DVB-T, DVB-T2) 8 0,2 0,2

OFDM|(Japan) 6 u.c u.c.

u.c. = inder consideration.

2 Cable modems require a tighter-amplitude response variation of less than 0,5 dB peak-to-peak in a|8 MHz

chgnnel bandwidth.

5.7.3 Group delay
The group delay variation within any 8 MHz shall not exceed 10 ns. If the home netyork is
designed only“for a specific modulation scheme then the values given in Table 3 ¢an be

applied.
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Table 3 — Group delay variation in the home network

Signal modulation Frequency range Maximum group delay
variation
MHz ns
AM-VSB television (PAL) with teletext 0,5 to 4,43 10
AM-VSB television (PAL) without teletext 0,5t0 4,43 10

Signal bandwidth
QPSK 10
(see 1.2.3 of IEC 60728-1:2014)

Signal bandwidth
(see 1.2.3 of IEC 60728-1:2014)

D
m
2
$

Signal bandwidth
(see 1.2.3 of IEC 60728-1:2014)

5.8 Random noise produced in the home network

The leyel of noise voltage generated in the active home network; frem the HNI to any|SO or
TI, in any channel shall be such that the carrier-to-noise ratio/shall be at least 6 dB gr 7 dB
higher| than the limits given in 5.8 of IEC 60728-1:2014;, in” order that the contributing
impairment produced by the home network is not higher than*1,0 dB in regard to the ¢arrier-
to-noisle ratio of the complete network.

This implies that the random noise contribution of the active home network shall be sugh that
the C/N measured at any system outlet, with an*unimpaired signal at the input of thg home
network (HNI), is higher than 51 dB (BW =8MHz) in the VHF/UHF bands (47 MIHz to
862 MIHz) and higher than 26 dB (BW = 27 MHZz) in the first IF band (950 MHz to 2 150 MHz).

NOTE [The maximum amplifier noise figure NE. can be calculated considering the signal level L in dB(pY) at the
HNI2 forl VHF/UHF or first IF bands. The following formula can be applied:

NF = (C/N)i, = (CNYout = (L = Nip) = (C/N) oyt [dB] (1)

where [Ny, is the bandwidth dependent thermal noise voltage in dB(uV) (e.g. at T = 25 [C, Ny,
is 0,9 ¢B(nV) for BW = 4-MHz, 1,9 dB(uV) for BW =5 MHz, 9,2 dB(uV) for BW = 27 MHg).

When the (worst case) signal level at HNI2 is L = 63 dB(unV) (VHF/UHF bands, AM-VSB PAL)
or L =8 dB(n\V)Afirst IF band) the NF of the amplifier must not exceed 10,1 dB or 12,8 dB
respectively.

5.9 nterference produced into downstream channels within a home network

5.9.1 General

These requirements apply when the home network contains active components.

This subclause considers only the multiple frequency intermodulation interference and the
intermodulation noise generated in the active home network, from the HNI to any SO or TI.

NOTE Single frequency interference and single channel interference are not relevant for home networks.
5.9.2 Multiple frequency intermodulation interference

The level of the multiple frequency intermodulation interference generated in the active home
network, from the HNI to any SO or TI, in any channel shall be sufficiently low in order that
the contributing impairment produced by the home network is not higher than 2 dB with regard
to the carrier-to-intermodulation ratio of the complete network.
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This implies that the intermodulation contribution of the active coaxial home network shall be
such that the carrier-to-multiple frequency interference ratio, in any wanted television channel,
measured at any outlet, with an unimpaired signal at the input of the home network, is higher
than 71 dB in the VHF/UHF bands (47 MHz to 862 MHz) and higher than 32 dB in the 1°' IF
band (950 MHz to 2 150 MHz). The equipment used in the forward path of the home network
shall be specified according to the multicarrier measuring method described in
IEC 60728-3:2010.

NOTE 1 If the carrier-to-intermodulation ratio of the active home network is higher than 76 dB in the VHF/UHF
bands (47 MHz to 862 MHz) and higher than 35 dB in the first IF band (950 MHz to 2 150 MHz) the HNI2 values
given in 7.3 of IEC 60728-1:2014 can be decreased by 1 dB.

NOTE 2_When coherent carriers are used lower limits are acceptable.

NOTE 3| Because intermodulation products between multiple, closely spaced, digital TV channels are’/sjmilar to
random hoise, this intermodulation is taken into account in the carrier-to-noise measurements.

NOTE 4| The maximum output level of the amplifier may need to be adjusted to ensure it\meets the 71 dB
requirenpent in the VHF/UHF bands.

5.9.3 Intermodulation noise
The leyel of the intermodulation noise generated in the home network) from the HNI to gny SO
or TI, [in any channel shall be sufficiently lower than the limits)given for noise in|5.8 of

IEC 60728-1:2014, so that the contribution of the impairment ‘pfeduced by the home network
is not greater than 1 dB.

5.9.4 Crossmodulation

Under consideration.

6 Hgme network design and examples

6.1 General

The hgme network can be realised-using coaxial cables, balanced cables, optical cables or
radio links and requires a suitable"design to fulfil the requirements given above.

6.2 Basic designh considerations
6.2.1 General

The dgsign of the/home network starts from the following main specifications.

6.2.2 System outlet (SO) or terminal input (Tl) specifications

The fo"nunng subeclauses and tables apply:

e minimum and maximum signal levels, as indicated in 5.3.2, 5.4.1 and Table 4 and Table 5
of IEC 60728-1:2014;

e maximum signal level differences allowed in the frequency range of interest, as indicated
in 5.4.2 and in Table 6 of IEC 60728-1:2014 (e.g. 12 dB in the frequency range 47 MHz to
862 MHz for PAL, SECAM);

e when balanced cables are used in the home network, the minimum signal levels are
increased by 1 dB (see Table 45 of IEC 60728-1:2014).

6.2.3 Home network interface (HNI) specifications
The following subclauses and tables apply:

e minimum and maximum signal levels at HNI1, as indicated in 7.2.2.1 and in Table 31 and
Table 32 of IEC 60728-1:2014;


https://iecnorm.com/api/?name=65b09d3d9e798f5b07d8d2b0eae69bc0

- 28 - IEC 60728-1-1:2014 © IEC 2014

e minimum and maximum signal levels at HNI2 and HNI3, as indicated in 7.3.2.1 and in
Table 37 and Table 38 of IEC 60728-1:2014;

e maximum signal level differences allowed in the frequency range of interest, as indicated
in 7.2.2.2 and in Table 33 of IEC 60728-1:2014 for HNI1, in 7.3.2.2 and in Table 39 of
IEC 60728-1:2014 for HNI2 and HNI3 (e.g. 7 dB in the frequency range 47 MHz to
862 MHz for PAL, SECAM).

Thus, the CATV/MATV/SMATV system provides, amongst others, television signals that, in
the worst case, have a slope of -7 dB at the HNI. Hence the following requirements for the
home network shall be taken into account.

NOTE [he slope sign is considered-

a) negptive when the attenuation increases with frequency (cables) or the gain (amplifiers) decreases with
frequency;

b) posftive when the gain (amplifiers) increases with frequency (compensating slope).
6.2.4 Requirements for the home network

6.2.4.1 Home network slope

The following requirements apply to the home network slope.

e The slope of the home cable link of the home network (betweéen the HNI and the gystem
ouflet) shall be up to -5dB (in the 47 MHz to 862 MKz frequency range), when the
freIuency response of the equipment, passive (splitter) or active (amplifier), is flat.

e The slope of the home cable link of the home network (between the HNI and the $ystem
outlet) can be lower than -5 dB (i.e. up to -11.dB), when the frequency response| of the
equipment, passive (splitter) or active (amplifier), has a compensating slope (i.e| up to
+6 |[dB).

e The slope of the home cable link of the shome network between the HNI and the tg¢rminal
input (including a receiver lead 2 m:leng with characteristics according to the IEC{60966
serjes of standards) shall be up~to -5,6 dB, when the frequency response |of the
equipment (passive (splitter) or active (amplifier)) is flat, or can be lower than —-5,6 @B (i.e.
up |to —11,6 dB), when the_ frequency response of the equipment (passive (splifter) or
act|ve (amplifier)) has a conmpensating slope (i.e. up to +6 dB).

6.2.4.2 HNI signal level
The following requirements apply to the home network slope.

o The HNI1 interface level specification is up to 18 dB higher than the minimum gystem
outlet specification (e.g. 78 dB(uV) for the analogue channels case with 60 dB(uV)
mirjimunrsignal level at system outlet).

higher
g ; o < ation- G S v y have
at the HNI a positive slope ranging from 0dB to +12 dB, when the HNI is near a
CATV/MATV/SMATV amplifier. This is compatible with both types of standardized home-
cabling (without or with a compensating slope up to +6 dB). However, taking the full
benefit from the positive slope at the HNI would require a case by case analysis.

¢ HNI2 and HNI3 interface minimum signal level specification is 3 dB to 6 dB

No _manim aa om0 o aval aon ho A AW/ WA AW/ WA o m

6.3 Implementation considerations

The implementation of a home network for BCT (Broadcast and Communication Technologies)
signals requires special and appropriate installation criteria. Therefore, the following
recommendations have to be fulfilled:

a) in coaxial cabling systems preference should be given to the interconnect model that
avoids too many connections in series which may badly affect the signal quality;

b) jumpers and patch cords shall be avoided, by a direct connection of permanent link cables
to the equipment;
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As an installation rule half a meter of cable should be left hanging from the wall.

c) equipment connectors left unused shall be terminated with a matched load to minimize
radiation, ingress and in-band ripples due to mismatches.

The following subclauses show some general examples of various types of home networks:
coaxial and/or balanced cable networks, plastic or glass fibre optic networks, wireless links
inside a home network, etc.

6.4 Home networks with coaxial and balanced cables

6.4.1 General

This subclause shows some basic design considerations for home networks base1e upon
coaxia| cabling and/or balanced cabling or other types of links used inside an apartmjent for
carryinfg BCT signals provided by a CATV, MATV or SMATYV cable network.

6.4.2 Network examples

Taking| into account the above design and installation considerations| some examplgs of a
home petwork implementation are indicated in Figure 3.

These |[examples show:
e thelmain requirement for signal level (maximum value) and slope (best and worst case) at
thel HNI and the total slope (worst case) allowed in the*home network;

e thel|installation of a permanent link made with half.a meter of cable left hanging from the
wall, in order to allow direct connection to the @quipment without jumpers or patch coprds.
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Figure 3 — Examples of home network implementation using coaxial or balanced ¢

6.4.3

6.4.3.1 General

Calculation examples

ables

The examples given in Table 4, Table 5, Table 6 and Table 7 show the maximum allowed
insertion loss (or gain) of the home network between the HNI and system outlet (for HNI1,
HNI2 and HNI3 case B) or the terminal input (HNI3 case A).

The home cable link (HCL) insertion loss is the addition of the losses of the fixed cabling
(permanent link), of the equipment cords (receiver lead), of the system outlet and of any
baluns used. The losses of the power splitter(s) and the gain of the amplifier near the HNI are
not in the "HCL loss" and should be designed taking into account the number of system
outlets to be connected and the type of the home network (passive or active, coaxial cable or

balanced cables).
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Passive or active coaxial home networks

The HNI1 and HNI2 specifications (7.2 and 7.3 of IEC 60728-1:2014) are related to a home
network with coaxial cables and their connections, having a total length Ly, (permanent link
length) which may be calculated, taking into account its attenuation and allowed slope.

The attenuation ap, (dB), of the permanent link up to the system outlet, is given by the
following formulae (this coaxial cable model is an example and corresponds to a specific
attenuation of about 21,5 dB/100 m at 1 GHz (or 19,0 dB/100 m at 800 MHz according to
EN 50117-2-4), assuming a direct connection of the cable to the equipment:

ap, = (L /100) (0,597 Nf+ 0,002 6 f) + age [dB]

(2)

dgpo |

is the frequency in MHz,
is the permanent link length in m,

is the loss of the system outlet in dB.

The vdlues of Table 4 and Table 5 have been obtained assuming an“attenuation of the

outlet

NOTE
types wi

The in
receive
withou

formula:

6.4.3.3

6.4.3.3.

In ordsg
path, g
into ac

6.4.3.3

The e
characd|

coaxial) of 0,5 dB.

The given values in Equation (2) and the tables are only examples and they can differ using oth
h different specific parameters.

r lead of length Lg, having characteristics,raccording to the IEC 60966 seri
jumpers or patch cords at the equipment,*as stated in 6.3, is given by the fo

aycL12 = apL +[008 +0,4 Ly (11 000)"] [dB]

Examples of signal leyels in a home network with coaxial cables
1 General

r to evaluate the behaviour of the HN when television signals are flowing in the f|
ignal levels at relevant points are obtained and shown at different frequencies
count the worst.case for the HN with coaxial cables.

.2 Passive home networks (HN) with coaxial cables

aluation of the signal levels in a passive home network requires that the fo
teristics are known:

5ystem

er cable

sertion loss (dB) of the home cable links 14 and 2 (HCL1 and HCL2), incIudlng the

s, but
lowing

(3)

orward
taking

lowing

e the

signal levels and slope at the home network interface (HNI1);

e the splitter attenuation due to the number of system outlets (SO) served, taking into
account the mutual isolation required;

e the
e the

Assum

length of coaxial cables from the home distributor (HD) to the SO;

system outlet attenuation.

ing at the HNI1

e aslope of -7 dB (worst case),
e asignal level of 78 dB(uV) (+18 dB over the minimum SO level) at 862 MHz,
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the maximum length of the coaxial cables is 32,2 m, as indicated in Table 5, in order to
introduce a slope not higher than -5 dB and not to exceed the slope of —12 dB at SO. The
splitter attenuation with a flat response is 11,1 dB, as also indicated in Table 5.

The signal levels at HNI1 (L,), splitter output (L,) and SO (L3) are indicated in Figure 4.

It should be noted that the HNI1 maximum signal level is 85 dB(uV) at 47 MHz, according to
the slope of -7 dB (worst case) and the signal level of 78 dB(nV) at 862 MHz.

a0
| dB(1V)
HNI1 L, 85 =— ]
slope: -7 dB -_""""‘----_...._,_1_____
]
i o N
Splitte |_ _|
} 75
11,1 dg Lo . L
f=322 70 B ] =]
= . e
L3 T
slope: -4 dB ES i
-‘--h'""""--.
[
-l-._,_'__‘_-_‘
I
@ I G0 S
50 3
-0,5 di
a5
100 200 300 400 500 B00 700 goa 200
Frequency {MHz)
This diggram shows the signal levels at HNI1 (L)) splitter output (L) and SO (Lg), assuming that the level
deliverefl at HNI1 is +18 dB over the SO minimum at-862 MHz and the splitter has flat response over the frequency
range.
Figure 4 — Signal‘evels at HNI1 (flat splitter response)
If the |splitter has a compehnsating slope of +6 dB, the maximum splitter attenuation at

862 MIHz should be not higher than 3,5 dB, but the maximum cable length is increased up to

70,7 m|, as indicated in Table 6.

The signal levels at'kINI1 (L,), splitter output (L,) and SO (L;) are indicated in Figure 5.
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This diggram shows the signal levels at HNI1 (L,), splitter output (L,) and SO (L,),“sSplitter output and SO,
assuming that the level delivered at HNI1 is +18 dB over the SO minimum at 862/MHz and the splittgr has a
compensating slope of +6 dB over the frequency range.
Figure 5 — Signal levels at HNI1 (+6 dB compensating splitter slope)
6.4.3.3.3 Active home networks (HN) with coaxial cables
The eyaluation of the signal levels in an active homie )network requires that the fol|lowing
characteristics are known:
o the|signal levels and slope at the home network interface (HNI2);
e the|gain of the amplifier and splitter attenuation due to the number of system outlefs (SO)
serived, taking into account the mutual iselation required;
e the|length of coaxial cables from thelhome distributor (HD) to the SO;
o the|system outlet attenuation.
Assumfing at the HNI2
e a s|ope of -7 dB (worsf\case),
e a s|gnal level of 66-dB(nV) (+6 dB over the minimum SO level) at 862 MHz,
the maximum length" of the coaxial cables is 70,7 m, as indicated in Table 5, in ofder to
introduce a slopeinot higher than —11 dB and does not exceed the slope of —12 dB at SP. The
splitter] attenuation, with a flat response, is of 12 dB and the gain of the amplifief is of
12,9 dB, as indicated in Table 5.

The signal levels at HNI2 (L4), amplifier output (L,), splitter output (L3;) and SO (L,) are
indicated in Figure 6.
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The diagram shows the signal levels at HNI2 (L,), amplifier output (L,), splitter output (Lg) and SO (L,), apsuming
that the [evel delivered at HNI2 is +6 dB over the SO minimum at 862 MHz, the amplifierand the splitter have a flat
responsg over the frequency range.

Figure 6 — Signal levels at HNI2 (L) (flat splitter/amplifier response)

If the @amplifier and/or the splitter have a compensating slopé of +6 dB (splitter attenudtion of
12 dB [and amplifier gain of 20,5 dB), the maximum cable’length can be increased| up to
70,7 m|, as indicated in Table 5.

The signal levels at HNI2 (L4), amplifier output (&5), splitter output (L;) and SO (4,) are
indicated in Figure 7.
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This diagram shows the signal levels at HNI2 (L,), amplifier output (L,), splitter output (L;) and SO (L,), assuming
that the level delivered at HNI2 is +6 dB over the SO minimum at 862 MHz, and that the amplifier and/or the splitter
have a compensating slope of +6 dB over the frequency range.

Figure 7 — Signal levels at HNI2 (+6 dB compensating splitter/amplifier slope)
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6.4.3.4 Different home network types (balanced type cables) (case A and case B)

The HNI3 specifications (7.4 of IEC 60728-1:2014) are related to a home network with
balanced pair cables, having a total length Lp (permanent link length) which may be
calculated, taking into account its attenuation and the allowed slope.

In case A of Figure 3 there is not a coaxial system outlet (SO) but a balanced system outlet
(e.g. RJ45 type connector) and a connection to the terminal input by a standardised
(IEC 60966 series) receiver lead (coaxial) including a balun.

The receiver lead is assumed to comply with the specification given in 5.3.1. The length of
this copxiatcabtetr Tsassumedtobe2Tm:

The atfenuation (dB) of the home cable link 3 (HCL3) up to the terminal input, isngiven|by the
following formulae (the balanced cable model corresponds to a specific attenuation of about
62 dB/[100 m at 1 GHz):

apcLsd =[Lp /100] (1,645 Nf+ 0,01 f + 0,25/Vf) + (0,04 \f) + ago+ agx(\ #10,08 + 0,4 Lf,
(f11°00p)"?) [dB] (4)

where

f is the frequency in MHz,

Lp, i the permanent link length in m,

Lg, i$ the cable length of the coaxial receiver leadiin m,
is the loss of the balanced system outlet in dB

Q
o
o

agaL i the loss of the balun (in dB) included:inthe receiver lead.

The tgrm: 0,08 + 0,4 Lg, (f/1 000)V2 .igthe attenuation model (see IEC 60966-2) for the
receivgr lead (coaxial) of length Lg, .

The values of Table 6 have beén obtained assuming an attenuation of the system| outlet
(balang¢ed) of 0,5 dB and of the balun of 0,5 dB.

The m|nimum signal leyel-at terminal input shall comply with Table 45 of IEC 60728-/1:2014
(i.e. at[least 60 dB(nV) in“this HNI3 case A).

NOTE 1| The 1 dBdncrease of minimum signal level at terminal input with respect to the all coaxial capes is a
small prpvision against impairments due to a somewhat poorer return loss of balanced pair components.

NOTE 2| In this‘case the losses due to the balanced connectors (or connections) at both ends of the permanent
link are ps§umed to be 0,04+f.

For case B of Figure 3, where there is a coaxial system outlet (SO) and no patch cord or
jumper in the connection to the equipment, the attenuation of the permanent link up to the
system outlet is given by the following formula (the balanced cable model corresponds to a
specific attenuation of about 62 dB/100 m at 1 GHz):

apcLag = [Lp /100] (1,645 Nf + 0,01 f + 0,25/f) + (0,04 Nf) + ago+aga, [dB] (5)

f is the frequency in MHz,

Lp,  is the permanent link length in m,

Aso is the loss of the coaxial system outlet (SO) in dB,

agaL Is the loss of the balun (in dB) included in the system outlet.
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The values of Table 7 have been obtained assuming the attenuations of the system outlet
(SO) (coaxial) and of its balun to be 0,5 dB each.

The minimum signal levels at system outlet shall comply with Table 45 of IEC 60728-1:2014

(i.e. at

least 61 dB(uV) in this HNI3 case B).

NOTE 3 The 1 dB increase of minimum signal level at system outlet with respect to the all coaxial case is a
small provision against impairments due to a somewhat poorer return loss of balanced pair components.

NOTE 4

In this case the losses (dB) due to the balanced connectors (or connections) at both ends of the
permanent link are assumed to be 0,04 Vf.

6.4.3.5

In ordsg

path, the signal levels at relevant points are obtained and shown in the frequency d
considgring the worst case for the HN with balanced cables (case B).

NOTE For HN with balanced cables (case A) the signal levels are very similar and therefore are not showr

The evaluation of the signal levels in a home network requires that the fo
characteristics are known:

e the

o the
ser|

e the
o the

Assum

e as

e as

the ma
higher

flat regponse is of 12 dB and the gain of the amplifier is of 14,3 dB, as indicated in Tabl

The si
indicat

signal levels and slope at the home network interface<(HNI3);

gain of the amplifier and splitter attenuation due-tg the number of system outlef
ved, taking into account the mutual isolation required;

length of balanced pair cables from the home distributor (HD) to the SO;

system outlet attenuation.
ing at the HNI3

ope of —7 dB (worst case),
gnal level of 66 dB(uV) (+6.dB over the minimum SO level) at 862 MHz,

ximum length of the balanced pair cables is 9,15 m, in order to introduce a slg
than —5 dB and not to exceed the slope of —12 dB at SO. The splitter attenuation|

ed in Figure 8.

gnal levels at HNI3 (L), amplifier output (L,), splitter output (Ls;) and SO (4

Examples of signal levels in a home network with balanced cables (cas¢ B)

r to evaluate the behaviour of the HN when television signals are flowing jn\the fprward
omain,

here.

lowing

s (SO)

pe not
with a
b 5.

4) are



https://iecnorm.com/api/?name=65b09d3d9e798f5b07d8d2b0eae69bc0

HD
Hame

- 38 - IEC 60728-1-1:2014 © |IEC 2014
a0
dB(pVv) I s
HHI3 ‘ 24 I e S
slope: -7 dB 1 F—— ]
R e A “, k2 Tt
, Amplifier ' a0
1G=143d8 7
i 1
Distributar | Splinerﬁ ﬂ \ 75 —
[ ! | I L
12dB e ———. r———]
:_ _______ _L_S_ JI 70 H"""‘-- [ —__1"‘"——-—__
] LTtk -
[=0815m Ly ""‘---.___-___L "
slope; -5 dB 65 [
|
S
Balun I e
-05dB 6 G0
S0 Ly
-0,5 dB
44
] 100 200 300 400 500 GO0 T 00 a00

The dia

Frequency (MHz)

ram shows the signal levels at HNI3 (L), amplifier output (L,), splitter output (L%) and SO (L,), assuming

that the Jevel delivered at HNI3 is +6 dB over the SO minimum at 862 MHz, and that the amplifier and/or th¢ splitter
have a flat response over the frequency range.
Figure 8 — Signal levels at HNI3 (flat splitter/amplifier response)
If the gmplifier and/or the splitter have a compensating, siope of +6 dB (splitter attenudtion of
12 dB |and amplifier gain of 21,9 dB), the maximumrecable length can be increased up to
22,4 ml as indicated in Table 7.
The signal levels at HNI3 (L), amplifier output (L,), splitter output (L;) and SO (L,) are
indicatpd in Figure 9.
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This diagram shows the signal levels at HNI3 (L,), amplifier output (L,), splitter output (L;) and SO (L,), assuming
that the level delivered at HNI3 is +6 dB over the SO minimum at 862 MHz, the amplifier and/or the splitter have a
compensating slope of +6 dB over the frequency range.

Figure 9 — Signal levels at HNI3 (+6 dB compensating splitter/amplifier slope)
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6.4.4 General considerations

Table 4, Table 5, Table 6 and Table 7 clearly show that the cable length used for the home
cable link depends on the type of cable used and also on the type and number of connectors,
baluns, etc. introduced. These length values are mainly related to the maximum slope allowed
in the cables. With cables of lower specific attenuation (dB/100 m) the lengths of the cables
will be higher.

These tables also show the following.

e The maximum attenuation allowed for the splitter taking into account the signal delivered

byiwﬁ_mmmwwwummmw_msponse
Talle 4 can be up to about 11 dB (splitting up to 8 way), if the permanent link|has a

makimum length of 32 m. If one output of the splitter has a slope compensating ‘response
of +6 dB, with a 862 MHz attenuation of only about 3,5 dB, as for a two-way splitter, but
9,5(dB at 47 MHz, the permanent link connected to that output can be 70 m“ong.

e The required gain for the in-home amplifier is in the range between 12:;8 dB and 24,9 dB
(with or without slope), taking into account the signal delivered by the] HNI2 (active goaxial
horpe network) or by the HNI3 (active home network with balanced pair cables)|and a
splitter attenuation of 12 dB (Table 5, Table 6 and Table 7).

Typica| losses for power splitters (F connectors, 22 dB isolatien_between outputs) are [3,6 dB
for 2 qutputs, 5,6 dB for 3 outputs and 7,4 dB for 4 outputs:{0,4 dB should be added [for the
worst ¢ase loss at 862 MHz). Therefore, up to 8 system, outlets could be installed within a
total allocation of 11 dB to 12 dB for the home splitter(s))( see Table 4, Table 5, Tablg 6 and
Table T).

Therefpre, the examples given can lead to the following general considerations.

e The HNI1 specifications allow passive inthome cablings with up to 8 system outlets| inside
the|dwelling unit when the CATV/MATY, hetwork is optimized to deliver to the HNI1 at least
78 dB(uV) at 862 MHz (or 80 dB(uV)»in the rare case of a +7 dB slope, where the 47 MHz
carfier level is the limiting parameter). The required minimum mutual isolation of| 22 dB
betWween any two system outlets-shall also be provided.

e The HNI2 and HNI3 specifications are compatible with several options of 13 dB to| 25 dB
in-home amplifiers for feeding in-home cablings with up to 8 to 10 system outlets|inside
the|dwelling unit (the.required minimum mutual isolation of 22 dB between any two $ystem
outlets shall also be\provided)

e A 16 dB slope.compensation built in the in-home splitter/amplifier extends the pernjissible
lenpths of the permanent link up to about 70 m for coaxial cables and up to about 22 m for
the|balancéd)cable cases.

e More complex cases, where the in-home cabling slope is below -11 dB, requirg case-
spdcific- design and engineering, with several slope compensations in cascade to|match
the cffcbtivc iIUIIIU bdbic iillk (HCL) iUbbbb, dIIUIIIUI bqud“LdtiUll ai HN: L;UIIbiUICIi Ig the

slope delivered by the CATV/MATV/SMATYV network at the HNI of the dwelling unit.

The required minimum mutual isolation between any two TV receivers belonging to the same
dwelling units is 22 dB (see 5.4.3). The actual value achieved for mutual isolation is obtained
adding to the splitter isolation twice the VHF/UHF insertion loss of the permanent link. Thus, if
the splitter itself has a 22 dB isolation, a value ranging from about 26 dB in VHF (lower
frequency) to about 34 dB in UHF (upper frequency) can be achieved.

Asymmetrical power splitters (e.g. attenuations of 2 dB and 8 dB) may be useful when the
lengths of the permanent links are very different (e.g. 10 m and 40 m). Combinations like a
two-way splitter followed by a three-way splitter can support one "long" length up to 70 m
(coaxial), and three shorter lengths up to 32 m (coaxial).
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The upstream requirements on the two-way home amplifier are under consideration. A
minimum gain of 10 dB to compensate for the insertion loss of the splitter is suggested.

6.4.5 Home network design in a MATV system

The case of a high signal level at HNI1 (e.g. 78 dB(uV) to 80 dB(uV) at 862 MHz) is that of an
optimized MATV design when there are no in-home amplifiers, but a single collective amplifier
(in the head end of the building's MATV system or in the staircase) enabling home habitants
to install extensive passive in-home cabling. It may be the most convenient or most
comfortable design for the habitants of flats.

NOTE With the availability of high power network amplifiers it is better practice to increase the level at the HNI to
the max{mum permissible HNI1 signal levels, with the aim of avoiding active elements in the home network.

6.4.6 Return path examples

Under consideration.

6.5 Pifferent home network types (HNI3 case C) (glass or plasticifibre optic network)

This type of home network uses glass or plastic optical fibres. The @ptical transmitter (E/O) is
placed|at the HNI and the optical receiver (O/E), at the input of each terminal equipment.

The refjuirements of HNI2 (7.3 of IEC 60728-1:2014) with respect to the electrical signal level
and to| the other quality parameters (carrier level diffefehces, frequency response, rpndom
noise, jnterference to television channels, etc.), also apply to HNI3, case C.

An exgmple of a home network using optical fibreslis shown in Figure 10.

Coaxial

systemn outlet
1

@ 5 receiver lead Terminal
@'@ U O equipment

S0 po Tl

Minimufn signal level
3 dB td 6 dB above
System Oditlet minimum i i
Sigpe up to £74B @ %@ receiver lead o TG!!'mlnaIt
| 5 | equipmen
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—COrFaHo

g’::g £ | @ S receiver lead Tenminal
E’@ & equipment

NS sQ - I

HD: Home: Distributor (coaxial)

@ 5 receiver lead Teminal
Z]’@ U O equipment

S0 T

IEC 2531/09

Figure 10 — Example of a home network using optical fibres

The length of the fibre and the number of splitters are designed taking into account the optical
fibre attenuation characteristics, the optical power delivered by the optical source (LED, laser,
etc.) of the optical transmitter and the required optical power at the optical receiver, either in
front of each (coaxial) system outlet or at the input of each terminal equipment, usually in the
range of -3 dB(mW) to —10 dB(mW).

The electrical signal level and quality delivered at each system outlet shall comply with the
requirements indicated in IEC 60728-1. Two-way transmission can be obtained using two
separate optical fibres or a WDM technique.
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6.6 Different home network type (HNI3 case D)
6.6.1 General

This home network uses different link types to carry signals to and from the (digital)
audio/video and data in-/output of a terminal equipment. Case D considers that in the
downstream path the signals are transmitted from a terminating box (NTU, placed at the HNI)
to the terminal equipment and in the upstream path from the terminal equipment (e.g. cable
modem) to the NTU.

The requirements indicated for HNI2 (7.4 of IEC 60728-1:2014) with respect to the electrical
signal level and the other quality parameters (carrier level differences, frequency response,
randonfi NOISE, INtETTETENCE 10 television channels, eic.), apply also to HNI3, case D.

6.6.2 Wireless links inside the home network

Case D also applies, amongst others, to the case where television signals and two way
servicgs are distributed inside the home using wireless links.

Usually a tree and branch coaxial cable network serves all the rogms where TV viewing is
requirgd. Digital in-home networking is desirable for most of thesnew digital audio and video
appliances such as PVRs, PCs acting as PVRs, flat screens that-have a network interface, flat
screen| TV sets, etc. But for these applications the installation~of a Cat5/Cat6/Cat7 in-home
network for twisted pair Ethernet has some practical drawbacks.

For this reason, radio networking using the IEEE 802:11"equipment (WLAN) has become very
popular, with PCMCIA adapters on portable computers or installed inside, with WLAN hubs
connegted to or built in cable modems or ADSL modems.

The ude of the IEEE 802.11 standard for the in-home audio and video service delivery and
networking is, however, often limited bygpoor in-home radio coverage (concrete floors and
ceiling§, etc.) (see Annex A) limiting the-available throughput to a few Mbit/s, suitable for data
transmlission and Internet access,<but not for audio and video services that redquire a
throughput of at least 10 Mbit/s.

The obhjective of the extension”of the domestic coaxial cabling to 6 GHz is to enable a good
quality|unlicensed wireless\bands coverage of the home with a hub and several wall an£ennas
fed from the coaxial cabling, unlocking the full capability of the IEEE 802.11a/e standard (up
to 54 Nibit/s) for carriage of digital audio, video and data (or sound and television signgls and
their apsociated data'services), and providing service to IEEE 802.11b/g personal, pprtable

M , N statior ated—at—th A cofinector
interface) and appliances (F-connector interface) such as set top boxes or digital TV sets.
In this case the link is over the coaxial cable;

b) between a home router (WLAN base station) (located at the HD and F-connector
interface) and microwave radiators located in selected rooms. In this case the link is in
part over the coaxial network (the first twenty to thirty meters) and in part over the air (the
last five meters) and possibly with a line of sight between the radiator and the portable
IEEE 802.11 enabled appliance, connected to or included in the terminal equipment.
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Figure 11 — Example,of a home network using cable connection
and cable/wireless connection

6.6.3 Applications of IEEE 802.11 (WLAN)

As there are only three“non-interfering channels available in the 2 400 MHz to 2 483 MHz
unlicerlsed band, the” last Conférence Mondiale des Radiocommunications (2003) has
allocated most .ofvthe 5 GHz to 6 GHz band to such unlicensed services with| some
requirgments tolimit possible impairments to radar reception, or to satellite reception.

The IHEE,802.11a/e provision in the 5 GHz to 6 GHz band, with quality of service, ¢an be
used fpritfansmission of audio and video, as there are 10 to 20 channels (depending on
national regulations) available. Co-channel interference from neighbors or from roaming users
is much less likely than with the 3 channels of the IEEE 802.11b/g. A stable high bit rate
error-free channel is required to carry live TV in the 2 Mbit/s to 10 Mbit/s range. However,
there are concerns regarding the quality of service even in-home due to poor propagation
through walls, floors and ceilings in the 5 GHz to 6 GHz band, as antenna gains are very
small on most of the appliances marketed today.

Personal appliances like portable recorders or telephone sets may, in addition to their
USB/Ethernet interface, provide a WLAN interface to insure cordless usage in the home or in
the business premises. Authentication and security mechanisms are being developed for the
business voice and data communication environment, including some world-wide IP based
roaming capability.

Some improvement in the quality of the coverage could be achieved by the introduction of
MIMO on bases and clients (IEEE 802.11n) (see Annex C).
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Available bands in the 2 GHz to 6 GHz frequency range

The EIRP limit in the 2,4 GHz to 2,5 GHz band is limited to 100 mW and in the 5 GHz to
6 GHz band is limited to 1 000 mW indoor in most European countries, and sometimes 10 mW
outdoor or even indoor. The limits recommended in the CEPT 70-03 are indicated in Table 8.

DFS (dynamic frequency selection) and TPC (transmission power control) are required for the
protection of some radar bands and could as well be considered for avoiding interference with
cordless networks in neighbouring homes.

Table 8 — Maximum EIRP according to CEPT ERC 70-03

Frequency band EIRP .
MHz mw Other conditions
2400 to 2 454 100 Harmonized
100 Indoor
2 400 to 2 483
10 Outdoor; national limits may_dpply
% 150 to 5 250 200 Indoor only
% 250 to 5 350 200 Indoor only; DFS and TPC
8470to 5725 1 000 Indoor and outdogpy; ‘transmitter power <250 m
%725 1to 5875 25 National limits®may apply
Sourcgs of interference in those unlicensed bands may. be
a) IEHE 802.16 (WiMax) that has been designed for wide area coverage and may yse the
oufdoor allowed parts of the above mentioned bands (but they may be subject to theg same

poyer limitation),

b) UWB (ultra wide band) that is limited4o6 -41 dB(mW/MHz) indoor (at the connector to the

an
6.6.5

Althou
all its d

In the

enna) in the 3 100 MHz to 10 600"MHz range.

Main characteristics of-asWLAN signal

haracteristics, a shart summary is given below.

gh a reference to the JEEE 802.11 standard is the most appropriate way to undarstand

IEEE 802.11a/g.standard the modulation is OFDM with 52 subcarriers, 64 points FFT

(includjng pilots),sconvolution coding K = 7, R = 1/2, 2/3, 3/4, interleaving and [Viterbi
decodinhg; the reqguired profiles are

e 6 Mbit/s™ \ (BPSK, R = 1/2),

e 12 Mbit’'s (QPSK, R = 1/2),

e 24 Mbit/s (16-QAM, R = 1/2),

e 54 Mbits/s (CCK, OFDM).

Typical maximal transmit/minimal receive levels from/to chips are

e transmitted power: 16 dB(mW),

e received power: —-88 dB(mW) or -93 dB(mW) (specififcation is -85 dB(mW)) for

6 Mbit/s
—70 dB(mW) for 54 Mbit/s.

The available throughput with TCP or UDP for 1 500 byte packets and no errors is at most as

indicat

ed in Table 9.
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Table 9 — Available throughput of the WLAN signal

WLAN signal Number of Modulation Nominal TCP ubpP
IEEE standard channels Mbit/s Mbit/s Mbit/s

maximum

802.11 b 3 CCK 11 5,9 7,1

802.

11 b/g 3 CCK, OFDM 54 11,4 11,5

802.11 a 19 OFDM 54 24,4 30,5

802.11 n - DSSS, OFDM <200 - -

The v3
availal
transm

6.6.6

In-hom

lues indicated in Table 9 are significantly degraded when the line of sight is no
le and show a cut off in the 30 m to 70 m range (with maximum allowed.'tup-
itter power).

Main characteristics of coaxial cables

e coaxial cables are defined by EN 50117 where the main parameéters are give

loss pgr 100 m of cables can be 19 dB at 800 MHz, about 36 dB at-2'483 MHz and 6

5875

6.6.7
6.6.7.1

VIHZ.

Characteristics of WLAN signals at system outlet

WLAN signal level

The W[LAN signal level delivered at the system outlet (antenna) shall be not lower th

values
band,
allow t
is requ
freque
free s

given in Table 10, i.e. not lower than —-30 dB(mW) in the 2,4 GHz to 2,5 GHz fre
and not lower than -23 dB(mW) in the.®& GHz to 6 GHz frequency band, in o
he minimum bit rate of 6 Mbit/s at a free space distance of 5 m. If a bit rate of 54
ired, the signal level shall be not _lower than -16 dB(mW) in the 2,4 GHz to 2
ncy band and not lower than -8 dB(mW) in the 5 GHz to 6 GHz frequency band
pbace distance from the antenna is not greater than 1 m, the maximum bit

54 Mbift/s can be obtained with a signal not lower than =30 dB(mW) in the 2,4 GHz to 2

freque

ncy band and not lower than-23 dB(mW) in the 5 GHz to 6 GHz frequency band.

Table 10 — Minimum signal level at system outlet (WLAN antenna)

longer
stream

n. The
b dB at

an the
juency
rder to
Mbit/s
5 GHz
L If the
ate of
5 GHz

distance dB(mW)

it rate Free space Minimum signal level at system outlet (WLAN antennja)

Mbit/s m
Frequency band Frequency band

2,4 GHz to 2,483 GHz 5,150 GHz to 5,875 G

6 5 -30 -23

54 5 -16 -8

54 1 -30 -23

in5.40

f IEC 60728-1:2014.

The minimum and maximum signal levels at the TV system outlet should comply with the requirements indicated

6.6.7.2

WLAN available bit rate

The minimum available bit rate shall be 6 Mbit/s. A bit rate of 54 Mbit/s should also be allowed
at a reduced distance from the antenna. WLAN equipment can use dynamic power control

(DPC)

6.6.7.3

and dynamic frequency selection (DFS) as specified by IEEE 802.11h.

Isolation between WLAN outlet (antenna) and coaxial outlet

The minimum isolation between the WLAN and coaxial outlets shall be between 100 dB to
75 dB in the frequency range 47 MHz to 862 MHz (see Annex B). Higher values can be
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required if higher antenna gains are used to increase the radiated power (EIRP) of the
antenna.

6.6.7.4 WLAN antenna specification

The antenna gain shall be not lower than -3 dB. If higher antenna gains are used, the
isolation (6.6.7.3) should be raised accordingly. The maximum radiated power (EIRP) shall be
in accordance with national or CEPT European regulations.

The output impedance of the equipment and that of the connector where the antenna is
attached shall be designed to match the antenna impedance in the relevant frequency range.

6.6.8 Characteristics of signals at the TV system outlet

The signal level and signal quality delivered at each system outlet shall comply wjth the
requirgments indicated in IEC 60728-1:2014.

6.6.9 Example of diplexers and power splitters near the HNI

The d|plexers and power splitters used to couple the WLAN (interface into the| home
distribytion network (Figure 11) can be obtained by a cascade ,af 3 dB couplers to prgvide a
room fo room direct connectivity. An example of such a coupler is indicated in Figure 12
where p tandem interconnection of two 8,34 dB symmetric tapered line couplers is used|

ouT1 ouUT-2

4248 adb
8,34 dB symmetric
tapered coupler

8,34 dB symmetric
tapered coupler

u
IN1 IN2

IEC 2533/09

Figure 12 — Example of a coupler (tandem coupler) to insert WLAN signals
into the home distribution network

6.6.10 | Example of system outlet for coaxial TV connector and WLAN antenna

An exgmple of a\system outlet with a coaxial connector for direct TV connection (via rg¢ceiver
lead) gnd a cennector for the WLAN antenna is shown in Figure 13.

E connector

"2 WLAN signals

O
System Qutlet

IEC 61196-2

IEC 2534/09

Figure 13 — Example of system outlet for coaxial TV connector and WLAN antenna

A possible way of implementation is a band-splitting filter made of a high-pass filter
and a low-pass filter connected together at the 75 Q coaxial cable port. The high-pass filter
should have a strong attenuation (see Annex B) below 900 MHz, to make sure that the
immunity of the whole home network is not reduced by the WLAN radiator. The F-connector
for the WLAN bands is fully coupled to the waveguide and most of the power goes to the
radiating device. The low-pass filter (below 862 MHz) connected to the TV system outlet,
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should introduce an attenuation in the 10 dB to 15 dB range in the WLAN bands, to allow
connection of a set-top box with data in WLAN bands at the same connector as the TV set.

6.6.11 Examples of WLAN connection into home networks

6.6.11.1

General

Some examples of WLAN connections using home networks are presented in order to
evaluate the maximum loss due either to the cable link part or also including the wireless part
of these connections, based on the home network structure shown in Figure 11.

It is assumed that the system outlet, fed by a coaxial cable, splits the signals into the WLAN

radiatgr (high-pass filter) and into the TV system outlet (low-pass filter). The main properties
of the [filters are indicated in Figure 14. The high-pass filter attenuation below 862 MHz is
suppoged above 65 dB (see also Annex B). The low-pass filter attenuation in thecWWLAN|bands
(2 300|MHz to 6 000 MHZz) is assumed to be about 15 dB.

WLAN

=D
—~F

R
®

S0

70 HIGH-PASS FILTER
_
60 .
]
g 50 <
= [
= 40 L3
2 +
= a0
g 20
g b
10 ! =
0 1 3
/1000 2Juon T a000 4000 000 sO00
862
2300 Frequency {(MHz)
20 LOW-PASS FILTER
g 15 7
= L
g ’l 1
S 1p 4
H y
& a /’
0 ; .
/1000 2000 T 000 4000 000 sO00
862 2300 Frequency (MHz)

Figure 14 — Assumed properties of the filters in the system outlet

IEC 2535/09

The following examples of WI AN connection to the home network are considered.|These

examples relate to the link between reference points (RP) indicated in Figure 15.

Wireless link

—
Zm |

™ ] WLAN

LA Power| —PE Coaxial cahle : equipment
B stati splitter| 12- 29 m

ase stafion 1 d Diplexer RP3

RP1
W1 AN
4 RP (reference point) equipment
IEC 2536/09

Figure 15 — Reference points for the examples of calculation of link loss or link budget
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.2 Loss from a system outlet (TV outlet) to the WLAN base station receiver

This example considers the loss from a WLAN equipment directly connected to the system
outlet (TV outlet) (RP2 of Figure 15) to the WLAN base station receiver input (RP1 of

Figure

15.

The loss from the system outlet (TV outlet) to the WLAN base station receiver input, can be
calculated taking into account the sum of the attenuations due to the TV outlet, the coaxial
cable (length of 25 m), the diplexer and power splitter of the “WLAN base station”, as
indicated in Table 11, for both 2,4 GHz to 2,5 GHz and 5 GHz to 6 GHz frequency bands.

__ Table 11 — Loss from the system outlet to WLAN base station

Cascaded devices Frequency band Frequency band
2,4 GHz to 2,483 GHz 5,150 GHz to.5,875 GHz
TV outlet loss 15 dB 15 dB
Coaxial cable loss (25 m) 9,1 dB 15,5 dB
Dipl¢xer and power splitter loss 10 dB 10 dB
Total loss 34,1 dB 40,5 dB

6.6.11

This e

WLAN

The to
transm
second link from the WLAN base station transmitter (RP1 of Figure 15) to the
equipnjent receiver (RP2 of Figure 15) in a different room.

The fir

the sy

splittern

The sq
transmfitter, the diplexer and power splitter (loss of 10 dB) of the WLAN base statid

coaxia

Each |
freque

3 Direct connection between two system outlets(TV outlets)

base station works as a WLAN access point.

ral link is considered as consisting oftwo sub-links: one from the WLAN equ
itter (RP2 of Figure 15) to the WLAN "base station receiver (RP1 of Figure 1

5t link starts from a WLAN-equipment and considers the WLAN equipment trans
stem outlet (TV outlet); the coaxial cable (length of 25 m), the diplexer and
(loss of 10 dB) up to the"WLAN base station receiver.

cond link starts\from the WLAN base station and considers the WLAN base

cable (length of 25 m), the system outlet (TV outlet) up to the WLAN receiver.

nk budget is indicated in Table 12 for both 2,4 GHz to 2,5 GHz and 5 GHz to
ncy bands.

ample considers two WLAN pieces of equipment operating in two different rooms and
connegted directly to a system outlet (TV outlet). In this"case, it is supposed that the

central

ipment
5), the
WLAN

mitter,
power

station
n, the

6 GHz
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Table 12 — Direct connection between two system outlets (TV outlets)

Cascaded devices 2,4F<r;e|-(|1zu fo ‘2/4?5?3"((31Hz 5,1 5':)r?;q|-:l: to )g,%?lgdGHz
First link: system outlet to base station
WLAN equipment transmitter power +10 dB(mW) +23 dB(mw) @
TV outlet loss 15 dB 15 dB
Coaxial cable loss (25 m) 9,1 dB 15,5 dB
Diplexer and power splitter loss 10 dB 10 dB
Base station received power -24,1 dB (mW) -17,5 dB(mW)
Second link: base station to system outlet
Base sfation transmitter power +10 dB(mW) +23 dB(mW).2
Diplexdr and power splitter loss 10 dB 10 dB
Coaxial cable loss (25 m) 9,1 dB 15,5dB
TV outlet loss 15 dB 15 dB
WLAN ¢quipment received power -24,1 dB (mW) ~17,5 dB(mW,

a 1 Wcan be used in a restricted part of the band.

6.6.11}4

Link budget from a WLAN equipment to the WLAN base station

This ekample considers the link budget from a WLAN equipment radiating towards the wall
antenna to the WLAN base station receiver.

The link is considered from the WLAN equipment transmitter (RP3 of Figure 15) to the|WLAN
base sfation receiver (RP1 of Figure 15) considering the wireless link (2 m), the wall reg¢eiving
antenna, the WLAN outlet, the coaxial cable (fength of 25 m), the diplexer and power gplitter

in the WLAN base station.

The link budget is indicated in Table 13 for both 2,4 GHz to 2,5 GHz and 5 GHz to|6 GHz

frequepcy bands.

Table 13 — Link budget between a WLAN equipment and the WLAN base station

Frequency band Frequency band
Cascaded devices
2,4 GHz to 2,483 GHz 5,150 GHz to 5,875 GHz

WLAN equipment transmitter power +10 dB(mW) +23 dB(mWw) a
Wirelegs link loss_(2¢n) 46,4 dB 53,8 dB
Receivihg antenna-loss 3dB 3dB

WLAN putlet loss 2dB 2dB

Coaxial cable loss (25 m) 9,1 dB 15,5 dB
Diplexer and power splitter loss 10 dB 10 dB

Base station received power -60,5 dB (mW) -64,3 dB(mW)

a 1 W can be used in a restricted part of the band.

6.6.11.5

Wireless connection between two pieces of WLAN equipment

This example considers a connection of two pieces of WLAN equipment operating wireless in
the same room or in two different rooms. In this case, it is supposed that the the WLAN base
station works as a WLAN access point.

The link is considered as consisting of two sub-links: one from the WLAN equipment
transmitter (RP3 of Figure 15) to the WLAN base station receiver (RP1 of Figure 15), the
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second link from the WLAN base station transmitter (RP1 of Figure 15) to a WLAN equipment
receiver (RP3 of Figure 15) in the same room or in a different room.

The first link starts from a WLAN equipment and considers the WLAN equipment transmitter,
the wireless link (2 m), the wall receiving antenna, the WLAN outlet, the coaxial cable (length
of 25 m), the diplexer and power splitter (loss of 10 dB) up to the WLAN base station receiver.

The second link starts from the WLAN base station and considers the WLAN base station
transmitter, the diplexer and power splitter (loss of 10 dB) of the WLAN base station, the
coaxial cable (length of 25 m), the WLAN outlet, the wall transmitting antenna and the
wireless link (2 m) up to the WLAN equipment receiver.

Each I|nk budget is indicated in Table 14 for both 2,4 GHz to 2,5 GHz and 5 GHz 1|6 GHz
frequepcy bands.
Table 14 — Wireless connection between two WLAN equipment
Frequency band Frequency band
Cascaded devices
2,4 GHz to 2,483 GHz 5,150 GHz to 5,875 GHz

First link: WLAN equipment to base

station|

WLAN equipment transmitter power +10 dB(mW) +23 dB(mW) a
Wirelegds link loss (2 m) 46,3 dB 53,8 dB
Receiving antenna loss 3 dB 3 dB

WLAN putlet loss 238 2dB

Coaxial cable loss (25 m) 9,1 dB 15,5 dB
Diplexdr, power splitter loss 10 dB 10 dB

Base sfation received power -60,5 dB (mW) -64,3 dB(mW)
Second link: base station to WLAN

equipnjent

Base sfation transmitter power +10 dB(mW) +23 dB(mWw) a
Diplexdr, power splitter loss 10 dB 10 dB

Coaxial cable loss (25 m) 9,1 dB 15,5 dB

WLAN putlet loss 2dB 2dB

Radiatipg antenna loss 3dB 3dB

Wirelegs link loss (2 m) 46,4 dB 53,8 dB

WLAN equipment received power -60,5 dB(mW) -64,3 dB(mW)

a8 1 W can be usédin a restricted part of the band.

6.6.11)6.vConnection from a system outlet (TV outlet) to a piece of WLAN equipmfent

This example considers a piece of WLAN equipment directly connected to a system outlet (TV
outlet) to another piece of WLAN equipment operating wireless. In this case, it is assumed
that the WLAN base station works as a WLAN access point.

The total link is considered as consisting of two sub-links: one from the WLAN equipment
transmitter (RP3 of Figure 15) to the WLAN base station receiver (RP1 of Figure 15), the
second link from the WLAN base station transmitter (RP1 of Figure 15) to a WLAN equipment
receiver (RP3 of Figure 15) in the same room or in a different room.

The first link starts from a piece of WLAN equipment and considers the WLAN equipment
transmitter, the system outlet (TV outlet), the coaxial cable (length of 25 m), the diplexer and
power splitter (loss of 10 dB) up to the WLAN base station receiver.
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The second link starts from the WLAN base station and considers the WLAN base station
transmitter, the diplexer and power splitter (loss of 10 dB) of the WLAN base station, the
coaxial cable (length of 25 m), the WLAN outlet, the wall transmitting antenna and the
wireless link (2 m) up to the WLAN equipment receiver.

Each link budget is indicated in Table 15 for both 2,4 GHz to 2,5 GHz and 5 GHz to 6 GHz
frequency bands.

Table 15 — Connection from a SO to a WLAN equipment

___ Cascaded devices 2.4 GHie 10 2483 GHz 5,150 GHz to 5,878 GHz
First Iil1k: system outlet to base station
WLAN equipment transmitter power +10 dB(mW) +23 dB(mW) a
TV outlt loss 15 dB S dB
Coaxial cable loss (25 m) 9,1 dB 15,5 dB
Diplexdr, power splitter loss 10 dB 10 dB
Base sfation received power -24,1 dB(mW) -17,5 dB(mW)
Second link: base station to WLAN
equipnjent
Base sfation transmitter power +10 dB(mW) +23 dB(mWw) a
Diplexdr, power splitter loss 10 dB 10 dB
Coaxial cable loss (25 m) 9,1 dB 15,5 dB
WLAN putlet loss 2dB 2dB
Radiatipg antenna loss 3.dB 3dB
Wirelegs link loss (2 m) 46,4 dB 53,8 dB
WLAN equipment received power =60,5 dB(mW) -64,3 dB(mW)
a 1 Wcan be used in a restricted part of the band:
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Annex A
(informative)

Wireless links versus cable links

A.1 General

It is helpful to compare the link losses of a wireless link and a coaxial cable link, in order to
understand the advantage of using mixed wireless and coaxial cable connections as opposed
to only wireless connections.

A.2 |Wireless links

The aftenuation introduced by a wireless link (free space attenuation) can be calgulated
taking jnto account the following formula:

We _ GrGr (A1)
Wr  16x2R?

where

Wr is the received power,

W+ is the transmitter power,

Gt is the transmitting antenna gain,

Ggr is the receiving antenna gain,

A is the wavelength of the radio link,

R is the distance between receivingsand transmitting antennae.

This fofmula is valid when R > 2 D?/ »where D is the dimension of the antenna.

The wijreless link loss (WLL)_between the antenna input on the transmitter side apd the
antennfa output on the receiver side in free space can be calculated, in dB, considering the
two coptributions due tofrequency (f = v/41)) and distance (R):

WLL({dB) = 10 Ig(W1G) — 10 Ig(Wg/GR) = -20 Ig(A/4n) + 20 Ig(R) (A.2)

at f= 4,483 GHz (4 = 0,12 m) is — 20 Ig(A/4n) = +40,3 dB, while
f= 14,875 GHz (1 = 0,05 m) is — 20 Ig(A/4n) = +47,8 dB.

More generally, the values of the WLL can be evaluated using the following formulae:
WLL = 40,3 dB + 10 n Ig(R) at 2,5 GHz (A.3)
WLL = 47,8 dB + 10 n Ig(R) at 5,875 GHz (A.4)

where R is in meters and n is the propagation exponent, as follows:

n=2 free space,
n=4,5 in-house,

n = 3,3 open office.

For in home propagation at 5,875 GHz with R = 10 m, n = 4,5, the path loss is WLL = 92,8 dB.
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Common values for the attenuation of walls and floors are

e plywood = 4 dB,
e concrete = 10 dB to15 dB.

This means that for a free space distance of 10 m the term +20 Ig (R) is +20 dB, while inside a
building this loss becomes: +35 dB to +45 dB if one or two walls or floors are placed across

the wireless link connection.

Therefore the total loss of the wireless link could be in the range of 75 dB to 85 dB at 2,5 GHz

and in the range of 83 dB to 93 dB at 5,875 GHz.

Considering a transmitted power (EIRP) of 10 mW (+10 dB(mW)) in the 2,4 GHz to 2,443 GHz
band, respectively 200 mW (23 dB(mW)) in the 5,15 GHz to 5,875 GHz band _and that the

received power should be not lower than:

185 dB(mW) at 6 Mbit/s
170 dB(mW) at 54 Mbit/s

the maximum distance R can be calculated:

R = 10[(10+85-40,3)/10n]
R = 10[(10+70-40,3)/10n]
R = 10l(23+85-47,8)/10n]

R = 10[(23+70-47,8)/100]

at 6 Mbit/s\and 2,483 GHz
at 54"Mbit/s and 2,483 GHz
at 6 Mbit/s and 5,875 GHz

at 54 Mbit/s and 5,875 GHz

(A.5)
(A.6)
(A.7)

(A.8)

The mpximum distances (R) covered byfa wireless link in free space (n = 2) and inside a

home (n = 4,5) are indicated in Table A.1.

Table A.1 — Maximum distance for a wireless link (WLAN)
in free space or inside a home

Maximum distance R
m
B,\i/ltb? pte 2,4 GHz to 2,483 GHz 5,150 GHz to 5,875 GHz
Free space Inside home Free space Inside home
n=2 n=4,5 n=2 n=45
6 541 16,4 1021 21,7
54 96,1 7,6 181,5 10,1

A.3 Cable links

If a combination of cable and wireless links is used, the maximum distance inside a home can

be evaluated with the following considerations.

The wireless link loss inside a room can be evaluated considering a maximum distance of 5 m

and a propagation in free space. Therefore the wireless link loss (WLL) at 5 m is:

WLL (5 m)=54,3 dB at 2,483 GHz
WLL (5m)=61,8dB at 5,875 GHz
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Considering that the power injected in the cable by the WLAN device is 10 mW (10 dB(mW))
in the 2,4 GHz to 2,483 GHz band and 200 mW (23 dB(mW)) in the 5,15 GHz to 5,875 GHz
band, but is reduced by 10 dB due to the the losses of WLAN power splitter and diplexer, the
maximum value of the cable loss (CL) and antenna gain (G,) can be evaluated as follows:

CL+G,=10-10+85-54,3=30,7dB at 6 Mbit/s and 2,483 GHz
CL+G,=10-10+70-54,3=15,7dB at 54 Mbit/s and 2,483 GHz
CL+G,=23-10+85-61,8=236,2dB at 6 Mbit/s and 5,875 GHz
CL+G,=23-10+70-61,8=21,2dB at 54 Mbit/s and 5,875 GHz
Assuming a coaxial cable attenuation of 21,5 dB/100m at 1 GHz, 36,5dB/100 m at
2,483 GHZ, 62 dB7TO0U M at 5,875 GHZ and an antenna gam (G,) of -3 dB (10ss of 3 _dB), the

maximpm length of the cable in the home network can be calculated, as indicgted in
Table A.2.

Table A.2 — Maximum length of the cable

Maximum length of cable
Bit rate m
Mbitfs

2,4 GHz to 2,483 GHz 5,450 GHz to 5,875 GHz
6 75,8 53,5
54 34,7 29,4
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Annex B
(informative)

Isolation between radiating element and system outlet

For an ambient field of 106 dB(uV/m), the voltage due to coupling from any radiator to the
coaxial system outlet for the terminal TV set shall be below 3 dB(uV).

NOTE The ambient field according to IEC 60728-12 is the maximum admissible field outside the building, with the
implicit assumption of a minimum 10 dB building penetration loss. This is assumed to be the absolute worst case.

The il:]ected voltage U from a field E with an antenna gain G (with respect to theisptropic
antennfa) is given by

U275 = G [A2/(4n)] (E2/1207) (B.1)

If fis in MHz, the field E in dB(uV/m) and the injected voltage U in dB(u1V); then the fol|lowing
relation is derived:

U(dB(uV)) = E (dB(uV/m)) - 20 Ig (f/37,75)4 40 Ig(G) (B.2)

Taking| into account that the field has a maximum value, of 106 dB(uV/m) and the ipjected
voltagg into the coaxial system outlet shall be not(higher than 3 dB(uV), the following
conditipn shall be fulfilled, introducing a suitable filter<attenuation (F,):

106 - 20 Ig (f/37,75),+10 Ig(G/F,) < 3 (B.3)
or
~10 1g(G/F,) < +103 - 20 Ig (f/37,75) (B.4)

Therefpre the required isolation:(F,/G) (filter loss and antenna gain) with respect |to the
coaxia| system outlet, shall be_between 101 dB and 75 dB in the frequency range 47 MHz to
862 MIHz, as shown in Figure ‘B.1.

200
oo.n
T |[L=25cm
I required isolation
dB) 80,0 —_—
|
Gnln
I ———
L=15em| T — |
40,0
200
0,0
1} 200 400 GO0 aon 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Frequency (MHz)
IEC 2537/09

Figure B.1 — Required isolation and attenuation of a cut-off waveguide,
with cut-off frequency of 2 275 MHz and a length (L) of 25 cm or 15 cm

If the filter is a waveguide, with a cut-off frequency (f.), inserted between the WLAN outlet
(antenna) and the coaxial system outlet, the propagation exponent
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of a waveguide having a cut-off wavelength A, at frequency f., becomes, in dB:

where

(8,68 21/300) L f 4/(f, /f)2 -1 (dB)

fis the frequency in MHz.

(B.5)

(B.6)

At 600 MHz a L = 25 cm length of cut-off waveguide (see Figure B.1) has an attenuation of

about

A radid

providg¢s at least a 20 dB loss in UHF bands IV and V (470 MHz to 862 MHz) and 4

VHF b
with a

ol abtori, =2 275 MRz, signiticantly above the curve =105 + 20 1g(7/57,79).

ting element in the WLAN bands (2,4 GHz to 2,483 GHz and 5,150 GHz 109,87

ands | and Il (47 MHz to 230 MHz). Thus the required isolation can™dlso be ok
cut-off waveguide of only L = 15 cm length or even shorter.

b GHZz)
dB in
tained
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Annex C
(informative)

MIMO techniques of IEEE 802.11n

C.1 General

MIMO (multi input multi output) techniques have introduced a true innovation in the area of
wireless data transmission. Multipath is a common phenomenon in wireless channels, where
the signal reflects from walls, furniture, and people. While radio systems according to

IEEE 8mﬁmmwmmmw radio
systen]s take advantage of multiple paths to increase throughput by sending several data

stream[s simultaneously. This requires multiple transmitters and receivers in theyradio. An
NxM MIMO system has N transmitters and M receivers (Figure C.1).

IEC 2538/09

Figure C.1 — Principle of MIMQ)techniques according to IEEE 802.11n

MIMO pgccording to IEEE 802.11n_specifies the operation with up to four transmitters apd four
receivers. Some products featureg fwo transmitters and three receivers, and some havé¢ three
transmlitters and three receivefs,with other combinations possible.

Signals from each transmitter reach each receiver via a different path in the channel.| MIMO
works pest if these paths are spatially distinct and each is capable of carrying its own data
stream|. If the radioes ;are within line of sight of each other, MIMO can deteriorate into the
traditignal single~stream transmission, SISO (single input, single output).

C.2 [MIMO techniques

The IEEE 802.11n standard incorporates two MIMO techniques: spatial multiplexing and
beamforming.

Spatial multiplexing divides data into multiple streams and sends them simultaneously over
multiple paths in the channel. These streams are recombined in the receiver to get the
original data.

Beamforming is a technique that uses several directional antenna elements to spatially shape
the emitted electromagnetic wave to beam the energy into the receiver over some optimum
path. Beamforming requires the transmitting and receiving stations to perform channel
sounding to optimize the shape and direction of the beam. Beamforming can be used in
conjunction with spatial multiplexing or by itself when only a single path is available between
the radios.
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Beamforming at the transmitter can be augmented with Maximum Ratio Combining (MRC) at
the receiver, a technique that phase-aligns and adds signals received by multiple antennas to
optimize signal integrity. Multiple antennas or antenna elements can also be used for
beamforming or for diversity.

NOTE Diversity is a technique of using two or more antennas for reception of the signal. Some diversity
algorithms select the best signal from multiple antennas, and some algorithms may combine the signals.

The complexity of IEEE 802.11n rate adaptation has given birth to the concept of Modulation
Coding Scheme (MCS). MCS includes variables such as the number of spatial streams,
modulation, and the data rate on each stream. Radios establishing and maintaining a link
shall automatically negotiate the optimum MCS based on channel conditions and then
continyeushy—eadjustthe—setleeton-eof-MSS—as—conditiens—echange—due—to—interferenee—motion,
fading,| and other events. Eight MCSs are mandatory for IEEE 802.11n compliance., Table C.1
shows [an example of how MCSs are specified.

MIMO | throughput, number of spatial streams, selection of MCSs, and beamfprming
techniques are highly dependent on the physical channel.

Table C.1 — MCSs that are mandatory in IEEE 802,11n

Data rgte
MCS . Mbit/
index| | Modulation R Nepsc(iss) | Nsb Nsp Nceps Noep 200 ns | k0o ne
Gla G

0 BPSK 1/2 1 108 6 108 54 13,5 15,0
1 QPSK 1/2 2 108 6 216 108 27,0 30,0
2 QPSK 3/4 2 108 6 216 162 40.5 45,0
3 16-QAM 1/2 4 108 6 432 216 54.0 60,0
4 16-QAM 3/4 4 108 6 432 324 81,0 90,0
5 64-QAM 2/3 6 108 6 648 432 108,0 120,0
6 64-QAM 3/4 6 108 6 648 486 121,5 135,0
7 64-QAM 5/6 6 108 6 648 540 135,0 150,0

Legend

Nss number of spatial\streams

R code rate

NBpsc number eficoded bits per single carrier

Nppscyiss) number of coded bits per single carrier for each spatial stream, iSS

Nsp number of data subcarriers

Ngp number of pilot subcarriers
Nceps number of coded bits per symbol
Npgps number of data bits per symbol
Nges number of FEC encoders

NtBps number of total bits per subcarrier

NOTE These are rate-dependent parameters for mandatory 20 MHz channels, Ngg =1 MCS, N.g = 1.
IEEE 802.11n goes on to specify 77 different MCSs for 20 MHz and 40 MHz channels.

a Guard Interval (Gl) is the time delay used by the receiver to let the reflections in the channel settle before
sampling data bits.
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Partie 1-1: Cablage RF pour réseaux domestiques bidirectionnels
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AVANT-PROPOS

Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de_ norm
osée de lI'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de'la *CEl). LU
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de noérmalisation g
hines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités’ — publie des
hationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications access
c (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur.€laboration est config
tés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par lessujet traité peut partici
hisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, .en“liaison avec la CEl, p4g
ement aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatig
des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

lécisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représentent, dans |4
pssible, un accord international sur les sujets étudiés, étantdonné que les Comités nationaux d
bssés sont représentés dans chaque comité d’études.

Publications de la CEl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont
ne telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin qu
ure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue resq
bventuelle mauvaise utilisation ou interprétation quiren est faite par un quelconque utilisateur final.

le but d'encourager l'uniformité internationale;\les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans
ire possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEIl dans leurs pub
nales et régionales. Toutes divergences/entre toutes Publications de la CEl et toutes pub|
nales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

El elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indép
issent des services d'évaluation)de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux mar

ication indépendants.
les utilisateurs doivent g'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicati
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Ent faire

I'objet de droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

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

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2010, dont elle
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

mise a jour des exigences de qualité de I'Article 5 afin d'inclure les exigences pour les
signaux DVB-T2.
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La présente Norme internationale doit étre utilisée conjointement a la CEl 60728-1:2014.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
100/2249/FDIS 100/2285/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti

a l'approbation de cette norme.

Cette publication a ete redigee selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une ligte de toutes les parties de la série CEl 60728, publiées sous le titre général: R

de dis

servicgs interactifs, peut étre consultée sur le site web de la CEI.

pseaux

fribution par cables pour signaux de télévision, signaux de radiodiffusion sonore et

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de

stabilit

relativgs a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

e [eC

pnduite,

e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e am

endée.

B indiquée sur le site web de la CEI sous "http://webstorefiec’.ch" dans les données

IMPORTANT - Le logo 'colour insidel~gui se trouve sur la page de couverture dg cette
publidation indique qu’elle contient des couleurs qui sont considérées comme u
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INTRODUCTION

Les normes et publications 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 et de radiodiffusion sonore
ainsi que pour le traitement, l'interface et la transmission de toutes sortes de signaux de
données pour les services interactifs utilisant tout support de transmission approprié. Ces
signaux sont généralement transmis dans les réseaux par des techniques de multiplexage
fréquentiel.

Cela comprend par exemple

o |es|réseaux régionaux et locaux de distribution par cables a large bande,
o les|systémes pour la distribution télévisuelle étendue par satellite et par voie terrestfe,
o les|systémes pour la réception télévisuelle individuelle par satellite et par voie terrestre,

et toug types de matériels, systémes et installations utilisés dans,-de tels résegux de
distribyition par cables, systémes de distribution et de réception.

Ces travaux de normalisation couvrent les éléments entre les antennes et/ou les entréds pour
source|spécifique de signal et la téte de réseau ou entre d'autrés points d'interface d'accés au
réseau et jusqu'a I'entrée du terminal de I’équipement des locaux d’'usager.

Les travaux de normalisation prennent en compte la\coexistence avec les utilisateurs du
spectr¢ RF dans les systémes de transmission avec.ol sans fil.

Sont egxclus de ces normes tous les terminaux;d'abonné (c'est-a-dire les syntoniseurs, les
réceptéurs, les décodeurs, les terminaux multimédia, etc.) ainsi que tous les cables coaxiaux,
symétrjques et optiques et leurs accessoires:

La récgption de signaux de télévisiona I'intérieur d’'un batiment exige une antenne extérieure
et un rgseau de distribution pour achéminer le signal aux récepteurs de télévision.

La présente partie de la CEIl 60728 traite des exigences et des lignes directrices pour la mise
en ceupre d’'un réseau domestique qui peut étre réalisé a partir de différentes techniquegs. Les
différents types de réseaux domestiques (HN) possibles sont les suivants:
e réspau domestique coaxial passif;

e réspau domestique coaxial actif;

e aufres types de réseaux domestiques.

La Figure/1 montre les configurations habituelles possibles lors de I'étude de rg¢seaux
domestiques RF.

Le réseau domestique RF peut étre réalisé a l'aide de cables coaxiaux, de cables
symétriques, de cables optiques ou de liaisons radio.

L’Article 5 définit les limites de performances mesurées au niveau de la prise d’abonné ou de
I’entrée du terminal pour un signal d’essai non altéré (idéal) appliqué a la HNI. Dans des
conditions normales de fonctionnement d'un canal analogique et en satisfaisant a ces limites,
I'effet cumulatif de l'altération d’'un seul paramétre de la HNI et de celle due au réseau
domestique produit des signaux d’image et sonores d’'une qualité au moins égale au niveau
quatre sur I’échelle d’altération a cinq niveaux donnée dans I'UIT-R BT.500. Ces exigences
sont décrites dans la CEI 60728-1-2. Pour les signaux modulés numériquement, I’exigence de
qualité est une réception quasi sans erreur (QEF — Quasi Error Free).
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Specification

La présente norme décrit la connexion au niveau de la couche physique pour des réseaux
La description des protocoles exigés pour la Couche 2 et les couches
supérieures est en dehors du domaine d'application de la présente norme. Par conséquent,
ces spécifications ne garantissent pas toujours la connexion logique entre dispositifs au sein
d’un réseau domestique.

System Outlet Terminal Input
l [coaxial) [coaxial]
Access network I Home network (54'0) (TJ)
| | I
CATVIMATVI | _—— ! racaivarla ! .
—Termimat;
ATV ] T : = o
ngtwork equipmen
HNI1 Passive coaxial home network S|0 {coaxial) Tl
|
| ! I
CATVIMATVI | i -
ATy {E receiver lead Terminal
! C equipment
nptwork HNI 2 Active coaxial home network SO (coaxial) T quip
|
: Balanced |
| wall outlet |
- Different home network type BALUN !
Cgmvji%wr ! c A tvp l receiver lead Terminal
— ase 2 -
neétwork Balanced type cables and balanced pair TI ECIUIPmeml
HNI3 connectors at the wall outlet | (coaxial) |
Case A
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CATVIMATVI | Different home network type receiver lead Terminal
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coaxial wall outlet S0 (coaxial)
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Sl.“ATV C &3k C equipment
network HNI 3 Fibre optic network S0 TI
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network HNI 3 Wireless (WLAN), glass or plastic fibre optic, power lines, T eqUIpmenﬁ I

coaxial cahles, balanced cables, etc.
Case\D audio/video, data :
!‘ Dwelling Unit (DU) or Single Dwelling Unit {(SDU) "
IEC| 2523/09
Uégende
Anglais Frangais

Home network interface (HNI) (coaxial)

Interface de réseau domestique (HNI) (coaxial)

Access network

Réseau d'accés

Home network

Réseau domestique

Specification system outlet (coaxial)

Prise d'abonné de la spécification (coaxiale)

Specification terminal input (coaxial)

Entrée du terminal de la spécification (coaxiale)

CATV/MATV/SMATV network

Réseau CATV/MATV/SMATV

Passive coaxial home network

Réseau domestique coaxial passif

Receiver lead

Cordon de raccordement

Terminal equipment

Equipement de terminal

Active coaxial home network

Réseau domestique coaxial actif
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Anglais
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Case A

Balanced type cables and balanced pair
connectors at the wall outlet
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Réseau a fibre optique

ifferent home network type
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bwer lines, coaxial cables, balanced cables,
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Différents types de réseaux domestiques
Cas D

Cables symétriques, cables‘coaxiaux, lignes
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sans fil (WLAN)
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Données audio/vidéo

D
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D
Case D
W
p
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D
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Logement du bureau

Figure 1 — Exemples de réseaux domestiques RF
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RESEAU?( DE DISTRIBUTION PAR CABLES POUR SIGNAUX
DE TELEVISION, SIGNAUX DE RADIODIFFUSION SONORE
ET SERVICES INTERACTIFS -

Partie 1-1: Cablage RF pour réseaux domestiques bidirectionnels

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEI 60728 donne les exigences et décrit les lignes directrices<pour la
mise ep ceuvre de cablages RF pour réseaux domestiques bidirectionnels. La présente[norme
s’applijue a tout réseau domestique assurant la distribution de signaux fournis ppr des
réseaux de distribution par cables, a savoir les antennes communautaires, *collectives et
satellitp collectives (y compris les systémes de réception individuels) comportant une dortie a
cable coaxial. La présente norme s’applique également aux réseaux‘-domestiqueg dans
lesque|s une partie du réseau de distribution utilise des liaisons sans-fil, en lieu et plage, par
exemp|e, du cordon de raccordement.

La prégente partie de la CEI 60728 s’applique donc aux cablagés RF destinés aux r¢seaux
domestiques bidirectionnels utilisant des cordons a fil ou des liaisons sans fil a 'intérieur
d’une piéce et essentiellement destinés aux signaux de_télévision et de radiodiffusion ponore
utiliséq approximativement entre 5 MHz et 3 000 MHz.-La bande de fréquences est étepdue a
6 000 MHz pour des techniques de distribution ou_les cordons a fil sont remplacés par une
commynication bidirectionnelle sans fil a l'intérieur:d'une piéce (ou un nombre restr¢int de
piéces|adjacentes) qui utilise la bande de fréquences de 5 GHz a 6 GHz.

2 Références normatives

Les ddcuments suivants sont cités ‘en’ référence de maniére normative, en intégralité[ ou en
partie,| dans le présent document-et sont indispensables pour son application. Pqur les
référerjces datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datges, la
derniéfe édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60050-705, Vocabulaire Electrotechnique International — Chapitre 705: Propagatipn des
ondes fradioélectriques

CEI 60050-732,” Vocabulaire Electrotechnique International — Chapitre 712: Antennes

CEI 60050-725. Vocabulaire Electrotechnique International - Chapitre 725:
Radiocommunications spatiales

CEI 60728-1:2014, Réseaux de distribution par cables pour signaux de télévision, signaux
de radiodiffusion sonore et services interactifs — Partie 1: Performance des systemes de voie
directe

CEI 60728-1-2, Réseaux de distribution par cédbles pour signaux de télévision, signaux de
radiodiffusion sonore et services interactifs — Partie 1-2: Exigences de performance relatives
aux signaux délivrés a la prise terminale en fonctionnement

CEI 60728-3:2010, Réseaux de distribution par cables pour signaux de télévision, signaux
de radiodiffusion sonore et services interactifs — Partie 3: Matériels actifs a large bande pour
réseaux par cables
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CEI 60728-10, Réseaux de distribution par cébles pour signaux de télévision, signaux de
radiodiffusion sonore et services interactifs — Partie 10: Performance des systémes de voie de
retour

CEI 60966 (toutes les parties), Ensembles de cordons coaxiaux et de cordons pour
fréquences radioélectriques

CEI 60966-2 (toutes les parties), Ensembles de cordons coaxiaux et de cordons pour
fréquences radioélectriques — Partie 2: Spécification particuliere pour cordons de connexion
de récepteurs radio ou TV

CEIl 60866=2=4—Emnsemmbfes—de—Tordonrs —toaxigux €t —de—cTordorns —pour —frequences
radioélectriques — Partie 2-4: Spécification particuliére relative aux cordons pour récepteurs
radio du TV — Plage de fréquences de 0 MHz a 3 000 MHz, connecteurs CEIl 61169+2

CEI 60966-2-5, Ensembles de cordons coaxiaux et de cordons pour fréquiences
radioélectriques — Partie 2-5: Spécification particuliéere pour cordonscode connexipn de
récepteurs radio ou TV — Bande de fréquences de 0 MHz a 1,000 MHz, conngcteurs
CEI 61169-2

CEI 60966-2-6, Ensembles de cordons coaxiaux et de , cordons pour fréqliences
radioélectriques — Partie 2-6: Spécification particuliére pour~’cordons de connexipn de
récepteurs radio ou TV — Bande de fréquences de ,0MHz a 3 000 MHz, connegcteurs
CEIl 61169-24

IEEE 802.11, [|EEE Standards for Information Technology — Telecommunications and
Information Exchange between Systems — Local~and Metropolitan Area Network — Specific
Requirements — Part 11: Wireless LAN Medjum Access Control (MAC) and Physicall Layer
(PHY) |Specifications |

IEEE 802.11a, [EEE Standard for iaformation technology - Telecommunications and
information exchange between systems — Local and metropolitan area networks — Specific
requirgments — Part 11: Wireless'-LAN Medium Access Control (MAC) and Physicall Layer
(PHY) lspecifications — Amendmeént 1: High-speed Physical Layer in the 5 GHz band

IEEE 8§02.11b, Supplement to 802.11-1999, Wireless LAN MAC and PHY specifications:
Higher|speed Physical Layer (PHY) extension in the 2.4 GHz band

IEEE 802.11e, JEEE Standard for Information technology — Telecommunications and
information exchange between systems — Local and metropolitan area networks — Specific
requirgments_Rart 11: Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical Layen (PHY)
specifications: Amendment 8: Medium Access Control (MAC) Quality of $ervice
Enhangements

IEEE 802.11g, IEEE Standard for Information technology — Telecommunications and
information exchange between systems — Local and metropolitan area networks — Specific
requirements — Part 11: Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical Layer
(PHY) specifications — Amendment 4: Further Higher-Speed Physical Layer Extension in the
2.4 GHz Band

IEEE 802.11h, |EEE Standard for Information technology - Telecommunications and
Information Exchange Between Systems — LAN/MAN Specific Requirements — Part 11:

1 Les parties de I'lEEE 802.11 sont reproduites dans I'ISO/CEI 8802-11:2005, Technologies de l'information —
Téléecommunications et échange d'information entre systemes — Réseaux locaux et métropolitains — Exigences
spécifiques — Partie 11: spécifications du contréle d'acces du milieu sans fil (MAC) et de la couche physique
(PHY)
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Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical Layer (PHY) Specifications:
Spectrum and Transmit Power Management Extensions in the 5GHz band in Europe

IEEE 802.11n, /EEE Standard for Information Technology — Telecommunications and
information exchange between systems-Local and metropolitan area networks-Specific
requirements — Part 11: Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical Layer
(PHY) specifications: Amendment 4: Enhancements for Higher Throughput

IEEE 802.16, IEEE Standard for Local and metropolitan area networks — Part 16: Air Interface
for Fixed Broadband Wireless Access Systems (WiMax)

— TETE SN D= S DT R T B TS T P PR
RecommmanmdatiomtT=R—BT-560=7; VIeTITogoIogre g evalrgatiorn_sugjeclive ae la qudlife des

imageg de télévision

Recommandation UIT-T J.61, Qualité de transmission des circuits de télévisionf destinés a
étre utllisés dans les communications internationales

Recommandation UIT-T J.63, Insertion de signaux d'essai dans l'intervallé de suppressgion de
trame gle signaux de télévision monochrome et de télévision en couleup

EN 50117-2-4, Céables coaxiaux — Partie 2-4: spécification intérmédiaire pour cébles litilisés
dans lgs réseaux de distribution par cables — Cables de raccordement a usage intérieir pour
les sydtemes fonctionnant a 5 MHz — 3 000 MHz

ETSI N 300 421, Digital Video Broadcasting (DVB):“DVB framing structure, channel |coding
and maodulation for 11/12 GHz satellite services

ETSI N 300 429, Digital Video Broadcasting(DVB): DVB framing structure, channel |coding
and maodulation for cable systems

ETSI BN 300 473, Digital Video Broadeasting (DVB): DVB Satellite Master Antenna Telgvision
(SMAT|V) distribution systems

ETSI BN 300 744, Digital Video Broadcasting (DVB): Framing structure, channel codiphg and
modulgtion for digital terrestrial television

ETSI BN 302 307, Digital Video Broadcasting (DVB) — Second generation framing strlcture,
channe¢l coding and® modulation systems for Broadcasting, Interactive Services,| News
Gathening and other broadband satellite applications (DVB-S2)

ETSI BN 302755, Digital Video Broadcasting (DVB) — Frame structure, channel codihg and
modulgtiofi-for a second generation digital terrestrial television broadcasting system (DVYB-T2)

3 Termes, définitions, symboles et abréviations

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans la
CEI 60050-705, la CEI 60050-712 et la CEI 60050-725 s’appliquent.

NOTE Les définitions les plus importantes sont répétées ci-dessous.

3.1.1

réseau domestique actif

réseau domestique qui utilise des équipements actifs (amplificateurs, par exemple) en plus
d’équipements passifs tels que les répartiteurs, dérivateurs, prises d'abonné, cables et
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connecteurs jusqu’a l'interface RF coaxiale (entrée et/ou sortie) de I'’équipement terminal pour
la distribution et le mélange des signaux RF

3.1.2

antenne

partie d'une installation d'émission ou de réception d'ondes radioélectriques destinée a
assurer le couplage entre un émetteur ou un récepteur et le milieu ou se propagent les ondes
radioélectriques

Note 1 a I'article: Dans chaque cas particulier, on doit spécifier le point considéré comme acces de I'antenne ou
comme sa jonction avec I'émetteur ou le récepteur.

Note 2 § I'article: Si I'émetteur ou le récepteur est relié a I'antenne par une ligne d'alimentation, I'anterine peut
étre corjsidérée comme un dispositif qui permet de passer d'un régime d'ondes guidées a un régime|d'ondes
rayonnéps dans l'espace.

[SOURCE: CEI 60050-712:1992, 712-01-01, modifiée — Les notes 1 et 2 ont eté amériprées]

3.1.3
affaibljssement
rapporf de la puissance d’entrée a la puissance de sortie d’'un équipement ou d’'un systéme

Note 1 { I'article: Le rapport est exprimé en décibels.

3.14
symétfiseur
balun
dispos|tif qui transforme une tension asymétrique en\une tension symétrique et inversement

Note 1 @ l'article: Le terme balun est dérivé de I'expression anglaise "balanced to unbalanced trangformer"
(transfoimateur pour passage d’une tension symétrique & une tension asymétrique).

3.1.5
taux djerreur binaire
TEB
rapporf entre le nombre de bits.efronés et le nombre total de bits émis

3.1.6
technglogies de radiodiffusion et de communication
BCT
groupd d’applications incluant la distribution RF de signaux audio et vidéo

Note 1 g I'article;\_Dans le cadre de la présente norme, il s’agit d’'un groupe d’applications utilisant la bande HF
(83 MHz |a 30.MHZ), la bande VHF (30 MHz a 300 MHz) et la bande UHF (300 MHz a 3 000 MHz) [pour la
transmie]'sion de signaux de télévision, de radiodiffusion sonore et des services interactifs, aipsi que

I'intercopnexion de réseaux chez le particulier.

3.1.7

rapport porteuse a intermodulation

c/l

différence entre le niveau de la porteuse a un point spécifié dans un équipement ou un
systéme et le niveau d’un produit d’intermodulation spécifié ou d’'une combinaison de tels
produits

Note 1 a I'article: La différence est exprimée en décibels.

3.1.8

rapport porteuse sur bruit

C/N

différence entre le niveau de la porteuse-image ou porteuse-son en un point donné d’un
équipement ou d’'un systéme et le niveau de bruit en ce point (mesuré dans une bande de
largeur correspondant au systéme de télévision ou de radio employé)
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Note 1 a I'article: La différence est exprimée en décibels.

3.1.9

réseau CATV

réseaux de distribution par cables a large bande régionaux et locaux permettant de fournir
des signaux de radiodiffusion sonore et de télévision ainsi que des signaux pour des services
interactifs vers une zone régionale ou locale

Note 1 a l'article: A l'origine défini comme un réseau de télévision a antenne communautaire.

3.1.10
transmodulation

e L. , . f s . , .
modulatioh-nhon-désitrée de la pnrfnueo dun elgnal désiré pak la modulation d'un autre S|gna|

du fait[de la non linéarité de I’équipement ou du systéme

3.1.11
rapport en décibels
dix foi¢ le logarithme base 10 du rapport de deux grandeurs de puissance P, et P,, ¢'est-a-
dire

10Igﬂ endB
P,

Note 1 { I'article: Ce rapport peut aussi étre exprimé en termes de tension.

U
20lg— endB
Y,

3.1.12
antenne de réception appropriée
antenne dont le gain, la directivité et lajpolarisation permettent la réception du signal|désiré
au niveau de la téte de réseau avec les performances exigées

3.1.13
directiviteé
affaiblissement entre la borne de sortie et la borne d'interface ou du dérivateur|moins
I'affaiblissement entre lacborne d’entrée et la borne d’interface ou de dérivateur relatiff a tout
équipement ou systeme

stemes
ingison par modem par cable pour la communication de données a haut débit qur des
réseaux de distribution par cables RF

3.1.15

logement ou bureau

DU

logement ou bureau ou sont distribués des signaux de télévision et de radiodiffusion sonore
et ou I'on peut accéder a des services interactifs

Note 1 a I'article: DU en anglais "Dwelling Unit".

3.1.16

taux d’écho

E

résultat d’'un essai systeme avec une impulsion en sinus carré 2T utilisant la ligne limite sur
un graticule spécifié a I'intérieur duquel se trouvent toutes les parties de I'impulsion regue
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EXEMPLE Voir la Figure 25 de la IEC 60728-1:2014.

Note 1 a l'article: Le taux d'écho est déterminé dans la Recommandation UIT-T J.61 et la Recommandation
UIT-T J.63

Note 2 a l'article: Le graticule doit s'assurer que I'effet subjectif d’'un écho d’équivalent E % soit le méme que
celui d’'un écho unique, de retard de plus de 12T, de (E/2) % par rapport a I'amplitude créte de I'impulsion d'essai.

3.1.17

réseau ou systéme de distribution de télévision par satellite étendu

réseau ou systéme de distribution congu pour fournir des signaux de radiodiffusion sonore et
de télévision regus par une antenne de réception par satellite a des habitations individuelles
dans un ou plusieurs batiments

Note 1 g I'article: Ce type de réseau ou systéme systéme peut étre combiné a des antennes terrestreJ pour la
réceptiop supplémentaire de signaux de télévision et/ou de radiodiffusion sonore au moyen de réseaux terrpstres.

Note 2 3§ I'article: Ce type de réseau ou systéme peut également transporter des signaux de ¢ommande jpour les
systémejs satellite commutés ou d’autres signaux pour des systémes de transmission spécifiques (par gxemple,
MoCA op WiFi) dans le sens de la voie de retour.

3.1.18
réseay ou systéme de distribution de télévision terrestre étendu
réseau ou systéme de distribution congu pour fournir des signaux de radiodiffusion sonore et
de télgvision regus par une antenne de réception terrestre asdes habitations indiviguelles
dans upn ou plusieurs batiments

Note 1 a l'article: Ce type de réseau ou systéme peut étre combing a une antenne satellite pour la rgception
supplémentaire de signaux de télévision et/ou de radiodiffusion s@noré au moyen de réseaux satellitaires.

Note 2 g l'article: Ce type de réseau ou systéme peut également transporter d’autres signaux pour des systémes
de transpnission spécifiques (par exemple, MoCA ou WiFi) dans le sens de la voie de retour.

3.1.19
ligne
support de transmission faisant partie d'un réseau de distribution par cables

Note 1 g l'article: Une telle ligne peut comporter des cables métalliques, des fibres optiques, des guides|d'ondes
ou toute|combinaison de ces divers mayen’s.

Note 2 { I'article: Par extension, ce terme s'applique encore a des liaisons comprenant un ou plusieurs faisceaux
hertzienp.

3.1.20
gain
rapporf de la puissance de sortie a la puissance d'entrée d’'un équipement ou d’un systéme

Note 1 { I'artiele:, Le rapport est exprimé en décibels.

3.1.21
téte de réseau

matériel connecté entre les antennes de réception ou d'autres sources de signaux et le reste
du réseau de distribution par cables et traitant les signaux a distribuer

Note 1 a I'article: La téte de réseau peut, par exemple, comprendre des amplificateurs d’antenne, des
convertisseurs de fréquences, des multiplexeurs, des séparateurs et des générateurs.

3.1.22
téte de réseau pour réception individuelle
téte de réseau alimentant une habitation individuelle

Note 1 a I'article: Ce type d’installation peut comporter une ou plusieurs prises d'abonné.
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entrée de téte de réseau
interface de la téte de réseau ou les signaux venant des antennes ou de lignes de
transmission sont injectés en vue de leur traitement

3.1.24

liaison domestique par cables

HCL

liaison physique (cable) entre le distributeur domestique (HD) et la prise d’abonné ou I’entrée
du terminal

3.1.25

distriﬂuteur domestique

HD

distribyiteur au sein d’une habitation ou des cables aboutissent

3.1.26

réseay domestique

HN

réseau de distribution RF par cables a I'intérieur d’'un seul logementy(une maison indiv
ou endore un logement dans un immeuble d’habitation collective) dans un environnenmn
petit bureau ou de bureau a domicile (SOHO, Small Offices{Home Offices) ou da
chamb

Note 1 § 'article: La configuration idéale pour ce type de réseau est la configuration en étoile.

Note 2 3 l'article: Ce réseau achemine des signaux de télévision, des signaux de radiodiffusion sonor
services| interactifs jusqu’a linterface RF coaxiale (entfée.'et/ou sortie) de I'équipement terminal.
comprerjdre des équipements actifs, des équipements passifs, des cables et des connecteurs.

res d’hétels et d'hépitaux

iduelle
ent de
s des

b et des
Il peut

on, de

hbitation

3.1.27

interface du réseau domestique

HNI

interfage pour I'acces au réseau cengu pour la transmission des signaux de télévisi
radiodiffusion sonore et de servicés-interactifs a I'intérieur d’un logement (un seul logement)
Note 1 f l'article: Elle constitue, le“premier point accessible aprés I'entrée du réseau dans une h
individuglle (voir Figure 2).

Note 2 & l'article: Dans gertains cas, l'interface de réseau domestique peut coincider avec la prise d

Dans ce|cas les exigences de qualité d’une prise d'abonné s’appliquent.

abonné.



https://iecnorm.com/api/?name=65b09d3d9e798f5b07d8d2b0eae69bc0

IEC 60728-1-1:2014 © IEC 2014

— 75 —

T

Active home network

O 6
© HNI \s

Passive home network

. O f e
HNl/

Looped system
autlets

BNI/

hd

HNI

Single
system
outlet

IEC 1013/09

Anglais Frangais

Active hpme network Réseau domestique actif
Passive |lhome network Réseau domestique passif
Looped pystem outlets Sorties directes
Single slystem outlet Prise d'abonné simple

Figure 2 — Exemples d'emplacement de la HNI

pour différents.types de réseaux domestiques
3.1.28
systéme de réception individuelle de télévision par satellite
systémle congu pour fournir des signaux de radiodiffusion sonore et de télévision re¢us d’un
ou plugieurs satellites a-une habitation individuelle
Note 1 3 l'article: Ce type.de systéme peut également transporter des signaux pour des systémes satgllitaires
commutes ou d’autresesignaux pour des systémes de transmission spécifiques (par exemple, MoCA ou WifFi) dans
le sens ¢le la voie d€ refour.
3.1.29
systéme, de réception individuelle de télévision terrestre
systémleneongu pour fournir des signaux de radiodiffusion sonore et de télévision regus au

moyen de réseaux de radiodiffusion terrestres a une habitation individuelle

Note 1 a l'article:

transmission spécifiques (par exemple, MoCA ou WiFi) dans le sens de la voie de retour.

3.1.30
interm

odulation

Ce type de systéme peut également transporter d’autres signaux pour des systémes de

processus par lequel la non linéarité d’'un équipement dans un systéme produit des signaux
de sortie (appelés produits d'intermodulation) a des fréquences qui sont des combinaisons
linéaires de celles des sighaux d'entrée

3.1.31

isolement
affaiblissement entre deux sorties d’un dérivateur ou d’un autre équipement ou systéme
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3.1.32

3.1.32.1

niveau

rapport en décibels d’'une puissance P, a la puissance de référence normalisée P, c'est-a-
dire

101g ial endB
Fo

Note 1 a I'article: Le rapport est exprimé en décibels

Note 2 a Il'article: Le niveau peut étre exprimé en décibels (par rapport a 1 uV a travers 75 Q) ou plus simplement
en dB(].L l) srexiste Pas te |ibu|uv:; LJ“GIIIIU;UUII.tU'.
3.1.32)2
nivead
rapporf en décibels d’une tension U, a la tension de référence normalisée U, c'est-a-dire

20lg Ui endB
Uo

Note 1 { I'article: Le rapport est exprimé en décibels

Note 2 { I'article: Le niveau peut étre exprimé en décibels (par rapport a 4 pV/a travers 75 Q) ou plus sinmplement
en dB(unY) s’il n’existe pas de risque d'ambiguité.

3.1.33
réseay local de distribution par cables a large bande
réseaul congu pour fournir des signaux de radiodiffusion sonore et de télévision ainsi que des
signauk pour services interactifs a une zone locale-(par exemple, une ville ou un village

3.1.34
sortie [directe
dispos|tif traversé par la ligne tertiaire~et utilisé pour brancher un cordon de raccordement
sans employer de ligne de raccordement

3.1.35
téte d¢ réseau communautaire
MATV
téte dg réseau utilisée'dans les immeubles ou dans les zones pavillonnaires pour alimenter
en carfaux de télévision et en canaux de radiodiffusion sonore FM le réseau de distrjbution
interng de 'usageftou le réseau tertiaire

3.1.36
réseay MATV
réseaux \ou systémes de distribution de télévision terrestres étendus destinés a fournir des
signaux de radiodiffusion sonore et de teélévision recus par une antenne de recepiion terrestre
a des habitations dans un ou plusieurs batiments

Note 1 a l'article: A l'origine défini comme un réseau de télévision a antenne collective.

Note 2 a l'article: Ce type de réseau ou systéme peut étre combiné a une antenne satellite pour la réception
supplémentaire de signaux de télévision et/ou de radiodiffusion sonore au moyen de réseaux satellitaires.

Note 3 a I'article: Ce type de réseau ou systéme peut également transporter d’autres signaux pour des systémes
de transmission spécifiques (par exemple, MoCA ou WiFi) dans le sens de la voie de retour.

3.1.37

immeuble

MDU

batiment comprenant plusieurs logements ou bureaux utilisés par des propriétaires individuels
dans lequel des signaux de télévision et des signaux de radiodiffusion sonore sont distribués
et avec accés aux services interactifs
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3.1.38

multiplex

signaux provenant de plusieurs sources distinctes et assemblés en un seul signal composite
pour transmission sur une voie de transmission commune

[SOURCE: CEI 60050-701:1988, 701-03-09, modifiée — Le terme et la définition ont été
adapté afin de décrire le résultat du processus de multiplexage.]

3.1.39

isolement mutuel
affaiblissement entre deux prises d’abonné spécifié atteint a toute fréquence dans la plage du
systéme en essai qui est toujours spécifié, pour une installation particuliére, comme la valeur
minimgle obtenue dans les limites de frequences specifiees

3.1.40
interfadce réseau
NI
interfage du réseau pour transmission de signaux de télévision, de signaux de radiodiffusion
sonore| et de services interactifs

3.1.41
unité de terminaison de réseau
NTU
équipement permettant 'accés au réseau de distribution “‘par cables pour les signaux de
télévisfon, de radiodiffusion sonore et les services interactifs

3.1.42
liaisornl permanente
chemin de transmission entre deux interfaces(d’eéssai quelconques dans une liaison dg sous-
systénle de cablage incluant le matériel de corinexion a chaque extrémité

3.1.43
cordon de raccordement
cordonf reliant la prise d'abonné al’é¢quipement de I'abonné

Note 1 { I'article: Un cordon de raccordement peut comporter des filtres et des symétriseurs en plus du cdble.

3.1.44
réseay régional de distribution par cables a large bande
réseau congu pourfournir des signaux de radiodiffusion sonore et de télévision ainsi que des
signauk pour services interactifs a une zone régionale couvrant plusieurs villes et/ou villages

3.1.45
réseay SMATV
réseauxousystémesdedistributionétendus—destinésafournirdes—signaux—deradiodiffusion
sonore et de télévision regus par une antenne de réception satellite a des habitations dans un
ou plusieurs batiments

Note 1 a l'article: A I'origine défini comme un réseau de distribution de télévision a téte de réception collective par
satellite.

Note 2 a l'article: Ce type de réseau ou systéme peut étre combiné a des antennes terrestres pour la réception
supplémentaire de signaux de télévision et/ou de radiodiffusion sonore au moyen de réseaux terrestres.

Note 3 a l'article: Ce type de réseau ou systéeme peut également transporter des signaux de commande pour les
systémes satellite commutés ou d’autres signaux pour des systémes de transmission spécifiques (par exemple,
MoCA ou WiFi) dans le sens de la voie de retour.
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distribution de télévision a téte de réception collective par satellite
SMATV

systéme congu pour fournir des signaux de télévision et de radiodiffusion sonore aux prises
d’un batiment ou d’un groupe de batiments

Note 1 a l'article: Deux configurations de systémes sont définies dans la norme ETSI EN 300 473 d
comme suit:

e I'ETSI

e SMATV systéme A, basé sur une transmodulation transparente de signaux QPSK par satellite en signaux MAQ

pou

r diffusion vers les utilisateurs;

e SMATV systéme B, basé sur la diffusion directe de signaux QPSK vers les utilisateurs, avec deux options:

3.1.47

rappor

3.1.48
logem
SDU

distribution SMATV-IF dans la bande intermédiaire (IF) satellife (au-dessus de 950 MHz):

distribution SMATV-S dans la bande VHF/UHF, par exemple dans la bande S étendue)x3
a 470 MHz)

signal sur bruit pour un signal modulé numérique dans la bande RF

ent individuel

30 MHz

logemgnt ou bureau utilisé par un propriétaire unique ou des signaux de télévision et de
radiodiffusion sonore sont distribués et ou 'on peut accéder'a des services interactifs

3.1.49

pente

différenpce des gains ou des affaiblissements a deux fréquences spécifiées, entre deux|points
quelcohques d’un systeme

3.1.50

répartiteur

unité tertiaire

dispos|tif répartissant, également-ou inégalement, I'énergie du signal arrivant a I'entré¢ entre
deux op plusieurs sorties

Note 1 3 l'article: Certaines formes de ce dispositif peuvent étre utilisées en sens inverse pour mélarjger des
signaux.

3.1.51

ligne tertiaire

ligne 8 laquelle)sont connectés des répartiteurs, des dérivateurs d’abonné ou des forties
directefs

3.1.52

puissance de référence normalisée

Py

<dans les réseaux de distribution par cables> 1/75 pW

Note 1 a I'article:

1 uVrms @ travers cette résistance.

3.1.53

ligne de raccordement
ligne reliant un dérivateur d'abonné a une prise d'abonné ou, en I'absence de cette derniere,
directement a 'équipement de I'abonné

Note 1 a l'article: Une ligne de raccordement peut inclure des filtres et des symétriseurs.

Il s’agit de la puissance dissipée dans une résistance de 75 Q avec une chute de tension de
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3.1.54

équipement de I’'abonné
équipement situé dans les locaux de |'abonné, tel que récepteurs, syntoniseurs, décodeurs,

magnétoscopes

3.1.55
dérivateur d’abonné

—79 —

dispositif permettant le branchement d'une ligne de raccordement a une ligne tertiaire

3.1.56
prise d’abonné
SO

dispos|tif permettant dans un logement le branchement d'un cordon de raccordement/ a une
ligne de raccordement

3.1.57

équipement terminal

équipement (récepteur de signaux de télévision, récepteur de signaux de radiodiffusion
sonore|, boitier décodeur, etc.) capable de recevoir des signaux distribués ou d’envoyer (via

un modlem par cable) des signaux en retour pour des services interactiifs

3.1.58
bien afapté

conditipn d’adaptation dans laquelle I'affaiblissement ef/réflexion de I'équipement spatisfait
aux exjgences du Tableau 1 de la CEl 60728-3:2010

3.2 Symboles

Les symboles graphiques suivants sont utilisés dans les figures de la présente normg. Ces
symbo|es sont soit énumérés dans la CEI 60617, soit basés sur des symboles définis dans la

CEl 60617.

Symboles

9,

Termes

Coupleur directif
[CEIl 60617<S01340 (2001-
07)]

HNI:

Home Network Interface
(interface de réseau
domestique)

Dérivateur d’abonné

Symboles

@

S0

i

N

Termes

Prise d'abonné (SO)
[CEI 60617-S00438,
modifiée (2001-07)]

Répartiteur

Cordon de raccordemént

e

L

Amplificateur
[CEI 60617-501239 @ Amplificateur bidirectionnel
(2001-07)]

BALUN Balun: NTU:

:Di Symétriseur NTU :Jénslt;;:le terminaison de

E Emetteur optique 5 E:scgztfrur optique

O basé sur [CEI 60617-S01231 E [CEI 60617501231

(2001-07)]

(2001-07)]
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Symboles

o

Termes

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

Antenne
[CEI 60617-S01102
(2001-07)]

— 80 -

Symboles

_<

02| ¢
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Termes

Coupleur

basé sur

[CEI 60617-S00059 et
CEI 60617-S01188
(2001-07)]

Diplexeur

basé sur

[CEI 60617-S01247 et
CEI 60617-S01248
(2001-07)]
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3.3 Abréviations

ADSL Ligne d’abonné numérique a AM Modulation d’amplitude
débit asymétrique (Amplitude Modulation)
(Asynchronous Digital
Subscriber Line)

APSK Modulation par déplacement BCT Technologies de radiodiffusion
d’amplitude et de phase et de communication
(Amplitude and phase shift (Broadcast and communication
keying) technologies)

TEB Taux d’erreur binaire BPSK Modulation par déplacement de

phase a deux états
(Binary Phase Shift Keying)

BW Largeur de bande c/1 Rapport porteuse sur brouillage
(Bandwidth) (Carrier-to-Interference ratio

C/N Rapport porteuse sur bruit CATV Antenne communautaire
(Rapport puissance RF ou FI sur (Community Antenna Televigion)
puissance de bruit)

CCK Modulation par codes COFDM Multiplexage par répartition
complémentaires orthogonale de la fréquence
(Complementary Code Keying) aveg_ codage

(Coded Orthogonal Frequengy
Division Multiplex)

DAB Radiodiffusion numérique DFS Sélection dynamique de

(Digital Audio Broadcasting) fréquence
(Dynamic Frequency Selectipn)

DOCSIS  Spécification d’interface du DRC Sélection dynamique de
service de transmission de fréquence (Dynamic Power
données par réseau cablé Control )

(Data Over Cable Servide
Interface Specifiation)

DSSS Modulation a spectre étalé a DU Logement ou bureau
séquence directe (Dwelling Unit)
(Direct Sequence Spread
Spectrum)

DVB Radiodiffusioh*vidéonumérique DVB-C Systéme de base de
(Digital Video Broadcasting) radiodiffusion vidéonumérigye

pour télévision numérique p4
cable
(ETSI EN 300 429)

DVB-§ Systéme de base de DVB-S2 Systéme de base de
radiodiffusion vidéonumérique radiodiffusion vidéonumérigye
pour tefévision numerique par pour tefévision numerique par
satellite satellite de deuxiéme génération
(ETSI EN 300 421) (ETSI EN 302 307)

DVB-T Systéme de base de DVB-T2 systéme de base de
radiodiffusion vidéonumérique radiodiffusion vidéonumérique
pour télévision numérique pour télévision numérique
terrestre terrestre de deuxiéme
(ETSI EN 300 744) génération

(ETSI EN 302 755)

PIRE Puissance isotrope rayonnée Euro Spécification d’interface du

équivalente DOCSIS  service de transmission de

données par réseau cablé
variante pour I'Europe
(European Data Over Cable
Service Interface Specification)
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FDM Multiplexage a répartition en FFT Fast Fourier transformation
fréquence (Transformée de Fourier rapide)
(Frequency Division Multiplex)
FM Modulation de fréquence HCL Liaison domestique par cable
(Frequency Modulation) (Home Cable Link)
HD Distributeur domestique HFC Hybride coaxial-fibre
(Home Distributor) (Hybrid Fibre Coaxial)
HN Réseau domestique HNI Interface du réseau domestique
(Home Network) (Home Network Interface)
IF Fréquence intermédiaire IP Protocole Internet
(Intarmodiata Eraoacrinnov) [Intoarnat RDrotocal)
e it e ey iy y’’ HEAAAELAAILELE 4L A A db
LAN Réseau local DEL diode électroluminescente
(Local Area Network)
MAC Contrble d’accés au support MAN Réseau métropolitain
(Medium Access Control) (Metropolitan Area.Network)
MATV Antenne collective MoCA Alliance pourfle-multimédia gur
(Master Antenna Television) cable coaxial
(Multimedia over Cable Alliapce)
MCS Schéma de modulation et MDU Immeéuble
d’encodage (Multi-Dwelling Unit)
(Modulation Coding Scheme)
MIMO Entrée multiple sortie multiple MRC Combinaison a rapport maximal
(Multiple Input Multiple Output) (Maximum Ratio Combining)
NI interface réseau NICAM Multiplex audio avec
(Network interface) compression quasi instantanjée
(Near-Instantaneously
Companded Audio Multiplex
NTSC National Television System NTU Unité de terminaison de résgau
Committee (Network Termination Unit)
OFDM modulation orthogonale dans le PAL Ligne d’alternance de phase
domaine fréquence (Phase Alternation Line)
(Orthogonal Frequency Division
Multiplex)
PC Ordinateur péersonnel PCMCIA  Association internationale des
(Personal,Computer) cartes mémoire pour ordinateur
personnel
(Personal Computer Memory
Card International Associatian)
PHY (€ouche) physique PSK Modulation par déplacement|de
(Physical (layer)) phase
(phase shift keying)
PVR Magnétoscope numérique MAQ Modulation d’amplitude en
(Personal Video Recorder) quadrature
QEF Quasiment sans erreur QPSK Modulation par déplacement de
(Quasi Error Free) phase quadrivalente
RF Radiofréquence SDU Logement individuel
(Single Dwelling Unit)
SECAM Séquentiel Couleur A Mémoire SISO Entrée individuelle sortie

individuell
(Single Input Single Output)


https://iecnorm.com/api/?name=65b09d3d9e798f5b07d8d2b0eae69bc0

IEC 60728-1-1:2014 © IEC 2014 - 83 -

SMATV distribution de télévision a téte SO Prise d’abonné
de réception collective par (System Outlet)
satellite
(Satellite Master Antenna
Television)
SOHO petit bureau, bureau personnel TCP Protocole de contréle de
(Small Office Home Office) transmission
(Transmission Control Protocol)
TC8PSK modulation de phase 8 bit avec TI Borne d'entrée
codage en treillis (Terminal Input)
(Trellis Coded 8-Phase Shift
Keying)
TPC Commande de la puissance TV Télévision

d’'une transmission
(Transmission Power Control)

UDP Protocole de datagramme UHF Ultra haute-fréquence
utilisateur (Ultra-High Frequency)
(User Datagram Protocol)

USB Bus série universel UWB Ultra-large. bande
(Universal Serial Bus) (Ultra-Widé-Band)

VHF ondes métriques VSB bandg latérale résiduelle
(Very High Frequency) (Veestigial Side Band)

WLAN Réseau local sans fil WiFi Wireless Fidelity

(Wireless Local Area Network)
4 Methodes de mesure pour le réseau domestique

Les méthodes de mesure sont liées aux“'caractéristiques et aux exigences leg plus
importantes auxquelles le réseau domestique doit satisfaire. Le réseau domestique pefut étre
considgré comme un réseau de transmission bidirectionnel par cables. Ainsi, les méthodes de
mesure¢s décrites dans la CEL60728-1 et dans la CEI60728-10 relatives aux
CATV/MATV/SMATYV sont valables, bien que la taille du réseau soit nettement plus rgduite.
Concefnant la voie directe, I’entréée du réseau se fait dans ce cas au niveau de l'interface du
réseaul domestique (HNI), aloks)que la sortie reste au niveau de la prise d’abonné (SOJ ou de
’entré¢ du terminal (TI). Les -méthodes de mesure de la voie directe de porteuses modulées
numeériquement et/ou analogiques sont données dans le Tableau 1 en faisant référence aux
articleg correspondants;de la CEI 60728-1:2014.

Dans yn batiment:divisé en appartements, les signaux sont distribués vers chaque donicile a
partir de l'interface réseau domestique (HNI) jusqu’a la prise d’abonné ou I'entrée du tefminal.
Les igentes concernant la prise d’abonné sont données dans ['Article 5 |de la
CEIl 60[728~4:2014, et les exigences concernant la HNI sont données dans I'Article 1 de la
CEIl 60[728-1:2014. L'article 5 de la présente norme comporte des exigences supplémentaires.

La présente norme étudie les différentes possibilités de distribuer des signaux sur un réseau
domestique a l'aide de cables coaxiaux, de paires de cables symétriques, de cables a fibres
optiques (en verre ou en plastique) et également de liaisons sans fil a l'intérieur d'une piéece
(ou un nombre restreint de piéces adjacentes) en remplacement des cordons a fil.

La présente norme renvoie a des méthodes de base utilisées pour la mesure des
caractéristiques de fonctionnement du réseau de distribution par cables afin d’évaluer les
performances de ce dernier.

Toutes les exigences font référence aux limites des performances qui sont obtenues entre
I’entrée ou les entrées de l'interface réseau domestique (HNI) et la sortie d'une prise
d’abonné ou la terminaison correspond a une résistance égale a I'impédance de charge
nominale du systéme, sauf spécification contraire. Dans le cas ou des prises d’abonné ne
sont pas utilisées, les exigences mentionnées ci-dessus s’appliquent a I’entrée du terminal.
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Si le réseau domestique est divisé en plusieurs parties utilisant différents moyens de
transmission (par exemple, cablage coaxial, cablage symétrique, cablage optique, liaisons
sans fil), il convient que 'accumulation des dégradations ne dépasse pas les chiffres donnés

ci-dessous.

NOTE Les exigences de performance des voies de retour, ainsi que des méthodes spéciales de mesure relatives

a l'utilisation des voies de retour dans les réseaux de distribution par cables sont décrites dans la CEI 60728-10.

Tableau 1 — Méthodes de mesure de la CEIl 60728-1:2014
applicables au réseau domestique

Modulation des porteuses

Analogique Numérique

Méthodes de Télévision Radio FM Télévision

esure

Porteuses

Réfé:JEnces des Porteuse-image -images | o iouse Image et son
paragrpphes de la et -son TV Son
CEI 6(728-1:2014 AM-VSB porteuses DvB

-sons

Radio

SEC PSK,

NTSC | PAL AM FM FM/AM APSK MAQ (OFDM | NICAM

DAB

4.2 Isplement
mutuel fentre prises X X X X X X X X X
d’abonné

4.3 Reponse en
amplitude a l'intérieur X X X X X X X X X
d’un caral

4.4 Inggalités de
retard 4t de gain
entre |4 X X
chrominance et la
luminarce

4.5 Distorsion non
linéaire

4.6 Rapport
porteuse/ bruit

4.7 Eghos X X X

4.8 Niyeau de
signal dg télévision
AM-VSH, de radio FM
et de télgvision FM

4.9 Inglice d’écho
des données et
inégalitg de‘retard

des données

4.10 Interférence
dans les canaux X
son FM

4.11 Méthodes de
mesure relatives
aux signaux X X X
modulés
numériques

NOTE Concernant les mesures de non linéarité (intermodulation) de I’équipement utilisé dans le réseau

domestique, la méthode de référence est décrite dans la CEl 60728-3:2010.
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5 Exigences relatives aux performances du réseau domestique

5.1 Généralités

Cet article définit les limites de performances mesurées au niveau des prises d’abonné ou
des entrées du terminal pour un signal d’essai non altéré (idéal) appliqué a la HNI. Dans des
conditions normales de fonctionnement relatives a tout canal analogique, I'effet cumulatif de
I'altération d’'un seul paramétre de la HNI et de celle due au réseau domestique produit des
signaux d'image et sonores dont la qualité doit atteindre au moins le niveau 4 sur I’échelle
d’altération a 5 niveaux donnée dans la Recommandation UIT-R BT.500, comme indiqué ci-
dessous:

5 — imperceptible;

4 — pelceptible mais non génant;
3 — légérement génant;

2 — génant;

1 —trég génant.

Les parametres du systéme sont principalement liés aux signaux analogiques multiple¥és par
répartifion en fréquence (FDM). Lorsque différentes techniques (sont utilisées, il convient de
satisfalre aux exigences globales de qualité.

Les IirIites de performance données dans cet article s'appliquent lorsque les méthogles de
mesurg¢ données a l'Article 4 sont utilisées et, le cas/échéant, en présence de tdus les
signauik pour lesquels le systéeme a été congu. Les"limites de performances doivent étre
respectées pour ces conditions spécifiées de d¢empérature, d’humidité, de tension| et de
fréquepce d’alimentation du secteur, qui s’appliquéent a I'’endroit ou le réseau domestique est
situé.

Si un rliveau supérieur a 4 est souhaité at‘niveau de la prise d’abonné, il convient de njodifier
les chiffres indiqués dans I'Article 5 de la CEl 60728-1:2014 en conséquence. Par exemple
pour lg niveau 4,5, les chiffres indiqués en 5.8 et 5.9 de la CEI 60728-1:2014 doivent étre
augmentés de 3 dB. Le taux d’écho indiqué en 5.10.2 de la CEI 60728-1:2014 doit étrg réduit
de 3 %.

NOTE |Les exigences de performances qui dépendent de la fréquence sont spécifiées jusqu’a 2 150 MHz. Les
exigencgs concernant la plage de fréquences comprise entre 2 150 MHz et 3 000 MHz (6 000 MHz) sont a [étude.

Concefnant les signaux numériques, les limites de performances du systéme permetient un
servicg quasiment-sans erreur, correspondant a un taux d'erreur sur les bits, avant corfection
d’erreyr Reed-Selomon, de 1 x 1074 dans un signal DVB.

Lors de«ld,mesure des paramétres du systéme au niveau de la prise d’abonné ou de llentrée
du termmimat—emnm fonctionmement, tes—vateurs Himites —mdiquées—ci-dessous  peuvent étre
dépassées, en prenant en compte la contribution de la performance du signal (qualité) de
chaque paramétre présent au niveau de la HNI.

EXEMPLE: Le rapport porteuse sur bruit mesuré au niveau de la prise d’abonné en fonctionnement est inférieur
aux valeurs données pour la HNI dans I'Article 7 de la CEI 60728-1:2014. C’est-a-dire que pour DVB-S ou DVB-S2,
le rapport porteuse sur bruit est altéré jusqu’a 1 dB par rapport aux valeurs HNI données dans I'Article 7 de la
CEI 60728-1:2014.

5.2 Impédance

L'impédance nominale du réseau domestique doit étre de 75 Q lorsque des cables coaxiaux
sont utilisés ou de 100 Q lorsque des paires de cables torsadés sont utilisées. Il convient de
noter que la valeur de 75 Q s'applique a tous les cables d'alimentation coaxiaux et a toutes
les prises d’abonné, et doit étre utilisée comme l'impédance de référence pour toutes les
mesures.
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5.3 Exigences relatives aux performances au niveau de I’entrée du terminal
5.3.1 Généralités

Les exigences suivantes s’appliquent lorsqu’un "cordon de raccordement" est utilisé pour
relier la "prise d'abonné" directement a "I’'entrée du terminal" (voir 3.1.74 et 3.1.99 de la
CEI 60728-1:2014).

5.3.2 Niveau du signal

Les niveaux de signal sont ceux donnés dans la CEl 60728-1:2014 a la prise d'abonné,
réduits de I'affaiblissement spécifié dans la CEI 60966-2-4, la CEI 60966-2-5, la
CElI 6 ; TdereTomme
affectant les autres parametres de qualité du service fourni par le terminal.

NOTE KA I'entrée du terminal, le niveau de signal présent a la prise d’abonné est diminué d’énviron 15 dB (a
1 000 MHz) par I'affaiblissement du cordon de raccordement.

Lorsque des cables symétriques sont utilisés dans le réseau domestique, les niveaux de
signal minimaux au niveau de I’entrée du terminal sont augmentés de 1\dB (voir le Tableau 45
de la QEI 60728-1:2014).

5.3.3 Autres parameétres

Les eXigences de performances données dans la CElI 60728-1:2014 au niveau de la prise
d’abonné restent inchangées au niveau de I'entrée du terminal.

5.4 Fxigences relatives aux performances au. hiveau des prises d'abonné
5.4.1 Niveaux de porteuse minimal et maximal

Les niveaux de porteuse maximal et minimal donnés en 5.4.1 de la CEI 60728-(1:2014
s’appliguent.

Lorsque des cables symétriques-sont utilisés dans le réseau domestique, les niveaux de
signal minimaux au niveau de-la\prise d’abonné sont augmentés de 1 dB (voir le Tableau 45
de la JEI 60728-1:2014).

5.4.2 Isolement mutuel entre prises d’abonné

L'isolement minimalh‘a n’importe quelle fréquence entre deux prises d’abonné fpeliées
séparégment a une-tigne tertiaire doit étre celui donné en 5.5.1 de la CEI 60728-1:2014.

NOTE [Ces éxigences sont importantes pour le concepteur du réseau domestique par rapport a d’autres |[réseaux
domestiques installés dans d’autres habitations ou logements.

5.4.3 Isolement entre prises individuelles dans un méme logement

L'isolement minimal entre deux prises individuelles dans un méme logement doit étre
supérieur a 22 dB.

NOTE Il peut également étre nécessaire de satisfaire aux exigences de 5.5.1 de la CEI 60728-1:2014 pour une
seule habitation si des conditions spéciales l|'exigent (si plusieurs récepteurs TV analogiques fonctionnent
simultanément, par exemple).

5.4.4 Isolement entre voie directe et voie de retour

Si les prises d’abonné sont équipées d’entrées de voie de retour, I'isolement minimal entre
I’entrée de voie de retour et une sortie de radiodiffusion sonore FM ou de télévision
(analogique ou numérique: MAQ 64) doit satisfaire a 5.5.3 de la CEl 60728-1:2014.
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Stabilité a long terme de la fréquence des signaux de porteuse distribués
niveau d'une prise d'abonné

au

Les exigences données en 5.7 de la CEI 60728-1:2014 doivent s’appliquer lorsque la

conver

sion de fréquence est effectuée a I'intérieur du réseau domestique actif.

5.5 Exigences de performances au niveau de la HNI

5.5.1

Niveaux minimal et maximal des porteuses au niveau de HNI1

Les niveaux de signal minimal et maximal au niveau de HNI1 ne doivent pas dépasser ceux
donnés en 7.2.2 de la CEI 60728-1:2014.

5.5.2

Les ni
donnés

5.6

Niveaux minimal et maximal des porteuses au niveau de HNI2 et HNI3

eaux de signal minimal et maximal en HNI2 et HNI3 ne doivent pas,dépass¢g
au 7.3.2 de la CEI 60728-1:2014.

brise d'abonné

Les différences de niveau de porteuse au niveau de la prise/d’abonné ne doive

dépass
la plad
adjace

NOTE
plus déf

5.7
5.7.1

Si les
suivan

er 5 dB dans la plage de fréquences comprise entre 47 MHz et 862 MHz, et 6
e de fréquences comprise entre 950 MHz et 2 150 MHz. La différence entre
nts ne doit pas dépasser 1,5 dB.

| a limite de 5 dB ou 6 dB peut uniquement étre dépassée si la pente de la HNI est meilleure que
bvorable correspondant & -7 dB (lorsque la valeur 0 dByou +7 dB est appliquée, par exemple).

Réponse en fréquence dans un canalTV du réseau domestique
Généralités

exigences données en 5.6 deda CEI 60728-1:2014 sont prises en compte, les
es sont données et s'appliquent aux réseaux domestiques actifs, depuis la HNI j

la prisg¢ d'abonné (SO) ou I'entréé._du terminal (T1).

5.7.2

Les va
les val

Réponse en amplitude

riations de réponse en amplitude dans un canal de télévision ne doivent pas dé
burs donnéesiau Tableau 2.

Différences de niveau de porteuse dans le réseau domestique entre HNI et Ia

r ceux

nt pas
B ans
canaux

e cas le

limites
usqu’a

passer
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Tableau 2 — Variation de la réponse en amplitude dans le réseau domestique

Modulation du signal Bande passante Variation maximale Pente
occupée ou de canal (créte a créte) maximale de la variation
MHz dB dB/MHz
Télévision AM-VSB 7o0u8 0,5 0,2
Télévision FM 27 a 36 1 0,5
QPSK (DVB-S) 37,125 1 0,5
QPSK, 8PSK, 16APSK, 37,125 u.c. u.c.
32APSK (DVB-S2)
TE8PRSK{Fapom 345
MAQ 64 (DVB-C) 8 1° 0,2
MAQ 64 (Japon) 6 u.c. u.c:
MAQ 128 (DVB-C) 8 0,75 u.c.
MAQ 256 (DVB-C) 8 0,5 u.c.
COFDM (DVB-T, DVB-T2) 8 0,2 0,2
DFDM (Japon) 6 u.c. u.c.
u.c. = a I'étude.
@ Leq modems par cable exigent une variation de réponse en amplitude plus stricte de moins de 0,5 dB préte a
créfe dans une largeur de bande de canal de 8 MHz.
5.7.3 Temps de propagation de groupe

Le tempps de propagation de groupe dansxune largeur de bande de 8 MHz ne d¢it pas

dépass
modul3

er 10 ns. Si le réseau domestique est uniquement congu pour un schéma de
tion spécifique, les valeurs donnéées au Tableau 3 peuvent étre appliquées.

Tableau 3 — Variation du temps de propagation de groupe dans le réseau domestique

Modulation du signal

Plage de fréquences

Variation maximagle du
temps de propagation

(voir 1.2.3 de la CEI 60728-1:2014)

de groupe
MHz ns
Téléyision AM-VSB_(PAL) avec télétexte 0,5 24,43 10
Téléyision AM-M.SB™(PAL) sans télétexte 0,5 a 4,43 10
Largeur de bande du signal
QPSK 10
(voir 1.2.3 de la CEI 60728-1:2014)
Ldlgﬁul dU IL)dllij du biylldi
OFDM 10
(voir 1.2.3 de la CEIl 60728-1:2014)
Largeur de bande du signal
MAQ 10

5.8

Bruit aléatoire généré dans le réseau domestique

Le niveau de tension de bruit généré dans le réseau domestique actif, entre la HNI et une SO
ou un TI, et dans un canal quelconque, doit étre tel que le rapport porteuse sur bruit soit d'au
moins 6 dB ou 7 dB plus élevé que les limites données en 5.8 de la CEIl 60728-1:2014, afin
que l'altération composante générée par le réseau domestique ne soit pas supérieure a
1,0 dB comparée au rapport porteuse sur bruit de I'ensemble du réseau.
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Cela laisse supposer que la contribution du bruit aléatoire du réseau domestique actif doit
étre telle que le C/N mesuré a une prise d’abonné, avec un signal non dégradé a I’entrée du
réseau domestique (HNI) est supérieur a 51 dB (BW =5 MHz) dans les bandes VHF/UHF
(47 MHz a 862 MHz), et a 26 dB (BW = 27 MHz) dans la premiére bande IF (950 MHz a
2 150 MHz).

NOTE Le facteur bruit NF maximal d'amplificateur peut étre calculé en considérant le niveau de signal L
en dB(uV) au niveau de HNI2 pour les bandes VHF/UHF ou la premiére bande FI. La formule suivante peut étre
appliquée:

NF = (C/N);i, = (C/N)out = (L = Nyp) = (C/N) gt [dB] (1)

ou Ny, [estTatenstonm du bruitthermique en dB(pV) dependante de fa fargeur de bandg (BW),
(par exemple, & T=25°C, Ny, est égale a 0,9 dB(uV) pour BW =4 MHz, 1,9 dB(uY) pour
BW =% MHz, 9,2 dB(uV) pour BW = 27 MHz).

Lorsque le niveau de signal (dans le cas le plus défavorable) au niveau de HNI2 est
L =63|dB(nV) (bandes VHF/UHF, AM-VSB PAL) ou L =48 dB(uV) (1€-bande FI), le [NF de
I'amplificateur ne doit pas dépasser 10,1 dB ou 12,8 dB respectivement)

5.9 PBrouillage généré dans les canaux en aval dans un réseau domestique
5.9.1 Généralités

Ces exigences s’appliquent lorsque le réseau domestique‘contient des composants actifs.

Ce paragraph prend en compte uniquement les brouillages d’intermodulation a fréqliences
multiples et le bruit d'intermodulation généré dans le réseau domestique actif, de Ja HNI
jusqu’g une prise d'abonné ou une entré de termyinal.

NOTE Les brouillages a fréquence unique et.les, brouillages a canal unique ne concernent pas les [réseaux
domestiques.

5.9.2 Brouillage d'intermodulation a fréquences multiples

Le nivgau des brouillages d’intermodulation a fréquences multiples générées dans le réseau
domestique actif, de la HNI-a“une prise d'abonné ou une entrée de terminal dans un canal
quelcohque, doit étre suffisamment bas afin que l'altération composante générée |par le
réseau domestique né& )soit pas supérieure a 2 dB comparée au rapport portduse a
intermgdulation de I'ensemble du réseau.

Cela Igisse supposer que la contribution d'intermodulation du réseau domestique actif ¢oaxial
doit étre tellexglUe le rapport porteuse sur brouillage a fréquences multiples d'un cahal TV
désiré,| mesuré a une sortie quelconque, avec un signal non dégradé a I'entrée du féseau

domeslique, soit supérieur a 71 dB dans les bandes VHF/UHF (47 MHz a 862 M!Hz) et
supéri : ans la

voie directe du réseau domestique doit étre précisé conformément a la méthode de mesure a
porteuses multiples décrites dans la CEIl 60728-3:2010.

NOTE 1 Si le rapport porteuse a intermodulation du réseau domestique actif est supérieur a 76 dB dans les
bandes VHF/UHF (47 MHz a 862 MHz) et a 35 dB dans la premiere bande FI (950 MHz a 2 150 MHz), les valeurs
de HNI2 données en 7.3 de la CEIl 60728-1:2014 peuvent étre réduites de 1 dB.

NOTE 2 Si des porteuses cohérentes sont utilisées, des limites inférieures sont acceptables.

NOTE 3 Les produits d'intermodulation entre plusieurs canaux TV numériques rapprochés s'apparentant a du
bruit aléatoire, cette intermodulation est prise en compte dans les mesures du rapport porteuse sur bruit.

NOTE 4 |l peut s'avérer nécessaire de régler le niveau de sortie maximal de I'amplificateur afin de s’assurer qu'il
satisfait a 'exigence de 71 dB dans les bandes VHF/UHF.
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Bruit d’intermodulation

Le niveau du bruit d'intermodulation généré dans le réseau domestique, de la HNI vers une
prise d'abonné ou une entrée de terminal, dans un canal quelconque, doit étre suffisamment
inférieur aux limites de bruit données en 5.8 de la 60728-1:2014, afin que la contribution de
I'altération générée par le réseau domestique ne dépasse pas 1 dB.

5.9

4

Transmodulation

A l'étude.

6

6.1

Le

de cablles optiques ou de liaisons hertziennes, et doit étre congu de maniére a satisfa

Caonception—et-exemplesderéseatvdomestitue

res

Généralités

bau domestique peut étre réalisé a I'aide de cables coaxiaux, de cables symét

riques,
re aux

exigenges énonceées ci-dessus.

6.2 Considérations de base relatives a la conception

6.2.1 Généralités

La conception du réseau domestique s’appuie sur les spécifications principales suivantes.
6.2.2 Spécifications relatives a la prise d’abonne (SO) ou a I’entrée du terminal

Les paragraphes et les tableaux suivants s’appliguent:

6.2.

Les paragraphgs)et les tableaux suivants s’appliquent:

niv

et au Tableau 5 de la CEl 60728-1:2044,;

différences de niveau de signal maximales admises dans la plage de fréq
corfcernée, telles qu'indiquées en 5.4.2 et au Tableau 6 de la CEl 60728-1:2014
dans la plage de fréquences.Comprise entre 47 MHz et 862 MHz pour PAL et SECA
exgmple);

si des cables symétriques sont utilisés dans le réseau domestique, les niveaux de
minjimaux sont augmentés de 1 dB (voir le Tableau 45 de la CEIl 60728-1:2014).

3

niv

et auTableau 32 de la CEIl 60728-1:2014;

baux de signal minimal et maximal tels qu’indiqués en 5.3.2, en 5.4.1 et au Tal

Spécifications relatives a I’interface de réseau domestique (HNI)

baux _de signal minimal et maximal en HNI1, tels qu'indiqués en 7.2.2.1, au Tabl

(T1)

leau 4

lences
(12 dB
M, par

signal

eau 31

niveaux de signal minimal et maximal en HNI2 et HNI3, tels qu'indiqués en 7.3.2.1, au
Tableau 37 et au Tableau 38 de la CEIl 60728-1:2014;

différences de niveau de signal maximales admises dans la plage de fréquences
concernée, telles qu'indiquées en 7.2.2.2 et au Tableau 33 de la CEIl 60728-1:2014 pour
HNI1, en 7.3.2.2 et au Tableau 39 de la CEI 60728-1:2014 pour HNI2 et HNI3 (7 dB dans
la plage de fréquences comprise entre 47 MHz et 862 MHz pour PAL et SECAM, par
exemple).

Ainsi les systémes CATV/MATV/SMATYV fournissent, entre autres, des signaux de télévision
qui, dans le cas le plus défavorable, ont une pente de -7 dB au niveau de la HNI. Par
conséquent, les exigences suivantes relatives au réseau domestique doivent étre prises en
compte.

NOTE Le signe de la pente est considéré:
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a)

b)

négatif lorsque I'affaiblissement augmente avec la fréquence (cables) ou lorsque le gain (amplificateurs)
diminue avec la fréquence;

positif lorsque le gain (amplificateurs) augmente avec la fréquence (pente de compensation).

6.2.4 Exigences relatives au réseau domestique

6.2.4.1 Pente du réseau domestique

Les exigences suivantes s’appliquent a la pente du réseau domestique.

6.2.4.2 Niveau de signal HNI

Les ex|gences suivantes s’appliquent a la pente.du réseau domestique.

La pente de la liaison domestique par cable du réseau domestique (entre la HNI et la prise
d'abonné) doit atteindre jusqu'a 5 dB (dans la plage de fréquences comprise entre 47 MHz
et 862 MHz), lorsque la réponse en fréquence de I'équipement, passif (répartiteur) ou actif
(amplificateur), est uniforme.

La |pente de la liaison domestique par cable du réseau domestique (entre la HNI et Ia prise
d'aponné) peut étre inférieure a -5 dB (c'est-a-dire jusqu’a —-11 dB) lorsque-lasrépopse en
fréquence de I'équipement passif (répartiteur) ou actif (amplificateur) a ‘une pepte de
compensation (c'est-a-dire jusqu’a +6 dB)

La pente de la liaison domestique par cable du réseau domestique entrella HNI et I'’en{rée du
terminal (y compris un cordon de raccordement d’'une longueur de'2' m conformémant a la
sérje de normes CEI 60966) doit atteindre —5,6 dB lorsque Ja réponse en fréquence de
I'équipement passif (répartiteur) ou actif (amplificateur)/est uniforme, ou peyt étre
infgrieure a —5,6 dB (c'est-a-dire jusqu’a —11,6 dB), lorsque“la réponse en fréquepce de
I'équipement passif (répartiteur) ou actif (amplificateur),*a une pente de compensation
(c'gst-a-dire jusqu’a +6 dB).

Leq spécifications de niveau de signal de Yinterface HNI1 sont jusqu’a 18 dB supéfieures
auy spécifications minimales de la prise'd'abonné (78 dB(uV, par exemple) pour le cas de
carfaux analogiques avec un niveau-de signal minimum de 60 dB(uV) au niveau de Ip prise
d’aponné).

Leq spécifications de niveau de signal des interfaces HNI2 et HNI3 sont de 3 dB @ 6 dB
supférieures aux spécifications minimales de la prise d'abonné. Au niveau de la HNI, les
sysgtéemes CATV/MATV/SMATV peuvent présenter une pente positive allant de 9 dB a
+12 dB, lorsque la HNlest située a proximité d’'un amplificateur CATV/MATV/SMATV, ce
qui| est compatible.'avec deux types de cablage domestique normalisés (avec oy sans
pente de compensation jusqu'a +6 dB). Cependant, le fait de bénéficier de tqus les
avgntages dela-pente positive au niveau de la HNI exige une analyse au cas-par-cds.

6.3 Considérations relatives a la mise en ceuvre
La mise €nceuvre d’un réseau domestique pour signaux BCT (technologies de radiodiffusion
ot de L ) I , ? - . quent,

les recommandations suivantes doivent étre respectées:

a)

b)

dans les systémes a cablage coaxial, il convient de privilégier le modele d'interconnexion
qui permet d’éviter un trop grand nombre de connexions en série qui peuvent avoir un
impact négatif sur la qualité du signal;

les cables de liaison et les cables de raccordement doivent étre évités au profit d’'une
connexion directe des cables de liaison permanente a 'équipement;

En tant que régle d’installation, il convient de laisser dépasser du mur un demi-métre de
cable.

les connecteurs des équipements qui ne sont pas utilisés doivent étre équipés d’une
terminaison adaptée pour réduire au maximum les rayonnements, le captage et les
ondulations en bande dus a des désadaptations.
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Les paragraphes ci-dessous donnent des exemples généraux de différents types de réseau
domestique: réseaux de distribution par cables coaxiaux et/ou symétriques, réseaux a fibre
optique en plastique ou en verre, liaisons sans fil au sein du réseau domestique, etc.

6.4 Réseaux domestiques avec cibles coaxiaux et symétriques
6.4.1 Généralités

Ce paragraphe présente certaines considérations de base relatives a la conception de
réseaux domestiques a cable coaxial et/ou symétrique ou d’autres types de liaisons utilisées
a lintérieur d’'un appartement, pour transporter des signaux BCT fournis par un réseau de
distribution par cables CATV, MATV ou SMATV.

6.4.2 Exemples de réseaux

Sur la pase des considérations de conception et d'installation données ci-dessus? la Figure 3
donne |[des exemples de mise en ceuvre d’un réseau domestique.

Ces eXemples illustrent:

e I'eXigence principale en termes de niveau de signal (valeur maximale) et de pente [cas le
plug favorable et cas le plus défavorable) au niveau de la HNI;-ét de la pente totale (cas le
plug défavorable) autorisée dans le réseau domestique;

o l’ingtallation d’'une liaison permanente a l'aide d'un«emi-métre de cable dépassjant du
muf, afin de permettre une connexion directe a I'éqdipement sans cable de liaison nfi cable
de faccordement.
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Figure 3 — Exemples de mise en-place de réseau domestique utilisant des céables
coaxiaux ou symétriques

6.4.3 Exemples de calculs

6.4.3.1 Généralités
Les exemples donnés-au Tableau 4, au Tableau 5, au Tableau 6 et au Tableau 7 prégentent
la perté (ou le gaif)d’insertion maximal admis du réseau domestique entre la HNI1 et |p prise
d’abonné (pourKNI1, HNI2 et HNI3, cas B) ou I’entrée du terminal (HNI3, cas A).

La perte_ diinsertion de la liaison domestique par cable (HCL) est la somme des peiftes du
cablagefixe (liaison permanente), des cordons des équipements (cordon de raccordgment),
de la prise d’abonné et des symetriseurs utilises. Les pertes du/des repartiteurs(s) de
puissance et le gain de I'amplificateur a proximité de la HNI ne font pas partie des "pertes
HCL", et il convient de les calculer en tenant compte du nombre de prises d’abonné a
connecter et du type de réseau domestique (passif ou actif, a cable coaxial ou a céables
symétriques).

6.4.3.2 Réseaux domestiques coaxiaux actifs ou passifs

Les spécifications de HNI1 et HNI2 (7.2 et 7.3 de la CEI 60728-1:2014) sont liées a un réseau
domestique comportant des cébles coaxiaux et leurs connexions, dont la longueur totale Lp
(longueur de la liaison permanente) peut étre calculée, en tenant compte de son
affaiblissement et de la pente admise.

L'affaiblissement ap| (dB), de la liaison permanente jusqu’a la prise d’abonné est donné par
la formule suivante (ce modéle de cable coaxial est un exemple et correspond a un
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affaiblissement spécifique d’environ 21,5 dB/100 m a 1 GHz (ou 19,0 dB/100 m a 800 MHz
conformément a I'EN 50117-2-4)), en supposant une connexion directe du cable a
I'équipement:

ap, = (Lp /100) (0,597 \f+ 0,002 6 f) + agy [dB] (2)

ou

f est la fréquence en MHz,
Lp.  estlalongueur de la liaison permanente en m,
agq__ est la perte de la prise d'abonné en dB.

Les valeurs du Tableau 4 et du Tableau 5 ont été obtenues en supposant un affaiblisgement
de la pfrise d’abonné (coaxial) de 0,5 dB.

NOTE |Les valeurs données dans I'Equation (2) et les tableaux ne sont données qu’a titre'd'exemple et|peuvent
varier ayec I'utilisation d’autres types de cables avec des paramétres spécifiques différents)

La perfe d’insertion (dB) des liaisons domestiques 1 et 2 par cable (HEL1 et HCL2), y compris
le cordon de raccordement de longueur Lg, dont les caractéristiques sont conformgs a la
série GEI 60966, mais sans cable de liaison ni cable de raccordement vers I’équipement, tel
qu'énoncé au 6.3, est exprimée par la formule suivante:

aycLy2 = apL + 10,08 + 0,4 L, (1000)"]  [dB] (3)

6.4.3.3 Exemples de niveaux de signal dans un réseau domestique avec des cdbles
coaxiaux

6.4.3.3.1 Généralités

Afin d|évaluer le comportement du résgau domestique lorsque les signaux de tél¢vision
circulent dans la voie directe, les niveaux de signal aux points correspondants sont optenus
et apgaraissent pour différentes fréquences, en tenant compte du pire cas de [éseau
domestique a cables coaxiaux.

6.4.3.3.2 Réseaux domestiques passifs (HN) avec cables coaxiaux

L’évalyation des niveaux)de signal dans un réseau domestique passif exige de connaltre les
caractegristiques suivantes:
e les|niveaux de-signal ainsi que la pente a l'interface du réseau domestique (HNI1);

o |'affaiblissement du répartiteur en raison du nombre de prises d’abonné (SO) desslervies,
en fenant compte de l'isolement mutuel exigé;

D~

e |a |'\ng||n||r des cables coaxiaux-entre le distributeur dnmnefiqnn etla prien d'abonn

o I'affaiblissement des prises d’abonné.
En supposant au niveau de HNI1

e une pente de -7 dB (cas le plus défavorable),

e un niveau de signal de 78 dB(unV) (+18 dB au dessus du niveau minimal de prise
d'abonné) a 862 MHz,

la longueur maximale des cables coaxiaux est de 32,2 m, comme indiqué au Tableau 5, pour
introduire une pente qui n'est pas supérieure a -5 dB et afin de ne pas dépasser la pente de
-12 dB au niveau de la prise d'abonné. L’affaiblissement du répartiteur avec une réponse
uniforme est de 11,1 dB, comme indiqué également au Tableau 5.
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Les niveaux de signal en HNI1 (L,), & la sortie du répartiteur (L,) et & la prise d'abonné (L3)
sont indiqués a la Figure 4.

Il convient de noter que le niveau de signal maximal de HNI1 est de 85 dB(uV) a 47 MHz,
selon la pente de —7 dB (cas le plus défavorable) et qu'il est de 78 dB(uV) a 862 MHz.

a0
dB{pv)
HNI1 Ly 85 = .

slope: -7 dB ""-—-_________1____

an

I e

Splittef |_ _|

75
-11,1 df T

‘ll—2 | -‘-I—u—.___l_--_‘-_ ||I_2
/ 70 T T
=3221In e [———
I L T
slope: -4 db E5 M
"'h-...___‘__-“-‘--‘-
-...__'___‘__‘-‘-
G0 =
S0 O
-0,5 df
a5
1] 100 200 300 400 s00 GO0 700 800 800

Freqaency (MHz)

Ce schléma présente les niveaux de signal en HNITL,), a la sortie du répartiteur (L,)|et a la
prise d'abonné (L3), en supposant que le niveau fourni a HNI1 soit de +18 dB au-despus du
niveau| minimal de la prise d'abonné a 862 MHZ et que le répartiteur présente une re¢ponse
uniforme au-dela de la plage de fréquences.

Hégende
Anglais Francgais
Splitter Répartiteur
Frequency (MHz) Fréquence (MHz)
Slope: -5 dB Pente: -5 dB

Figure 4 — Niveaux de signal en HNI1 (réponse uniforme du répartiteur)

Si le | répartiteur présente une pente de compensation de +6 dB, il convient que
I'affaiblissement” maximal du répartiteur a 862 MHz ne dépasse pas 3,5 dB, mais que la
longueur du c¢able maximale soit augmentée jusqu’a 70,7 m, comme indiqué au Tableay 6.

Les niveaux de signal en HNI1 (L,), a la sortie du répartiteur (L,) et a la prise d'abonné (L3)
sont indiqués a la Figure 5.
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Ce schéma indique les niveaux de signal en HNI1 (L), a la sortie du répartiteur (L,) et a-la_prise d'abonné| (L), en
supposdnt que le niveau fourni & HNI1 soit de +18 dB au-dessus du niveau minimium~/de la prise d'aponné a
862 MHZ et que le répartiteur possede une pente de compensation de +6 dB au-dela(de la plage de fréquernces.
Uégende
Anglais Francais
Slope: 7 dB Pente: 7 dB
Splitter 11,1 dB Répartitéur)11,1 dB
Frequency (MHz) Fréquence (MHz)
Figure 5 — Niveaux de signal a HNI1 (pente de*‘compensation de +6 dB du répartiteur)
6.4.3.3.3 Réseaux domestiques actifsi(HN) avec cables coaxiaux
L’évaldation des niveaux de signal dans un réseau domestique actif exige de connaitre les
caractgristiques suivantes:
e les|niveaux de signal ainsi-que la pente a l'interface du réseau domestique (HNI2);
e le gain de I'amplificateur et I'affaiblissement du répartiteur résultant du nombre de|prises
d’aponné (SO) dessefvies, en tenant compte de I'isolement mutuel exigé;
e la lpngueur des cables coaxiaux entre le distributeur domestique et la prise d'abonng;
o I'affaiblissement'des prises d’abonné.
En supposantiau niveau de HNI2
e ung pente de -7 dB (cas le plus défavorable),

e un niveau de signal de 66 dB([V) (+6 dB au dessus du niveau minimal de prise d'abonné)
a 862 MHz,

la longueur maximale des cables coaxiaux est de 70,7 m, comme indiqué au Tableau 5, pour
introduire une pente qui n'est pas supérieure a —11 dB et qui ne dépasse pas la pente de
-12 dB a la prise d'abonné. L'affaiblissement du répartiteur, avec une réponse uniforme, est
de 12 dB, le gain de I'amplificateur étant de 12,9 dB, comme indiqué au Tableau 5.

Les niveaux de signal en HNI2 (L4), & la sortie de I'amplificateur (L,), a la sortie du répartiteur

(Ls) et

a la prise d'abonné (L,) sont indiqués a la Figure 6.
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Le schéna indique les niveaux de signal en HNI2 (L,), a la sortie de I'amplificateur (L,),c@ la sortie du répartiteur
(L;) et & la prise d'abonné (L,), en supposant que le niveau fourni & HNI2 soit de +6)dB au-dessus dy niveau
minimal|de la prise d'abonné a 862 MHz et que I'amplificateur et le répartiteur préséntent une réponse Uniforme
au-dela de la plage de fréquences.
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Slope: 7 dB Pente: 7 dB
Splitter: 12 dB Répartiteur: 12 dB
Amplifier: G = 12,9 dB Amplificateur: G = 12,9 dB
Home distributor Distributeur domestique
Frequency (MHz) Fréquence (MHz)
Figure 6 — Niveaux-de signal en HNI2 (L) (réponse
uniforme du répartiteur/de I'amplificateur)
Si 'amplificateur et/ou le répartiteur présentent une pente de compensation de|+6 dB
(affaiblissement du répartiteur de 12 dB et gain de I'amplificateur de 20,5 dB), la lohgueur
maximple du cable peut atteindre 70,7 m, comme indiqué au Tableau 5.
Les niyeaux de signal-en/HNI2 (L4), & la sortie de I'amplificateur (L,), a la sortie du répartiteur
(L3) et|a la prise d'abonné (L,) sont indiqués a la Figure 7.
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Le schéma indique les niveaux de signal en HNI2 (L,), a la sortie de I'amplificateur (L,), a la sortie du répartiteur
(L;) et a la prise d'abonné (L,), en supposant que le niveau fourni a HNI2 soit de +6 dB au-dessus du niveau
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minimal de la prise d'abonné a 862 MHz et que I'amplificateur et/ou le répartiteur présentent une pente de
compensation de +6 dB au-dela de la plage de fréquences.

Légende

Anglais Frangais
Amplifier Amplificateur
Splitter Répartiteur
HD: Home distributor HD: Distributeur domestique
Slope Pente
Frequency (MHz) Fréquence (MHz)

Figure 7 — Niveaux de signal en HNI2 (pente de compensation
de +6 dB du répartiteur/de I'amplificateur)
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6.4.3.4 Différents types de réseaux domestiques (cables symétriques) (Cas A et Cas
B)

Les spécifications HNI3 (7.4 de la CElI 60728-1:2014) sont liées a un réseau domestique a
paires de cébles symétriques de longueur totale Lp, (longueur de la liaison permanente) qui
peut étre calculée, en tenant compte de son affaiblissement et de la pente admise.

Dans le cas A de la Figure 3, il n'y a aucune prise d'abonné (SO) coaxiale mais une prise
d'abonné symétrique (un connecteur de type RJ45, par exemple) et une connexion a I'entrée
du terminal par un cordon de raccordement (coaxial) normalisé (série CEl 60966) comportant
un symétriseur.

Le corglon de raccordement est supposé de satisfaire aux exigences de 5.3.1. La longteur de
ce cable coaxial Ly est censée étre de 2 m.

L’affaiblissement (dB) de la liaison 3 du cable domestique (HCL3) jusqu’a I'entrée du t¢rminal
est dojhné par les formules suivantes (le modéle du céble symétrique/correspond a un
affaiblissement spécifique d’environ 62 dB/100 m a 1 GHz):

—

ayciag = [Lpi/100] (1,645 Vf+ 0,01 f+ 0,25/Nf) + (0,04 Vf) + agot-aga, + (0,08 + 0,4 L
(11 00p)""?) [dB] (4)

f est la fréquence en MHz,

Lp, |estlalongueur de la liaison permanente en m,

Lg. |estlalongueur de cable du cordon de raccordement coaxial en m,

ago |estla perte de la prise d'abonné symétrique en dB

agaL |est la perte du symétriseur (en dB)jcomprise dans le cordon de raccordement.

Le terme: 0,08 + 0,4 Lg, (/1 000)"Z désigne le modeéle d’affaiblissement (voir CEl 60966-2)
pour Ig cordon de raccordement (ceaxial) de longueur Lg, .

Les vgleurs du Tableau 6 ont été obtenues en supposant un affaiblissement de la prise
d’abonné (symétrique) de 0,5°dB et du symétriseur de 0,5 dB.

Le niveau de signalk.minimal a l'entrée du terminal doit satisfaire au Tableau 45| de la
CEIl 60[728-1:2014%(¢"est-a-dire au moins 60 dB(uV) dans cette HNI3 cas A).

NOTE 1| L’augmentation de 1 dB du niveau de signal minimal a I’entrée du terminal par rapport a I'ensemble des
cas coaxiaux(constitue une petite provision en cas de défaillance résultant d‘un facteur d'adaptation plus fgible des
compos@nts,symétriques.

NOTE 2 Dans ce cas, les affaiblissements résultant des connecteurs symétriques (ou des connexions) a chacune
des extrémités de la liaison permanente sont normalement de 0,04 V.

Pour le cas B de la Figure 3, présentant une prise d'abonné coaxiale (SO) mais aucun céble
de raccordement ni cable de liaison dans la connexion a I'équipement, I'affaiblissement de la
liaison permanente a la prise d'abonné est donné par la formule suivante (le modéle du cable
symétrique correspond a un affaiblissement spécifique d’environ 62 dB/100 m a 1 GHz):

apcLag = [Lp /100] (1,645 Nf + 0,01 f + 0,25/Nf) + (0,04 Nf) + ago+aga, [dB] (5)

ou

f est la fréquence en MHz,

Lp,  estlalongueur de la liaison permanente en m,

ag, est la perte de la prise d'abonné coaxiale (SO) en dB,
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est la perte du symétriseur (en dB) comprise dans la prise d'abonné.

Les valeurs du Tableau 7 ont été obtenues en supposant que les affaiblissements de la prise

d’abon

né (SO) (coaxiale) et de son symétriseur sont tout deux de 0,5 dB.

Les niveaux de signal minimaux a la prise d'abonné doivent satisfaire au Tableau 45 de la
CEI 60728-1:2014 (c’est-a-dire au moins 61 dB(uV) dans ce cas B HNI3).

NOTE 3 L’augmentation de 1 dB du niveau de signal minimal a la prise d'abonné par rapport a I'ensemble des
cas coaxiaux constitue une petite provision en cas de défaillance résultant d'un facteur d'adaptation plus faible des
composants symétriques.

NOTE 4

chacund des extrémités de la liaison permanente sont normalement de 0,04 Vf.

Dans—ce—cas—les—affaiblissements—(dB)rédsuliant-des—connectets—svumotriautes—{ou—des—conhnex
7 Y 7

ons) de

6.4.3.5 Exemples de niveaux de signal dans un réseau domestique avecdes cibles
symétriques (cas B)
Afin d’évaluer le comportement du HN lorsque les signaux de télévision cireulent dans [la voie

directe
différe

NOTE

n’appargissent donc pas ici.

L’évall

e Jes

o le gain de l'amplificateur et I'affaiblissement du répartiteur résultant du nombre de

d’'a
e Jlal
SO

o Jlaf
En sup

e UNng

e un
asg

la long
pente
L'affaik

Pour un HN comportant des cables symétriques (Cas A), les niveaux de signal sont trés simi

niveaux de signal ainsi que la pente a I'intérface du réseau domestique (HNI3);

bonné (SO) desservies, en tenant compte de I'isolement mutuel exigé;

ongueur des paires de cables symétriques du distributeur domestique (HD) jus

aiblissement des prises d’abonné.
posant au niveau de HNI3

pente de -7 dB/(cas le plus défavorable),

hiveau de signal’de 66 dB(upV) (+6 dB au dessus du niveau minimal de prise d'a
52 MHz,

ueur maximale des paires de cables symétriques est de 9,15 m, afin d’introdui
nférietire ou égale a -5 dB et afin de ne pas dépasser la pente de —12 dB a
lissement du répartiteur, avec une réponse uniforme, est de 12dB, le g

, les niveaux de signal aux points correspondants sont obtenus' et"apparaissent pour
ntes fréquences en prenant en compte le pire cas de HN avec des cables cqgaxiaux
(cas B).

aires et

ation des niveaux de signal dans un réseau domestique nécessite de connaiftre les
caractgristiques suivantes:

prises

qu’aux

bonné)

re une
ix SO.
ain de

I'amplit

Les niveaux de signal en HNI3 (L4), a la sortie de I'amplificateur (L,), a la sortie du répartiteur

(L3) et

a la prise d'abonné (L,) sont indiqués a la Figure 8.
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Le schéa indique les niveaux de signal en HNI3 (L,), a la sortie de I'amplificateur (L}),a la sortie du répartiteur
(L;) et & la prise d'abonné (L,), en supposant que le niveau fourni a HNI3 soitde »+6 dB au-dessus di niveau
minimal|de la prise d'abonné a 862 MHz et que le répartiteur et/ou I'amplificateur, présentent une réponse liniforme
au-dela de la plage de fréquences.
Uégende
Anglais Francgais
Amplifier Amplificateur
Splitter Répartiteur
HD: Home distributor HD: Distributeur domestique
Slope Pente
bhlun Symétriseur
Frequency (MHz) Fréquence (MHz)
Figure 8 — Niveaux de signal en HNI3 (réponse uniforme du répartiteur/de
I’amplificateur)
Si I'amplificateur et/ou dJe répartiteur présentent une pente de compensation de|+6 dB
(affaiblissement du répartiteur de 12 dB et gain de I'amplificateur de 21,9 dB), la lohgueur
maximple du cable peut atteindre 22,4 m, comme indiqué au Tableau 7.
Les niyeaux de-signal en HNI3 (L4), & la sortie de I'amplificateur (L,), & la sortie du répartiteur
(L3) et|a la prise’d'abonné (L,) sont indiqués a la Figure 9.
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Le schéma indique les niveaux de signal en HNI3 (L,),a la sortie de I'amplificateur (£}),la la sortie du répartiteur
(L;) et 4 la prise d'abonné (L,), en supposant que le niveau fourni en HNI3 soit de\+6 dB au-dessus d{i niveau
minimum de la prise d'abonné a 862 MHz et que le répartiteur et/ou I'amplificateur présentent une pente de
compensation de +6 dB au-dela de la plage de fréquences.
Uégende
Anglais Francgais
Amplifier Amplificateur
Splitter Répartiteur
HD Home distributor HD" Distributeur domestique
Slope Pente
Blalun Symétriseur
Frequency (MHz) Fréquence (MHz)

Figure 9 — Niveaux.de’'signal en HNI3 (pente de compensation
de +6-dB’du répartiteur/de I'amplificateur)
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