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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

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

 
Part 5:  Headend  equipment 

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commission  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ i zation  for standard ization  compri s i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ica l  commi ttees  ( I EC National  Commi ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  q uestions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic fi e l ds.  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC  publ i shes  I n ternational  S tandards,  Techn ical  Speci fi cati ons,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC National  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard i zation  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or agreements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  possib le,  an  i n ternati ona l  
consensus  of opi n ion  on  the  re l evant subjects  s i nce  each  techn ical  comm i ttee  has  representati on  from  al l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by I EC Nati ona l  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  con ten t  of I EC 
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m i s i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Comm i ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  exten t  possib le  i n  thei r national  and  reg i onal  publ i cations.  Any d i vergence  
between  any I EC Publ i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent  certi fi cati on  bod ies  provide  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi b le  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  comm i ttees  and  I EC  National  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property  d amage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or rel i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cation  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  pub l i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct  appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t  ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  responsibl e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  paten t  ri gh ts .  

I n ternational  Standard  I EC  60728-5  has  been  prepared  by Techn ical  Area  5:  Cable  networks 
for te levis ion  s ignals ,  sound  s i gnals  and  i n teractive  services,  of I EC Techn ical  Committee  
1 00:  Aud io,  video  and  mu l timed ia  systems and  equ ipment.  

Th is  th i rd  ed i ti on  cancels  and  replaces  the  second  ed i ti on  publ ished  i n  2007.  Th is  ed i tion  
consti tu tes  a  techn ica l  revis ion .  

Th is  ed i tion  i ncludes  the  fol l owing  s i gn i fican t techn ica l  changes  wi th  respect to  the  previous  
ed i tion :  

•  new text  for the  i n troduction ,  fol l owing  the  scope  of I EC TC  1 00/TA 5;  

•  i n troduction  of I PTV to  the  scope;  

•  headend  speci fication  for d ig i ta l  terrestria l  TV s i gnals  accord ing  to  the  DVB-T2  standard ;  
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•  headend  speci fication  for d i g i tal  TV s ignals  i n  cable  networks  accord ing  to  the  DVB-S2  
standard .  

The  text of th is  s tandard  i s  based  on  the  fol lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

1 00/2555/FDIS  1 00/2602/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for the  approval  of th is  s tandard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  ind icated  in  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance wi th  the  I SO/IEC  D irecti ves,  Part 2 .  

The  l i st  of a l l  the  parts  of the  I EC 60728  series ,  under the  general  t i tl e  Cable  networks for 
television signals,  sound signals and interactive services,  can  be  found  on  the  I EC websi te.  

For specia l  national  cond i ti ons  existi ng  i n  some coun tries ,  see  Annex D .  

The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  ind icated  on  the  I EC websi te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  
re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  
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INTRODUCTION  

The I EC 60728  series  deals  wi th  cable  networks,  i nclud ing  equ ipment and  associated  
methods  of measurement for headend  reception ,  processing  and  d istribu tion  of te levis ion  and  
sound  s ignals  and  for processing ,  i n terfacing  and  transm i tting  a l l  ki nds  of data  s i gnals  for 
i n teractive  services  us ing  a l l  appl icable  transm ission  med ia .  These  s i gnals  are  typical l y 
transm itted  i n  networks  by frequency-mu l tip lexing  techn iques.  

Th is  i ncludes  for i nstance  

•  reg ional  and  l ocal  broadband  cable  networks,  

•  extended  satel l i te  and  terrestria l  te levis ion  d istribu tion  networks  or systems,  

•  i nd ividual  satel l i te  and  terrestria l  te levis ion  receiving  networks  or systems,  

and  a l l  kinds  of equ ipment,  systems  and  instal l ations  used  in  such  cable  networks,  d is tribu tion  
and  receiving  systems.  

The  extent of th is  standard ization  work i s  from  the  antennas  and/or specia l  s ignal  sou rce  
i nputs  to  the  headend  or other i n terface  poin ts  to  the  network up  to  the  term inal  i npu t of the  
customer prem ises  equ ipment.  

The  standard ization  work wi l l  consider coexistence  wi th  users  of the  RF  spectrum  in  wi red  
and  wireless  transm ission  systems.  

The  standard ization  of any user term inals  ( i . e .  tuners ,  receivers,  decoders,  mu l timed ia  
term inals ,  etc. )  as  wel l  as  of any coaxia l ,  ba lanced  and  optical  cables  and  accessories  thereof 
is  excluded .  
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CABLE NETWORKS FOR TELEVISION  SIGNALS,   
SOUND SIGNALS AND INTERACTIVE SERVICES – 

 
Part 5:  Headend  equipment 

 
 
 

1  Scope  

This  part of I EC  60728  speci fies  the  characteristics  of equ ipment used  i n  the  headends  of 
terrestria l  broadcast and  satel l i te  receiving  systems  (wi thout satel l i te  ou tdoor un i ts  and  
wi thout those  broadband  ampl i fi ers  i n  the  headend  as  described  in  I EC  60728-3) .  The  sate l l i te  
ou tdoor un i ts  for fixed  sate l l i te  systems  (FSS)  are  described  i n  ETSI  ETS 300  1 58,  and  for 
broadcast satel l i te  systems  (BSS)  i n  ETSI  ETS  300  249.  Test methods  for both  types  (FSS  
and  BSS)  of sate l l i te  ou tdoor un i ts  are  la i d  down  i n  ETSI  ETS  300  457.  

Th is  part  of I EC  60728  

a)  covers  the  frequency range  5  MHz to  3  000  MHz;  

b)  i denti fies  performance  requ irements  for certa in  parameters ;  

c)  l ays  down  data  publ ication  requ irements  for certa in  parameters;  

d )  stipu lates  methods  of measurements;  

e)  i n troduces  m in imum  requ i rements  defin ing  qual i ty g rades  (Q-grades).  

Th is  part of I EC 60728  speci fies  the  overal l  characteristics  for upstream/downstream  s ignals  
between  external  sources/sinks  (for example,  an tennas,  cable  modem  term ination  systems,  
etc. )  and  the  system  in terface  to  the  cable  network.  I n  the  case  of modu lar headend  systems,  
s ing le  equ ipment i tems  such  as  modu lators ,  converters,  etc.  are  a lso  described .  Cable  
modem  term ination  systems,  encrypters ,  decrypters ,  etc.  are  not described  i n  th is  part of 
IEC 60728.  I f such  equ ipment i s  used  i n  headends,  the  re levant parameters  for RF,  vi deo,  
aud io  and  data  i n terfaces  shou ld  be  met.  

Accord ing  to  the  defin i ti ons  i n  3 . 1 ,  the  headends  are  d i vi ded  i n to  the  fol lowing  three  qual i ty 
grades:  

•  Grade  1 :  centra l  headend ;  

•  G rade  2 :  hub  headend  or hubsi te;  

•  G rade  3 :  MATV headend/ind ividual  reception  headend .  

F igu re  1  shows the  b lock d iagram  of a  headend  cons isting  of typica l  processing  un i ts  wi th  the  
correspond ing  i n terfaces  at  the  i nput and  ou tput.   
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Figure  1  – Example  of headend  
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For I P  i n terfaces,  speci fications  from  the  transm ission  s tandard  ETSI  TS  1 02  034  are  taken  
i n to  account where  appl i cable.  The  con tent of the  data  s treams can  be  d ig i ta l  video,  aud io  or 
other d ig i ta l  data.  

The  necessary characteristics  and  parameters  of equ ipment such  as  I P  gateways  or I P  
i n terfaces  on  equ ipment at  the  i npu t of headends  (F igure  2)  as  wel l  as  at  the  ou tput of 
headends  (Figure  3)  are  described  in  CLC/TR 50083-5-1 .  

Equ ipment at the  i npu t of headends  can  be  e i ther I P  gateways  wh ich  enable  the  connection  to  
a  D ig i ta l  Video  Broadcasting-Asynchronous  Seria l  I n terface  (DVB-ASI )  headend  in frastructure  
accord ing  to  EN  50083-9  or,  i n  the  case  of modu lar headend  systems,  can  a lso  be  s i ng le  
equ ipment wi th  I P  i n terfaces  such  as  DVB modu lators ,  transcoders,  mu l tip lexers  and  FM  rad io  
processors  as  shown  i n  F igu re  2 .  Edge  devices  are  a lso  covered  by CLC/TR 50083-5-1 .  

Modulator

IP

ASI

IF or RF

DVB-Modulator

IP

IP

IF or RF

RF

IP

IP Gateway

Transcoder

FM-Radio

Modulator IEC
 

Figure 2  – Examples  of IP  gateways/interfaces  at the  input of headends  

Equ ipment at the  ou tpu t of headends  can  be  ei ther I P  gateways  wh ich  enable  the  connection  
from  DVB-ASI  i n terfaces  accord ing  to  EN  50083-9  to  I P  based  networks  or,  i n  the  case  of 
modu lar headend  systems,  can  also  be  s i ng le  equ ipment wi th  I P  i n terfaces  such  as  encoders,  
mu l tip lexers  and  swi tches  as  shown  in  F igure  3 .  
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Figure 3  – Examples  of IP  gateways  and  i n terfaces  at  the  output  of cen tral  headends  

2  Normative references   

The fol l owing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normati vel y referenced  i n  th is  document and  
are  ind ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on l y the  ed i ti on  ci ted  appl ies .  For 
undated  references,  the  l atest ed i ti on  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl i es .  

I EC 60068-2-1 ,  Environmental testing – Part 2-1 : Tests – Test A:  Cold  

I EC  60068-2-2 ,  Environmental testing – Part 2-2: Tests – Test B:  Dry heat  

I EC  60068-2-1 4,  Environmental testing – Part 2-14: Tests – Test N: Change of temperature  

I EC  60068-2-27,  Environmental testing – Part 2-27: Tests – Test Ea and guidance: Shock  

I EC  60068-2-30,  Environmental testing – Part 2-30:  Tests – Test Db: Damp heat,  cyclic (12 h  
+ 12 h  cycle)  

I EC  60068-2-31 ,  Environmental testing – Part 2-31:  Tests – Test Ec: Rough handling shocks,  
primarily for equipment-type specimens  

I EC 60068-2-40,  Basic environmental testing procedures – Part 2-40: Tests – Test Z/AM: 
Combined cold/low air pressure tests  

I EC 60244-5,  Methods of measurement for radio transmitters – Part 5: Performance 
characteristics of television transmitters  

IEC 60529,  Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)  

IEC 60728-1 ,  Cable networks for television signals,  sound signals and interactive services – 
Part 1 : System performance of forward paths 
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IEC 60728-2,  Cable networks for television signals,  sound signals and interactive services – 
Part 2: Electromagnetic compatibility for equipment 

I EC 60728-3: 201 0,  Cable networks for television signals,  sound signals and interactive 
services – Part 3:  Active wideband equipment for cable networks  

I EC 60728-1 1 ,  Cable networks for television signals,  sound signals and interactive services – 
Part 11 : Safety  

I EC 61 31 9-1 ,  Interconnections of satellite  receiving equipment – Part 1 : Europe 

I SO/IEC 1 381 8-1 ,  Information technology – Generic coding of moving pictures and associated 
audio information – Part 1 :  Systems 

I SO/IEC 1 381 8-2 ,  Information technology – Generic coding of moving pictures and associated 
audio information – Part 2:  Video 

ISO/IEC 1 381 8-3,  Information technology – Generic coding of moving pictures and associated 
audio information – Part 3:  Audio 

ISO/IEC 1 381 8-4 ,  Information technology – Generic coding of moving pictures and associated 
audio information – Part 4:  Conformance testing 

I TU-R Recommendation  BS. 468-4,  Measurement of audio-frequency noise voltage level in 
sound broadcasting  

I TU-R Report  BT.624-4 ,  Characteristics of television systems 

I TU-T  Recommendation  J . 61 ,  Transmission performance of television circuits designed for 
use in  international connections  

I TU-T  Recommendation  J . 1 01 ,  Measurement methods and test procedures for teletext signals  

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

ETSI  EN  300  429,  Digital Video Broadcasting (DVB);  Framing structure,  channel coding and 
modulation for cable systems 

ETSI  EN  300  468,  Digital Video Broadcasting (DVB);  Specification for Service Information (SI)  
in DVB systems  

ETSI  EN  300  473,  Digital Video Broadcasting (DVB); Satellite Master Antenna Television 
(SMATV)  distribution systems 

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

ETSI  EN  302  307,  Digital Video Broadcasting (DVB);  Second generation framing structure,  
channel coding and modulation systems for Broadcasting,  Interactive Services,  News 
Gathering and other broadband satellite  applications (DVB-S2)  

ETSI  EN  302  755,  Digital Video Broadcasting (DVB);  Frame structure channel coding and 
modulation for a  second generation digital terrestrial television broadcasting system (DVB-T2)  
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ETSI  ETS  300  1 63,  Television systems; NICAM 728: Specification for transmission of two-
channel digital sound with terrestrial television systems B,  G,  H,  I and L  

ETSI  TR 1 01  21 1 ,  Digital Video Broadcasting (DVB); Guidelines on implementation and usage 
of Service Information (SI)  

3 Terms,  defin i tions,  symbols  and  abbreviations  

3.1  Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  fo l l owing  terms and  defin i ti ons  apply.  

NOTE  Terms  and  defi n i ti ons  defi ned  i n  I EC 60050  ( I EC 60050-31 2,  I EC 60050-702,  I EC 60050-71 3,  I EC 60050-
723)  are  used  as  far as  poss ibl e.  

3.1 . 1   
ampl i tude-frequency response  
gain  or l osses  of an  equ ipment or system  p lotted  against  frequency 

3.1 .2   
attenuation  

ratio  of the  i npu t power to  the  ou tput  power of an  equ ipment or a  system  

Note  1  to  en try:  Attenuati on  i s  usual l y expressed  i n  decibel s .  

3.1 .3   
automatic gain  control  
AGC  
au tomatic  con trol  of an  equ ipment to  main ta in  the  level  of the  s ignal  at  i ts  ou tpu t constan t,  
us ing  the  s ignal  to  be  control led  as  the  con trol  stimu lus  

Note  1  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  

3.1 .4   
back-off 
nominal  d i fference between  the  l ower l evel  and  a  h igher reference  level  

3.1 .5   
carrier-to-intermodulation  ratio  
C/I 
d i fference  in  decibels  between  the  carrier l evel  at  a  speci fied  poin t i n  a  system  or i n  an  
equ ipment and  the  l evel  of a  speci fied  i n termodu lation  product or combination  of products  

Note  1  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  

3.1 .6   
carrier-to-noise  ratio  
C/N  
d i fference  in  decibels  between  the  vis ion  or sound  carrier l evel  at  a  g iven  poin t i n  the  system  
and  the  noise  l evel  a t that poin t (measured  wi th in  a  bandwid th  appropriate  to  the  te levis ion  or 
rad io  system  in  use)  

3.1 .7   
central  headend  
headend  from  wh ich  s ignals  are  del i vered  to  a  l ocal  headend  via  a  l ong-d istance  terrestria l  
l i nk 
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3.1 .8   
frequency converter 
equ ipment for chang ing  the  carrier frequency of one  or more  s ignals  

3.1 .9   
extended  satel l i te  television  d istribution  network or system  
d istribu tion  network or system  des igned  to  provide  sound  and  te levision  s ig nals  received  by a  
satel l i te  receiving  an tenna  to  households  in  one  or more  bu i l d ings  

Note  1  to  en try:  Th i s  ki nd  of network or system  cou ld  be  even tual l y combined  wi th  terrestria l  an tennas  for the  
add i ti onal  reception  of TV and /or rad i o  s i gnal s  vi a  terrestri al  n etworks.  

Note  2  to  en try:  Th i s  ki nd  of network or system  cou l d  a l so  carry con tro l  s i gnal s  for satel l i te  swi tched  systems  or 
other s i gnal s  for speci al  transm ission  systems  (for example,  MoCA or WiFi )  i n  the  retu rn  path  d i rection .  

3.1 . 1 0   
extended  terrestrial  te levision  d istribution  network or system  
d istribu tion  network or system  des igned  to  provide  sound  and  te levis ion  s ignals  received  by a  
terrestria l  receiving  antenna  to  households  i n  one  or more  bu i l d i ngs   

Note  1  to  en try:  Th i s  ki nd  of network or system  cou l d  be  eventual l y combined  wi th  a  satel l i te  an tenna  for the  
add i ti onal  reception  of TV and /or rad i o  s i gnal s  vi a  satel l i te  networks.  

Note  2  to  en try:  Th i s  ki nd  of network or system  cou ld  a l so  carry other s i gnal s  for specia l  transm ission  systems 
(for example,  MoCA or WiFi )  i n  the  retu rn  path  d i rection .  

3.1 . 1 1   
gain  

ratio  of the  ou tpu t power to  the  i nput  power of any equ ipment or system  

Note  1  to  en try:  Gain  i s  usual l y expressed  i n  deci bel s .  

3.1 . 1 2   
grade  

classi fication  of performance  for equ ipment for use  i n  cable  networks  

Note  1  to  en try:  The  choice  of the  appropriate  grade  depends  on ,  for example,  

– s i ze  of network,  

– s tructu re  of network,  

– l eng ths  of cable  between  equ ipment,  

– ki nd  of services,  

– ki nd  of s i gnal s .  

Note  2  to  en try:  The  essentia l  requ i rement i s  that  the  system  performance  speci fi cation  i s  fu l fi l l ed  by the  desi gn  of 
the  network and  choice  of the  g rade  of equ ipment used .  

3.1 . 1 3   
headend  
equ ipment,  wh ich  i s  connected  between  receiving  an tennas  or other s i gnal  sources  and  the  
remainder of the  cable  network,  for process ing  the  s i gnals  to  be  d istribu ted  

Note  1  to  en try:  The  headend  may,  for example,  comprise  an tenna  ampl i fi ers,  frequency converters,  combiners ,  
separators  and  generators .  

3.1 . 1 4   
headend  for ind ividual  reception  

headend  supplying  an  ind ividual  household   

Note  1  to  en try:  Th i s  type  of i nstal l ati on  may i ncl ude  one  or more  system  ou tl ets .  
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3.1 . 1 5   
hub  headend  
hubsi te  
headend  used  to  feed  the  en ti re  operating  network in  the  service  area  ( l ocal  d is tribu tion)  via  
mu l tip le  optical  or RF  trunks   

Note  1  to  en try:   Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  

Note  2  to  en try:  The  hubsi te  has  no  l ocal  s i gnal  acqu is i ti on .  

3.1 . 1 6   
ind ividual  satel l i te  television  receiving  system  
system  des igned  to  provide  sound  and  televis ion  s ignals  received  from  satel l i te(s)  to  an  
i nd ividual  household  

Note  1  to  en try:  Th i s  ki nd  of system  cou ld  a l so  carry control  s i gnal s  for sate l l i te  swi tched  systems  or other s i gnal s  
for specia l  transm iss ion  systems (for example,  MoCA or WiFi )  i n  the  retu rn  path  d i rection .  

3.1 . 1 7   
ind ividual  terrestrial  te levision  receiving  system  
system  designed  to  provide  sound  and  te levis ion  s ignals  received  via  terrestrial  broadcast 
networks  to  an  i nd ividual  household  

Note  1  to  en try:  Th i s  ki nd  of system  cou ld  a l so  carry other s i gnal s  for speci a l  transm iss ion  systems (for example,  
MoCA or WiFi )  i n  the  retu rn  path  d i rection .  

3.1 . 1 8   
in termodu lation  
process  whereby the  non -l ineari ty of equ ipment i n  a  system  produces  spurious  outpu t s ignals  
(cal l ed  i n termodu lation  products)  at  frequencies  wh ich  are  l i near combinations  of those  of the  
i nput s ignals  

3.1 . 1 9   
level  
<power>  decibel  ratio  of any power P1  to  the  standard  reference power P0 :  

 
0

1lg1 0
P

P  (1 )  

3. 1 .20   
level  
<vol tage>  decibel  ratio  of any vol tage  U1  to  the  s tandard  reference  vol tage  U0 :  

 
0

1lg20
U

U  (2)  

3. 1 .21   
local  broadband  cable  network 
network designed  to  provide  sound  and  te levis ion  s i gnals  as  wel l  as  s ignals  for i n teractive  
services  to  a  l ocal  area  

Note  1  to  en try:  Th i s  may be  expressed  i n  d ecibel s  ( re l ati ve  to  1  µV i n  75  Ω )  or more  s imply i n  dB (µV)  i f there  i s  
no  ri sk of ambigu i ty.  

Note  2  to  en try:  A l oca l  area  can  be,  for example,  one  town  or one  vi l l age.  
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3.1 .22   
local  headend  
headend  having  stand -alone  s i gnal  acqu is i tion  or fed  from  a  cen tral  headend   

Note  1  to  en try:  D i stri bu ti on  to  hubsi tes  i s  real i zed  vi a  opti cal  or RF  trunks  and  possib l y some l ocal  area 
d i stri bu tions.  

3.1 .23   
MATV headend  
headend  used  i n  b locks  of flats  and  i n  bu i l t-up  s i tes  to  feed  TV channels  and  FM  rad io  
channels  i n to  the  house  network or the  spur network 

Note  1  to  en try:   Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  

3.1 .24   
modu lation  error ratio  
MER 
sum  of the  squares  of the  magn i tudes  of the  ideal  symbol  vectors  d i vi ded  by the  sum  of the  
squares  of the  magn i tudes  of the  symbol  error vectors  of a  sequence  of symbols :  
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 (3)  

Note  1  to  en try:  The  resu l t  i s  expressed  as  a  power rati o  i n  decibe l s .  MER i s  used  to  quan ti fy the  performance  of 
a  d i g i tal  rad i o  transm i tter or receiver i n  a  commun ications  sys tem .  

3.1 .25   
MPEG-2  
generic cod ing  method  for moving  p ictures  and  associated  aud io  i n formation  as  defined  in  the  
I SO/IEC 1 381 8  series  

Note  1  to  en try:  System  cod ing  i s  defi ned  i n  I SO/I EC 1 381 8-1 ,  vi deo  cod ing  i n  I SO/I EC 1 381 8-2 ,  and  aud io  
cod ing  i n  I SO/IEC 1 381 8-3.  

Note  2  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  

3.1 .26   
mu ltiplex 

stream  of a l l  the  d ig i ta l  data  carrying  one  or more  services  wi th in  a  s i ng le  phys ical  channel  

3.1 .27   
phase noise   

phase i nstabi l i ty of random  nature   

Note  1  to  en try:  The  sources  of random  s i deband  noi se  i n  an  osci l l ator are  thermal  noi se,  fl i cker noi se  and  shot  
noi se.  

Note  2  to  en try:  Each  time  the  s i gnal  i s  frequency processed ,  th i s  s i gnal  i s  degraded  by an  add i ti on  of phase  
noi se  d ue  to  phase  noi se  of the  l ocal  osci l l ator.  Frequency converters  or modu l ators  generate  phase  noi se.  

3.1 .28   
reg ional  broadband  cable  network 
network des igned  to  provide  sound  and  te levis ion  s i gnals  as  wel l  as  s i gnals  for i n teractive  
services  to  a  reg ional  area  covering  several  towns  and/or vi l l ages  
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3.1 .29   
satel l i te  master antenna television  system   
SMATV 
system  wh ich  is  designed  to  provide  sound  and  te levis ion  s ignals  to  the  households  of a  
bu i l d ing  or group  of bu i ld ings   

Note  1  to  en try:  Two system  confi gurations  are  defi ned  i n  ETSI  EN  300  473  as  fol l ows:  

•  SMATV system  A,  based  on  transparent  transmodu l ation  of QPSK satel l i te  s i gnal s  i n to  QAM  s ignal s  to  be  
d i stri bu ted  to  the  user;  

•  SMATV system  B ,  based  on  d i rect  d i stri bu ti on  of QPSK s i gnal s  to  the  user,  wi th  two opti ons:  

– SMATV-I F  d i stri bu ti on  i n  the  satel l i te  I F  band  (above  950  MHz);  

– SMATV-S  d i stri bu ti on  i n  the  VHF/UHF  band ,  for example  i n  the  extended  S -band  (  230  MHz to  470  MHz).  

Note  2  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  

Note  3  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  

Note  4  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  

Note  5  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  

Note  6  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  

Note  7  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  

3.1 .30   
SD,RF/N  

signal -to-noise  ratio  for a  d ig i ta l l y modu lated  s i gnal  i n tended  i n  the  RF  band  

3. 1 .31   
shou lder attenuation  

ratio  between  s i gnal  and  spectrum  re-growth  outs ide  the  channel  

3. 1 .32   
standard  reference  power and  vol tage  
i n  cable  networks,  1 /75  pW 

Note  1  to  en try:  Th i s  i s  the  power d i ss ipated  i n  a  75  Ω  res i stor wi th  an  rms  vol tage  d rop  of 1  µV across  i t.  

Note  2  to  en try:  The  standard  reference  vo l tage  U
0
 i s  1  µV.  

3.1 .33   
transport stream   
TS  
data  structure  defined  i n  I SO/IEC 1 381 8-1  wh ich  i s  the  basis  of the  d ig i tal  vi deo  broadcasting  
(DVB)  re lated  standards  

Note  1  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  

3.1 .34   
wel l -matched  
match ing  cond i tion  when  the  return  loss  of the  equ ipment compl ies  wi th  the  requ i rements  of 
Table  3  of I EC  60728-3: 201 0  

Note  1  to  en try:  Th rough  m ismatch ing  of measu rement  i nstruments  and  the  measu red  equ ipment,  measurement 
errors  are  possible.  Comments  on  the  estimation  of such  errors  are  g i ven  i n  Annex H .  

3.2  Symbols  

The fo l l owing  g raph ica l  symbols  are  used  i n  the  fi gures  of th is  part of I EC 60728.  These  
symbols  are  e i ther l i s ted  i n  I EC 6061 7  or based  on  symbols  defined  in  I EC  6061 7.  

NOTE  Numbers  i n  brackets  ([  ] )  refer to  symbols  i n  I EC 6061 7.  
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Symbol  Term  Symbol  Term  

V
 

vo l tmeter 
[I EC 6061 7-S00059(2001 : 07)]  
[ I EC 6061 7-S0091 3(2001 : 07)]  

P(f)
 

spectrum  anal yser 
[ I EC 6061 7-S00059(2001 : 07)]  
[ I EC 6061 7-S0091 0(2001 : 07)]  

G
 

variable  generator 
[I EC 6061 7-S00081 (2001 : 07)]  
[ I EC 6061 7-S01 225(2001 : 07)]  
[ I EC 6061 7-S01 403(2001 : 09)]  

A
 

ampere  meter 
[ I EC 6061 7-S00059(2001 : 07)]  
[ I EC 6061 7-S0091 0(2001 : 07)]  

EUT
 

equ i pment  under test  
[ I EC 6061 7-S00059(2001 : 07)]  A

 

variable  attenuator 
[ I EC 6061 7-S01 245(2001 : 07)]  

 

h i gh  pass  fi l ter 
[ I EC 6061 7-S01 247(2001 : 07)]  

 

osci l l oscope  
[ I EC 6061 7-S00059(2001 : 07)]  
[ I EC 6061 7-S00922(2001 : 07)]  

 

band  pass  fi l ter 
[ I EC 6061 7-S01 249(2001 : 07)]  

 

l ow pass  fi l ter 
[ I EC 6061 7-S01 248(2001 : 07)]  

f2
f1  

frequency converter 
[I EC 6061 7-S0021 3(2001 : 07)]  

 

band  stop  fi l ter 
[ I EC 6061 7-S01 250(2001 : 07)]  

 

spl i tter 

 

ampl i fi er 
[ I EC 6061 7-S01 239(2001 : 07)]  

 

tap  

 

p i l ot  generator 

 

ad j ustable  AC vo l tage  source  

 

modu lator 
[I EC 6061 7-S01 278(2001 : 07)]  

 

detector wi th  LF-ampl i fi er 
[ I EC 6061 7-S00641 (2001 : 07)]  
[ I EC 6061 7-S01 239(2001 : 07)]   

demodu lator 
[I EC 6061 7-S01 278(2001 : 07)]  

 
g round  
[ I EC 6061 7-S00200(2001 : 07)]  

 variable  res i stor 
[I EC 6061 7-S00557(2001 : 07)]  

 

3.3  Abbreviations  

AC    al ternating  current  

AF    aud io  frequency 

AFC   au tomatic  frequency control  

AGC   au tomatic  gain  control  

ALC   au tomatic  level  control  

AM    ampl i tude  modu lation  

BER  b i t  error ratio  

BSS   broadcast sate l l i te  services  

BW   bandwid th  

C/N   carrier to  noise  (ratio)  

CATV  commun i ty antenna  televis ion  (system)  

CH    channel  

CPE   common  phase  error 

CW  con tinuous  wave  

DAB   D ig i ta l  Aud io  Broadcasting  

DPH
pp
  d i fferentia l  phase  (peak-to-peak)  
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DVB   D ig i ta l  Video  Broadcasting  

DVB-C   D ig i ta l  Video  Broadcasting ,  Cable  

DVB-C2  Dig i ta l  Video  Broadcasting ,  Cable,  second  generation  

DVB-S   D ig i ta l  Video  Broadcasting ,  Sate l l i te  

DVB-S2  Dig i ta l  Video  Broadcasting ,  Sate l l i te ,  second  generation   

DVB-T   D ig i ta l  Video  Broadcasting ,  Terrestrial  

DVB-T2  Dig i ta l  Video  Broadcasting ,  Terrestrial ,  second  generation  

EMC  e lectromagnetic  compatib i l i ty  

EUT  equ ipment under test  

FM    frequency modu lation  

FSS   fixed  sate l l i te  services  

HP    h igh  pass  

ICI    i n ter-carrier i n terference  

I F    i n termed iate  frequency 

IP  class  i n ternational  protection  class  

I TS    i nsertion  test  s ignal  

LF    l ow frequency 

LNB   l ow noise  b lock converter 

LP    l ow pass  

LUM
NL
  l um inance non- l i neari ty 

MATV  master an tenna  te levis ion  (system)  

MER  modu lation  error ratio  

MMDS  m icrowave  mu l tichannel  d istribu tion  systems 

MPEG   motion  p icture  experts  group  

MVDS   mu l tichannel  video  d istribution  system  

NF   noise  figure  

N ICAM   near- instantaneousl y compan ied  aud io  mu l tip lex  

OFDM   orthogonal  frequency d i vi s ion  mu l ti p lexing  

PAL   phase  a l ternating  l i ne  

PSK  phase  sh i ft  keying  

QAM   quadrature  ampl i tude  modu lation  

Q  grade(s)  qual i ty grade(s)  

QPSK  quaternary phase  sh i ft  keying  

RF    rad io  frequency 

rms  root mean  square  

RSBW  resolu tion  bandwid th  

S/N   s i gnal  to  noise  (ratio)  

SAT I F   (1 st)  sate l l i te  in termed iate  frequency 

SECAM  séquen tie l  cou leur à  mémoire  (sequentia l  co lour wi th  memory)  

SMATV satel l i te  master an tenna  te levis ion  (system)  

TS    transport s tream  

T-STD  transport s tream  system  target decoder 

TV   te l evis ion  
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TVRO  te levision  receive  on l y (system)  

VCO   vol tage-control l ed  osci l lator 

VHF   very h igh  frequency 

VSB I F   vesti g ia l  s i deband  i n termed iate  frequency 

4 Methods  of measurement 

4.1  Methods  of measurement for d ig i tal ly modulated  s ignals  

4. 1 . 1  General  

The methods  of measurement for d ig i ta l l y modu lated  s i gnals  d i ffer from  those  for analogue  
modu lation  for several  reasons.  

a)  The  carrier i s  not present  i n  the  modu lated  s i gnal  and  therefore  cannot be  measured  
( i . e .  DVB  systems us ing  PSK or QAM  modu lation)  or there  are  thousands  of carriers  
( i . e .  DVB  systems us ing  OFDM  modu lation) .  

b)  The  modu lated  s ignal  has  a  spectrum  that i s  fl at  i n  the  bandwid th  and  i s  s im i lar to  noise.  

c)  The  parameters  that affect the  qual i ty of the  received  s i gnal  are  re lated  to  the  b i t  and  
word  errors  i n troduced  by the  channel  (noise,  ampl i tude  and  phase  response i nequal i ti es ,  
echoes,  etc. )  before  demodu lation  and  error correction .  

4.1 .2  Basic  assumptions  and  measurement in terfaces  

The methods  of measurement for d ig i ta l l y modu lated  s i gnals  are  based  on  the  fol lowing  
assumptions.  

a)  The  MPEG-2  TS  i s  the  speci fied  i nput  and  ou tput s ignal  for a l l  the  basel i ne  systems,  
i . e .  for satel l i te ,  cable,  SMATV,  MMDS/MVDS  and  terrestria l  d istribution ;  as  an  al ternative  
the  MPEG-4  TS  can  be  used  as  i npu t and  output s i gnal  for the  basel ine  systems  satel l i te ,  
cable,  and  SMATV.  

b)  The  d ig i ta l l y modu lated  s i gnals  received  by satel l i te  are  modu lated  i n  the  PSK format,  
i . e .  accord ing  to  ETSI  EN  300  421  and  ETSI  EN  302  307  for the  QPSK format,  or 
accord ing  to  ETSI  EN  302  307  for the  8PSK and  APSK formats ,  and  can  be  d istributed  i n  
the  same format i n  cable  systems (SMATV systems).  

c)  The  d ig i ta l l y modu lated  s ignals  received  by sate l l i te  are  d istribu ted  i n  CATV systems  in  
the  QAM  format,  i . e.  accord ing  to  ETSI  EN  300  429.  

d )  The  d ig i ta l l y modu lated  s i gnals  received  from  terrestria l  broadcasting  i n  the  OFDM  format 
are  d istributed  i n  SMATV/CATV systems  i n  the  same OFDM  format;  sometimes  i t  i s  more  
efficient  i n  terms  of frequency economy to  convert  the  s ignal  to  DVB-C as  described  in  
ETSI  EN  300  429.  

e)  An  I /Q  baseband  s ignal  source  for PSK,  QAM  or OFDM  formats  i s  avai l able,  as  described  
i n  I EC  60728-1 .  Appropriate  in terfaces  are  access ible  and  are  consisten t wi th  the  DVB-SI  
documents  (see  ETSI  TR 1 01  21 1  and  ETSI  EN  300  468).  

f)  A reference receiver for PSK,  QAM  or OFDM  formats  is  avai l ab le  (for deta i l s ,  see  
I EC 60728-1 ),  where  appropriate  in terfaces  are  i nd icated .  

g )  The  decoder implementation  wi l l  not affect the  cons istency of the  resu l ts .  The  MPEG-2  
T-STD model  constrain ts,  as  defi ned  i n  I SO/IEC 1 381 8-1  (MPEG-2  system),  shal l  be  
satisfied  as  speci fied  i n  I SO/IEC  1 381 8-4  (MPEG-2  compl iance  testi ng) .  

4.1 .3  Signal  l evel  for d ig i tal ly  modulated  signals  

4. 1 .3. 1  General  

This  measurement method  appl ies  to  the  measurement of the  l evel  of d ig i ta l l y modu lated  
si gnals  us ing  QPSK (ETSI  EN  300  421  and  ETSI  EN  302  307) ,  8PSK or APSK 
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(ETSI  EN  302  307),  QAM  (ETSI  EN  300  429  and  ETSI  EN  300  473) ,  and  OFDM  
(ETSI  EN  300  744  and  ETSI  EN  302  755)  formats.  

Because  the  modu lated  s i gnal  i s  s im i l ar i n  characteristics  to  wh i te  noise,  the  measurement i s  
based  on  the  use  of a  su i table  spectrum  anal yser,  ab le  to  tune  the  frequency range  of the  
channel  and  to  d isplay the  whole  bandwid th ,  to  measure  spectra l  power dens i ty.  The  resu l t 

may be  expressed  as  dB(mW/Hz).  The  s ignal  l evel  in  dB(mW) or in  dB(µV)  can  be  calcu lated  
i f the  bandwid th  is  known .  

4.1 .3.2  Equ ipment requ i red  

The equ ipment requ ired  is  a  spectrum  anal yser having  a  known  noise  bandwid th  and  a  

ca l i brated  d isplay of the  tuned  s ignal .  The  cal i bration  accuracy shou ld  preferabl y be  ±0, 5  dB 
and  shal l  be  stated  wi th  the  resu l ts.  

The  equ ipment shal l  be  able  to  tune  over the  nom inal  frequency range  of the  system .  

4.1 .3.3  Connection  of the  equ ipment  

Connect the  measuring  equ ipment to  the  headend  ou tpu t,  us ing  a  su i table  cable  and  
connectors,  taking  care  to  main tain  correct impedance  match ing .  

4.1 .3.4  Measurement procedure  

The measurement procedure  i s  as  fo l l ows.  

a)  When  s ignal  l evels  are  to  be  measured  where  a  h i gh  ambient fi e ld  i s  present,  the  
measuring  equ ipment shal l  be  checked  for spurious  read ings.  Connect a  sh ie lded  
term ination  to  i ts  i nput cable,  pl ace  both  the  meter and  the  lead  approximatel y i n  thei r 
measuring  posi ti ons  and  check that there  is  a  neg l i g ib le  read ing  at the  frequency or 
frequencies  and  on  the  meter ranges  to  be  used .  

b)  Tune  the  channel  to  be  measured  (se lecting  the  centre  frequency of the  spectrum  
anal yser)  and  select the  span  and  l evel  setti ngs  to  show the  whole  channel  whose 
bandwid th  depends  on  the  type  of modu lation  used  (see  Annex F).  

c)  Set the  RSBW of the  spectrum  anal yser to  1 00  kHz and  set the  vi deo  bandwid th  l ow 
enough  to  obtain  a  smooth  d isp lay (1 00  Hz i f avai l able).  

d )  Measure  the  l evel  S  of the  flat top  of the  d isplayed  s ignal  i n  dB(µV)  or i n  dB(mW),  using  
the  d isplay l i ne  cursor i f th is  feature  is  avai lab le.  

e)  I f the  spectrum  of the  s i gnal  does  not have  a  flat  top,  due  to  echoes,  measure  the  s ignal  
l evel  at  the  centre  frequency of the  channel .  

f)  Measure  on  the  d isplayed  channel  the  upper and  lower frequencies  at the  channel  edges  
where  the  level  i s  3  dB  l ower than  the  maximum  level  S;  the  d i fference  between  these  two 
frequencies  is  assumed  to  be  the  equ iva len t s i gnal  bandwid th  BW,  expressed  in  Hz.  

g )  Calcu late  the  l evel  SD,RF  of the  s ignal  us ing  the  fol lowing  formu la:  

 saRFD, lg1 0 K
RSBW

BW
SS +








+=  (4)  

where  

SD,RF  i s  the  s ignal  level  for a  d i g i ta l l y modu lated  s i gnal ;  

S i s  the  d isplayed  s ignal  l evel  (fl at top) ;  

BW i s  the  signal  bandwid th ;  

RSBW i s  the  resolu tion  bandwid th  of the  spectrum  anal yser;  

Ksa  i s  the  correction  factor.  
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The  correction  factor Ksa  depends  on  the  measuring  equ ipment used  and  shal l  be  provided  by 
the  manufacturer of the  measuring  equ ipment or obtained  by cal ibration .  The  value  of the  
correction  factor for a  typ ical  spectrum  anal yser i s  about 1 , 7  dB  (see  a lso  Annex I ) .  

The  correction  factor i s  not necessary i f the  measuring  equ ipment can  be  set to  d isp lay the  
l evel  i n  dB(mW/Hz).  I n  th is  case,  the  l evel  SD,RF  of the  s ignal  can  be  obtained  from  the  
measured  maximum  level  S  us i ng  the  fol l owing  formu la:  

 ( )BWSS lg1 0D,RF +=  (5)  

where  

SD,RF  i s  the  s ignal  l evel  for a  d ig i ta l l y modu lated  s ignal ;  

S i s  the  d isplayed  maximum  s ignal  l evel ;  

BW i s  the  s ignal  bandwid th  ( i n  Hz).  

I n  th is  formu la,  the  bandwid th  BW shal l  be  expressed  in  hertz.  

Th is  measurement method  actual l y measures  the  S  +  N  l evel .  The  contribution  of noise  (N)  i s  
considered  neg l ig ib le  i f the  l evel  of noise  d isplayed  outs ide  the  channel  band  is  at l east 1 5  dB  
l ower than  the  maximum  level  d isplayed  wi th in  the  channel  band .  Th is  noise  level  i ncludes  
that of the  measuring  equ ipment (spectrum  anal yser) ,  wh ich  is  assumed  to  be  at least 1 0  dB  
l ower than  the  noise  level  d isplayed  outs ide  the  channel  band  in  order not  to  affect the  
resu l ts.  Otherwise,  the  con tribu tion  of noise  (due  to  the  system  or the  equ ipment under test  
and  to  the  measuring  equ ipment)  needs  to  be  taken  i n to  account i n  the  measurement of s i gnal  
l evel  S  (see  Annex F).  

4.1 .3.5  Presentation  of the  resu l ts  

The measured  l evel  i s  expressed  i n  dB(µV)  or dB(mW) wi th  reference to  the  BW and  referred  

to  75  Ω  or i n  dB(mW/Hz).  The  accuracy of the  measuring  equ ipment shal l  be  stated  wi th  the  
resu l ts.  

4.2  Single-channel  i n termodulation  specification  for channel  ampl i fier and  frequency 
converter 

Frequencies  and  levels  of test carriers,  as  shown  in  F igure  4 ,  s imu late  a  colour te levis ion  
transm ission  where  fa ,  fb  and  fc  correspond  to  vis ion  carrier,  co lour subcarrier and  sound  

carrier,  respectivel y.  The  most s ign i ficant i n termodu lation  products  are:  

 P3f  =  fa  +  fb  +  fc  (6)  

 P3g  =  fa  +  fc  −  fb  (7)  

The  carrier l evels  for d i fferen t te levis ion  systems  are  g iven  i n  Table  1 .  
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Table  1  – Test s ignal  l evels  for the  d i fferent  television  standards   
in  decibels  relative  to  reference  level  

Test s ignal  

Relative  signal  l evel  

dB  

System  

B ,  G ,  H ,  I ,  D ,  D1 ,  K L  

Vi s ion  carrier f
a
 −8  0  

Colour subcarrier f
b
 −1 7  0  

Sound  carri er f
c
 −1 0  0  

 

 Reference level  

C
a
rr
ie
r-
to
-i
n
te
rf
e
re
n
c
e
 r
a
ti
o
 

fa  Fundamental  

Third  order 

fb  fc  

P3f P3g  IEC 
 

Levels  of measuri ng  s i gnal s  are  to  be  ad justed  as  i n  Table  1 .  

Figure 4 – Frequencies  and  l evels  of test  carriers  

4.3  Three-carrier in termodu lation  measurement 

The speci fications  for the  measurement of three-carrier i n termodu lation  appl y to  sub-band ,  
fu l l -band  and  mu l ti -band  ampl i fi ers  or mu l ti -channel  frequency converters.  

I n  te levis ion  band  ampl i fiers ,  the  s imu l taneous  transm ission  of mu l ti -channel  programming  
may cause  mutual  i n terference between  vis ion  carriers  through  cross-modu lation .  The  carrier-
to-cross-modu lation  d istortion  ratio  i s  defined  as  the  d i fference  between  the  level  of a  g i ven  
test carrier and  the  level  of the-cross  modu lation  products  produced  by in terfering  s i gnals  and  
fal l i ng  near that test carrier.  

Th is  method  of measurement is  used  to  s imu late  transfer of modu lation  between  two 
te levis ion  s i gnals .  The  test carrier having  the  frequency fa  i s  an  unmodu lated  wanted  s ignal ,  
wh i l e  the  carriers  having  the  frequencies  fb  and  fc  represen t the  s idebands  of a  1 00  %  AM  

i n terfering  s ignal  (see  Table  2  and  F igure  5).  
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Table  2  – Test s ignal  l evels  in  decibels  relative  to  reference level  

Test s ignal  Relative  s ignal  l evel  

dB  

Test  frequency  f
a
 0  

I n terferi ng  frequency f
b
 –6  

I n terferi ng  frequency f
c
 –6  

 

 

2 MHz  

Reference level  
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a
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fa  fb  fc  

fa – 2 MHz fa + 2 MHz 

IEC  

Figure  5  – Test  carrier and  in terfering  products  in  the  pass  band  

The carriers  having  the  frequencies  fa ,  fb  and  fc  shal l  be  varied  over the  en ti re  frequency 
range.  

I f the  equal  carrier method  of measurement as  described  i n  I EC  60728-3  i s  used ,  the  ou tpu t 
l evel  g i ving  the  appropriate  s ignal - to-d istortion  ratio  shal l  be  i ncreased  by 6  dB.  

4.4 Two carrier in termodulation  measurements  for second- and  th i rd-order products  

4.4. 1  General  

The  two-carrier method  i s  appl icable  to  the  measurement of the  ratio  of the  carrier to  a  s i ng le  
i n termodu lation  product at a  speci fi ed  poin t wi th in  a  cable  network.  The  method  can  a lso  be  
used  to  determ ine  the  i n termodu lation  performance of i nd ividual  i tems  of equ ipment.  

Second-order products  are  encoun tered  on l y in  wideband  equ ipment and  systems covering  
more  than  one  octave  and  can  be  measured  us ing  two  s ignals .  

Th i rd -order products  are  encountered  i n  both  wideband  and  narrowband  equ ipment and  
systems  and ,  depend ing  on  the  type,  can  also  be  measured  us ing  two s i gnals.  
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4.4.2  In termodu lation  products  with  test  s ignals  at  frequencies  fa  and  fb  

Second-order products:  P2a   =   fb  – fa  
 

 
P2b   =   fa  +  fb   

NOTE  Not appl i cable  to  narrowband  equ i pment un less  the  frequency range  covered  by the  equ i pment i s  such  

that  2f
mi n

 <  f
max.

 

Third -order products:  P3a  =  2fa  –  fb   where  2  fa  >  fb  

 P3a  =  fb  – 2fa   where  2  fa  <  fb  

 P3b  =  2fb  –  fa   

 P3c  =  2fa  +  fb   

 P3d  =  2fb  +  fa   

4.4.3  Signal  l evels  

The two test carriers  shal l  be  set  to  the  reference l evel .  

An  example  showing  products  formed  when  2fa  >  fb  i s  shown  in  F igure  6 .  

 
Reference level  

fa  

P2a  

P3a  P3b  

P2b  

P3c  P3d  

Fundamental  

Second order 

Third  order 

fb  

IEC  

NOTE  The  sequence  of the  i n termodu lati on  products  wi l l  depend  on  the  fundamental  frequency chosen .  

Figure 6  – Example  showing  products  formed  when  2fa  >  fb  

4.5  Carrier-to-spurious  signal  ratio  at  the  output  

4.5. 1  Carrier-to-spurious  signal  ratio  at  the  output of equ ipment for AM  TV systems  

The carrier-to-spurious  s i gnal  ratio  at the  ou tpu t,  ou t of channels ,  i s  appl ied  between  40  MHz 
and  862  MHz.  

The  carrier l evels  are  g i ven  in  Table  3 .  
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Table  3  – Test s ignal  l evels  for sound  and  vis ion  carriers   
in  decibels  relative  to  reference  level  

Test s ignal  

Relative  s ignal  l evel  

dB  

System  

B ,  G ,  I ,  D ,  D1 ,  K L  

Vi s ion  carri er f
a
 0  0  

Sound  carrier f
b
 −1 0  0  

 

The  carrier-to-spurious  s i gnal  ratio  i n  the  ou tpu t i s  shown  i n  F igure  7.  

 

CH CH-1  CH+1  

>
 6
0
 d
B
 

Reference level  

fa  fb  

fx  fy  fu  fw  

IEC  

f
x  =  2fa  – fb ;  f

y  =  2fb  – fa  

f
u
,  f
w  a re  examples  for a l l  other spurious  ou tpu ts .  

Figure 7  – Carrier-to-spurious  signal  ratio  at the  output  

I f for channel  process ing  i n  CH-1  and  CH+1  the  d i fference  between  the  in termodu lation  
products  fx  and  fy  and  the  reference  l evel  i s  l ess  than  60  dB,  the  equ ipment shal l  be  marked  
wi th  the  fol l owingnote:  “not su i table  for ad j acen t channel  operation” .  

4.5.2  Carrier-to-spurious  signal  ratio  at  the  output of equ ipment for FM  TV systems  

Carrier-to-spurious  s i gnal  ratio  at the  ou tput of equ ipment for FM  TV systems,  ou t of channels  
and  i n  channels  between  950  MHz and  3  000  MHz,  sha l l  be  i n  accordance wi th  F igu re  8 .  
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CH – n  

Reference level  

CH – 1  CH  CH + 1  CH + m  

 ≥
 3
5
 d
B
 

fz  fy  fa  fx  fb  

IEC  

Figure 8  – Carrier-to  spurious  signal  ratio  at the  output  

Values  fx,  fy  and  fz  are  i n termodu lation  products  between  fa  and  fb  or wi th  other s ignals  
occurring  in  the  system  l ike  osci l lator frequency s i gnals .  fb  varies  wi th in  the  whole  

transm ission  range  assigned  to  the  equ ipment except for the  usefu l  channel  stud i ed .  

4.5.3  Shou lder attenuation  

The shou lder attenuation  is  measured  as  the  d i fference between  the  top  of channel  N  and  

maximum  noise- l ike  spurious  s i gnals  of channel  N  measured  in  the  ad jacent channels  N  +  1  
or channel  N  −  1  (see  F igure  9).  

The  resolu tion  bandwid th  of the  measurement shou ld  be  1 0  kHz.  

  

Channel  N  – 1  Channel  N  

fcentre  

Frequency 

a
s
h
o
u
ld
e
r 

BW 

Channel  N  + 1  

IEC 

 

Figure  9  – Shou lder attenuation  
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4.6  Signal-to-noise  measurement 

4.6. 1  Television  carrier-to-noise  ratio  (analogue modulated  signals)  

4.6. 1 . 1  General  

The method  described  i s  appl icable  to  the  measurement of the  carrier-to-random-noise  ratio  
wi th in  an  analogue  te levision  channel  at a  speci fied  poin t wi th in  the  headend  or at the  ou tput  
of the  equ ipment under test (EUT).  The  method  of measurement actual l y determ ines  carrier-
(p lus  noise)-to-noise  ratio;  however,  the  d i fference between  th is  and  the  carrier-to-noise  ratio  
i s  very smal l  i f the  va lue  exceeds  20  dB.   

The  method  assumes  that the  random  noise  i s  even l y d istribu ted  wi th in  the  channel .  

The  fol lowing  equ ipment i s  requ ired :  

•  se lecti ve  vol tmeter wi th  a  known  noise  bandwid th  l ess  than  that  of the  channel  to  be  
measured ;  

•  CW s ignal  generator covering  the  frequencies  at wh ich  the  tests  are  to  be  carried  ou t;  

•  variab le  attenuator wi th  a  range  g reater than  the  carrier-to-noise  ratio  expected ;  

•  sh ie l ded  term inati ng  res istor.  

NOTE  Add i ti onal  i tems  may be  necessary,  for example,  to  ensu re  correct  ca l i brati on  and  operation  of the  test 
equ i pment  (see  4 . 6 . 1 . 3 ).  

The equ ipment shal l  be  connected  as  i n  F igure  1 0 .  

 

EUT A  A                                

Selective 
voltmeter 

Measuring  equipment 

Shielded 
terminating 
resistor 

Meter 
preamplifier 

V 
G 

IEC  

NOTE  Dotted  l i nes  s i gn i fy i tems wh ich  may be  requ i red .  

Figure 1 0  – Arrangement of test  equ ipment for carrier-to-noise  ratio  measurement 

4.6. 1 .2  Measurement procedure  

4.6. 1 .2 . 1  General  

The test set-up  shal l  be  wel l -matched  and  the  sens i ti vi ty of the  measuring  equ ipment (see  
Annex H )  shal l  be  known  over the  frequency range  of the  channel  to  be  measured .  

Where  the  system  to  be  measured  includes  AGC,  tests  shal l  be  carried  ou t  at m in imum  and  
maximum  l evels  of s i gnal  i npu t.  

Where  the  system  to  be  measured  i ncludes  ALC,  p i lot s i gnals  of the  correct  type,  frequency 
and  l evel  shal l  be  main tained  throughout  the  tests.  
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4.6. 1 .2 .2  Voltmeter cal ibration  and  check 

The selecti ve  vol tmeter shal l  be  ca l ibrated  and  checked  for satisfactory operation  as  fol lows:  

•  l evel  correction ,  average/rms or peak/rms  (see  4 . 6 . 1 . 3 . 3);  

•  no ise  bandwid th  (see  Annex F) .  

Other checks:  

a)  sens i ti vi ty (see  4. 6 . 1 . 3);  

b)  noise  (see  4. 6 . 1 . 3. 4. 1 ) ;  

c)  i n termodu lation  (see  4. 6 . 1 . 3. 4 .2) ;  

d )  overload  (see  4 . 6. 1 . 3. 4 .3).  

4.6. 1 .2 .3  Measurement 

Set the  s i gnal  generator to  the  vis ion  carrier frequency of the  channel  to  be  tested  and  ad just 
i ts  ou tput,  and  those  of the  d i fferent poin ts  of the  system  as  far as  the  poin t of measurement,  
to  obtain  the  speci fi ed  system  operating  l evels  throughou t.  

Connect the  variable  attenuator and  se lective  vol tmeter (and  other i tems,  i f requ ired ;  see  
4. 6. 1 . 3)  to  the  poin t of measurement.  Tune  the  vol tmeter to  the  reference  s i gnal  and  note  the  
attenuator va lue  a 1  requ i red  to  obtain  a  conven ient vol tmeter read ing  UR.  The  attenuator 
value  a1  shou ld  be  s l i ghtl y greater than  the  s i gnal -to-noise  ratio  expected  at the  poin t of 

measurement.  

D isconnect the  generator and  replace  i t  by the  sh ie lded  term inating  res istor,  or,  i f the  
reference s ignal  i s  used  for AGC,  retune  the  vol tmeter wi th in  the  channel  such  that  i t  i s  
i n fl uenced  on l y by random  noise.  Reduce the  attenuator setting  to  the  value  a2  requ ired  to  
again  obtain  the  same vol tmeter read ing  UR.  

The  carrier-to-noise  ratio  i n  decibels  i s  g i ven  by 

 C/N  =  a1  – a2  – Cm  – Cb  (8)  

where  

a1   i s  the  attenuator value  for the  reference s i gnal ;  

a2   i s  the  attenuator va lue  for the  noise;  

Cm   i s  the  vol tmeter level  correction  factor (see  4 . 6. 1 . 3 .3 . 1 ) ;  

Cb   i s  the  bandwid th  correction  factor (see  4 . 6. 1 . 3. 3 . 2 ).  

4.6. 1 .3  Equ ipment requ ired  – additional  i tems  

4.6. 1 .3. 1  Voltmeter preampl i fier 

I f the  sensi ti vi ty of the  selecti ve  vol tmeter i s  not adequate  for the  levels  of noise  expected  at 
the  poin t of measurement,  a  su i table  preampl i fier of the  correct i nput impedance and  
cons iderabl y fl at response over the  channel  to  be  measured  wi l l  be  necessary.  Th is  
preampl i fier shou ld  be  i ncluded  as  part  of the  measuring  equ ipment when  making  the  checks  
described  in  4 . 6. 1 . 3 . 4 .  

4.6. 1 .3.2  Voltmeter input fi l ter 

I f the  selecti vi ty of the  selecti ve  vol tmeter is  not  adequate  to  reduce  the  effects  of "ou t-of-
channel "  s i gnals  on  the  measurement of the  noise  vol tage  to  an  i ns ign i fican t l evel ,  a  su i table  
fi l ter having  a  cons iderabl y flat response over the  channel  to  be  measured  wi l l  be  requ i red  as  
shown  i n  F igure  1 0 .  
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I n  th is  case,  i t  i s  important  that the  match ing  between  the  fi l ter and  the  equ ipment i n  front  of i t 
shal l  be  such  that i t  resu l ts  i n  a  return  loss  of not  less  than  20  dB  wi th in  the  frequency range  
of the  channel  to  be  measured ,  and  that the  whole  measuring  equ ipment shal l  satisfy a l l  the  
requ i rements  of Annex H .   

Where  th is  i s  i n  doubt,  an  attenuator of sufficient va lue  to  satisfy th is  requ i rement shou ld  be  
i ncluded  as  shown  in  F igure  1 0 .  

4.6. 1 .3.3  Correction  factors  

4.6. 1 .3.3. 1  Level  correction  factor Cm  

I f a  selecti ve  vol tmeter respond ing  to  the  average  value  of the  appl ied  vol tage  bu t ca l ibrated  
i n  rms  values  (assum ing  a  s i nusoidal  i nput s i gnal )  i s  employed ,  i t  wi l l  i n d icate  a  l evel  
approximatel y 1  dB  be low the  rms  value  of the  appl ied  noise  vol tage  i n  i ts  noise  bandwid th .  I n  
th is  i nstance,  Cm  may be  taken  as  1  dB.   

I f a  se lective  vol tmeter of the  peak read ing  type  is  used ,  a  correction  appropriate  to  the 
particu lar i nstrument shal l  be  employed  as  Cm .  

4.6. 1 .3.3.2  Bandwidth  correction  factor Cb  

Th is  correction  factor takes  i n to  account the  d i fference between  the  noise  bandwid th  of the  
selecti ve  vol tmeter BWm  and  that of the  appropriate  te levis ion  system  BWTV.  

 [ ]dBlg1 0
m

TV
b

BW

BW
C =  (9)  

4.6. 1 .3 .3.3  Noise  bandwidth  BWTV  

The  noise  bandwid th  BWTV  for various  te levis ion  systems  i s  g i ven  i n  Table  4.  

Table  4 – Noise  bandwidth  

System  I  B,  D1 ,  G  D,  K L  

BW
TV

 (MHz)  5, 08  4, 75  5, 75  5, 58  

 

The va lues  i n  Table  4  shal l  be  used  when  determ in ing  Cb  (see  4 . 6. 1 . 3. 3 .2) .  

4.6. 1 .3.4  Prel iminary checks  on  the  measuring  equipment for carrier-to-noise  ratio  

4.6. 1 .3.4. 1  Noise  

With  the  i npu t to  the  measuring  equ ipment term inated  and  the  variab le  attenuator set  to  zero,  
tune  the  vol tmeter over the  frequency range  of i n terest and  check that the  read ing  remains  
neg l ig ib le  re lati ve  to  that expected  when  measuring  the  system  noise.  

4.6. 1 .3.4.2  In termodu lation  

Connect s i gnals ,  correspond ing  to  those  wh ich  wi l l  be  present at  the  poin t of measurement,  
via  a  matched  d i rectional  coupler to  the  measuring  equ ipment.  Tune  the  meter to  any 
s i gn i ficant  i n termodu lation  product  and  note  the  l owest value  of the  s i gnal /i n termodu lation  
ratio  wi th in  the  channel  being  considered .  Th is  ratio  shou ld  exceed  the  m in imum  carrier-to-
noise  ratio  expected  at the  poin t of measurement by an  amount  re levant  to  the  accuracy 
des ired .  For example,  20  dB  wou ld  resu l t  i n  an  error of l ess  than  1  dB.  
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I f th is  requ i rement i s  not  met,  an  appropriate  channel  pass-band  fi l ter to  attenuate  one  of the  
s i gnals  shou ld  be  i ncluded  as  i nd icated  in  F igure  1 0,  and  the  checks  of 4 . 6 . 1 . 3. 4. 1  and  
4. 6. 1 . 3 . 4 . 2  shou ld  be  repeated .  

NOTE  Th is  check re l ati ng  to  i n termodu lation  i s  necessary on l y i f ALC pi l ot  s i gnal s  or other s i gna l s  are  present 
du ri ng  the  carrier-to-noise  rati o  tests .  

4.6. 1 .3.4.3  Overload  

Connect s ignals  as  i n  4 . 6 . 1 . 3 . 4. 2  and  attenuate  one  of them  to  a  l evel  comparable  wi th  that of 
the  noise  vol tage  expected  at the  poin t of measurement.  Tune  the  meter to  the  l ow- level  
s i gnal .  Tune  the  l ow-level  s i gnal  and  the  meter i n  s tep  over the  frequency range  of the  
channel  to  be  measured  and  check that the  meter read ing  does  not change when  the  h i gh-  
l evel  s i gnals  are  swi tched  off and  on .  

I f th is  requ i rement i s  not  met,  a  fi l ter to  attenuate  one  or more  of the  s i gnals  shou ld  be  
i ncluded  as  i nd icated  i n  F igure  1 0,  and  al l  the  checks  described  i n  4 . 6 . 1 . 3 . 4. 2  shou ld  be  
repeated .  

4.6. 1 .3 .5  Cal ibration  of the  noise  bandwidth  BWm  of the  selective  vol tmeter 

A wel l -matched  noise  generator i s  requ i red ,  having  a  known  bandwid th  BWg  (see  Note)  and  
an  ou tpu t vol tage  of known  rms  value  Ug  suffi cien t to  g i ve  a  conven ien t read ing  on  the  
vol tmeter.  

The  vol tmeter i s  connected  to  the  noise  generator and  tuned  to  a  test frequency.  The  true  rms 
vol tage  Um  i s  measured  (see  4. 6. 1 . 3 . 3) .  Th is  procedure  is  repeated  at each  test frequency.   

The  noise  bandwid th  of the  vol tmeter (BWm )  i s  g iven  by 

 

2

g

m
gm 













=

U

U
BWBW  (1 0)  

where  BWm  and  BWg  a re  i n  the  same un i ts ,  for example  megahertz,  and  Um  and  Ug  are  i n  the  

same un i ts ,  for example  m icrovol ts .  

NOTE  BW
g
 wi l l  usual l y be  taken  as  1  MHz and  U

g
 i s  cal cu l ated  for th i s  bandwid th  from  i n formation  provi ded  by 

the  manufacturer of the  noi se  generator.  

4.6.2  RF  signal-to-noise  ratio  (SD,RF /N)  for d ig i tal ly modu lated  signals  

4.6.2 .1  General  

Th is  measurement method  appl ies  to  the  measurement of the  RF  s ignal -to-noise  ratio  SD,RF /N  

of d ig i ta l l y modu lated  s ignals  us ing  the  QPSK,  QAM,  OFDM  formats.  

Because  the  modu lated  s ignal  i s  s im i l ar i n  characteristics  to  wh i te  noise,  the  measurement i s  
based  on  the  use  of a  su i table  spectrum  anal yser,  able  to  tune  the  frequency range  of the  
channel  and  to  d isplay the  whole  bandwid th ,  as  wel l  as  to  measure  the  spectral  power 
dens i ties  of both  the  s ignal  and  the  noise.  

4.6.2 .2  Equ ipment requ i red  

The  equ ipment requ i red  i s  a  spectrum  anal yser having  a  ca l i brated  d isplay of the  tuned  s ignal  
and  wh ich  shal l  be  able  to  tune  over the  frequency range  of the  system  under test.  
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4.6.2 .3  Connection  of the  equ ipment  

Connect the  measuring  equ ipment to  the  headend  output,  or to  the  EUT,  using  a  su i table  
cable  and  connectors,  taking  care  to  main tain  correct  impedance  match ing .  

4.6.2 .4  Measurement procedure  

The measurement procedure  is  as  fo l l ows.  

a)  Tune  the  channel  that shal l  be  measured  (selecti ng  the  cen tre  frequency of the  spectrum  
anal yser)  and  select the  span  and  l evel  settings  to  show the  whole  channel  whose  
bandwid th  depends  on  the  type  of modu lation  used .  I n  Table  F . 1 ,  examples  of the  
equ ivalent  s ignal  BW of d ig i ta l l y modu lated  s ignals  are  g i ven .  

b)  Set the  RSBW of the  spectrum  anal yser to  1 00  kHz and  set the  vi deo  bandwid th  l ow 
enough  to  obtain  a  smooth  d isplay (1 00  Hz i f avai l able).  I f a  d i fferent  setti ng  i s  used ,  th is  
must be  the  same when  measuring  the  s ignal  l evel  and  the  noise  l evel .  

c)  Measure  the  l evel  S  of the  flat top  of the  d isplayed  s ignal  i n  dB(µV)  or i n  dB(mW),  using  
the  d isplay l i ne  cursor i f th is  feature  i s  avai lable.  

I f the  spectrum  of the  s i gnal  does  not have  a  fl at  top,  due  to  echoes,  measure  the  s ignal  
l evel  at  the  centre  frequency of the  channel .  

d )  Swi tch  off the  channel  at  the  i npu t of the  equ ipment under test,  term inati ng  the  i nput port 
wi th  a  matched  impedance (or depoin ti ng  the  an tenna,  i f the  measurement i s  performed  at 
the  ou tpu t of an  ou tdoor un i t for sate l l i te  reception)  and  measure  the  noise  level  N  i n  the  

same un i ts  as  the  s i gnal  l evel  [ i n  dB(µV)  or i n  dB(mW) or i n  dB(mW/Hz)] .  

e)  Calcu late  the  RF  si gnal - to-noise  ratio  SD,RF /N  by the  fol lowing  formu la:  

 SD,RF/N  =  S  [dB(µV)]  – N  [dB(µV)]  dB  (1 1 )  

or 

 SD,RF/N  =  S  [dB(mW)]  – N  [dB(mW)]  dB  (1 2)  

or  

 SD,RF/N  =  S  [dB(mW/Hz)]  – N  [dB(mW/Hz)]  dB  (1 3)  

where  

SD,RF/N   i s  the  RF  s ignal -to-noise  ratio,  i n  dB;  

S  i s  the  s ignal  level  i n  dB(µV),  dB(mW) or dB(mW/Hz) ;  

N  i s  the  noise  l evel  i n  dB(µV),  dB(mW) or dB(mW/Hz) .  

NOTE  Th is  measurement method  actual l y measures  the  (S
D ,RF

 +  N)/N  rati o.  The  measuri ng  equ i pment (spectrum  
anal yser)  i s  assumed  to  have  a  noi se  l evel  at  l east  1 0  dB  l ower than  the  noi se  l evel  d i spl ayed  ou ts ide  the  channel  
band  i n  order not  to  affect  the  resu l ts .   

Otherwise,  the  contribu tion  of the  measuring  equ ipment noise  i n  the  measurement of the  
noise  l evel  N  shou ld  be  taken  i n to  account (see  Annex E).  

4.6.2 .5  Presentation  of the  resu l ts  

The measured  s ignal -to-noise  ratio  SD,RF /N  i s  expressed  i n  dB.  

4.7  Di fferential  gain  and  phase  for PAL/SECAM  signals  

4.7. 1  General  

The  methods  described  are  appl icable  to  the  measurement of d i fferential  ga in  and  d i fferentia l  
phase  for complete  systems and  i tems  of equ ipment thereof.  The  test s ignals  employed  are  i n  
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both  cases  those  recommended  i n  I TU -T Recommendation  J . 61 ,  and  are  shown  in  F igure  1 2  
and  F igure  1 3.  The  defin i tions  are  a lso  those  g i ven  i n  the  same recommendation .  

I t  i s  i n tended  that these  measurements  be  carried  ou t wi th  test s ignals  i nserted  at the  system  
headend .  They may be  e i ther of the  fu l l  fi e ld  type  or,  where  conven ien t,  may be  inserted  in  
the  fie l d  b lanking  period .  

The  use  of frame inserted  test s ignals  avai l ab le  on  the  broadcast TV channels  i s  not  general l y 
recommended  as  these  are  subj ect to  variations  beyond  the  con trol  of the  user.  However,  
where  such  s ignals  of known  stabi l i ty and  of adequate  qual i ty are  avai lable,  they may be  used  
to  carry ou t these  measurements.  

4.7.2  Differential  gain  (for PAL/SECAM  on ly)  

4.7.2 .1  General  

Differen tia l  ga in  i s  expressed  by two  va lues,  x  (%)  and  y  (%),  wh ich  represent the  two peak 

ampl i tudes  of the  sub-carrier re lati ve  to  the  ampl i tude  of the  sub-carrier at  b l anking  level .  I n  
the  case  of a  monoton ic characteristic,  e i ther x or y  wi l l  be  zero.  

D i fferen tia l  ga in ,  i n  percen tage  referred  to  blanking  l evel ,  can  be  found  from  the  fo l l owing  
expressions.   

 %1 00
0

0max ×
−

=
A

AA
x   %1 00

0

0min ×
−

=
A

AA
y  (1 4)  

Peak-to-peak d i fferentia l  ga in  (DGpp  )  can  be  found  from  the  fo l l owing  express ion .  

 %1 00
0

minmax
pp ×

−
=

A

AA
DG  (1 5)  

where  

A  i s  the  ampl i tude  of the  sub-carrier on  one  of the  other treads  of the  sta i rcase;  

A0  i s  the  ampl i tude  of the  received  sub-carrier at b l anking  level .  

4.7.2 .2  Equ ipment requ i red  

The test set-up  shal l  be  wel l -matched  and  shal l  consist of:  

a)  an  osci l l oscope  wh ich  wi l l  not  con tribute  s ign i fican t d istortion  to  the  s ignal  d isplayed ;  

b)  a  modu lator (un less  transm i tted  test s i gnals  in  the  fi e ld  b lanking  in terval  are  to  be  used)  
having  the  fol l owing  characteristics:  

1 )  RF  characteristics  (exclud ing  sound)  correspond ing  to  I TU -R Report BT.624-4,  and  
appropriate  to  the  te levis ion  transm ission  system  used ;  

2)  vi deo  s ignal  i nput requ i rement of 1  V peak-to-peak composi te ;  

3)  modu lated  ou tput s ignal  of a  conven ient  ampl i tude;  

c)  a  demodu lator having  characteristics  appropriate  to  the  te levision  transm ission  system  
used ;  

d )  two attenuators  variable  i n  s teps  of not  more  than  1  dB;  

e)  a  band-pass  fi l ter wi th  f0  =  4 , 43  MHz and  a  bandwid th  of 0 , 5  MHz;  
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f)  a  test s i gnal  generator provid ing  s i gnals  having  characteristics  appropriate  to  the  
te levis ion  transm ission  system  under cons ideration ,  as  speci fied  i n  I TU -T  Recommen-
dation  J . 61  (s ignal  D2)  (see  F igure  1 2).  

NOTE  Most commercial l y ava i l abl e  test  s i gnal  generators  wi l l  provi de  th i s  s i gnal  as  part  of a  composi te  test  l i ne.  

4.7.2 .3  Connection  of the  equ ipment  

The equ ipment shal l  be  connected  as  i n  F igure  1 1 .  

4.7.2 .4  Measurement procedure  

With  poin t A connected  d i rect to  poin t B  (see  F igure  1 1 ),  ad j ust  a ttenuator A1  for an  ou tput  
l evel  sufficient to  d ri ve  the  system  to  be  tested  and  attenuator A2  to  obta in  the  correct input 
l evel  to  the  demodu lator.  

I nsert the  appropriate  band-pass  fi l ter after the  demodu lator (see  F igure  1 1 )  and  measure  the  
d i fferentia l  ga in  by exam in ing  the  mod i fied  sta i rcase  waveform  (see F igure  1 3  and  4 . 7 . 2 . 1 ).  

Ensure  that the  d istortion  of the  test s i gnal  caused  by the  con trol  l oop  (test equ ipment)  i s  
smal l  compared  wi th  the  maximum  d istortion  a l l owed  for the  system  or equ ipment to  be  
tested .  

Where  the  l i neari ty of the  modu lator/demodu lator i s  such  that on  systems  B  and  G  (1 0  %  
res idual  carrier)  th is  requ i rement cannot be  met,  i t  wi l l  be  necessary e i ther to  reduce  the  sub-
carrier ampl i tude  or to  ignore  the  s ixth  (uppermost)  tread .  

Connect the  system  or equ ipment to  be  tested  between  poin ts  A and  B  and  d isconnect the  
band-pass  fi l ter.  Ad j ust attenuator A2  to  return  the  i nput l evel  to  the  demodu lator to  the  one  
mentioned  above.  

Reinsert the  band -pass  fi l ter and  measure  the  maximum  d i fferentia l  ga in  by exam in ing  the  
mod i fied  s ta i rcase  waveform  (see  also  F igure  1 3  and  4 . 7 . 2. 1 ).  

NOTE  Th is  fi gu re  i ncl udes  the  d i storti on  due  to  the  test  equ i pment  as  wel l  as  the  system  or equ i pment under test.  

4.7.3  Differential  phase  

4.7.3. 1  General  

Differen tia l  phase  is  expressed  by two values,  x and  y,  i n  degrees,  wh ich  represent  the  two  
peak phases  of the  sub-carrier relative  to  the  phase  of the  sub-carrier at b l anking  level .  I n  the  
case  of a  monoton ic  characteristic,  both  x and  y  wi l l  be  zero.  

D i fferen tia l  phase,  i n  degrees,  wi th  reference  to  b lanking  l evel ,  can  be  found  from  the  
express ions  be low:  

 0max ϕϕ −=x  (1 6)  

 0min ϕϕ −=y  

Peak-to-peak d i fferentia l  phase  (DPHpp)  i n  degrees  can  be  found  from  the  express ion  

 minmaxpp ϕϕ −=DPH  (1 7)  

International  Electrotechnical  Commission

 



I EC 60728-5: 201 5  © I EC  201 5  – 39  – 

where  

ϕ0   i s  the  phase  of the  received  sub-carrier at  b l anking  l evel ;  

ϕ  i s  the  phase  of the  sub-carrier on  one  of the  other treads  of the  sta i rcase.  

4.7.3.2  Equ ipment requ i red  

The  fol lowing  equ ipment i s  requ ired :  

a)  a  modu lator (un less  transm itted  test s ignals  i n  the  fi e ld  b lanking  in terval  are  to  be  used)  
having  the  fol l owing  characteristics :  

1 )  RF  characteristics  (exclud ing  sound)  correspond ing  to  I TU -R Report BT.624-4,  and  
appropriate  to  the  te levis ion  transm ission  system  used ;  

2)  vi deo s i gnal  i nput requ i rement of 1  V peak-to-peak composi te;  

3)  a  modu lated  ou tpu t s i gnal  of a  conven ien t ampl i tude;  

b)  a  demodu lator having  characteristics  appropriate  to  the  te levision  transm ission  system  
used ;  

c)  two attenuators  variable  i n  s teps  of not  more  than  1  dB;  

d )  a  test set  capable  of measuring  the  d i fference i n  phase  of the  subcarrier at  each  tread  of 
the  s tai rcase,  wi th  reference  to  the  blanking  l evel ;  

e)  a  test waveform  generator (un less  transm i tted  test s i gnals  i n  the  fie l d  b lanking  i n tervals  
are  to  be  used)  provid ing  s ignals  having  characteristics  appropriate  to  the  te levis ion  
transm ission  system  under cons ideration ,  as  speci fied  i n  I TU -T Recommendation  J . 61  
(s ignal  D2),  a l though  a  l ower chrom inance  ampl i tude  of the  chrom inance  component 
wou ld  be  acceptable.  

NOTE  1  Most  commercial l y avai l abl e  test  s i gnal  generators  wi l l  provide  th i s  s i gnal  as  part  of a  composi te  test  
l i ne.  

NOTE  2  Certai n  types  of test  sets  requ i re  the  presence  of a  colour bu rst  du ri ng  the  back porch  peri od  of the  test 
s i gnal .  

4.7.3.3  Connection  of the  equ ipment  

The equ ipment shal l  be  connected  as  i n  F igure  1 1 .  

4.7.3.4  Measurement procedure  

With  poin t A connected  d i rect to  poin t B  (see  F igure  1 1 ),  ad j ust  a ttenuator A1  for an  ou tput  
l evel  sufficient to  d ri ve  the  system  to  be  tested  and  attenuator A2  to  obta in  the  correct input 
l evel  to  the  demodu lator.  Connect the  d i fferen tia l  phase  test  set.  

Ensure  that the  d istortion  of the  test s i gnal  d ue  to  the  control  l oop ( test equ ipment)  i s  smal l  
compared  wi th  the  maximum  d istortion  a l l owed  for the  system  or equ ipment to  be  tested  (see  
a lso  Note  2  of 4 . 7 . 2 . 4).  

Connect the  system  or equ ipment to  be  tested  between  poin ts  A and  B.  Ad just attenuator A2  
to  return  the  i npu t l evel  to  the  demodu lator to  that mentioned  above.  

Determ ine  the  relati ve  sub-carrier phases  correspond ing  to  the  s ix treads  of the  sta i rcase  
waveform .  The  d i fferentia l  phase  of the  system  or equ ipment under test i s  the  maximum  
phase  change between  the  blanking  l evel  tread  and  that  of any other tread  of the  s ta i rcase.  
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Figure 1 1  – Arrangement of test  equ ipment for measurement  
of d i fferential  gain  and  phase  
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Figure 1 2  – S ignal  D2  waveform  
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Figure 1 3  – Example  of modified  stai rcase  
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4.8  Group delay measurements  

4.8. 1  Group delay variation  of analogue  TV signals  

4.8. 1 . 1  General  

Group delay variation  is  defined  as  the  deviation  from  a  l i near phase-frequency response.  
Th is  deviation  is  measured  as  the  d i fference  between  the  maximum  and  the  m in imum  slope  of 
the  phase-frequency response  wi th in  the  channel .  

NOTE  For anal ogue  systems,  the  measurements  are  made  i n  the  vi deo  band  25  Hz to  5 , 0  MHz (for s tandards  D,  
K wi th i n  the  vi deo  band  25  Hz to  6 , 0  MHz)  re l ated  to  the  reference  frequency of 200  kHz.  

For N ICAM  728  the  reference  frequency i s  the  N ICAM  carrier.  

4.8. 1 .2  Method  of measurement 

The method  of measurement corresponds  to  I EC  60244-5  and  is  shown  i n  F igure  1 4.  
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TV modulator a  TV demodulator b  

IEC  

a  For TV modu l ator measurements ,  remove  TV modu lator and  connect vi deo  generator d i rectl y to  the  equ i pment  
to  be  tested .  

b  For TV demodu lator measurements ,  remove  TV demodu lator and  connect the  equ ipment to  be  tested  d i rectl y to  
the  vi deo  demodu lator.  

Figure 1 4 – Measuring  set-up  for determin ing  the  group  delay variation  

The complete  measuring  set-up  (apart  from  the  TV modu lator and  TV demodu lator)  i s  
avai lab le  as  a  commercia l  measuring  instrument (dotted  l i ne) .  

The  ou tpu t s ignal  from  the  video  generator/AM  modu lator i s  a  carrier,  wh ich  i s  ampl i tude-
modu lated  wi th  a  20  kHz s ignal .  Synchron ization  pu lses  are  added  to  the  s i gnal  and  i t  i s  sen t 
through  the  TV modu lator to  the  equ ipment under test.  After demodu lation ,  the  s i gnal  i s  
passed  to  a  phase  detector where  the  phase  sh i ft of the  test tone  i n  re lation  to  the  modu lation  
s i gnal  i s  measured .  

The  phase  sh i ft  i s  expressed  as  group delay by means  of the  formu la  

 
m

g
360 f×°

∆
=

ϕ
τ  (1 8)  

where  

∆ϕ  i s  the  phase  d i fference  in  degrees;  

fm  i s  the  frequency of the  test s i gnal  i n  hertz;  

τg  i s  the  group  de lay i n  seconds.  
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The  TV modu lator i s  set to  the  vis ion  carrier of the  TV channel .  The  measuring  level  shal l  be  
the  nom inal  i npu t level  of the  test  i tem  as  prescribed  by the  manufacturer.  

The  TV demodu lator i s  set to  receive  the  se lected  TV channel .  The  frequency of the  AM  
modu lator i s  varied  wi th in  the  range  0, 1  MHz to  4, 43  MHz,  and  the  measurement i s  repeated  
so  that the  group delay i s  expressed  as  a  function  of the  frequency wi th in  the  vi deo band  for 
the  test i tem .  

The  group de lay variation  is  determ ined  by us ing  the  formu la  above,  or i s  read  d i rectl y on  the  
commercia l  measuring  i nstrument.  

4.8.2  Procedure  for the  measurement  of group  delay variation  on  DVB  channel  
converters  

4.8.2 .1  General  

To measure  the  group delay time on  DVB channel  converters  (for the  convers ion  of QPSK,  
OFDM  or QAM  modu lated  s i gnals) ,  the  sp l i t-frequency procedure  (wh ich  has  a l ready proven  
i tsel f as  viab le  for measurements  on  conventional  converters) ,  presents  i tse l f as  a  solu tion .  

4.8.2 .2  Principle  

An  RF  carrier s ignal  i s  ampl i tude-modu lated  on  the  transm itter s ide  by a  s ine  s ignal  wi th  the  
sp l i t  frequency fS  (see  F igure  1 5).  The  object of the  delay t ime measurement i s  the  envelope  
wh ich  is  created  by ampl i tude  modu lation .  The  de lay time of a  speci fic poin t of the  envelope  
(preferabl y the  maximum  of the  envelope)  runn ing  through  the  measured  equ ipment wi l l  be  
reg istered .  The  phase  of the  spl i t  frequency on  the  reception  s i de,  regained  by demodu lation ,  
i s  then  compared  wi th  the  reference  phase  of the  spl i t  frequency on  the  transm itter s ide.  

 Envelope period  

Delay time  
IEC 

 

Figure 1 5 – RF  s ignal  (time  domain)  ampl i tude-modu lated   
wi th  a  spl i t-frequency s ignal  

The spectral  presentation  of the  measuring  pri ncip le  i s  shown  i n  F igure  1 6.  

The  test s i gnal ,  composed  of the  three  spectra l  components  of the  carrier frequency fc,  the  

l ower s i deband  fC  – fS  and  the  upper s i deband  fC  +  fS  frequency,  i s  swept through  the  

exam ined  transm ission  range.  

The  delay time between  fC  – fS  and  fC  +  fS  i s  averaged .  The  aperture  of the  measuring  set-up  
is  2fS .  
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Figure  1 6  – Spectral  presentation  of the  group  delay measurement 

The measurement of the  g roup delay time corresponds  to  the  measurement of the  phase  
d i fference  in  the  2fS  range:  

 








 −
=

−+

s
g

2

scsc

f

ffff ϕϕ
τ  ( 1 9)  

Looked  at from  the  mathematical  poin t of view,  th is  i s  the  approximation  for the  d i fferen tia l  
quotient of the  phase  ang le ,  re lati ve  to  the  time consti tu ti ng  the  group  de lay time.  

 
fd

d
g

ϕ
τ =  (20)  

4.8.2 .3  Description  of the  measuring  set-up  

Figure  1 7  shows a  measuring  set-up  real i zed  wi th  scalar network anal ysers  (su i table  for 
measuring  the  frequency-dependent ampl i tude-frequency response)  equ ipped  wi th  a  g roup  
de lay time  option .  

Existi ng  AGC or AFC of the  EUT shou ld  be  swi tched  off during  the  measurements  in  order to  
avoid  i nval i d  measurement resu l ts .  

I f the  s i gnals  are  noisy,  auxi l iary means  such  as  video fi l ters  and  speci fic averag ing  mode  
may be  used .  

International  Electrotechnical  Commission

 



 – 44  – I EC 60728-5: 201 5  © I EC  201 5  

 

 VCO  

Split frequency 
generator 

fs  

AM modulator 
(modulation  with 
spl it frequency 
generator)  

  Sweep signal  

Evaluation 
display  

AM demodulator 

Phase 
comparator 

G 

EUT 

fs  

G  

IEC 

 

Figure  1 7  – Description  of the  measuring  set-up 

The ampl i tude  modu lation  of the  sweep  s ignal  from  the  VCO,  generated  by the  LF  s ignal  
com ing  from  the  spl i t-frequency generator,  i s  carried  ou t i n  the  AM  modu lator.  The  ampl i tude-
modu lated  sweep s ignal  i s  appl i ed  to  the  equ ipment under test.  The  output of the  equ ipment 
under test i s  connected  to  the  AM  demodu lator,  where  the  LF  s i gnal  of the  spl i t  frequency is  
regained  by demodu lation  of the  envelope.  The  demodu lated  s i gnal  i s  then  appl ied  to  the  
phase  comparator where  the  phase  d i fference in  re lation  to  the  reference s ignal  generated  by 
the  spl i t-frequency generator i s  determ ined .  The  delay time d i fference – wh ich  is  d isplayed  – 
i s  then  derived  from  the  ascertained  phase  d i fference  (see  Formu la  (20)) .  

4.8.2 .4  Choice of the  aperture  

The chosen  spl i t  frequency must perm i t an  adequatel y h igh  measurement resolu tion  to  be  
atta ined  for a  su fficiently smal l  aperture  (requ i red  for narrowband  fi l ters  (F igure  1 8a)  or for 
surface  acoustic wave fi l ters  (F igure  1 8b)  the  group delay ri pple  of wh ich  i s  to  be  determ ined).  
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a)  Narrow band  fi l ter b)  Surface  acoustic  wave fi l ter:   
Group  delay ripple  measured   
wi th  too  h igh  spl i t  frequency 

Figure 1 8  – Choices  of measuring  aperture  (value  of the  spl i t  frequency)   
for various  measurement tests  

A spl i t  frequency of 20  kHz demands  that,  a t the  l ower measuring  l im i t  of 1  ns,  the  
measurements  of a  m in imum  phase  ang le  of 0 , 01 °  shal l  be  poss ib le.   
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Spl i t-frequency va lues  between  1 0  kHz and  20  kHz proved  i n  practice  su fficien tl y correct for 
surveys  of surface  acoustic  wave fi l ters  (group  de lay ri pple) .  

I t  i s  a lso  important that the  envelope’s  osci l l ation  period  of 1 /fs  shal l  a lways  be  b igger than  
the  measured  group delay time,  i n  order to  ensure  that the  reg istered  maximum  of the  
envelope  can  be  un iquely defined  after having  passed  through  the  measured  equ ipment.  

4.9  Phase  noise  of an  RF  carrier 

4.9. 1  General  

This  measurement method  is  ab le  to  provide  an  i nd ication  of the  phase  noise  of a  carrier due  
to  the  phase  or frequency fl uctuations  of an  osci l lator used  i n  an  equ ipment of the  cable  
network ( i . e.  i n  a  frequency converter).   

For PSK,  APSK or QAM  modu lation  formats ,  us ing  such  an  osci l l ator wi th  d ig i ta l l y modu lated  
s i gnals,  phase  noise  may resu l t i n  a  sampl i ng  uncerta in ty i n  the  receiver,  because  the  carrier 
regeneration  cannot fol l ow the  phase  fl uctuations.  Phase  noise  ou ts ide  the  loop  bandwid th  of 
the  carrier recovery ci rcu i t  l eads  to  a  ci rcu lar smearing  of the  conste l l ation  poin ts  i n  the  I /Q  
p lane.  Th is  reduces  the  operating  marg in  (noise  marg in)  of the  system  and  may d i rectl y 
i ncrease  the  BER.  

I n  an  OFDM  system ,  the  phase  noise  can  cause  CPE,  wh ich  affects  al l  carriers  
s imu l taneousl y and  wh ich  can  be  corrected  by using  con tinual  p i lots,  and  ICI  wh ich  is  noise-
l ike  and  that cannot  be  corrected .  

The  effects  of CPE  are  s im i l ar to  any s ing le  carrier system  and  the  phase  noise,  ou ts ide  the  
l oop  bandwid th  of the  carrier recovery ci rcu i t,  l eads  to  a  ci rcu lar smearing  of the  constel l ation  
poin ts  in  the  I /Q  p lane.  Th is  reduces  the  operating  marg in  (noise  marg in )  of the  system  and  
may d i rectl y i ncrease  the  BER.  

The  effects  of ICI  are  pecu l i ar to  OFDM  and  cannot be  corrected  for.  Th is  sha l l  be  taken  in to  
account  as  part of the  tota l  no ise  of the  system.  

The  measurement is  performed  at the  headend  ou tpu t,  or the  EUT ou tpu t (frequency 
converter) ,  wh i le  an  unmodu lated  carrier i s  appl ied  at  the  i npu t of the  equ ipment under test.  

The  headend  can  i nclude  modu lation  converters  (from  PSK,  APSK to  QAM  format).  

Th is  measurement method  shou ld  be  performed  under ou t-of-service  cond i ti ons.  

4.9.2  Equ ipment requ i red  

The fol l owing  equ ipment i s  requ ired :  

a)  an  RF  s i gnal  generator for the  frequency bands  of i npu t s ignals  at  the  EUT;  

The  phase  noise  characteristic of the  s i gnal  generator i s  assumed  to  be  sufficientl y lower 
(at l east 1 0  dB)  than  that to  be  measured .  I f th is  i s  not known,  a  prel im inary check shou ld  
be  performed.  

b)  a  spectrum  analyser able  to  tune  the  nom inal  frequency range  of the  equ ipment.  
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4.9.3  Connection  of the  equ ipment 

The measuring  set-up  for the  phase  noise  measurement i s  shown  i n  F igure  1 9.  

 

G 
P(f) EUT 

IEC 

 

Figure  1 9  – Test set-up  for phase  noise  measurement  

The measuring  equ ipment shal l  be  connected  taking  care  to  main tain  correct impedance  
match ing  and  using  su i table  cables  and  connectors.  

4.9.4  Measurement procedure  

The measurement procedure  is  as  fol l ows.  

a)  Set the  carrier frequency of the  RF  s i gnal  generator to  that of the  channel  where  the  
measurement shal l  be  performed.  

b)  Ad just the  carrier level  of the  RF  s i gnal  generator to  obtain  the  same l evel  at the  EUT 
ou tpu t as  i n  normal  operating  cond i ti ons .  

c)  Tune  the  spectrum  analyser on  the  same channel ;  se lect the  centre  frequency of the  
spectrum  anal yser,  the  span  and  l evel  setti ngs  to  show the  carrier and  i ts  s idebands  due  
to  the  phase  noise.  

d )  Set the RSBW of the spectrum  analyser to  300 Hz and  the video bandwidth  to  30  Hz or 1 0  Hz.  

e)  Measure  the  unmodu lated  carrier l evel  C  i n  dB(mW).  

f)  Measure  the  l evel  PN(fm)  i n  dB(mW),  of each  component i n  one  noise  s ideband  and  note  
i ts  frequency fm .  

g )  Convert  the  measured  value  of PN  to  one  hertz bandwid th ,  us ing  the  fol l owing  formu la :  

 PN0(fm)
 =  PN(fm)

 –  1 0  l g (RSBW)  +  Ksa  dB  (21 )  

where  RSBW i s  the  resolu tion  bandwid th  of the  spectrum  anal yser.  

NOTE  1  The  correction  factor K
sa
 d epends  on  the  measuring  equ ipment used  and  i s  provi ded  by the  

manufacturer of the  measu ring  equ i pment  or obtai ned  by cal i brati on .   

NOTE  2  The  val ue  of the  correction  factor for a  typica l  spectrum  anal yser i s  abou t 1 , 7  dB  (see  Annex I ) .  

NOTE  3  The  correcti on  factor i s  not  necessary i f the  measuri ng  equ ipment can  be  set  to  d i splay the  noi se  
l evel  i n  dB (mW/Hz)  un i ts .  I n  th i s  case  the  PN0(fm)

 value  i s  obtai ned  d i rectl y.  

h)  Calcu late  the  phase  noise  performance of the  carrier,  defi ned  as  the  ratio  of the  measured  
power in  one  s i deband  component,  on  a  per hertz bandwid th  spectral  dens i ty basis,  to  the  
tota l  s ignal  power:  

 α(fm)  =  PN0(fm)  – C  [dB(Hz
−1 )]  (22)  

NOTE  4  For th i s  measurement  i t  i s  assumed  that  con tri bu ti ons  from  ampl i tude  modu lati on  to  the  noi se  spectrum  
are  neg l i g i bl e  compared  to  those  from  frequency modu l ation  and  that  the  RSBW i s  much  smal l er than  f

m
.  

4.9.5  Presentation  of the  resu l ts  

The measured  phase  noise  PN0 ,  expressed  in  dB(Hz
−1 ) ,  i s  p l otted  versus  the  frequency 

d istance  fm  away from  the  carrier as  i nd icated  i n  Table  5 .  
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Table  5  – Frequency d istances  for phase noise  measurement  

Modulation  format f
a
 f

b
 f

c
 f

d
 f

e
 

PSK,  APSK and  QAM  1 00  Hz  1  kHz 1 0  kHz 1 00  kHz 1  000  kHz  

OFDM  1  kHz  1 0  kHz  1 00  kHz 1  000  kHz – 

 

Examples  of measurement resu l ts  are  g i ven  i n  F igure  20.  
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a)  PSK,  APSK and  QAM  formats  
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b)  OFDM  format 

Figure 20  – Mask for phase  noise  measurements  
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4.1 0  Hum  modulation  of carrier 

4. 1 0. 1  General  

The i n terference ratio  for hum  modu lation  is  the  ratio  stated  i n  dB  between  the  peak-to-peak 
value  of the  unmodu lated  carrier and  the  peak-to-peak va lue  of one  of the  two envelopes  
caused  by the  hum  modu lated  to  th is  carrier.  

NOTE  Th is  method  i s  not  app l i cable  for modu l ators  and  demodu l ators .  

The hum  modu lation  ratio  (carrier/hum  ratio)  i s  shown  i n  F igure  21 .  

 

a
 

A
 

IEC  

Figure  21  – Carrier/hum  ratio  

 [ ]dB lg20
a

A
ratiomCarrier/hu ⋅=  (23)  

4. 1 0.2  Description  of the  method  of measurement  

4. 1 0.2. 1  General  

This  measurement method  is  va l id  for rad io  and  TV s ignal  equ ipment wi th in  a  cable  network 
that i s  suppl ied  wi th  a l ternating  current,  50  Hz.  

The  measurement shal l  be  made over the  speci fi ed  suppl y vol tage  and  power range.  

To  measure  the  equ ipment under test,  the  osci l l oscope  method  i s  used .  

4. 1 0.2.2  Test equ ipment 

The  fo l l owing  test equ ipment i s  requ i red :  

•  variable  l oad  res istor;   

•  ad j ustable  vol tage  source;  

•  variab le  attenuator;  

•  osci l l oscope;  

•  vo l tmeter (rms);  

•  amperemeter;  

•  a  tunable  RF  s i gnal  generator wi th  sufficient phase  noise  and  hum  modu lation  ratio,  
i nclud ing  AM  capabi l i ty (400  Hz) ;  

•  a  detector i nclud ing  (battery powered)  LF-ampl i fier and  1  kHz LP-fi l ter i n  the  ou tpu t,  to  
suppress  l ow frequency d istortion  (a  HP-fi l ter at the  i nput shal l  be  used) .  

International  Electrotechnical  Commission

 



I EC 60728-5: 201 5  © I EC  201 5  – 49  – 

4.1 0.2.3  Connection  of test  equ ipment 

The connection  i s  shown  i n  F igure  22  and  F igure  23.  

 

EUT 

G  
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supply 
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Figure 22  – Test set-up  for equ ipment wi th  bu i l t-in  power supply 
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Figure 23  – Test set-up  for equ ipment wi th  external  power supply 

4. 1 0.3  Measuring  procedure  

4. 1 0.3. 1  Set-up  of cal ibration  

The reference s i gnal  i s  generated  by means  of the  RF  s ignal  generator shown  in  F igure  22  
and  F igure  23.  Se lect an  RF  carrier frequency that su i ts  the  TV channel  under consideration  
and  modu late  i t  to  a  depth  of 1  %  at a  frequency of 400  Hz.  Ad j ust the  RF  si gnal  generator to  
an  appropriate  level  and  read  the  peak-to-peak value  of the  demodu lated  AM  s ignal  ( "c"  i n  
F i gure  24a)  on  the  osci l l oscope.  Th is  i s  the  reference s ignal .  Wi th  1  %  modu lation ,  th is  value  
i s  –20  lg  (0, 01 )  =  40  dB.  The  modu lation  of the  s ignal  generator has  to  be  swi tched  off.  The  
remain ing  value  "m"  in  F igure  24b  is  the  value  to  be  measured .  

Check the  su i tabi l i ty of the  measuring  set-up  by connecting  poin ts  A and  B  together and  
measuring  the  set-up’s  i nheren t hum .  The  calcu lation  of the  hum  modu lation  ratio  i s  g i ven  in  
4 . 1 0. 4.  Th is  va lue  shou ld  be  at l east 1 0  dB  better than  the  va lues  to  be  measured  on  i tems of 
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equ ipment.  The  subsequent measurements  shal l  be  carried  ou t  i n  su i table  i ncrements  through  
the  en ti re  operating  frequency range.  The  measured  value  i s  i ndependent  from  the  RF  level ;  
however,  the  RF  l evel  shou ld  be  at l east the  magn i tude  of the  operati ng  l evel  of the  
equ ipment under test.  

4.1 0.3.2  Equ ipment with  bu i l t-in  power supply 

Ad just the  equ ipment under test to  the  whole  range  of the  operating  vol tage  using  the  
transformer.  The  suppl y curren t depends  on  the  power requ irement of the  equ ipment under 
test.  

Modu late  the  s i gnal  generator wi th  the  reference s i gnal  and  ad j ust the  l evel  a t poin t  B  by 
means  of an  attenuator such  that nei ther the  measured  equ ipment i s  overdriven  nor the  
detector i s  wi th in  a  non-adm issib le  operati ng  range.  Note  down  the  peak-to-peak ampl i tude,  c,  
of the  demodu lated  reference s ignal ,  wh ich  i s  d isplayed  on  the  osci l loscope.  Then  swi tch  off 
the  reference  s ignal  and  measure  the  peak-to-peak value,  m ,  of the  remain ing  s ignal .  

 

 

c
 

IEC 

 

 

m
 

IEC 

 

a)  Cal ibration  signal  b)  Measured  signal  

Figure 24 – Osci l loscope d isplay 

4. 1 0.3.3  Equ ipment with  external  power supply 

Adjust the  equ ipment under test to  the  whole  range  of the  operating  vol tage  using  the  
transformer.  The  supply curren t depends  on  the  power requ i rement of the  equ ipment under 
test.  I n  add i tion ,  for the  equ ipment wi th  external  power suppl y ad j ust the  maximum  adm issib le  
peak current  of the  power suppl y using  the  external  res istor.  

Modu late  the  s i gnal  generator wi th  the  reference s ignal  and  ad j ust the  l evel  at  poin t  B  by 
means  of an  attenuator i n  such  a  way that nei ther the  measured  equ ipment i s  overdriven  nor 
the  detector i s  wi th in  a  non-adm iss ib le  operati ng  range.  Note  down  the  peak-to-peak 
ampl i tude,  c,  of the  demodu lated  reference s i gnal ,  wh ich  i s  d isp layed  on  the  osci l l oscope 
accord ing  to  F igure  24.  Then  swi tch  off the  reference s ignal  and  measure  the  peak-to-peak 
value,  m,  of the  remain ing  s i gnal .  

4. 1 0.4  Calcu lating  the  hum modulation  ratio  

4. 1 0.4. 1  General  

The cons idered  frequency range  i s  from  50  Hz to  1  kHz.  

4. 1 0.4.2  Ind ividual  equ ipment under test  

 [ ] [ ]dB lg2040 EUT 







+=

m

c
ratio modulation Hum  (24)  
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for 1  %  reference modu lation  depth .  

For other chosen  reference modu lation  depths,  the  value  40  dB  has  to  be  replaced  by the  
resu l t of the  term :  −20  l g  (modu lation  depth).  

4. 1 0.4.3  Loop value  correction  

I n  case  a  set-up  cal i bration  correction  is  requ i red ,  use  the  fo l lowing  formu la:  

 [ ] [ ]dB1 01 0lg20 2020
EUT
















−−=

−−
correctionncalibratiovaluemeasured

 ratio modulation Hum  (25)  

4. 1 1  2T-pu lse  response,  K-factor 

The  main  purpose  of the  measurement is  the  evaluation  of the  lum inance transm ission  
behaviour i n  the  lower and  m idd le  vi deo  frequency range.  

A test waveform  generator shou ld  be  used  to  provide  a  s ine-squared  pu lse  of hal f ampl i tude  
duration  equal  to  2T,  where  T i s  the  period ic t ime appropriate  to  the  TV system  under 
cons ideration .  For 625- l i ne  systems,  T =  1 00  ns .  The  test s i gnals  are  i n  accordance wi th  

I TU-T  Recommendation  J . 61  (s ignal  B1 ) .  

Synchronous  demodu lation  shou ld  be  used .  

F i gure  25  shows  the  K-factor mask,  wh ich  shal l  be  ach ieved  for qual i ty g rade  2  equ ipment or 
systems.  
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Figure 25 – K-factor mask for qual i ty grade  2  

4. 1 2  Chrominance-luminance delay inequal i ties  (20T-pu lse  method)  

The  20T-pu lse  has  a  ha l f-ampl i tude  duration  of 2  µs.  I t  develops  from  a  chrom inance sub-
carrier wh ich  i s  fi rst modu lated  wi th  a  s in2  s ignal  and  then  superimposed  wi th  the  same s ignal  
as  used  for modu lation  (Figure  26).  I t  has  two spectrum  ranges  of the  same bandwid th  and  
the  same ampl i tude  in  the  l um inance  and  chrom inance ranges.  Due  to  i ts  pu lse  spectrum  the  
20T-pu lse  i s  particu larl y su i table  for testing  colou r TV systems.  I ts  basel ine  d istortion  i s  used  
to  detect ampl i tude  and  delay time errors  i n  the  chrom inance  sub-carrier range.  Ampl i tude-
on ly errors  cause  a  symmetric basel ine  d istortion  and  a  variation  of the  pu lse  ampl i tude.  
Delay-time-on ly errors  cause  an  asymmetric basel i ne  d istortion  and  no  variations  of the  pu l se  
ampl i tude.  

On l y synchronous  demodu lation  shou ld  be  used .  

F i gure  27  g ives  the  pu lse  deformation  caused  by ampl i tude  and  de lay time  errors  as  wel l  as  
how to  determ ine  the  magn i tude  of the  errors.  
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IEC  

 

IEC  

a)  Luminance  frequency portion  and  
chrominance  subcarri er pu lse  

b)  20T-pu lse  ( I TU -T Rec.  J . 61  – 
S ignal  F)  

Figure 26  – Generation  of 20T-pu lse  
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Figure 27  – Example  of ampl i tude and  delay error using  20T-pu lse  
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4.1 3  Luminance non-l ineari ty 

Luminance non- l i neari ty (LUMNL)  describes  the  chang ing  gain  for d i fferen t ou tpu t levels.  I t  i s  

defined  by the  l i neari ty fi gure  (m in imum-to-maximum  slope  of the  ou tput characteristic).  

To  determ ine  i t,  the  s tai rcase  s ignal  shal l  be  used  (F igure  28) .  The  d i fferen t s tep  heights  i n  
the  ou tpu t s ignal  – ori g i nal l y of equal  height i n  the  i nput s ignal  – form  the  figure  for the  static  
l i neari ty.  I n  order to  measure  the  ou tput  s i gnal ,  i t  i s  d i fferen tiated .  Each  step  trans i ti on  
generates  a  vol tage  peak,  wh ich  i s  proportional  to  the  re levant  step  height  (F igu re  28) .  
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Figure 28  – Stai rcase signal  for measurement of luminance non-l ineari ty  
before  and  after d i fferentiation  

4. 1 4  In termodu lation  d istortion  (FM  stereo radio)  

4. 1 4. 1  General  

I n  case  wan ted  aud io  s ignals  are  i nserted  i n to  a  s tereo  transm iss ion  system ,  add i ti onal  noise  
occurs  bes ides  the  harmon ics  due  to  the  add i tion  and  subtraction  of the  aud io  s i gnal  of the  

non- l i neari ty and  the  p i l ot.  The  in termodu lation  products  fp  +  f1 ,  fp  – f1 ,  2fp  +  f1 ,  2f1  – fp  take 
effect on  the  mu l tip lex band  or d i rectl y on  the  base  band  (Figure  29) .  The  requ ired  
transm ission  qual i ty i s  obtained  by a  defi ned  m in imum  spacing  between  noise  s i gnals  and  
usefu l  s ignals.  

 U 

f fp  f1  fp – f1  2f1  – fp  

IEC  

Figure  29  – Example  of a  possible  frequency combination   
d isplayed  on  a  spectrum  analyser 

International  Electrotechnical  Commission

 



I EC 60728-5: 201 5  © I EC  201 5  – 55  – 

4.1 4.2  Equ ipment requ ired  

The fol lowing  i tems are  requ i red :  

I tem  (see  Figure  30)  Quanti ty Designation  

1  1  Aud io  s i gnal  generator 40  Hz to  1 5  kHz  

8  1  Aud io  spectrum  anal yser 

2 ,  7  1  Aud io  swi tch  

Add i tional l y requ i red  depend ing  on  equ ipment under test:   

I tem  (see  Figure  30)  Quanti ty Designation  

3  1  S tereo  coder 

4  1  FM  modu lator 

5  1  FM  demodu lator 

6  1  S tereo  decoder 

4.1 4.3  Connection  of equ ipment 

The equ ipment shal l  be  connected  as  shown  i n  F igure  30.  
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Figure 30  – Arrangement of test  equ ipment for in termodulation  d istortion  

4. 1 4.4  Measurement  

The  two stereo channels  shal l  be  measured  separatel y.  The  test va lue,  wh ich  i s  compared  to  
the  m in imum  va lue,  i s  the  worst s i gnal -to-noise  ratio  determ ined  during  a l l  measurements .  

Swi tch  2  shal l  be  set to  posi ti on  L  =  l eft.  The  reference level  i s  determ ined  to  be  400  Hz.  Now,  
wi th  the  p i l ot aud io  s i gnal  swi tched  off,  the  l evel  of an  aud io  s ignal  generator i s  ad justed  i n  
such  a  way that a  frequency deviation  of 40  kHz resu l ts  for s tereo transm ission  equ ipment.  
Then ,  the  p i lot aud io  s i gnal  i s  swi tched  on .  The  reference poin t of the  spectrum  anal yser shal l  
be  ad j usted  to  the  400  Hz s i gnal  level .  

Any aud io  frequency between  40  Hz and  1 5  kHz shal l  not fa l l  be low the  adm issib le  m in imum  
spacing .  

Swi tch  2  shal l  be  set to  posi tion  R =  ri gh t.  The  same ad justmen t procedure  shal l  a lso  be  
performed  for th is  transmission  channel .  

4. 1 5  Decod ing  margin  (teletext)  

4. 1 5. 1  General  

The decod ing  marg in  of a  text TV s ignal  i s  defined  i n  I TU -T Recommendation  J . 1 01 .  

The  vol tage  d i fference is  expressed  i n  per cen t i n  re lation  to  66  %  of the  I TS  bar.  

The  text TV generator del i vers  a  text TV s ignal  wh ich  i s  i nserted  i n  g i ven  TV l i nes.  
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I n  the  I TS  i nserter an  ' I TS  l i ne  1 9'  test s ignal  i s  added  (test s ignal  1 7  accord ing  to  I TU-T  
Recommendation  J . 61 ).  The  resu l ti ng  s i gnal  i s  fed  to  a  VSB I F  modu lator.  I n  the  up-converter 
the  I F  s i gnal  i s  converted  to  the  relevant TV channel .  The  ou tpu t s ignal  from  the  equ ipment 
under test i s  connected  to  a  synchronous  demodu lator,  and  the  demodu lated  s ignal  i s  fed  to  a  
decod ing  marg in  meter.  The  measurement levels  are  ad j usted  as  fol lows:  

Output  of I TS  i nserter:  Nom inal  vi deo,  1  V
pp
 

Ou tpu t  of RF  modu lator:  Recommended  i npu t  l eve l  of test  i tem  

 

Upconverter 

Decoding  
margin 
meter 

Equipment 
under test 

VSB-IF 
modulator 

 

ITS 
inserter 

Text-TV 
generator 

1  1  

2  2 

Switch 

f2  

f1  

IEC  

Figure  31  – Principal  measuring  set-up for determination  of decoding  marg in  

4. 1 5.2  Method  of measurement and  measuring  set-up  (Figure  31 )  

First a  reference measurement is  performed  wi thou t the  test i tem  (swi tches  i n  posi tion  1 )  and  
the  decod ing  marg in  DM1  i s  determ ined .  For TV channel  converters  the  reference 
measurement i s  performed  at the  i npu t and  outpu t frequencies  of the  converter.  The  resu l ti ng  
reference  decod ing  marg in  (DM1 )  i s  the  average  of the  two measurements.  

The  test equ ipment i s  i nserted  in  the  measuring  set-up  and  after ad j ustmen t of frequencies  
and  l evels  the  resu l ti ng  decod ing  marg in  DM2  i s  read .  

The  deterioration  of the  decod ing  marg in  wi l l  then  be:  (DM1  – DM2) /DM1 .  

DM2  expresses  the  qual i ty of the  data  channel .  

4.1 5.3  Appl icabi l i ty of measuring  set-up  

The decod ing  marg in  measured  at the  reference measurement,  DM1 ,  shal l  be  as  h igh  as  

possib le.  

5 Performance requirements  and  recommendations  

5.1  Safety 

The safety requ irements  of a l l  equ ipment shal l  conform  to  I EC 60728-1 1 ,  where  appl icable.  

5.2  Electromagnetic  compatibi l i ty  

The re levant EMC requ i rements  as  la id  down  i n  I EC  60728-2  shal l  be  met.  

5.3  Envi ronmental  

Manufacturers  shal l  publ ish  re levant environmenta l  i n formation  on  thei r products  i n  
accordance wi th  the  requ irements  of the  publ ications  l i sted  i n  Table  6.  Th is  wi l l  enable  users  
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to  j udge  thei r su i tabi l i ty wi th  regards  to  four main  requ i rements:  s torage,  transportation ,  
i nsta l l ation  and  operation .   

Table  6  – Publ ications  for environmental  requ i rements  of headend  equ ipment 

Environmental  requ i rements  Standards  con tain ing  requ i rements  

Storage   

(s imu lated  effects  of)   

  

Transportation    

Ai r frei gh t  (combined  col d  and  l ow pressu re)  I EC 60068-2-40  

Road  transport  (bump test)   

Road  transport  (shock test)  I EC 60068-2-27  

  

I nstal lation  or maintenance   

Toppl e  or d rop  test  I EC 60068-2-31  

Free  fa l l  test   

  

Operation   

IP Class protection provided by enclosures  I EC 60529  

Cold  I EC 60068-2-1  

Dry heat  I EC 60068-2-2  

Damp heat  I EC 60068-2-30  

Change  of temperature  (test  Nb)  I EC 60068-2-1 4  

Cl imatic category of componen t  
or equ i pment  

For s torage  and  operation  as  d efi ned  i n  Annex A of I EC 60068-
1 : 201 3.  

Microphony  Under normal  cond i ti ons  (venti l ati on ,  open ing  of doors  i n  racks,  
etc. ) ,  mechan ical  vi brations  shal l  not  i n fl uence  the  qual i ty of the  
s i gnal s .  

Under heavy i n fl uence  from  the  envi ronment  where  d i s tu rbance  
cou ld  occu r,  normal  operati on  shou ld  be  re-establ i shed  wi th i n  a  
few seconds.  

 

5.4  Marking  

5.4. 1  Marking  of equ ipment  

Each  equ ipment shal l  be  l eg ib l y and  durabl y marked  wi th  manufacturer's  name and  type  
number.  

5.4.2  Marking  of ports  

Symbols  in  accordance  wi th  I EC  6041 7  and  I EC  6061 7  database shou ld  be  used  when  
marking  ports .  

6 Equipment characteristics  required  to  be  met 

6.1  General  

The speci fications  g i ven  in  C lause  6  represent l im i ts  wh ich  shal l  be  met  over the  speci fied  
frequency range  of the  respective  equ ipment.  The  manufacturer may publ ish  these  
speci fications  i n  h is  data  sheets.  
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NOTE  For specia l  n ational  cond i ti ons,  see  Annex D.  

6.2  Power supply vol tage  

The power suppl y vol tage  shal l  be  230  V ±  1 0  % ,  50  Hz or 1 1 0  V ±  1 0  %,  60  Hz.  

6.3  RF  signal  requ irements  

6.3. 1  Impedance  (input)  

The nom inal  i nput impedance  shal l  be  75  Ω .  

NOTE  There  i s  a l so  headend  equ i pment wi th  50  Ω  avai l able.  

6.3.2  Impedance  (ou tput)  

The nom inal  ou tpu t impedance shal l  be  75  Ω .  

NOTE  There  i s  a l so  headend  equ i pment wi th  50  Ω  avai l able.  

6.3.3  Return  loss  (input,  ou tput)  of equ ipment 

The requ i rements  for return  loss  of the  equ ipment are  speci fi ed  i n  Table  7 .  

Table  7  – Return  loss  (i nput,  output)  of equ ipment  

Frequency range  Grade  1  Grade  2  Grade 3  

5  MHz to  1 0  MHz Shal l  be  publ i shed  Shal l  be  publ i shed  Shal l  be  publ i shed  

1 0  MHz to  47  MHz ≥  1 8  dB  ≥  1 4  dB  ≥  1 0  dB  

47  MHz to  950  MHz 
≥  (1 8  dB  to  1 , 5  dB/octave)  
bu t  ≥  1 0  dB  

≥  (1 4  dB  to  1 , 5  dB/octave)  
bu t  ≥  1 0  dB  

≥  1 0  dB  

950  MHz to  3  000  MHz ≥  1 0  dB  
≥  6  dB  (for i npu t)   
≥  1 0  dB  decreasi ng   
l i nearl y to  6  dB  (for ou tpu t)  

≥  6  dB  (for i npu t)   
≥  1 0  dB  decreas i ng   
l i nearl y to  6  dB  (for ou tpu t)  

NOTE  See  Annex A for defi n i ti on  of the  speci fi ed  test  frequency range.  

 

6.3.4  Return  loss  (output)  of headend  

The requ i rements  for return  loss  of the  headend  are  speci fied  i n  Table  8.  

Table  8  – Return  loss  (output)  of headend  

Frequency range  Grade  1  Grade  2  Grade 3  

5  MHz to  1 0  MHz  Shal l  be  publ i shed  Shal l  be  publ i shed  Shal l  be  publ i shed  

1 0  MHz to  47  MHz  ≥  1 8  dB  ≥  1 4  dB  ≥  1 0  dB  

47  MHz to  950  MHz  
≥  (1 8  dB  to  1 , 5  dB/octave)   
bu t  ≥  1 0  dB  

≥  (1 4  dB  to  1 , 5  dB/octave)   
bu t  ≥  1 0  dB  

≥  1 0  dB  

950  MHz to  3  000  MHz  
1 0  dB  decreasing  
l i nearl y to  6  dB  

1 0  dB  decreasing   
l i nearl y to  6  dB  

1 0  dB  decreasing   
l i nearl y to  6  dB  

 

6.3.5  Typical  back-off for d ig i tal  against analogue signals  

The requ i rements  for the  typical  back-off for d i g i ta l  against analogue  s ignals  are  speci fi ed  i n  
Table  9 .  
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Table  9  – Typical  levels  of d ig i tal  s ignals   
wi th  respect  to  analogue signals  (back-off)  

Modulation  scheme  Grade  1  Grade  2  Grade  3  

OFDM  (DVB-T)   

Up  to  1 6  QAM  –1 9  dB  a  

64  QAM  –1 3  dB  a  

OFDM  (DVB-T2)   

Up  to  1 6  QAM  –20  dB  a  

64  QAM  –1 5  dB  a  

256QAM  –1 0  dB  a  

OFDM  (DVB-C2)   

1 6  QAM  –20  dB  a  

64  QAM  –1 5  dB  a  

256  QAM  –1 0  dB  a  

1 024  QAM  –4  dB  . . .  –6  dB  a  

4096  QAM  0  …  2  dB  a  

QPSK (DVB-S/-S2)  −1 6  dB  

8PSK (DVB-S2)  −1 6  dB  

(DVB-C)   

1 6  QAM   −1 6  dB   

64  QAM  −1 0  dB  

256  QAM  −4  dB  …  −6  dB  

a  tbc:  for fu rther considerati ons  

 

6.3.6  Immunity against other signals  i n  the  FM  radio  and  TV range  

For immun i ty against  other s i gnals  i n  the  FM  rad io  and  TV range,  see  I EC  60728-2.  

6.3.7  Carrier-to-spurious-signals  ratio  at  output in  the  frequency range  of 40  MHz to  
862  MHz 

6.3.7.1  Carrier-to-spurious-signals  ratio  of an  analogue TV channel   

The carrier-to-spurious-s ignals  ratio  of an  analogue  TV channel  at the  ou tpu t and  i n  the  

frequency range  of 40  MHz to  862  MHz shal l  be  ≥  60  dB.  

The  measurement method  and  notes  for ad jacen t channel  operation  and  exception  are  
described  in  4 . 5.  

6.3.7.2  Carrier-to-spurious-signals  ratio  of d ig i tal  modulated  channel  wi th  respect to  
the  peak level  of an  analogue TV carrier 

The  requ i rements  for carrier-to-spurious-signals  ratio  of d i g i ta l  modu lated  channels  wi th  
respect to  the  peak l evel  of an  analogue  TV carrier are  speci fi ed  i n  Table  1 0 .  
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Table  1 0  – Carrier-to-spurious-signals  ratio  of d ig i tal  modu lated  channel   
wi th  respect  to  the  peak level  of an  analogue  TV carrier 

Modulation  scheme  S ine  wave  spurious  Other spurious  

1 6  QAM (DVB-C)  ≥  60  dB  ≥  57  dB  

64  QAM (DVB-C)  ≥  60  dB  ≥  57  dB  

256  QAM  (DVB-C)  ≥  60  dB  ≥  57  dB  

QPSK (DVB-S/-S2)  ≥  60  dB  ≥  57  dB  

8  PSK (DVB-S2)  ≥  60  dB  ≥  57  dB  

OFDM  (DVB-T/-T2/-C2)  ≥  60  dB  ≥  57  dB  

For other spurious  s i gnal s ,  the  resol u ti on  bandwid th  shou l d  be  1  MHz.  

 

6.3.8  Image rejection  for AM  TV and  FM  rad io  

See  I EC 60728-2 .  

6.3.9  Carrier to  l ocal  osci l l ator s ignal  ratio  at  the  ou tput for AM  TV and  FM  rad io  

The carrier to  l ocal  osci l lator s ignal  ratio  at  the  ou tput for AM  TV and  FM  rad io  shal l  be  

≥  60  dB.  

NOTE  Measu red  at  the  m in imum  ou tput  l evel .  

6.3. 1 0  Frequency stabi l i ty  

6.3. 1 0. 1  General  

The s ignal  frequency s tabi l i ty i s  defi ned  as  the  maximum  deviation  to  the  nom inal  s ignal  
frequency.  

6.3. 1 0.2  Frequency stabi l i ty for FM  rad io  related  to  the  nominal  FM  rad io  frequency 

The frequency s tabi l i ty for FM  rad io  measured  as  deviation  to  the  nom inal  FM  rad io  frequency 

shal l  be  ≤  1 2  kHz.  

6.3. 1 0.3  Frequency stabi l i ty for AM  TV related  to  the  nominal  AM  TV frequency 

The  requ irements  for frequency stabi l i ty for AM  TV re lated  to  the  nom inal  AM  TV frequency 
are  speci fied  i n  Table  1 1 .  

Table  1 1  – Frequency stabi l i ty for AM  TV related  to  the  nominal  AM  TV frequency 

 Grade  1  Grade  2  Grade  3  

AM TV wi thout  data  ±75  kHz  

AM  TV wi th  d ata  ±30  kHz  
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6.3. 1 0.4  Long-term  frequency stabi l i ty for d ig i tal  modulated  signals  

See  Table  1 2.  

Table  1 2  – Long-term  frequency stabi l i ty for d ig i tal  modulated  signals  

Modulation  scheme  Grade  1  Grade  2  Grade 3  

OFDM  (DVB-T/-T2/-C2)  ±30  kHz  

QPSK (DVB-S/-S2)  ±200  kHz 

8  PSK (DVB-S2)  ±200  kHz 

1 6  QAM  (DVB-C)  ±1 00  kHz 

64  QAM  (DVB-C)  ±1 00  kHz 

256  QAM  (DVB-C)  ±1 00  kHz 

NOTE  1  The  fi gu re  for QPSK i s  val i d  for s i gnal  conversion  i n  the  headend  on ly;  for the  ou tdoor u n i t,  see  
ETSI  ETS  300  1 58  or ETSI  ETS  300  249.  

NOTE  2  ±30  kHz for DOCSIS  s i gnal s .  

 

For OFDM,  QPSK and  8  PSK the  values  i n  Table  1 2  are  related  to  frequency converters.  

6.3. 1 0.5  Shou lder attenuation  for d ig i tal  modulated  signals  

The shou lder attenuation  for d ig i ta l  modu lated  s ignals  i s  speci fied  i n  Table  1 3 .  

Table  1 3  – Shou lder attenuation  for d ig i tal  modulated  signals  

Transmission  standard  Modu lation  scheme  Grade  1  Grade  2  Grade 3  

DVB-C  1 6  QAM  37  dB  34  dB  31  dB  

64  QAM  43  dB  40  dB  37  dB  

256  QAM  49  dB  46  dB  43dB  

DVB-C2  1  024  QAM  (OFDM)  49  dB  a  46  dB  a  43  dB  a  

4  096  QAM(OFDM)  55  dB  a  52  dB  a  49  dB  a  

a  tbc:  for fu rther cons iderati ons  

 

For the  method  of measurement,  see  4 . 5. 3 .  

6.3. 1 1  Phase  noise  of d ig i tal  modu lated  signals  at the  output  of the  headend  

For any RF  carrier of a  d ig i tal l y modu lated  s i gnal  (PSK or QAM)  at  the  ou tpu t of the  headend ,  
the  phase  noise  shal l  be  l ower than  the  va lues  La ,  Lb ,  Lc,  Ld ,  Le  g iven  i n  Table  1 4  at the  
frequency d istances  fa ,  fb ,  fc ,  fd ,  fe  from  the  carrier (see  a lso  F igure  20a).  
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Table  1 4  – Phase  noise  of a  DVB signal  (PSK and  QAM)  

Signal  
modu lation  

Frequency d istance  

Phase  noise,  L
i
 

dB(Hz−1 )  

f
a
,  f

b
,  f

c
,  f

d
 , f

e
 →  1 00  Hz  1  kHz  1 0  kHz 1 00  kHz 1  000  kHz 

Symbol  rate  

(per second)   ↓  

L
a
 L

b
 L

c
 L

d
 L

e
 

QPSK (DVB-S)  >  5  ×  1 06  –40  –55  –75  –80  –1 00  

QPSK (DVB-S2)  >  5  ×  1 06  –40  –55  –75  –80  –1 00  

8  PSK (DVB-S2)   –40  –55  –75  –80  –1 00  

1 6  QAM  >  3 , 5  ×  1 06  

1 , 7  ×  1 06  to  3 , 5  ×  1 06  

 –32  

–41  

–74  

–80  

–94  

–1 00  

–1 04  

–1 04  

64  QAM  >  3 , 5  ×  1 06  

1 , 7  ×  1 06  to  3 , 5  ×  1 06  

 –38  

–47  

–80  

–86  

–1 00  

–1 06  

–1 1 0  

–1 1 0  

256  QAM  >  3 , 5  ×  1 06  

1 , 7  ×  1 06  to  3 , 5  ×  1 06  

 –44  

–53  

–86  

–92  

–1 06  

–1 1 2  

–1 1 6  

–1 1 6  

 

For a  d i g i ta l l y modu lated  s i gnal  i n  the  OFDM  format,  the  phase  noise  can  cause  CPE,  wh ich  
affects  a l l  the  carriers  s imu l taneously,  and  I CI .  

For any RF  carrier of a  DVB  s ignal  modu lated  i n  the  OFDM  format,  measured  wi th  the  method  
of measurement g i ven  in  4 . 9,  the  value  of phase  noise  shal l  be  l ower than  the  va lues  La ,  Lb ,  
Lc,  Ld  g i ven  i n  Table  1 5  at the  frequency d istances  fa ,  fb ,  fc,  fd  from  the  carrier (see  a lso  

F igure  20b).  

Table  1 5  – Phase  noise  of a  DVB signal  (OFDM)  

Signal  
modu lation  

Frequency d istance  
Phase  noise,  L

i
 

dB(Hz–1 )  

f
a
,  f

b
,  f

c
,  f

d
  →  1  kHz  1 0  kHz  1 00  kHz 1  000  kHz  

 L
a
 L

b
 L

c
 L

d
 

OFDM  (DVB-T/-T2)   –75  –85  –1 1 0  –1 1 0  

OFDM  (DVB-C2)   –85  a  –88  a  –1 06  a  –1 25  a  

a  tbc:  for fu rther considerati ons  

 

6.3. 1 2  In -channel  group  delay variation  for d ig i tal  modulated  signals  

The requ irements  for i n -channel  group  delay for d ig i ta l  modu lated  s ignals  are  speci fi ed  i n  
Table  1 6.  

Table  1 6  – In -channel  g roup  delay variation  for d ig i tal  modu lated  s ignals  

Modulation  scheme  Grade 1  Grade  2  Grade  3  

OFDM  (DVB-T/-T2/-C2)  NA NA 1 00  ns  

QPSK (DVB-S/-S2)  NA NA 1 00  ns  

8  PSK (DVB-S2)  NA NA 1 00  ns  

1 6  QAM  (DVB-C)  20  ns  60  ns  1 00  ns  

64  QAM  (DVB-C)  20  ns  60  ns  1 00  ns  

256  QAM  (DVB-C)  20  ns  60  ns  1 00  ns  
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For method  of measurement,  see  4 . 8. 2 .  

6.3. 1 3  In -channel  peak-to-peak ampl i tude  response  variation  for d ig i tal ly modu lated  
signals  

The value  of in -channel  peak-to-peak ampl i tude  response variation  i n  the  pass-band  up  to  
0, 85  fN  shal l  be  l ower than  the  fi gures  g i ven  in  Table  1 7 .  

NOTE  f
N
 i s  the  Nyqu ist  frequency.  

Table  1 7  – In -channel  peak-to-peak ampl i tude response  variation  of DVB  signals  

Modulation  scheme  Grade 1  Grade  2  Grade  3  

OFDM  (DVB-T/-T2/-C2)  NA NA 6  dB  

QPSK (DVB-S/-S2)  NA NA 6  dB  

8  PSK (DVB-S2)  NA NA 6  dB  

1 6  QAM  (DVB-C)  1  dB  2  dB  3  dB  

64  QAM  (DVB-C)  1  dB  2  dB  3  dB  

256  QAM  (DVB-C)  1  dB  2  dB  3  dB  

 

6.3. 1 4  Stabi l i ty of sound  in tercarrier 

The requ i rements  for the  stabi l i ty of sound  i n tercarrier are  speci fied  i n  Table  1 8.  

Table  1 8  – Stabi l i ty of sound  in tercarrier 

 Grade  1  Grade  2  Grade 3  NOTE  

Mono or u nmodu lated  carri er  ±5  kHz  ±1 5  kHz   

Stereo  or dual  sound  The  d i fference  between  sound  sub-
carri ers  shal l  be  main tai ned  
(precis ion  hal f-l i ne  offset)  

±1  kHz   

NICAM  728,  Standard  I  

NICAM  728,  Standard  B /G  

6  552  kHz  

5 850  kHz  

±1  ×  1 0–6  above  the  vi s i on  carrier  For N I CAM,  see   
ETSI  ETS  300  1 63  

 

6.3. 1 5  Stabi l i ty of residual  carrier ampl i tude  

The requ i rements  for the  stabi l i ty of res idual  carrier ampl i tudes  are  speci fied  i n  Table  1 9 .  

Table  1 9  – Stabi l i ty of residual  carrier ampl i tude  

 Grade  1  Grade  2  Grade  3  NOTE  

Standard  B/G/D/D1 /K %2,5

0%%1 0
+
−

 
%1 0

0%%1 0
+
−

 
Measured  wi th  b l ack-to-wh i te  

ampl i tude  and  nom inal  vi deo  l evel  

S tandard  I  20  %  ±  2  %  20  %  ±  5  %   

 

6.3. 1 6  Frequency stabi l i ty – SAT IF/IF  converter 

The requ i rements  for the  frequency s tabi l i ty of a  SAT I F/I F  converter are  speci fied  i n  
Table  20.  

International  Electrotechnical  Commission

 



 – 64  – I EC 60728-5: 201 5  © I EC  201 5  

Table  20  – Frequency stabi l i ty – SAT IF/IF  converter 

Frequency range  Grade  1  Grade  2  Grade 3  

0, 95  GHz to  2 , 1 50  GHz  ±  500  kHz  

 

NOTE  For m in imum  frequency d i stance  of converted  sate l l i te  s i gnal s  i n  the  I F  range,  see  Annex G .  

 

6.3. 1 7  Typical  modu lation  error ratio  (MER)  for a  QAM  signal  

The modu lation  error ratio  MER is  defined  in  3. 1 . 24 .  The  measurement of MER is  a  fast and  
s imple  method  that can  provide  an  i nd ication  of the  qual i ty of the  d i g i ta l  service  at the  cable  
headend  ou tpu t i n terface.  Th is  measurement wi l l  provide  a  fi rst i nd ication  of the  marg in  to  
fai l u re  of the  d i g i ta l  service.  I t  can  be  used  as  a  s ignal  qual i ty check during  headend  
i nsta l l ation ,  and  as  a  main tenance  tool  for bas ic  mon i toring  of s ignal  qual i ty through  the  cable  
TV network.  The  m in imum  requ irements  for the  typica l  modu lation  error ratio  are  speci fied  in  
Table  21 .  

Table  21  – M in imum requirements  for MER for d i fferent  QAM  modulation  schemes  

Transmission  
standard  

Modu lation  
scheme  

Grade  1  Grade  2  Grade  3  

DVB-C  1 6  QAM  33  dB  31  dB  28  dB  

64  QAM  39  dB  37  dB  34  dB  

256  QAM  40  dB  38  dB  35  dB  

DVB-C2  1  024  QAM  40  dB  a  38  dB  a  35  dB  a  

4  096  QAM  46  dB  a  43  dB  a  39  dB  a  

a  To  be  confi rmed .  

 

The measurement shal l  be  performed  as  described  in  I EC  60728-1 .  For the  measurement,  the  
use  of an  equal iser i s  assumed .  

6.3. 1 8  M in imum  C/N  values  at  the  output of the  headend  

This  parameter i s  speci fi ed  for terrestria l  OFDM  converters  and  satel l i te  QPSK I F/I F  
converters  in  Table  22.  

Table  22  – C/N  values  for converters  at  the  headend  output  

Modulation  scheme  Grade 1  Grade  2  Grade  3  

OFDM  NA NA Values  speci fi ed  i n  

ETSI  EN  300  744  +6  dB  

QPSK (DVB-S)  NA NA 1 2 , 3  dB  

QPSK (DVB-S2)  NA NA 1 1 , 4  dB  

8  PSK (DVB-S2)  NA NA 1 6  dB  

 

The va lues  i n  Table  22  are  re lated  to  the  code  rates  7/8  (DVB-S)  and  9/1 0  (DVB-S2).  

6.4  Composite  video  signal  requ i rements  

6.4. 1  Impedance  

The nom inal  input  impedance  shal l  be  75  Ω .  
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Due  to  i ts  h i gher mechan ical  stabi l i ty,  a  50  Ω  BNC connector ( I EC 61 1 69-8)  i s  recommended  

a lso  for an  impedance of 75  Ω  i n  the  vi deo  frequency range.  

6.4.2  Return  loss  

For retu rn  loss  speci fication ,  see  Table  23.  

Table  23  – Return  loss  

Grade  1  Grade  2  Grade  3  

≥  34  dB  ≥  26  dB  

NOTE  Values  i n  nom inal  transm iss ion  range.  

 

6.4.3  Signal  vol tage  

For s i gnal  vo l tage  speci fication ,  see  Table  24 .  

Table  24  – Signal  vol tage  

Grade  1  Grade  2  Grade  3  

(1  ±  0 , 1 )  V
pp
 (1  ±  0 , 3 )  V

pp
 

 

6.4.4  Polari ty 

The polari ty i s  negative.  

NOTE  Synch ron ization  l evel  i s  the  l owest or the  most negati ve  val ue.  

6.4.5  Offset vol tage  

The offset vol tage  shal l  be  ≤  2 , 75  V at  75  Ω .  

6.5  Audio  signal  requ i rements  

6.5. 1  Input impedance  

The nom inal  i nput  impedance  shal l  be  ≥  600  Ω .  

NOTE  See  7. 1 8.  

6.5.2  Output  impedance  

The nom inal  ou tpu t impedance shal l  be  ≤  30  Ω .  

NOTE  See  7. 1 8.  

6.5.3  Signal  l evel  

The s i gnal  l evels  are  speci fi ed  i n  Table  25.  
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Table  25  – Signal  l evel  

 Grade  1  Grade  2  Grade 3  

AM  TV modu lator standard  
B /G/D/D1 /K/I  a  

+6  dB(mW) for ±30  kHz deviati on  

AM  TV modu lator standard  L  6  dB(mW) =  50  %  AM  –6  dB(mW) =  50  %  AM  

FM  rad i o  modu lator +6  dB(mW) for ±40  kHz deviati on  

a  f
m
 =  400  Hz,  pre-  and  de-emphasis  50  µs.  

 

6.6  Requ irements  for decoding  margin  (teletext)  

The decod ing  marg in  from  the  i nput  to  the  ou tpu t of the  headend  shal l  not deteriorate  more  
than  the  requ irements  shown  i n  Table  26.  

Table  26  – Requi rements  for decoding  marg in  (Teletext)  

Grade  1  Grade  2  Grade  3  

1 5  %  25  %  35  %  

 

For the  method  of measurement,  see  4 . 1 5.  

6.7  IF  signal  requ i rements  (AM-TV)  

6.7. 1  Impedance  

The nom inal  impedance  shal l  be  75  Ω ,  wh ich  i s  recommended  for a l l  g rades.  Connectors  
accord ing  to  I EC  61 1 69-2  are  recommended .  

6.7.2  Return  loss  

Return  l oss  of I F  s i gnal  i s  speci fi ed  i n  Table  27.  

Table  27  – Return  loss  – IF  s ignal  

Grade 1  Grade  2  Grade 3  

≥  1 8  dB  ≥  1 4  dB  

 

6.8  Antennas  for terrestrial  reception  

6.8. 1  Impedance  

The nom inal  impedance  shal l  be  75  Ω .  

6.8.2  Return  loss  

Return  l oss  of antennas  for terrestria l  reception  i s  speci fied  i n  Table  28 .  

Table  28  – Return  loss  – Antennas  for terrestrial  reception  

Grade  1  Grade  2  Grade  3  

≥  1 8  dB  ≥  1 4  dB  

 

6.9  Antenna ampl i fier 

For antenna  ampl i fiers  see  the  correspond ing  parameters  of 6 . 3 .  
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7 Equipment characteristics  required  to  be  publ ished  

7. 1  General  

Al l  appl icable  parameters  g iven  i n  C lause  7  shal l  be  publ ished  as  worst-case  fi gures  on  data  
sheets.  For some parameters,  i n  add i tion ,  recommended  values  are  g i ven  i n  C lause  7 .  

7.2  Environmental  cond itions  

The m in imum  amount of i n formation  to  be  publ ished  on  environmental  cond i ti ons  shal l  be  that  
covered  by 5 . 3 .  

The  operating  temperature  ranges  are  speci fied  i n  Table  29.  

Table  29  – Recommended  temperature  ranges   

 Grade  1  Grade  2  Grade 3  

Operati ng  temperature  range  

0  °C  to  +55  °C  

–40  °C  to  +55  °C  Northern  Europe  

–20  °C  to  +55 °C  Central  Europe  

–1 0  °C  to  +60  °C  Southern  Europe  

Operati ng  temperature  range  wi th i n  the  
speci fi cation  l im i ts   

5  °C  to  +45  °C  5  °C  to  +55 °C  –1 0  °C  to  +55  °C  

NOTE  For specia l  n ational  cond i ti ons,  see  Annex D.  

 

The  speci fications  mentioned  in  Table  29  shal l  be  met at temperatures  reached  after 30  m in  
of warm-up  time.  

7.3  Maximum permissible  output l evel  

The maximum  perm issib le  ou tput l evel  sha l l  be  speci fi ed  on  the  data  sheets  as  wel l  as  on  the  
equ ipment.  

The  values  are  val i d  for the  fol lowing  m in imum  carrier-to- i n terference ratios  g iven  in  Table  30  
to  Table  34.  

Table  30  – Carrier-to-th i rd-order in termodulation  ratio  for  
maximum  output  l evel  of channel  ampl i fiers/frequency converters  

 Grade  1  Grade  2  Grade  3  

Standard  B /G/I /D/D1 /K ≥  66  dB  ≥  54  dB  ≥  54  dB  

Standard  L  ≥  48  dB  ≥  48  dB  ≥  42  dB  

 

For the  measurement method ,  see  4 . 2 .  

Table  31  – Carrier-to-th i rd-order in termodulation  ratio  for maximum  ou tput level   
of sub-band ,  fu l l  band,  multi -band  ampl i fiers  and  mul ti -channel  frequency converters  

for AM  TV (not for channel  ampl i fier)  

 Grade  1  Grade  2  Grade  3  

Standard  B /G/I  ≥  80  dB  ≥  66  dB  ≥  66  dB  

Standard  L  ≥  64  dB  ≥  64  dB  ≥  64  dB  

For FM  rad i o  ≥  60  dB  ≥  60  dB  ≥  60  dB  
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For the  measurement method ,  see  4 . 3 .  

Table  32  – Carrier-to-second-order in termodu lation  ratio  for maximum  output l evel   
of sub-band ,  fu l l  band,  mul ti -band  ampl i fiers  and  frequency converters   

for AM  TV or FM  rad io  (not for channel  ampl i fier)  

Grade  1  Grade  2  Grade  3  

≥  60  dB  

 

NOTE  1  On l y for products  be ing  generated  by s i gnal s  i n  the  range  87, 5  MHz to  1 08  MHz and  fa l l i ng  i n  the  range  
1 74  MHz to  230  MHz.  

For the  measurement method ,  see  4 . 4 .  

Table  33  – Carrier-to-in termodulation  ratio  for maximum  output l evel   
of FM-TV channel  ampl i fiers/frequency converters  

Grade  1  Grade  2  Grade  3  

≥  60  dB  

 

For the  measurement method ,  see  4 . 5.2 .  

Table  34  – Carrier-to-th i rd-order in termodulation  ratio  for  
maximum  output  l evel  of FM  TV fu l l  band ,  sub-band  ampl i fiers  

Grade  1  Grade  2  Grade  3  

≥  35  dB  

 

For the  measurement method ,  see  4 . 4 .  

NOTE  2  Th i s  val ue  i ncl udes  a  marg in  for add i ti onal  recepti on  of TV s i gnal s  at  a  l ater time.  

NOTE  3  Not appl i cable  to  narrowband  equ ipment  un l ess  the  frequency range  covered  by the  equ i pment  i s  such  

that  2f
mi n

 <  f
max

.  

7.4  Operating  range for output level  

State  the  m in imum  and  maximum  perm issib le  ou tpu t l evels  in  order to  determ ine  the  
operati ng  range,  i f necessary.  

7.5  TV standard  

Speci fy the  TV standard(s)  for wh ich  the  equ ipment i s  i n tended .  

See  Annex C  for the  recommended  selecti vi ty d iagram  for ad j acent channel  transm iss ion .  

7.6  Clamp 

Where  clamping  i s  employed ,  speci fy on  the  data  sheets  the  method  used  and  the  l evel  of 
performance ach ieved .  

7.7  Noise  figure  

7.7. 1  Equ ipment without AGC  

State  the  worst value  at maximum  gain  i n  the  speci fi ed  frequency range.  Th is  range  i s  
described  in  Annex A.  
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7.7.2  Equ ipment with  AGC  

Publ ish  the  graph  for noise  i n  the  speci fied  operati ng  range.  Al ternative l y,  C/N  or S/N  may be  

publ ished .  An  example  i s  shown  i n  F igure  32.  

                         
NF 

dB 

S/N 

dB 

C/N 

dB 

Operating level  
dB (µV) 

n  

IEC  

Figure 32  – Example  of d iagram  of NF,  C/N  or S/N for equ ipment wi th  AGC  

7.8  Data control  s ignals,  description  of in terface  

For data  control  s i gnals ,  the  fol l owing  values  shal l  be  s tated  on  the  data  sheets:  

•  impedance;  

•  vo l tage  or l evel ;  

•  polari ty;  

•  b i t  rate;  

•  protocol ;  

•  connector.  

7.9  Output l evel  stabi l i ty for TV modu lators,  TV converters  and  pi lot  generators  

State  the  ou tput l evel  stabi l i ty for TV modu lators,  pi l ot  generators  and  TV converters .  
The  values  g iven  in  Table  35  shou ld  be  met.  

Table  35  – Output l evel  stabi l i ty for TV modulators,  pi lot  generators  and  TV converters  

Grade 1  Grade  2  Grade  3  

±0, 5  dB  ±1 , 0  dB  ±2, 5  dB  

 

The  i nput  l evel  range  for cond i ti ons  mentioned  shal l  be  provided .  

7. 1 0  Pi lot  s ignal  

The p i lot s i gnal  sha l l  be  suppl ied  at a  constant l evel .  The  accuracy of the  p i lot s ignal  level  

shou ld  be  ±0, 25  dB.  

NOTE  The  p i l ot  s i gnal  can  be  a  CW or modu lated  carrier.  
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7. 1 1  Differential  gain  and  phase  

7. 1 1 . 1  Differential  gain  

The values  are  speci fied  i n  Table  36.  

Table  36  – Recommendation  for d i fferential  gain  

 Grade  1  Grade  2  Grade  3  

Standard  B/G/I /D/D1 /K and  s tandard  L  5  %  8  %  1 4  %  

 

For the  measurement method ,  see  4 . 7 . 2 .  

7. 1 1 .2  Differential  phase  

The va lues  are  speci fi ed  i n  Table  37.  

Table  37  – Recommendation  for d i fferential  phase  

 Grade  1  Grade  2  Grade 3  

Standard  B /G/I /D/D1 /K 3°  6°  1 2°  

S tandard  L  5°  8°  1 2°  

 

For the  measurement method ,  see  4 . 7 .3 .  

7. 1 2  Group delay variation  for analogue TV signals  

For detai ls  on  method  of measurement of video  frequency,  see  4 . 8 .  

For measurements  concern ing  AM  TV at RF  frequencies ,  use  a  measuring  range  between  

0, 5  MHz and  4 , 43  MHz apart from  the  vis ion  carrier.  Use  a  measuring  aperture  of ≤  40  kHz.  
The  va lues  are  g i ven  in  Table  38.  

Table  38  – Recommendation  for group delay variation  

 Grade  1  Grade  2  Grade 3  

AM TV standard  B/G/I /D/D1 /K  50  ns  80  ns  80  ns  

AM TV standard  L  See Annex C  

FM  TV  Under considerati on  

 

The  values  are  val id  for 0, 1  MHz to  4 , 43  MHz.  Al l  va lues  shal l  be  wi th in  a  to lerance range;  a  
reference  is  not s tated .  

For recommendations  for modu lators  Grade  1  and  Grade  2 ,  see  Annex C.  

For the  measurement method ,  see  4 . 8 .  

7. 1 3  Luminance non-l ineari ty 

The values  are  speci fied  i n  Table  39.  
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Table  39  – Recommendation  for l uminance non-l ineari ty 

 Grade  1  Grade  2  Grade 3  

Standard  B/G/I  3  %  3  %  8  %  

Standard  L  5  %  5  %  1 0  %  

 

NOTE  Di fferen t  vi deocrypt systems  requ i re  better va l ues  (for example,  ≤  2  %).  

For the  measurement method ,  see  4 . 1 3.  

7. 1 4  2T-pu lse  

The d isp layed  pu lse  shou ld  be  wi th in  the  mask defined  i n  4 . 1 1 .  The  K-factor masks  for qual i ty 
grades  1 ,  2  and  3  are  defined  i n  Table  40 .  

Table  40  – K-factor masks  for 2T-pu lse  responses  

T Grade 1  Grade  2  Grade 3  

±0  +1 00  %  –6  %  +1 00  %  –1 2  %  +1 00  %  –24  %  

±2  ±6  %  ±1 2  %  ±24  %  

±4  ±3  %  ±6  %  ±1 2  %  

±8  ±1 , 5  %  ±3  %  ±6  %  

±1 2  ±1  %  ±1 , 5  %  ±3  %  

 

7. 1 5  20T-pu lse  

For the  measurement method ,  see  4 . 1 2;  value  under consideration .  

7. 1 6  Hum  modulation  

The value  of the  hum  modu lation  shal l  be  g i ven  i n  dB  over the  speci fied  ou tpu t range,  
excepted  for modu lators,  demodu lators  and  frequency converters  for analogue  s i gnals .  

For the  measurement method ,  see  4 . 1 0.  

NOTE  The  val ue  on ly appl i es  to  channels  carryi ng  s i gnal s .  

I n  some coun tries  wi th  TV-standard  I ,  the  N ICAM  carrier frequency and  b i t  rate  are  l ocked  to  
each  other.  I n  th is  case,  the  i n tercarrier frequency needs  to  be  precisel y main tained .  

7. 1 7  Television  carrier-to-noise  ratio  

For the  measurement method ,  see  4. 6. 1 .  The  cond i ti ons  of measurements  includ ing  the  
defined  bandwid th  shal l  be  stated .  

7. 1 8  Audio  in  TV 

Specify on  the  data  sheets  i f the  aud io  i npu t i s  balanced  or unbalanced .  A balanced  i npu t and  
a  connector accord ing  to  I EC  601 30-9  shou ld  be  used .  P in  and  s i gnal  appl ications  are  g i ven  
in  Annex B .  

Aud io  s i gnal -to-noise-ratio  shal l  be  measured  wi th  weigh ting  accord ing  to  I TU -R 
Recommendation  BS.468-4  and  quas i -peak detection .  
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7. 1 9  Processing  un i ts  for FM  radio  

7. 1 9. 1  Audio  input  

Speci fy on  the  data  sheets  i f the  aud io  i npu t i s  balanced  or unbalanced .  A balanced  i npu t and  
a  connector accord ing  to  I EC  601 30-9  shou ld  be  used .  P in  and  s i gnal  appl ications  are  g i ven  
i n  Annex B .  

7. 1 9.2  Stereo  crosstalk 

The crosstalk suppression  of the  stereo channels  shou ld  be  better than  30  dB  i n  the  
frequency range  200  Hz to  1 0  kHz.  State  the  values  together wi th  the  test  frequencies.  

7. 1 9.3  Total  harmonic d istortion  

The tota l  harmon ic d istortion  ratio  produced  by an  FM  converter wi th in  the  range  40  Hz to  
1 5  kHz shou ld  be  better than  46  dB  when  us ing  a  test s i gnal  generator modu lated  wi th  a  
s ignal  i n  the  range  40  Hz to  7, 5  kHz and  set  to  provide  an  FM  s ignal  having  40  kHz deviation .  

7. 1 9.4  In termodu lation  d istortion  

The resu l ti ng  i n termodu lation  products  shou ld  not be  less  than  40  dB  be low the  level  of the  
wanted  reference  aud io.  For the  measurement method ,  see  4 . 1 4.  

7. 1 9.5  Deviation ,  pre-emphasis  

Values  for deviation  and  pre-emphasis  shal l  be  publ ished .  

7.20  Antennas  for terrestrial  reception  

7.20. 1  Antenna gain  

The m in imum  gain  of the  receiving  antenna  wi th  respect to  the  hal f-wave d ipole  for a  nom inal  

impedance of 75  Ω  and  a  l i near polari zation  stati ng  the  re levant frequency range  shal l  be  
suppl ied  on  the  data  sheets .  

7.20.2  Sidelobe suppression  

The recommended  values  for s idelobe  suppression  are  speci fied  i n  Table  41 .  

Table  41  – Recommendations  for s idelobe  suppression  

Grade  1  Grade  2  Grade  3  

>  1 8  dB  >  1 8  dB  >  1 0  dB  

 

NOTE  The  val ues  refer to  the  maximum  of the  main  l obe.  

7.20.3  Return  loss  of antennas  

The return  l oss  of the  an tenna  when  measured  wi th  respect to  i ts  speci fic impedance shou ld  
be  not l ess  than  g i ven  i n  Table  42.  

Table  42  – Recommendation  for return  loss  of antennas  

 Grade  1  Grade  2  Grade 3  

TV channe l  an tenna  >  20  dB  >  1 6  dB  >  1 4  dB  

TV mu l ti -channe l  an tenna  >  1 6  dB  >  1 4  dB  >  1 4  dB  

FM  an tenna  >  1 4  dB  >  1 0  dB  >  1 0  dB  
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7.21  Control  s ignals  for outdoor un i ts  

Control  s i gnals  for ou tdoor un i ts  shal l  meet the  speci fications  of I EC  61 31 9-1 .  
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Annex A  
(normative)  

 
Defin i tion  of the  specified  test frequency range  

for return  loss  and  noise figure  

A.1  Test frequency range for TV channel  processor 

The test frequency range  for TV channel  processor is  shown  in  F igure  A. 1 .  

When  measuring  noise,  i t  shou ld  be  taken  i n to  consideration  that the  bandwid th  of the  
measuring  system  used  i s  wi th in  the  transm ission  bandwid th  of the  equ ipment under test  as  
shown  i n  F igure  A. 1 .  The  l owest measuring  poin t  us ing  s tandard  B/G  is ,  for example:   

 f
vi s i on

 –  0 , 75  MHz +  1 /2  measuring  bandwid th  

 

Standard  B/G +5,85 

Standard  I  

Standard  L,L  ′  

fvision  

–0,75  +6,552 

CHANNEL 

+6,50 

IEC  

Figure A. 1  – Test  frequency range  for TV channel  processors  

A.2  Test frequency range for sub-band,  fu l l -band  and  mul ti -band  ampl i fiers  

The test  frequency range  for sub-band ,  fu l l -band  and  mu l ti -band  ampl i fiers  i s  shown  in  
F igure  A. 2 .  

 

Specified 
operating range  

IEC  

Figure A.2  – Test  frequency range  for sub-band,  fu l l -band  and  mu lti -band  ampl i fiers  

A.3  Test frequency range for an  FM  radio channel  processor 

The test frequency range  for an  FM  rad io  channel  processor is  shown  in  F igure  A. 3.  
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–1 28 kHz f0  +1 28 kHz 

IEC  

Figure A.3  – Test  frequency range  for an  FM  radio  channel  processor 
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Annex B  
(informative)  

 
Audio connector for European  system according  to IEC 601 30-9  

B.1  Contact al location  and  mechanical  d imensions  

Figure  B. 1  and  Table  B. 1  show the  contact a l l ocation  and  numbering  as  wel l  as  the  
mechan ical  d imensions  of aud io  connectors  accord ing  to  I EC 601 30-9.  
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c 
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ø
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ø
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 ø
e
 

ø
f 
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Figure B. 1  – Contact al location  and   
mechanical  d imensions  

Table  B . 1  – Mechan ical  d imensions  

Reference  
mm  

Max.  M in .  

∅  a  1 , 5  1 , 46  

b  8, 5  7, 5  

c  9, 3  8, 8  

∅  d  7 , 05  6, 95  

∅  e  1 2 , 4  1 2 , 1  

∅  f 1 3 , 6  1 3, 1  

g  1  –  

h  9  8, 5  

j  2, 4  2, 2  

k  4, 9  4, 55  

∅  l  1 6 , 5  –  

∅  m  1 8  –  

o  –  1 5  

p  0, 75  0, 65  

 

B.2  Signal -to-pin  al locations  and  appl ications  

The s i gnal -to-p in  al l ocation  i s  shown  i n  Table  B. 2 .  Table  B . 3  shows  the  aud io  appl ications .  

Table  B .2  – S ignal-to-pin  al location   Table  B .3  – Appl ication  

Pin  Signal   Appl ication  P in  
6  – 8  

P in  
7  – 8  

1  Aud io  L+/Mono 1 +   Mono  Open  Closed  

2  Screen   S tereo  Closed  Open  

3  Aud io  R+/Mono 2+    Open  Open  

4  Aud io  L-/Mono 1 -   Dual  sound  or or 

5  Aud io  R-/Mono 2 -    C losed  Closed  

6  Li ne,  Contact  1      

7  L i ne,  Contact  2      

8  Common  l i ne      
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Annex C  
(informative)  

 
Selectivi ty d iagram for ad jacent channel  transmission  

C.1  General  

I f not otherwise  stated ,  the  values  of the  bandpass  wid th  appl y on l y to  Grade  1  equ ipment.  
For the  necessary in terference  ratio  of 60  dB  i n  the  ad jacent channel ,  the  s ideband  
suppress ion  (for example,  1 6  dB  using  s tandard  B/G)  is  cons idered .  

C.2  TV modulator for standard  PAL B/G  wi th  mono or stereo sound   

The requ i rements  are  shown  i n  F igure  C. 1  and  speci fi ed  i n  Table  C. 1 .  

 

0 

a  

dB 

MHz 

8 

fvision  
f 

7  6 5 4 3 2  1  0 –1  –2 –3 –4 –5 –6 

–1 ,5 

–1 ,25 

–50 

–40 

–30 

–20 

–1 0 

–3 
–0,5 

–0,75 –0,5 

IEC  

Figure C. 1  – Selectivi ty d iagram  for PAL B/G  wi th  mono or stereo  sound  
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Table  C . 1  – Selectivi ty table  for PAL B/G  with  mono  or stereo  sound  

∆f 

MHz 

Modu lator RF-IF-RF  converter 

a 

dB  

a 

dB  

a 

dB  

a 

dB  

≤  3 , 0  – –44  – –44  

–1 , 5  – –30  – –30  

–1 , 25  – +0, 5/–20  – +0, 5/–20  

–0, 75  –3, 0  +0, 5  –3  +0, 5  

–0, 5  –0, 5  +0, 5  –0, 5  +0, 5  

1 , 5  –0, 5  +0, 5  –0, 5  +0, 5  

4 , 43  –0, 5  +0, 5  –0, 5  – 

4, 9  –3  +0, 5  – – 

5, 5  – +0, 5/–20  – +0, 8/–20  

6, 0  – –30  – –30  

≥  7 , 0  – –44  – –44  

 

C.3  TV modulator for standard  PAL B/G  wi th  N ICAM  728  in  the  lower adjacent 
channel   

The requ i rements  are  shown  i n  F igure  C. 2.  

 –0,25  4,8  

–7  –1  0  1  2  3  4  5  6  7  1 4  

f 

MHz  fvision  

–0,5  

–1 ,1 5  

–1 ,5  

–44  

–40  

–35  

–30  

–25  

–20  

–3  

–2  

0  

dB  

a  

IEC  

Figure C.2  – Selectivi ty d iagram  for PAL B/G   
wi th  N ICAM  728  in  the  lower ad jacent channel  

C.4 Standard  PAL I  

The requ i rements  are  shown  i n  F igure  C. 3.  

International  Electrotechnical  Commission

 



I EC 60728-5: 201 5  © I EC  201 5  – 79  – 

 

0  

a  

dB  

–0,5  

f 

MHz  

–1 ,5  

–1 ,25  

–3  1  0  

fvision  

5,5  

–25  

–2  

–0,75  

–3  

–35  

–45  

–2  –1  2  3  4  5  6  7  8  

IEC  

Figure C.3  – Selectivi ty d iagram  for PAL I  

C.5 Group delay for the  standards  B/G,  D/D1 /K and  I  

The requ i rements  are  shown  i n  F igure  C. 4.  

 

0  

50  

1 00  

–50  

–1 00  

Standard  B/G  4,8  5,6  6,1  

Standard D/D1 /K 
0,75  

τg 

ns 

f 

MHz 

A B 

A:  without NICAM 728  
B:  with  NICAM 728  

Standard I  

5,8  --  --  

4,8  6,3  6,7  

IEC  

Figure C.4 – Group  delay mask for the  standards  B/G ,  D/D1 /K and  I  

C.6  Group delay pre-correction  for TV modulator for standard  B/G   

The group delay pre-correction  i s  speci fied  i n  Table  C. 2,  and  shown  i n  F igu re  C. 5.  
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Table  C .2  – Group delay  
pre-correction  table  for standard  B/G  

 

0 5 4 3 2 1  

–500 

1 00 

0 

–1 00 

–200 

–300 

–400 

ns 

f 

MHz  

τ  
grel  

IEC  

Figure C.5 – Group  delay  
pre-correction  d iagram  for standard  B/G  

Frequency 
MHz  

Pre-
correction  

ns  

Tolerance  
ns  

  Grade  1  Grade  2  

0  0  ±1 2  ±24  

0, 25  5  ±1 2  ±24  

1  53  ±1 2  ±24  

2  90  ±1 2  ±24  

3  75  ±1 2  ±24  

3, 75  0  ±1 2  ±24  

4 , 43  –1 70  ±20  ±40  

4 , 8  –400  ±90  ±1 80  

    

 

C.7  TV modulator for standard  SECAM  L  

The requ i rements  are  shown  i n  F igure  C. 6.  

 

0  

–6  

a  

dB  

–0,1  

f 

MHz  

–1 ,5  

–5,5  –1  2  1 2  

8  6  

4  3  1  0  

fvision  

5,5  

–1 ,5  

–0,75  

6,5  

–1 0  

–3  

200 kHz  

–20  

–30  

–40  

–50  

–60  

–0,4  

  0,4  

IEC  

Figure  C.6  – Selectivi ty d iagram  for SECAM  L  

C.8  Group delay for TV modulator for standard  SECAM L  

The requ i rements  are  shown  i n  F igure  C. 7.  
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 50  

1 00  

–50  

τpg  

ns  

f 

MHz  

5  4  3  2  1  

 35  

0  

–0,1  

–35  

–0,75  0,1  

–1 00  

IEC  

Figure C.7  – Group  delay mask for SECAM  L  

C.9  TV modulator for standard  PAL D/K wi th  mono or stereo sound  

The requ i rements  are  shown  i n  F igure  C. 8.  

 

1 ,5  0  

–1 ,25  

1 6  8  

6,5  5,9  

–3  

–0,75  –1 ,5  

f 

MHz  

B  

0  

C  

–20  

A 

–0,5  4,43  

dB  

fvision  

For MATV equipment  a modulation  

without VSB reduction is permitted  

provided that the distribution of 
 channels is not considered.  The  

remaining parameter shal l  be complied  

with.  

Tolerance  

range  

Grade headend  

B  

1  

–2  

+2  

–0,5  –2  

+1  

–5  

A +0,5  

C  

2  3  

a  

Grade 1  

Grade 2  

Grade 3  

–30  

–34  

–39  

–44  

a  

IEC 
 

NOTE  The  standard  D1  con ta ins  a  N ICAM  sound  carri er at  5 , 85  MHz.  

Figure C.8  – Selectivi ty d iagram  for PAL D/K 
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Annex D  
(informative)  

 
Di fferences  in  some countries  

D.1  General  

Specia l  national  cond i ti ons  are  national  characteristics  or practice  that cannot be  changed  
even  over a  l ong  period ,  for example,  cl imatic cond i tions,  e lectrical  earth ing  cond i ti ons.   

For the  coun tries  for wh ich  the  re levant specia l  national  cond i tions  appl y,  these  provis ions  are  
normative,  for other coun tries  they are  in formative.  

D.2  Fin land,  Sweden  

I n  F i n land  and  Sweden  a l l  equ ipment i nsta l led  i n  l ocations  that are  not temperature-control l ed  

shal l  meet  the  requ i rements  wi th in  the  temperature  range  –40  °C  to  +55  °C.  
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Annex E  
(normative)  

 
Correction  factors  for noise  

E.1  Signal  l evel  measurement 

When  measuring  a  s ignal  level ,  the  con tribution  of noise  can  be  taken  in to  account by 
reducing  the  measured  s i gnal  l evel  Sm  by an  amount CF  that depends  on  the  d i fference  D  
between  the  measured  s ignal  Sm  and  noise  Nm  l eve ls.  

F i rstl y calcu late  the  d i fference  D :  

D = Sm  –  Nm  

then  from  Table  E. 1  or F igure  E . 1  derive  the  correction  factor CF and  appl y i t  to  obta in  the 
s i gnal  l evel  S  us ing  the  fo l l owing  formu la:  

S = Sm  – CF  

E.2  Noise level  measurement 

When  measuring  a  noise  l evel ,  the  con tribu tion  of the  measuring  equ ipment noise  can  be  
taken  i n to  account by reducing  the  measured  noise  l evel  by an  amoun t g iven  by the  correction  
factor CF i nd icated  in  Table  E . 1  and  i n  F igure  E. 1 ,  wh ich  depends  on  the  d i fference  D  
between  the  noise  l evel  Nm  measured  when  the  measuring  equ ipment i s  connected  to  the  
system  or equ ipment under test  and  that Neq  measured  when  the  i npu t of the  measuring  

equ ipment i s  term inated  on  i ts  characteristic  impedance.  

F i rstl y calcu late  the  d i fference  D :  

D = Nm  –  Neq  

Then ,  from  Table  E. 1  or F igure  E . 1 ,  derive  the  correction  factor CF  and  appl y i t  to  obta in  the  
noise  l evel  N  us i ng  the  fo l lowing  formu la:  

N = Nm  –  CF  

NOTE  I f the  l evel  d i fference  D i s  l ower than  2  dB ,  the  re l i abi l i ty of the  measu rement  becomes  very l ow due  to  the  

b i g  val ue  of the  correction  factor CF.  

Table  E. 1  – Noise  correction  factor 

Level  d i fference,  D  Correction  factor,  CF 

dB  dB  

3 , 0  3 , 02  

4 , 0  2 , 20  

5, 0  1 , 65  

8 , 0  0 , 75  

9 , 0  0 , 58  

1 0, 0  0 , 46  
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Figure E. 1  – Noise  correction  factor CF (dB)  versus  measured  level  d i fference  D  (dB)  
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Annex F  
(informative)  

 
Dig i tal  s ignal  level  and  bandwidth  

F.1  RF/IF  power ("carrier")  

When  describ ing  the  QAM  signals  employed  by DVB-C or the  PSK s ignals  employed  by 
DVB-S/-S2  (QPSK for DVB-S  and  -S2,  8  PSK for DVB-S2),  i t  i s  common  to  refer to  the  
modu lated  RF/I F  s ignal  as  "carrier"  C,  main l y to  d isti ngu ish  i t  from  "s ignal "  S  wh ich  is  

general l y used  to  refer to  the  baseband  demodu lated  s ignal .  

Strictl y,  i t  i s  i ncorrect to  describe  th is  s ignal  as  "carrier"  because  QAM  and  QPSK (wh ich  is  
equ ivalent to  4-state  QAM)  are  suppressed  carrier modu lation  schemes.  For OFDM 
(employed  by DVB-T/-T2/-C2),  wi th  thousands  of suppressed  carriers  and  assorted  p i lot 
tones,  the  label  "carrier"  i s  even  more  inappropriate.   

Therefore,  the  term  "wanted  i n formation  power"  shou ld  be  more  appropriatel y used  to  
cons ider the  "RF/IF  power"  i n  the  transm itted  channel ,  bu t most of the  eng ineers  and  
techn ica l  people  i nvolved  i n  CATV work wi l l  con tinue  to  use  the  term  "carrier"  for th is  
parameter,  particu larl y when  ta lking  about the  "carrier"-to-noise  ratio.   

The  "carrier" ,  or the  "RF/IF  power",  i s  the  tota l  power of the  modu lated  RF/IF  s ignal  as  wou ld  
be  measured  by a  thermal  power sensor in  the  absence  of any other s i gnals  ( i nclud ing  noise).   

I f the  measuring  set i s  able  to  measure  the  power i n  a  smal l  part of the  channel  spectrum ,  the  
tota l  power can  be  obtai ned  taking  i n to  account the  bandwid th  of the  channel  or what i s  ca l led  
"equ iva lent  s ignal  bandwid th "  of the  d ig i ta l  channel .  

F.2  Occupied  bandwidth  of a  d ig i tal  signal  

F.2. 1  QAM/QPSK modu lation  

For DVB systems using  the  QAM/QPSK modu lation ,  the  passband  spectrum  is  shaped  by root 

ra ised  cos ine  fi l teri ng  wi th  a  rol l -off factor α  =  0 , 1 5  for DVB-C systems,  α  =  0 , 35  for DVB-S  

systems,  or add i ti onal l y α  =  0 , 25  and  α  =  0 , 2  for DVB-S2  systems.   

For an  i deal  QAM/QPSK system  th is  means  that  a l l  the  RF/IF  power wi l l  l i e  i n  the  frequency 
band   

 fC  ±  (1  +  α)  fS/2   (F. 1 )  

where  

fC   i s  the  carrier frequency;  

fS   i s  the  symbol  rate  of the  modu lation ;   

α   i s  the  fi l ter ro l l -off factor.   

Th is  means  that the  occupied  bandwid th  i s  g i ven  by the  formu la  

 BWOCC(QAM/QPSK)  =  (1  +  α)  fS  (F.2)  

where  

BWOCC(QAM/QPSK)   i s  the  occupied  bandwid th ;  
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α   i s  the  fi l ter rol l -off factor;   

fS   i s  the  symbol  rate  of the  modu lation .  

The  RF/IF  power (or "carrier")  i s  the  tota l  power i n  th is  "rectangu lar"  bandwid th ,  wi th  no  
further fi l tering  appl ied .  Th is  bandwid th  i s  used  for defi n ing  the  channel  wid th ,  the  transponder 
bandwid th  and  so  on .  Formu la  (F . 2)  above can  be  used  to  obtain  the  useable  symbol  rate  i n  a  
g i ven  channel  bandwid th :   

 fS  =  BWOCC/(1  +  α)  (F. 3)  

where  

fS   i s  the  symbol  rate  of the  modu lation ;   

BWOCC   i s  the  occupied  bandwid th ;  

α   i s  the  fi l ter ro l l -off factor.  

F.2.2  OFDM  modu lation  

For DVB  systems  using  OFDM  modu lation  the  defin i tion  of used  bandwid th  i s  expressed  
d i fferentl y because  of the  rad ical l y d i fferen t modu lation  techn ique,  a l though  the  pri nciple  i s  
very s im i l ar.  The  OFDM  "shou lders"  are  not cons idered  to  be  wanted  i n formation  power,  and  
are  not i ncluded  in  the  RF/IF  power calcu lation ,  even  though  the  power does  actual l y come 
ou t of the  transm itter:  

 BWOCC(OFDM)  =  n  ×  fSPACING  (F . 4)  

where  BWOCC(OFDM)  i s  the  occupied  bandwid th  and  the  va lues  of n  and  fSPACING  are  g i ven  for 

8  MHz channel  spacing  i n  Table  F . 1 .  

Table  F . 1  – Total  number of carriers  and  channel  spacing  
for the  OFDM  modes  (8  MHz channel )  

Mode n f
SPACING

 Format 

1 k 853  8  929  H z DVB-T2  

2k 1  705  4  464  Hz  DVB-T/T2  

4k 3  409  2  232  H z DVB-T2,  DVB-C2  

8k 6  81 7  1  1 1 6  Hz  DVB-T/T2  

1 6k 1 3  633  558  Hz  DVB-T2  

32k 27  265  279  Hz  DVB-T2  

 

I n  a  mu l ti -s i gnal  system  (for example,  a  CATV network) ,  measurement of the  RF/I F  power i n  a  
s i ng le  channel  requ ires  a  frequency selecti ve  techn ique.  Th is  cou ld  employ a  thermal  power 
meter preceded  by a  su i tabl y cal i brated  channel  fi l ter,  a  spectrum  anal yser wi th  band  power 
measurement capabi l i ty,  or a  measuri ng  receiver.  Depend ing  on  the  measurement techn ique ,  
a  fi l ter may be  requ ired  to  exclude  the  "shou lders"  of a  s i ng le  OFDM  s ignal .  

F.3  Noise bandwidth  

F.3. 1  General  

The transm ission  of d ig i ta l l y modu lated  s ignals  employs  N yqu ist fi l tering  spl i t  equal l y between  
the  transm i tter and  receiver.  
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F.3.2  QAM/QPSK/8  PSK modulation  

The noise  bandwid th  of the  receiver equals  the  symbol  rate  fS .  Th is  i s  considered  to  be  
appropriate  for C/N  measurements  of d ig i ta l  TV systems  s ince  th is  reflects  the  amoun t of 
noise  en tering  the  receiver.  Th is  i s  a lso  consisten t wi th  the  same assumption  for analogue  TV 
si gnals.  Th is  l eads  to  the  fol lowing  formu la:  

 BWNOISE(QAM/QPSK)  =  fS  (F . 5)  

F.3.3  OFDM  modu lation  

Because the  OFDM  "shou lders"  are  not cons idered  to  be  wan ted  i n formation  power,  the  noise  
bandwid th  can  be  assumed  to  equal  the  occupied  bandwid th :  

 BWNOISE(OFDM) =  BWOCC(OFDM)  (F . 6)  

F.4 Equivalent signal  bandwidth  

F.4. 1  General  

The transm ission  of d ig i ta l l y modu lated  s ignals  employs  N yqu ist fi l tering  spl i t  equal l y between  
the  transm i tter and  receiver;  therefore  the  RF/IF  channel  bandwid th  ( transm i tter bandwid th)  
has  a  –3  dB  bandwid th  that i s  equal  to  the  receiver bandwid th .   

F.4.2  QAM/QPSK/8  PSK modulation  

The "equ iva len t s ignal  bandwid th "  BW (–3  dB  bandwid th)  i s  equal  to  the  receiver noise  

bandwid th  for QAM/QPSK modu lation :  

 BW(QAM/QPSK)  =  fS  (F . 7)  

F.4.3  OFDM  modu lation  

Because the  OFDM  "shou lders"  are  not cons idered  to  be  wanted  i n formation  power,  the  
"equ ivalent s i gnal  bandwid th "  BW (–3  dB  bandwid th)  can  be  assumed  equal  to  the  occupied  

bandwid th  for OFDM  modu lation :  

 BW(OFDM)  =  BWOCC(OFDM)   (F . 8)  

F.5 Examples   

I n  Table  F . 2,  examples  are  g iven  for the  "occupied  bandwid th "  or "channel  bandwid th ",  the  
"noise  bandwid th "  and  the  "equ ivalen t s ignal  bandwid th "  for the  QAM,  QPSK and  OFDM  
modu lation  techn iques.  
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Table  F .2  – Examples  of bandwidths  for d ig i tal  modu lation  techn iques  

Dig i tal  modu lation  Rol l -off factor,  α  Occupied  or 
channel  bandwidth  

Noise  bandwidth ,  
BW

NOISE
 

Equ ivalent s ignal  
bandwidth ,  BW 

  MHz MHz MHz 

QPSK  

 

0 , 35  

 

37, 1 25  27, 5  27, 5  

QAM  0, 1 5  8  6 , 95  6 , 95  

7  6 , 09  6 , 09  

OFDM  – 8  7 , 61  7 , 61  

7  6 , 66  6 , 66  
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Annex G  
(informative)  

 
M in imum frequency d istance of converted  

satel l i te  signals  in  the  IF  range  

When  s i ng le  transponders  of satel l i te  s i gnals  from  d i fferent LNBs  are  converted  to  a  common  
ou tpu t I F  range,  for the  m in imum  channel  spacing  the  osci l l ator tolerances  of two LNBs  and  
the  channel  converter shou ld  be  added  to  the  transponder bandwid ths.   

NOTE  As  stated  i n  ETSI  ETS  300  1 58  and  ETSI  ETS  300  249,  the  maximum  frequency tolerance  of an  LNB  i s  
3  MHz.  

I f a l l  s i gnals  are  from  one  s i ng le  LNB,  on l y the  to lerances  of the  channel  converter shou ld  be  
added  to  the  transponder bandwid th .  The  requ i rements  are  shown  i n  F igure  G . 1 .  
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Figure G .1  – Frequency tolerance  of converted  signals  i n  the  IF  range  

The bandwid th  of a  converted  s ignal  i s  the  d istance  between  the  two  measured  frequencies,  
where  the  s i gnal  i s  1 5  dB  be low the  top  of the  transm i tted  s i gnal .  
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Annex H  
(informative)  

 
Measurement errors  which  occur due to  mismatched  equipment 

The match ing  cond i tion  i s  met when  the  error i n troduced  by the  m ismatch  of the  equ ipment 
facing  the  EUT and  that of the  EUT is  acceptable.  Examples  of maximum  errors  of 
measurement resu l ts  are  g i ven  in  F igure  H . 1  and  F igu re  H . 2 .  
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Figure H . 1  – Error concern ing  return  loss  measurement 
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Figure H .2  – Maximum  ripple  

The  return  l oss  of the  test equ ipment shou ld  be  at l east 1 0  dB  better than  the  expected  EUT 
va lue.   
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Annex I  
(normative)  

 
Correction  factor for spectrum analyser 

The correction  factor (Ksa)  for a  typica l  spectrum  anal yser i s  abou t 1 , 7  dB  and  is  due  to  two  

con tribu tions:  

•  +2, 5  dB  – term  for the  effect of the  detector/log  ampl i fi er ( i t  accoun ts  for the  correction  of 
1 , 05  dB  due  to  the  narrowband  envelope  detection  and  of 1 , 45  dB  due  to  the  l ogari thm ic 
ampl i fier);  

•  –0 , 8  dB  – term  that takes  in to  account that the  equ ivalen t noise  bandwid th  of the  I F  fi l ter 
of the  spectrum  anal yser is  greater than  i ts  nom inal  resolu tion  bandwid th  (RSBW)  by a  
factor of 1 , 2 .  
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RÉSEAUX DE DISTRIBUTION  PAR CÂBLES POUR SIGNAUX  
DE  TÉLÉVISION,  SIGNAUX DE RADIODIFFUSION  SONORE 

 ET SERVICES INTERACTIFS –  
 

Partie  5:  Équipements  de  tête  de  réseau  
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isati on  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L’ I EC a  pour 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pour tou tes  l es  questions  de  normal i sation  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  d e  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  d es  Normes  
i n ternati ona les ,  des  Spéci fi cations  techn iques,  d es  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cations  accessib les  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aborati on  est  confiée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux travaux desque ls  tou t  Com i té  nationa l  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t  parti ciper.  Les  
organ isati ons  i n ternational es ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti cipen t  
égal ement  aux travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternationale  d e  Normal i sation  ( I SO),  
selon  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi c iel s  d e  l ’ I EC concernant  l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  d ans  l a  mesure  
du  possibl e,  u n  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud iés,  étan t  d onné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t  représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati ona l es  et  sont  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  son t  en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peu t  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e,  à  appl i quer d e  façon  transparente  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do iven t  être  i nd iquées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssen t des  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs,  accèdent aux marques  de  
conform i té  d e  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cati on  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi ven t  s 'assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs ,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res,  y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nationaux de  l ’ I EC,  pou r tou t  pré jud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matérie l s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage de  quel que  natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  frai s  
de  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cation  ou  de  l 'u ti l i sati on  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L ' u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L ’atten tion  est  atti rée  su r l e  fa i t  q ue  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent fai re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d en ti fi é  d e  tel s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eur exi stence.  

La Norme i n ternationale  I EC 60728-5  a  été  établ i e  par l e  Domaine  Techn ique  5:  Réseaux de  
d istribu tion  par câbles  pour s ignaux de  té lévision ,  s i gnaux de  rad iod i ffusion  sonore  et 
services  i n teracti fs,  du  com i té  d 'études  1 00  de  l ' I EC:  Systèmes  et équ ipements  aud io,  vidéo 
et  services  de  données.  

Cette  tro is ième éd i ti on  annu le  et remplace  la  deuxième éd i tion  parue  en  2007.  Cette  éd i ti on  
consti tue  une  révis ion  techn ique.  

Cette  éd i tion  i nclu t l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivantes  par rapport à  l 'éd i tion  
précédente:  

•  nouveau  texte  pour l ' i n troduction  su ivan t l e  domaine  d 'appl ication  de  l ' I EC  TC 1 00/TA 5;  
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•  i n troduction  de  l ' I PTV au  domaine  d 'appl ication ;  

•  spéci fication  relative  aux têtes  de  réseaux pour s i gnaux TV numériques  par voie  terrestre  
conformément à  l a  norme DVB-T2;  

•  spéci fication  re lati ve  aux têtes  de  réseaux pour s i gnaux TV numériques  dans  des  réseaux 
de  d istribu tion  par câbles  conformément à  la  norme DVB-S2.  

Le  texte  de  l a  présente  norme est i ssu  des  documents  su ivan ts:  

FDIS  Rapport  de  vote  

1 00/2555/FDIS  1 00/2602/RVD  

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayan t 
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D irectives  I SO/I EC,  Partie  2 .  

La  l i ste  de  tou tes  les  parties  de  l a  série  I EC 60728,  publ iées  sous  l e  ti tre  général :  Réseaux de 
distribution par câbles pour signaux de télévision,  signaux de radiodiffusion sonore et 
services interactifs,  peu t être  consu l tée  sur l e  s i te  web de  l ' I EC.  

Pour les  cond i ti ons  nationales  particu l ières  existant dans  certains  pays,  voi r Annexe  D .  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ i cation  ne  sera  pas  mod i fié  avant  l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ' I EC sous  "h ttp: //webstore. iec. ch "  dans  l es  données 
re lati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  
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INTRODUCTION  

La série  I EC  60728  tra i te  des  réseaux de  d istribution  par câbles,  y compris  l es  équ ipements  
et méthodes  associées  de  mesure  pour l a  réception  en  tête  de  réseau ,  l e  tra i tement et l a  
d istribu tion  des  s ignaux de  té lévis ion  et des  s i gnaux de  rad iod i ffus ion  sonore,  et pour l e  
tra i temen t,  l ' i n terfaçage  et la  transm ission  de  tou tes  sortes  de  s ignaux de  données  pour les  
services  i n teracti fs,  u ti l i san t tou t support de  transm iss ion  appl icable.  Ces  s i gnaux son t 
généralement transm is  dans  des  réseaux par des  techn iques  de  mu l ti p lexage  fréquentie l .  

Cela  comprend  par exemple  

•  l es  réseaux rég ionaux et  l ocaux de  d istribution  par câbles  à  l arge  bande,  

•  l es  réseaux ou  systèmes  étendus  de  d istribution  de  té lévis ion  terrestre  et  par satel l i te,  

•  l es  réseaux ou  systèmes  i nd ividuels  de  réception  de  té lévis ion  terrestre  et  par satel l i te,  

et tous  types  d 'équ ipements,  de  systèmes  et d ' i nsta l lations  u ti l i sés  dans  de  te ls  réseaux de  
d istribu tion  par câbles,  systèmes  de  d istribu tion  et systèmes  de  réception .  

Ce  travai l  de  normal isation  va  des  antennes  et/ou  des  entrées  pour source  de  s i gnal  
particu l i ère  en  tête  de  réseau  ou  encore  d 'au tres  poin ts  d ' i n terface  d 'accès  au  réseau  j usqu 'à  
l 'en trée  du  term inal  de  l 'équ ipement de  l 'abonné.  

Le  travai l  de  normal isation  prend  en  compte  la  coexistence  des  u ti l i sateurs  du  spectre  RF  
(rad iofréquence – Radio Frequency)  dans  les  systèmes  de  transm ission  fi l a i res  et sans  fi l .  

La  normal isation  des  term inaux (c'est-à-d i re ,  syn ton iseurs ,  récepteurs,  décodeurs,  term inaux 
mu l timéd ias,  etc. )  e t des  câbles  coaxiaux,  à  pai res  symétriques  et  optiques  et l eurs  
accessoires,  en  est exclue.  
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RÉSEAUX DE DISTRIBUTION  PAR CÂBLES POUR SIGNAUX  
DE  TÉLÉVISION,  SIGNAUX DE RADIODIFFUSION  SONORE 

 ET SERVICES INTERACTIFS –  
 

Partie  5:  Équipements  de  tête  de  réseau  
 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La présente  partie  de  l ' I EC 60728  spéci fie  l es  caractéristiques  de  l 'équ ipement u ti l i sé  dans  les  
têtes  de  réseaux pour l a  réception  de  l a  rad iod i ffus ion  terrestre  et par satel l i te  (à  l 'exception  
des  un i tés  extérieures  et des  ampl i ficateurs  l arge  bande  s i tués  dans  l a  tête  de  réseau  te ls  
que  décri ts  dans  l ' I EC 60728-3).  Les  un i tés  extérieures  son t décri tes  dans 
l 'ETSI  ETS  300  1 58  pour l a  réception  des  satel l i tes  de  service  fixe  et dans  
l 'ETSI  ETS  300  249  pour l a  réception  des  sate l l i tes  de  rad iod i ffus ion .  Les  méthodes  d 'essais  
pour l es  deux types  d 'un i tés  extérieures  pour l a  réception  des  sate l l i tes  de  service  fixe  et de  
rad iod i ffusion  son t spéci fi ées  dans  l 'ETSI  ETS  300  457.  

La  présente  partie  de  l ' I EC 60728  

a)  couvre  l a  p lage  de  fréquences  de  5  MHz à  3  000  MHz;  

b)  i denti fie  les  exigences  de  fonctionnement pour certa ins  paramètres;  

c)  spéci fie  les  exigences  re latives  à  l a  publ ication  des  données  pour certains  paramètres;  

d )  sti pu le  les  méthodes  de  mesure,  

e)  présente  l es  exigences  m in imales  défin issan t l es  classes  de  qual i té  (Q).  

La  présente  partie  de  l ' I EC  60728  spéci fie  l es  caractéristi ques  générales  des  s i gnaux 
amont/aval  entre  des  sources  ou  des  desti natai res  externes  (par exemple,  antennes,  
systèmes  de  term inaison  par modem  câble,  etc. )  et l ' i n terface  système  avec l e  réseau  de  
câbles.  Dans  l e  cas  de  systèmes  à  têtes  de  réseaux modu la i res,  les  équ ipements  s imples  te ls  
que  l es  modu lateurs,  l es  convertisseurs,  etc.  son t également décri ts.  Les  systèmes  de  
term inaison  par modem  câble,  l es  embrou i l l eurs,  désembrou i l leurs ,  etc. ,  ne  sont pas  décri ts  
dans  la  présen te  partie  de  l ' I EC 60728.  S i  de  te ls  équ ipements  son t u ti l i sés  dans  les  têtes  de  
réseaux,  i l  convient  de  respecter l es  paramètres  des  i n terfaces  pour RF,  vidéo,  aud io  et pour 
l es  données.  

Conformément aux défin i ti ons  en  3 . 1 ,  l es  têtes  de  réseaux sont d i visées  en  trois  classes  de  
qual i té:  

•  C lasse  1 :  tête  de  réseau  cen trale;  

•  C l asse  2 :  tête  de  réseau  secondai re;  

•  C l asse  3:  tête  de  réseau  pour antenne  col lective  et pour l a  réception  i nd ividuel l e.  

La  F igure  1  montre  le  schéma de  pri ncipe  d 'une  tête  de  réseau  composée  d 'un i tés  de  
tra i temen t typiques  avec l es  i n terfaces  correspondantes  en  en trée  et en  sortie.   
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Figure 1  – Exemple  de  tête  de  réseau  
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Pour l es  in terfaces  I P,  les  spéci fications  de  la  norme de  transm ission  ETSI  TS  1 02  034  sont 
prises  en  compte,  l e  cas  échéant.  Le  contenu  des  flux de  données  peu t être  aud io  numérique,  
vi déo numérique  ou  d 'autres  données  numériques.  

Les  caractéristiques  et  l es  paramètres  nécessai res  d 'équ ipements  te ls  que  l es  passerel l es  I P  
ou  l es  i n terfaces  I P  sur ces  équ ipements  à  l 'entrée  de  têtes  de  réseaux (F igure  2)  a i ns i  qu 'en  
sortie  de  têtes  de  réseaux (F igure  3)  sont  décri ts  dans  l e  CLC/TR 50083-5-1 .  

Les  équ ipements  à  l 'en trée  de  têtes  de  réseaux peuvent être  des  passerel les  I P  qu i  
permetten t l a  connexion  à  une  i n frastructure  à  têtes  de  réseaux DVB-ASI  (Rad iod i ffus ion  
vi déonumérique-I n terface  Série  Asynchrone,  Digital Video Broadcasting-Asynchronous Serial 
Interface)  conformément à  l 'EN  50083-9,  ou ,  dans  l e  cas  de  systèmes  à  têtes  de  réseaux 
modu la i res,  peuvent également être  des  équ ipements  s imples  dotés  d ' i n terfaces  I P  
(modu lateurs  DVB,  transcodeurs,  mu l tip lexeurs  et processeurs  de  rad io  FM  (Modu lation  de  
fréquence – Frequency modulation) ,  par exemple)  comme le  mon tre  l a  F igure  2 .  Les  
d ispos i ti fs  de  bord  sont également défin is  par l e  CLC/TR 50083-5-1 .  
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Figure 2  ‒  Exemples  de  passerel les  IP  ou  d ' interfaces  IP  à  l 'entrée des  têtes  de  réseaux 
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Les  équ ipements  en  sortie  de  têtes  de  réseaux peuven t être  des  passerel les  I P  qu i  
permetten t l a  connexion  à  parti r d ' i n terfaces  DVB-ASI  conformément à  l 'EN  50083-9  vers  des  
réseaux I P  ou ,  dans  l e  cas  de  systèmes  à  têtes  de  réseaux modu la i res,  peuvent être  des  
équ ipements  s imples  dotés  d ' in terfaces  I P  (des  encodeurs,  des  mu l tip lexeurs  et des  
commutateurs,  par exemple)  comme l e  montre  l a  F igu re  3 .  

  

Anglais  Français  

RF  RF  

I P  I P  

I RD  I RD  

ASI  I SA 

I P  Gateway Passerel l e  I P  

Data  Données  
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Mu l ti pl exer Mu l ti p l exeur 

Figure 3  – Exemples  de  passerel les  et  d ' interfaces  IP  
à  la  sortie  des  têtes  de  réseaux centrales  

2  Références  normatives   

Les  documents  su ivan ts  sont ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  le  présent document et son t i nd ispensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’éd i ti on  ci tée  s ’appl i que.  Pour les  références  non  datées,  l a  dern ière  
éd i tion  du  document de  référence s ’appl ique  (y compris  l es  éventuels  amendements).  

I EC 60068-2-1 ,  Essais d'environnement – Partie 2-1 :  Essais – Essai A:  Froid  

I EC  60068-2-2 ,  Essais d'environnement – Partie 2-2:  Essais – Essai B:  Chaleur sèche  
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I EC 60068-2-1 4,  Essais d'environnement – Partie 2-14: Essais – Essai N: Variation de 
température  

I EC 60068-2-27,  Essais d'environnement – Partie  2: Essais – Essai Ea et guide: Chocs  

I EC  60068-2-30,  Essais d'environnement – Partie  2-30: Essais – Essai Db: Essai cyclique de  
chaleur humide (cycle de 12 h  + 12 h)  

I EC  60068-2-31 ,  Environmental testing – Part 2-31:  Tests – Test Ec: Rough handling shocks,  
primarily for equipment-type specimens  

I EC  60068-2-40,  Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique – Partie 2-40: 
Essais – Essai Z/AM: Essais combinés froid/basse pression atmosphérique  

I EC  60244-5,  Méthodes de mesure applicables aux émetteurs radioélectriques – Partie 5: 
Qualités de fonctionnement des émetteurs de télévision  

I EC 60529,  Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)  

I EC 60728-1 ,  Cable networks for television signals,  sound signals and interactive services – 
Part 1 : System performance of forward paths (d ispon ible  en  ang la is  seu lement)  

I EC 60728-2,  Cable networks for television signals,  sound signals and interactive services – 
Part 2: Electromagnetic compatibility for equipment (d ispon ib le  en  ang lais  seu lement)  

I EC 60728-3: 201 0,  Réseaux de distribution par câbles pour signaux de télévision,  signaux de 
radiodiffusion sonore et services interactifs – Partie 3:  Matériel actif à  large bande pour 
réseaux de distribution par câbles  

I EC 60728-1 1 ,  Réseaux de distribution par câbles pour signaux de télévision,  signaux de 
radiodiffusion sonore et services interactifs – Partie 11 :  Sécurité  

I EC 61 31 9-1 ,  Interconnexions des équipements de réception satellite  – Partie  1 : Europe 

ISO/IEC 1 381 8-1 ,  Technologies de l'information  – Codage générique des images animées et 
du son associé – Partie 1 :  Systèmes (d ispon ib le  en  ang la is  seu lement)  

ISO/IEC 1 381 8-2,  Technologies de l'information – Codage générique des images animées et 
du son associé – Partie 2:  Données vidéo (d ispon ib le  en  ang la is  seu lement)  

ISO/IEC 1 381 8-3,  Technologies de  l'information – Codage générique des images animées et 
des informations sonores associées – Partie  3:  Son (d ispon ib le  en  ang la is  seu lement)  

ISO/IEC 1 381 8-4,  Technologies de  l'information – Codage générique des images animées et 
des informations sonores associées – Partie 4: Essais de conformité (d i spon ible  en  ang la is  
seu lement)  

Recommandation  U IT-R BS. 468-4,  Mesure du niveau de tension des bruits audiofréquence en 
radiodiffusion sonore  

Rapport U IT-R BT.624-4,  Caractéristiques des systèmes de télévision  

Recommandation  U IT-T J . 61 ,  Qualité de transmission des circuits de télévision destinés à  
être utilisés dans les communications internationales 
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Recommandation  U IT-T  J . 1 01 ,  Méthodes de mesure et procédures d'essai pour signaux de 
télétexte  

ETSI  EN  300  421 ,  Digital Video Broadcasting (DVB);  Framing structure,  channel coding and 
modulation for 11/12 GHz satellite  services (d ispon ib le  en  ang la is  seu lement)  

ETSI  EN  300  429,  Digital Video Broadcasting (DVB);  Framing structure,  channel coding and 
modulation for cable  systems (d ispon ib le  en  ang la is  seu lement)  

ETSI  EN  300  468,  Diffusion vidéonumérique (DVB);  Spécification pour les informations de 
service (IS)  dans les systèmes DVB  

ETSI  EN  300  473,  Digital Video Broadcasting (DVB) ; Satellite Master Antenna Television 
(SMATV)  distribution systems (d ispon ib le  en  ang la is  seu lement)  

ETSI  EN  300  744,  Digital Video Broadcasting (DVB);  Framing structure,  channel coding and 
modulation for digital terrestrial television (d ispon ib le  en  ang la is  seu lement)  

ETSI  EN  302  307,  Diffusion vidéonumérique (DVB);  Structure de  verrouillage de trame de 
deuxième génération,  systèmes de codage et de modulation des canaux pour la  diffusion,  les 
services interactifs,  la  collecte d'informations et autres applications par satellites à  large 
bande (DVB-S2)  

ETSI  EN  302  755,  Diffusion vidéonumérique (DVB); Codage et modulation de canal de 
structure de trame pour un système de télévision numérique terrestre de deuxième génération 
(DVB-T2)  

ETSI  ETS  300  1 63,  Television systems; NICAM 728: Specification for transmission of two-
channel digital sound with terrestrial television systems B,  G,  H,  I and L  (d ispon ib le  en  ang la is  
seu lement)  

ETSI  TR 1 01  21 1 ,  Digital Video Broadcasting (DVB); Guidelines on implementation and usage 
of Service Information (SI)  (d ispon ib le  en  ang la is  seu lement)  

3 Termes,  défin i tions,  symboles  et abréviations  

3.1  Termes  et défin i tions  

Pour les  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défi n i tions  su ivan ts  s 'appl iquen t.  

NOTE  Les  termes  et  d éfi n i ti ons  défi n i s  d ans  l ' I EC 60050  ( I EC 60050-31 2,  I EC 60050-702,  I EC 60050-71 3,  
I EC 60050-723)  son t  u ti l i sés  dans  l a  mesure  du  possib l e.  

3.1 . 1   
réponse ampl i tude/fréquence  
gain  ou  affaib l issement d 'un  équ ipement ou  d 'un  système tracé  en  fonction  de  la  fréquence  

3.1 .2   
affaibl i ssement  
rapport  de  la  pu issance  d 'entrée  à  l a  pu issance  de  sortie  d 'un  équ ipement ou  d 'un  système  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L 'affa ib l i ssement est  habi tuel l ement  exprimé  en  décibel s .  

3.1 .3   
commande automatique de  gain  
AGC  
commande automatique  destinée  à  main ten ir constant l e  n iveau  du  s ignal  à  l a  sortie  d 'un  
équ ipement,  et u ti l i sant comme signal  de  commande  le  s ignal  même à  main ten i r constan t  
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Note  1  à  l ' arti cl e:  L 'abrévi ati on  "AGC"  est  déri vée  du  terme ang lai s  d éveloppé  correspondant "au tomatic  gai n  
con trol " .  

3.1 .4   
réduction  de  pu issance  
d i fférence  nom inale  entre  l e  n i veau  i n férieur et u n  n iveau  de  référence  supérieur 

3.1 .5   
rapport  porteuse  sur i n termodulation  
C/I 
d i fférence  en  décibels  entre  l e  n iveau  de  l a  porteuse  en  un  poin t spéci fié  d 'un  système ou  
d 'un  équ ipement et  l e  n i veau  d 'un  produ i t  d ' i n termodu lation  spéci fié  ou  d 'une  combinaison  de  
te ls  produ i ts  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L 'abréviation  "C/I"  est  déri vée  du  terme ang la i s  développé  correspondant  "carrier-to-
i n termodu lation" .  

3.1 .6   
rapport  porteuse  sur bru i t  
C/N  
d i fférence en  décibels  en tre  l e  n i veau  de  l a  porteuse  image  ou  de  la  porteuse  son  en  un  poin t 
donné  du  système et l e  n i veau  de  bru i t  en  ce  poin t (mesuré  dans  une  bande  de  l argeur 
correspondant  au  système de  té lévis ion  ou  de  rad io  employé)  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L 'abréviati on  "C/N"  est  d éri vée  du  terme  ang la i s  dével oppé  correspondan t "carrier-to-noise" .  

3.1 .7   
tête  de  réseau  centrale  
tête  de  réseau  à  parti r de  laquel l e  l es  s i gnaux sont achem inés  vers  une  tête  de  réseau  locale  
à  travers  une  l i a ison  terrestre  à  l ongue  d istance  

3.1 .8   
convertisseur de  fréquence  
équ ipement desti né  à  transposer l a  fréquence porteuse  d 'un  ou  p l us ieurs  s i gnaux  

3.1 .9   
réseau  ou  système étendu  de  d istribution  de  télévision  par satel l i te  
réseau  ou  système de  d istribu tion  prévu  pour fourn i r aux l ogements  d 'un  ou  de  p lus ieurs  
bâtiments  des  s i gnaux de  té lévis ion  et de  rad iod i ffus ion  sonore  reçus  par l 'antenne  de  
réception  sate l l i te  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Ce  type  de  réseau  ou  de  système peu t  être  u l téri eu rement combiné  à  des  an tennes  terrestres  
pou r recevoi r aussi  des  s i gnaux de  té lévi s ion  et/ou  de  rad i o  via  des  réseaux terrestres.  

Note  2  à  l ' arti cl e:  Ce  type  de  réseau  ou  de  système peut  auss i  transporter des  s i gnaux de  commande  pou r l es  
systèmes  commutés  sur satel l i te  ou  d 'au tres  s i gnaux pou r d es  systèmes  de  transm ission  spéci fi ques  (par exemple  
MoCA ou  WiFi )  dans  l e  sens  de  l a  voie  de  retou r.  

3.1 . 1 0   
réseau  ou  système étendu  de  d istribution  de  télévision  terrestre  
réseau  ou  système de  d istribu tion  prévu  pour fourn i r aux l ogements  d 'un  ou  de  p lus ieurs  
bâtiments  des  s i gnaux de  té lévis ion  et de  rad iod i ffus ion  sonore  reçus  par l 'antenne  de  
réception  terrestre   

Note  1  à  l ' arti cl e:  Ce  type  de  réseau  ou  de  système  peu t  u l téri eurement  être  combiné  à  des  an tennes  satel l i tes  
pou r recevoi r aussi  des  s i gnaux de  té lévi s ion  et/ou  de  rad i o  via  des  réseaux sate l l i tes.  

Note  2  à  l ' arti cl e:  Ce  type  de  réseau  ou  de  système  peut  auss i  transporter d 'au tres  s i gnaux pour d es  systèmes  de  
transm ission  spéci fi ques  (par exemple  MoCA ou  WiFi )  dans  l e  sens  de  l a  voi e  de  retour.  
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3.1 . 1 1   
gain  
rapport  de  la  pu issance  de  sortie  à  l a  pu issance d 'en trée  d 'un  équ ipement ou  d 'un  système  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Le  gai n  est  habi tuel l ement  exprimé  en  déci bel s .  

3.1 . 1 2   
classe  
classi fication  de  performance pour l es  équ ipements  u ti l i sés  dans  les  réseaux de  d istribu tion  
par câbles  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Le  choi x de  l a  cl asse  appropri ée  dépend ,  par exemple,  

– de  l a  ta i l l e  d u  réseau ,  

– de  l a  s tructu re  du  réseau ,  

– des  l ongueu rs  de  câbl es  en tre  l es  équ i pements ,  

– du  type  de  services,  

– du  type  de  s i gnaux.  

Note  2  à  l ' arti cl e:   L 'exigence  essentie l l e  est  de  sati sfai re  à  l a  spéci fi cation  de  performance  d u  système  par l a  
conception  du  réseau  et  l e  cho i x de  l a  cl asse  de  l ' équ ipement  u ti l i sé.  

3.1 . 1 3   
tête  de  réseau  
équ ipement connecté  en tre  les  an tennes  de  réception  ou  d 'au tres  sources  de  s ignaux et le  
reste  du  réseau  de  d istribu tion  par câbles,  desti né  à  trai ter l es  s i gnaux à  d istribuer  

Note  1  à  l 'arti cl e:  La  tête  de  réseau  peut,  par exemple,  comprendre  des  ampl i fi cateu rs  d 'an tenne,  des  
converti sseu rs  de  fréquences,  des  combineurs,  des  séparateurs  et  des  générateu rs.  

3.1 . 1 4   
tête  de  réseau  pour réception  ind ividuel le  
tête  de  réseau  a l imentan t une  habi tation  ind ividuel le   

Note  1  à  l 'arti cl e:  Ce  type  d ' i n stal l ati on  peu t  comporter une  ou  pl us ieurs  pri ses  d 'abonné.  

3.1 . 1 5   
tête  de  réseau  secondaire  
si te  secondai re  
tête  de  réseau  u ti l i sée  pour a l imenter un  réseau  complet dans  l a  zone  de  service  (d istribution  
l ocale)  par l ' i n terméd ia i re  de  p lusieurs  j onctions  opti ques  ou  rad ioélectriques  (RF)  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L 'abréviati on  "RF"  est  déri vée  du  terme ang lai s  développé  correspondant  "Rad i o  Frequency"   

Note  2  à  l 'arti cl e:  Le  s i te  secondai re  n 'a  pas  d 'acqu is i ti on  de  s i gnal  l ocal .  

3.1 . 1 6   
système de  réception  i nd ividuel le  de  télévision  par satel l i te  
système conçu  pour fourn i r des  s i gnaux de  rad iod i ffusion  sonore  et de  té lévis ion  reçus  d 'un  
ou  plus ieurs  satel l i te(s)  à  une  habi tation  i nd ividuel l e  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Ce  type  de  système  peu t  également transporter des  s i gnaux pou r des  systèmes  satel l i ta i res  
commutés  ou  d 'au tres  s i gnaux pour des  systèmes  de  transmission  spéci fi ques  (par exemple  MoCA ou  WiFi )  dans  
l e  sens  de  l a  voie  de  retou r.  

3.1 . 1 7   
système de  réception  i nd ividuel le  de  télévision  terrestre  
système conçu  pour fourn ir des  s i gnaux de  rad iod i ffus ion  sonore  et de  té lévis ion  reçus  au  
moyen  de  réseaux de  rad iod i ffus ion  terrestres  à  une  habi tation  i nd ividuel le  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Ce  type  de  système  peu t  également transporter d 'au tres  s i gnaux pou r d es  systèmes  de  
transm ission  spéci fi ques  (par exemple  MoCA ou  WiFi )  dans  l e  sens  de  l a  voi e  de  retour.  
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3.1 . 1 8   
in termodu lation  
processus  par lequel  l a  non- l i néari té  des  équ ipements  dans  un  système provoque à  l a  sortie  
des  s i gnaux paras i tes  (appelés  produ i ts  d ' i n termodu lation)  sur des  fréquences  qu i  son t des  
combinaisons  l inéai res  de  cel les  des  s i gnaux d 'en trée  

3.1 . 1 9   
n iveau  
<pu issance>  rapport en  décibels  d 'une  pu issance  P1  à  l a  pu issance de  référence  normal isée  
P0 :  

 
0

1lg1 0
P

P  (1 )  

3. 1 .20   
n iveau  
<tension>  rapport en  décibels  d 'une  tension  U1  à  l a  tens ion  de  référence normal isée  U0 :  

 
0

1lg20
U

U  (2)  

3. 1 .21   
réseau  local  de  d istribu tion  par câbles  à  l arge bande  
réseau  conçu  pour fourn i r des  s i gnaux de  rad iod i ffusion  sonore  et de  té lévis ion  ai ns i  que  des  
s i gnaux pour services  i n teracti fs  à  une  zone  l ocale  

Note  1  à  l ' arti cl e:  I l  peu t  être  exprimé  en  décibel s  (par rapport  à  1  µV à  travers  75  Ω )  ou  p l us  s implement en  dB  
(µV)  s ' i l  n 'exi ste  pas  de  ri sque  d 'ambigu ïté.  

Note  2  to  en try:  Une  zone  l ocale  peut  être  u ne  vi l l e  ou  u n  vi l l age,  par exemple.  

3.1 .22   
tête  de  réseau  locale  
tête  de  réseau  d isposan t d 'une  acqu is i tion  de  s i gnal  au tonome ou  a l imentée  depu is  une  tête  
de  réseau  centrale   

Note  1  à  l 'arti cl e:  La  d i stri bu tion  est  fa i te  aux s i tes  seconda i res  via  d es  j onctions  opti ques  ou  RF  et  
éven tuel l ement,  en  parti e  l ocal e.  

3.1 .23   
tête  de  réseau  col lective  
tête  de  réseau  u ti l i sée  dans  l es  immeubles  ou  dans  l es  zones  pavi l lonnai res  pour a l imenter 
en  canaux de  té lévision  et en  canaux de  rad iod i ffusion  sonore  FM  le  réseau  de  d istribu tion  
i n terne  de  l 'usager ou  le  réseau  tertiai re  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L 'abréviati on  "FM"  est  d éri vée  du  terme  ang la i s  dével oppé  correspondant " frequency 
modu lation " .  

3.1 .24   
rapport  d 'erreur de  modu lation   
MER 
somme des  carrés  des  ampl i tudes  des  vecteurs  de  symboles  i déaux,  d i visée  par l a  somme 
des  carrés  des  ampl i tudes  des  vecteurs  d 'erreur de  symboles  d 'une  séquence de  symboles :  
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Note  1  à  l 'arti cl e:  Le  résu l tat  est  exprimé  comme un  rapport  de  pu i ssance  en  decibel s .  

3.1 .25   
MPEG-2  
méthode de  codage  générique  des  images  an imées  et des  i n formations  aud io  associées  te l l e  
que  défin ie  dans  l a  série  I SO/IEC 1 381 8  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Le  codage  système est  défi n i  dans  l ' I SO/I EC 1 381 8-1 ,  l e  codage  vi déo  dans  l ' I SO/I EC 1 381 8-2  
et  l e  codage  aud io  d ans  l ' I SO/IEC 1 381 8-3.  

Note  2  à  l 'arti cl e:  L 'abréviati on  "MPEG"  est  déri vée  du  terme ang lai s  dével oppé  correspondant  "motion  p i cture  
experts  g roup" .  

3.1 .26   
mu ltiplex 
flux de  toutes  l es  données  numériques  transportant  un  ou  p lus ieu rs  services  au  sein  d 'un  
un ique  canal  physique  

3.1 .27   
bru i t  de  phase   
i nstabi l i té  de  phase  de  nature  a léatoi re   

Note  1  à  l ' arti cl e:  Les  sources  de  bru i t  a l éatoi re  des  bandes  l atérales  dans  un  osci l l ateu r sont  l e  bru i t  therm ique,  
l e  bru i t  de  scin ti l l ati on  et  l e  bru i t  de  g renai l l e.  

Note  2  à  l ' arti cl e:  Chaque  foi s  que  l e  s i gnal  est  trai té  en  fréquence,  ce  s i gnal  est  d ég radé  par un  a jou t  de  bru i t  d e  
phase  dû  au  bru i t  de  phase  de  l 'osci l l ateu r l ocal .  Les  converti sseurs  de  fréquences  ou  l es  modu l ateu rs  génèrent  un  
bru i t  de  phase.  

3.1 .28   
réseau  régional  de  d istribution  par câbles  à  l arge bande  
réseau  conçu  pour fourn i r des  s ignaux de  té lévis ion  et de  rad iod i ffusion  sonore  a ins i  que  des  
s i gnaux pour des  services  i n teracti fs  à  une  zone  rég ionale,  comprenan t p lus ieurs  vi l les  et/ou  
vi l lages  

3.1 .29   
d istribution  de  télévision  à  tête  de  réception  col lective  par satel l i te   
SMATV 
système conçu  pour fourn i r des  s i gnaux de  té lévis ion  et de  rad iod i ffusion  sonore  à  des  
l ogements  dans  un  même bâtiment ou  g roupe  de  bâtiments   

Note  1  à  l 'arti cl e:  Deux confi gurati ons  de  systèmes  son t  défi n ies  dans  l a  norme ETSI  EN  300  473  comme su i t:  

•  SMATV système  A,  basé  sur une  transmodu lation  transparen te  de  s i gnaux QPSK par satel l i te  en  s i gnaux QAM  
pou r d i ffus i on  vers  l es  u ti l i sateurs ;  

•  SMATV système  B ,  basé  su r l a  d i ffus ion  d i recte  de  s i gnaux QPSK vers  l es  u ti l i sateurs,  avec deux options:  

– d i stri bu tion  SMATV-I F  dans  l a  bande  I F  satel l i te  (au-dessus  de  950  MHz);  

– d i s tri bu tion  SMATV-S  dans  l a  bande  VHF/UHF,  par exemple  dans  l a  bande-S  étendue  (230  MHz 
à  470  MHz)  

Note  2  à  l ' arti cl e:  L 'abrévi ation  "SMATV"  est  déri vée  du  terme  ang la i s  dével oppé  correspondant  "satel l i te  master 
an tenna  te levi s ion " .  

Note  3  à  l 'arti cl e:  L 'abréviation  "QPSK"  est  déri vée  d u  terme  ang la i s  déve loppé  correspondant "quaternary phase  
sh i ft  keying" .  
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Note  4  à  l 'arti cl e:  L 'abrévi ati on  "QAM"  est  déri vée  du  terme ang l ai s  dével oppé  correspondant  "q uadrature  
ampl i tude  modu l ation " .  

Note  5  à  l ' arti cl e:  L 'abrévi ation  " I F"  est  déri vée  du  terme ang la i s  d ével oppé  correspondant  " i n termed iate  
frequency" .  

Note  6  à  l 'arti cl e:  L 'abréviation  "VHF"  est  déri vée  du  terme  ang lai s  d éveloppé  correspondant  "very h i gh  
frequency" .  

Note  7  à  l ' arti cl e:  L 'abrévi ation  "UHF"  est  déri vée  du  terme  ang la i s  d éveloppé  correspondant "u l tra  h i gh  
frequency" .  

3.1 .30   
SD,RF/N  

rapport  s ignal  sur bru i t  pour un  s ignal  modu lé  numériquement dans  l a  bande  RF  

3. 1 .31   
atténuation  du  pal ier 
rapport  en tre  l a  croissance du  s i gnal  et  du  spectre  à  l 'extérieur du  canal  

3. 1 .32   
pu issance et tension  de  référence normal isées  
dans  les  réseaux de  d istribu tion  par câbles,  1 /75  pW 

Note  1  à  l ' arti cl e:  I l  s 'ag i t  de  l a  pu i ssance  d i ss ipée  dans  une  rés i stance  de  75  Ω  avec  une  chu te  de  tens ion  
effi cace  de  1  µV à  travers  cette  rés i stance.  

Note  2  à  l 'arti cl e:  La  tens ion  de  référence  normal i sée,  U0 ,  est  égale  à  1  µV.  

3.1 .33   
flux de  transport  
TS  
structu re  de  données  défin ie  dans  l ' I SO/IEC 1 381 8-1  qu i  est l a  base  des  normes  re latives  à  l a  
d i ffusion  vidéo numérique  (DVB)  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L 'abréviati on  "TS"  est  déri vée  du  terme ang lai s  développé  correspondant  " transport  s tream".  

3.1 .34   
bien  adapté  
cond i ti on  d 'adaptation  dans  l aquel le  l e  facteur d 'adaptation  de  l 'équ ipement satisfai t aux 
exigences  du  Tableau  3  de  l ' I EC 60728-3: 201 0  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Des  erreu rs  de  mesure  peuvent  se  produ i re  su i te  à  u ne  désadaptati on  des  i nstruments  de  
mesure  à  l ' équ ipement mesu ré.  Des  i n formations  relati ves  à  l 'estimation  de  te l l es  erreu rs  sont  données  à  
l 'Annexe  H .  

3.2  Symboles  

Les  symboles  graph iques  su ivants  son t u ti l i sés  dans  les  fi gures  de  l a  présente  partie  de  
l ' I EC  60728.  Ces  symboles  son t soi t énumérés  dans  l ' I EC 6061 7  soi t  basés  sur des  symboles  
défin is  dans  l ' I EC  6061 7.  

NOTE  Les  numéros  en tre  crochets  ([  ] )  se  réfèren t  aux symboles  de  l ' I EC 6061 7.  

Symbole  Terme  Symbole  Terme  

 

vol tmètre    
[ I EC 6061 7-00059(2001 : 07)]  

[I EC 6061 7-S0091 3(2001 : 07)]   

anal yseur d e  spectre  
[I EC 6061 7-S00059(2001 : 07)]  
[ I EC 6061 7-S0091 0(2001 : 07)]  

 

générateu r de  vari able    
[ I EC 6061 7-00081 (2001 : 07)]  

[ I EC 6061 7-S01 225(2001 : 07)]  

[ I EC 6061 7-S01 403(2001 : 09)]  

 

ampèremètre  
[ I EC 6061 7-S00059(2001 : 07)]  
[ I EC 6061 7-S0091 0(2001 : 07)]  

V P(f)

G A
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Symbole  Terme  Symbole  Terme  

 

équ i pement  en  essai  
[ I EC 6061 7-S00059(2001 : 07)]  

 

atténuateu r rég l abl e  
[I EC 6061 7-S01 245(2001 : 07)]  

 

fi l tre  passe-hau t  
[ I EC 6061 7-S01 247(2001 : 07)]  

 

osci l l oscope  
[I EC 6061 7-S00059(2001 : 07)]  
[ I EC 6061 7-S00922(2001 : 07)]  

 

fi l tre  passe  bande  
[I EC 6061 7-S01 249(2001 : 07)]  

 

fi l tre  passe-bas  
[I EC 6061 7-S01 248(2001 : 07)]  

 

converti sseu r de  fréquence  
[I EC 6061 7-S0021 3(2001 : 07)]  

 

fi l tre  coupe-bande  
[I EC 6061 7-S01 250(2001 : 07)]  

 

réparti teu r 
 

ampl i fi cateur 
[I EC 6061 7-S01 239(2001 : 07)]  

 

pri se  

 

générateu r de  s i gnaux pi l otes  

 

source  de  cou ran t a l ternati f rég l ab le  

 

modu lateu r 
[I EC 6061 7-S01 278(2001 : 07)]  

 

détecteu r avec ampl i fi cateur à  basse  
fréquence    
[ I EC 6061 7-00641 (2001 : 07)]  
[ I EC 6061 7-S01 239(2001 : 07)]  

 

démodu lateu r 
[I EC 6061 7-S01 278(2001 : 07)]  

 
masse 
[I EC 6061 7-S00200(2001 : 07)]  

 rés i stance  variable  
[I EC 6061 7-S00557(2001 : 07)]  

 

3.3  Abréviations  

AC  al ternating  current (courant a l ternati f)  

AF  aud io  frequency (fréquence aud io)  

AFC  au tomatic  frequency control  (commande  automatique  de  fréquence)  

AGC  au tomatic  gain  control  (commande automatique  de  gain)  

ALC au tomatic  l evel  control  (commande automatique  de  n i veau)  

AM  ampl i tude  modu lation  (modu lation  d 'ampl i tude)  

BER b i t  error ratio  (taux d 'erreur sur l es  b i ts)  

BSS  broadcast satel l i te  services  (services  de  satel l i te  de  d i ffus ion)  

BW bandwid th  ( l argeur de  bande)  

C/N  carrier to  noise  (ratio)  ((rapport)  porteuse  sur bru i t)  

CATV commun i ty antenna  televis ion  (system)  (antenne  communautai re  (système))  

CH  channel  (canal )  

CPE  common  phase  error (erreur de  phase  commune)  

CW con tinuous  wave (onde  entretenue)  

DAB  Dig i ta l  Aud io  Broadcasting  (rad iod i ffusion  numérique)  

DPHpp  d i fferentia l  phase  (peak-to-peak)  (phase  d i fféren tie l l e  (crête  à  crête))  

DVB  Dig i ta l  Video  Broadcasting  (rad iod i ffusion  vidéonumérique)  

DVB-C Dig i ta l  Video  Broadcasting ,  Cable  (rad iod i ffus ion  vidéonumérique,  câble)  

DVB-C2  Dig i ta l  Video Broadcasting ,  Cable,  second  generation  (rad iod i ffusion  
vidéonumérique,  câble,  deuxième génération)  

EUT
A

f2
f1
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DVB-S  Dig i ta l  Video  Broadcasting ,  Satel l i te  (rad iod i ffus ion  vi déonumérique,  sate l l i te)  

DVB-S2  Dig i ta l  Video Broadcasting ,  Sate l l i te,  second  generation  (rad iod i ffusion  
vi déonumérique,  satel l i te ,  deuxième génération)  

DVB-T  Dig i ta l  Video  Broadcasting ,  Terrestria l  (rad iod i ffusion  vi déonumérique,  voie  
terrestre)  

DVB-T2  Dig i ta l  Video Broadcasting ,  Terrestria l ,  second  generation  (rad iod i ffusion  
vi déonumérique,  voie  terrestre,  deuxième génération)  

CEM  compatib i l i té  é lectromagnétique  

EUT equ ipment under test (équ ipement en  essai )  

FM  frequency modu lation  (modu lation  de  fréquence)  

FSS  fixed  satel l i te  services  (services  de  satel l i te  stationnai re)  

HP  h igh  pass  (passe-haut)  

ICI  i n ter-carrier i n terference ( i n terférence  en tre  porteuses)  

I F  i n termed iate  frequency (fréquence  in terméd ia i re)  

classe  I P  classe  de  protection  i n ternationale  

I TS  i nsertion  test  s i gnal  (s ignal  d 'essai  d ' i nsertion)  

LF  l ow frequency (basse  fréquence)  

LNB  l ow noise  block converter (b loc convertisseur à  fa ib le  bru i t)  

LP  l ow pass  (passe-bas)  

LUMNL  l um inance non- l i neari ty (non- l i néari té  de  l um inance)  

MATV master antenna  te levis ion  (system)  (an tenne  col l ecti ve  (système))  

MER modu lation  error ratio  (rapport d 'erreur de  modu lation)  

MMDS  m icrowave mu l tichannel  d istribu tion  systems  (systèmes  de  d istribu tion  
mu l ticanaux par m icro-ondes)  

MPEG  motion  p icture  experts  g roup  (groupe  d 'experts  pour l es  images  an imées)  

MVDS  mu l tichannel  video  d istribution  system  (système de  d istribu tion  vidéo  mu l ti canal )  

NF noise  figure  (facteur de  bru i t)  

N ICAM  near- i nstantaneousl y compan ied  aud io  mu l tip lex (mu l tip lex aud io  avec 
compress ion  quasi  i nstan tanée)  

OFDM  orthogonal  frequency d ivis ion  mu l ti p lexing  (mu l tip lexage par réparti tion  
orthogonale  de  l a  fréquence)  

PAL  phase  a l ternation  l i ne  ( l i gne  à  phase  a l ternée)  

PSK phase  sh i ft  keying  (modu lation  par déplacement de  phase)  

QAM  quadrature  ampl i tude  modu lation  (modu lation  d 'ampl i tude  en  quadrature)  

classe(s)  Q  classe(s)  de  qual i té  

QPSK quaternary phase  sh i ft  keying  (modu lation  par déplacement de  phase  en  
quadrature)  

RF  rad io  frequency (rad iofréquence)  

rms root mean  square  (efficace)  

RSBW resolu tion  bandwid th  ( largeur de  bande  de  résolu tion)  

S/N  s i gnal  to  noise  (ratio)  ( (rapport)  s i gnal  sur bru i t)  

SAT I F  (1 st)  sate l l i te  in termed iate  frequency (fréquence  i n terméd iai re  par satel l i te)  

SECAM  séquentie l  cou leur à  mémoire  

SMATV satel l i te  master antenna  televis ion  (system)  (an tenne  col l ecti ve  par satel l i te  
(système))  

TS  transport s tream  (fl ux de  transport)  
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T-STD  transport s tream  system  target decoder (décodeur cible  de  système de  flux de  
transport)  

TV te levision  ( télévis ion)  

TVRO te levision  receive  on l y (system)  (term inal  récepteur té lévisuel  (système))  

VCO vol tage-control l ed  osci l lator (osci l l ateur à  tens ion  asservie)  

VHF  very h igh  frequency ( très  hau te  fréquence)  

VSB  I F  vestig ia l  s i deband  i n termed iate  frequency (bande l atérale  rés iduel le  en  fréquence 
i n terméd ia i re)  

4 Méthodes  de  mesure  

4.1  Méthodes  de  mesure des  signaux modu lés  numériquement 

4. 1 . 1  Général i tés  

Les  méthodes  de  mesure  pour les  s i gnaux à  modu lation  numérique  d i ffèren t des  méthodes  
destinées  à  l a  modu lation  analog ique  pour p l usieurs  ra isons.  

a)  La  porteuse  n 'est pas  présen te  dans  le  s ignal  modu lé  et,  par conséquent,  ne  peu t pas  être  
mesurée  (dans  les  systèmes  DVB u ti l i sant l a  modu lation  PSK ou  QAM)  ou  b ien  i l  existe  
des  m i l l i ers  de  porteuses  (dans  l es  systèmes  DVB  u ti l i sant  l a  modu lation  OFDM).  

b)  Le  s ignal  modu lé  présente  un  spectre  p lat dans  la  l argeur de  bande  et  s im i l a i re  au  bru i t.  

c)  Les  paramètres  qu i  affectent l a  qual i té  du  s i gnal  reçu  sont l iés  aux erreurs  de  b i ts  et  de  
mots  in trodu i tes  par l e  canal  (bru i t,  i négal i tés  de  réponse  d 'ampl i tude  et de  phase,  échos,  
etc. )  avan t l a  démodu lation  et  l a  correction  d 'erreur.  

4. 1 .2  Hypothèses  fondamentales  et in terfaces  de  mesure  

Les  méthodes  de  mesure  des  s ignaux à  modu lation  numérique  reposen t sur l es  hypothèses 
su ivantes .  

a)  Le  TS  MPEG-2  est le  s ignal  d 'entrée  et de  sortie  spéci fié  pour tous  les  systèmes  
fondamentaux,  c'est-à-d i re  pour l e  satel l i te,  l e  câble ,  l a  d is tribution  par SMATV,  
MMDS/MVDS et  terrestre;  en  varian te,  l e  TS  MPEG-4  peu t être  u ti l i sé  comme signal  
d 'en trée  et de  sortie  pour l es  systèmes  par satel l i te,  câble  et  SMATV de  base.  

b)  Les  s ignaux à  modu lation  numérique  reçus  par satel l i te  sont modu lés  dans  le  format PSK,  
c'est-à-d i re  conformément à  l 'ETSI  EN  300  421  et à  l 'ETSI  EN  302  307  pour le  format 
QPSK,  ou  conformément à  l 'ETSI  EN  302  307  pour l es  formats  8PSK et APSK et  peuvent  
être  d istribués  dans  l e  même format dans  l es  systèmes  de  d istribu tion  par câbles  
(systèmes  SMATV).  

c)  Les  s i gnaux à  modu lation  numérique  reçus  par satel l i te  sont d istribués  dans  les  systèmes  
de  té lévis ion  par câble  (CATV)  au  format QAM,  c'est-à-d i re  conformément à  
l 'ETSI  EN  300  429.  

d )  Les  s ignaux à  modu lation  numérique  reçus  depu is  un  équ ipement de  d i ffus ion  terrestre  
sous  le  format OFDM  son t d istribués  dans  l es  systèmes  SMATV/CATV sous  l e  même 
format OFDM;  i l  est quelquefois  p lus  efficace  pour économiser l a  fréquence de  converti r l e  
s i gnal  en  DVB-C,  comme décri t  dans  l 'ETSI  EN  300  429.  

e)  Une  source  du  s ignal  en  bande  de  base  I /Q  pour l es  formats  PSK,  QAM  ou  OFDM  est  
d ispon ib le,  comme décri t  dans  l ' I EC  60728-1 .  Les  i n terfaces  appropriées  son t access ib les  
et sont cohéren tes  avec les  documents  DVB-SI  (voi r ETSI  TR 1 01  21 1  et 
ETSI  EN  300  468).  

f)  Un  récepteur de  référence pour l es  formats  PSK,  QAM  ou  OFDM  est d ispon ib le  (pour p lus  
de  détai l s ,  voi r l ' I EC  60728-1 )  lorsque  les  in terfaces  appropriées  sont ind iquées .  

g )  La  m ise  en  œuvre  du  décodeur n 'affecte  pas  la  cohérence des  résu l tats.  Les  contra in tes  
du  modèle  MPEG-2  T-STD,  comme défin i  dans  l ' I SO/IEC 1 381 8-1  (système MPEG-2),  
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doivent être  satisfa i tes  comme spéci fié  dans  l ' I SO/I EC  1 381 8-4  (essais  de  conform i té  
MPEG-2).  

4. 1 .3  N iveau  du  s ignal  pour l es  s ignaux à  modulation  numérique  

4. 1 . 3.1  Général i tés  

Cette  méthode s 'appl ique  à  la  mesure  du  n iveau  des  s i gnaux à  modu lation  numérique  u ti l i san t 
l es  formats  QPSK (ETSI  EN  300  421  et  ETSI  EN  302  307) ,  8PSK ou  APSK 
(ETSI  EN  302  307),  QAM  (ETSI  EN  300  429  et ETSI  EN  300  473)  et OFDM  (ETSI  EN  300  744  
et  ETSI  EN  302  755) .  

Le  s i gnal  modu lé  présentan t des  caractéristiques  s im i l a i res  à  cel les  du  bru i t  b lanc,  l a  mesure  
repose  sur l 'u ti l i sation  d 'un  anal yseur de  spectre  adapté,  capable  d 'accorder l a  p lage  de  
fréquences  du  canal  et  d 'afficher l a  l argeur de  bande  en tière,  pour mesurer l a  densi té  de  
pu issance spectrale .  Le  résu l tat peu t être  exprimé en  dB(mW/Hz).  Le  n iveau  de  s i gnal  en  
dB(mW) ou  en  dB(µV)  peut  être  calcu lé  s i  l a  l argeur de  bande  est  connue.  

4. 1 .3.2  Équ ipement  exigé  

L'équ ipement exigé  est un  anal yseur de  spectre  ayan t une  largeur de  bande  de  bru i t connue  
et un  affichage éta lonné  du  s ignal  rég lé.  I l  convien t que  l a  précis ion  d 'éta lonnage soi t de  
préférence égale  à  ±0,5  dB  et  e l l e  doi t être  déclarée  avec les  résu l tats.  

L'équ ipement doi t  être  capable  d 'effectuer l es  rég lages  sur l a  plage  de  fréquences  nom inales  
du  système.  

4. 1 .3.3  Raccordement de  l 'équ ipement 

Brancher l 'équ ipement de  mesure  à  l a  sortie  de  tête  de  réseau ,  en  u ti l i san t un  câble  approprié  
et  des  connecteurs ,  en  prenant  soin  de  main ten i r une  bonne adaptation  d ' impédance.  

4.1 .3.4  Procédure  de  mesure  

La  procédure  de  mesure  est  la  su ivante.  

a)  Lorsque  l es  n i veaux des  s ignaux doivent être  mesurés  l à  où  est présen t un  champ 
ambian t é levé,  la  présence d 'éventuels  re levés  paras i tes  doi t être  con trôlée  sur 
l 'équ ipement de  mesure.  Connecter une  term inaison  b l i ndée  à  son  câble  d 'en trée,  p lacer 
l 'apparei l  de  mesure  et l e  fi l  approximativement dans  l eurs  posi ti ons  de  mesure  et véri fier 
qu ' i l  existe  un  re levé  nég l i geable  à  l a  ou  aux fréquence(s)  et sur l es  p lages  de  mesure  à  
u ti l i ser.  

b)  Rég ler l e  canal  q u i  doi t  être  mesuré  (en  sélectionnan t l a  fréquence centrale  de  l 'anal yseur 
de  spectre)  et  sé lectionner l ' in terval l e  de  mesure  et l es  rég lages  de  n iveau  pour afficher le  
canal  entier don t l a  l argeur de  bande  dépend  du  type  de  modu lation  u ti l i sé  (voi r 
l 'Annexe F).  

c)  Rég ler la  RSBW d e  l 'analyseur de  spectre  à  1 00  kHz et défi n i r une  l argeur de  bande  vidéo 
suffisamment basse  pour obten ir un  affichage  l isse  (1 00  Hz s i  d ispon ib le).  

d )  Mesurer l e  n i veau  S  d u  sommet p lat du  s i gnal  affi ché  en  dB(µV)  ou  en  dB(mW),  à  l 'a i de  du  
curseur de  l i gne  d 'affichage  s i  cette  caractéristique  est  d ispon ib le .  

e)  S i  l e  spectre  du  s i gnal  n 'a  pas  de  sommet plat en  raison  des  échos,  mesurer l e  n iveau  de  
s i gnal  à  l a  fréquence  cen tra le  du  canal .  

f)  Mesurer sur l e  canal  affi ché  les  fréquences  supérieure  et i n férieure  sur l es  bords  du  canal  
où  l e  n iveau  est de  3  dB  in férieur au  n i veau  maximal  S;  l a  d i fférence en tre  ces  deux 
fréquences  est considérée  comme étan t l a  l argeur de  bande  de  s ignal  équ ivalen te  BW,  
exprimée  en  hertz.  

g )  Calcu ler le  n i veau  SD,RF  du  s ignal  à  l 'a i de  de  l a  formu le  su ivan te:  
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saRFD, lg1 0 K

RSBW

BW
SS +








+=  (4)  

où  

SD,RF  est  le  n i veau  de  s i gnal  pour un  s ignal  à  modu lation  numérique;  

S  est  le  n i veau  de  s i gnal  affiché  (sommet p lat) ;  

BW est  la  l argeur de  bande  du  s i gnal ;  

RSBW est  la  l argeur de  bande  de  résolu tion  de  l 'anal yseur de  spectre;  

Ksa  est  l e  facteur de  correction .  

Le  facteur de  correction  Ksa  d épend  de  l 'équ ipement de  mesure  u ti l i sé  et  doi t être  donné  par 
l e  fabrican t de  l 'équ ipement de  mesure  ou  obtenu  par éta lonnage.  La  va leur du  facteur de  
correction  pour un  anal yseur de  spectre  typique  est d 'environ  1 , 7  dB  (voir également 
l 'Annexe I ) .  

Le  facteur de  correction  n 'est pas  nécessaire  s i  l ' équ ipement de  mesure  peu t être  configuré 
pour afficher le  n iveau  en  dB(mW/Hz).  Dans  ce  cas,  l e  n i veau  SD,RF  du  s i gnal  peu t être  
obtenu  à  parti r du  n i veau  maximal  mesuré  S  en  u ti l i san t l a  formu le  su ivante:  

 ( )BWSS lg1 0RFD, +=  (5)  

où  
SD,RF  est  le  n i veau  de  s ignal  pour un  s ignal  à  modu lation  numérique;  
S  est  le  n i veau  de  s i gnal  maximal  affiché;  
BW est  la  l argeur de  bande  du  s i gnal  (Hz) .  

Dans  cette  formu le,  l a  l argeur de  bande  BW d o i t  être  exprimée  en  hertz.  

Cette  méthode  mesure  en  réa l i té  l e  n i veau  S  +  N.  La  con tribution  du  bru i t  (N)  est cons idérée  
comme nég l igeable  s i  l e  n iveau  de  bru i t  à  l 'extérieur de  la  bande  du  canal  est i n férieur d 'au  
moins  1 5  dB  au  n iveau  maximal  affiché  dans  l a  bande  du  canal .   

Ce  n i veau  de  bru i t  comprend  celu i  de  l 'équ ipement de  mesure  (anal yseur de  spectre)  qu i  est 
cons idéré  comme étant d 'au  moins  1 0  dB  i n férieur au  n i veau  de  bru i t affi ché  à  l 'extérieur de  
l a  bande  du  canal  afin  de  ne  pas  affecter l es  résu l tats .  Dans  le  cas  contra ire  (selon  l e  
système ou  l 'équ ipement soum is  à  essai  et  l 'équ ipement de  mesure),  i l  est nécessaire  de  
prendre  en  compte  l a  con tribu tion  du  bru i t dans  l es  mesures  du  n iveau  de  s i gnal  S  (voi r 
l 'Annexe F).  

4.1 .3.5  Présentation  des  résu l tats  

Le  n iveau  mesuré  est  exprimé en  dB(µV)  ou  dB(mW) en  référence  à  la  BW et  se  réfère  à  
75  Ω ,  ou  en  dB(mW/Hz) .  La  précis ion  de  l 'équ ipement de  mesure  doi t être  i nd iquée  avec l es  
résu l tats.  

4.2  Spécification  d ' intermodulation  monocanal  pour ampl i ficateur monocanal  et  
convertisseur de  fréquence  

Les  fréquences  et l es  n i veaux des  porteuses  d 'essais,  te ls  que  représentés  à  la  F igure  4,  
s imu lent une  transm iss ion  de  té lévis ion  cou leur où  fa ,  fb  et  fc  correspondent respectivement à  
l a  porteuse  image,  à  l a  sous-porteuse  cou leur et  à  l a  porteuse  son .  Les  produ i ts  
d ' in termodu lation  pri ncipaux son t:  

 P3f  =  fa  +  fb  +  fc  (6)  

 P3g  =  fa  +  fc  – fb  (7)  
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Les  n i veaux de  porteuse  pour l es  d i fféren ts  systèmes  de  té lévis ion  son t donnés  au  Tableau  1 .  

Tableau  1  – N iveaux des  signaux d 'essais  pour l es  d i fférentes  normes   
de  télévis ion  en  décibels  par rapport  au  n iveau  de  référence  

Signal  d 'essai  

N iveau  de  signal  relati f 

dB  

Système  

B ,  G ,  H ,  I ,  D ,  D1 ,  K L  

Porteuse  image  fa  
−8  0  

Sous-porteuse  cou l eu r fb  
–1 7  0  

Porteuse  son  fc  
–1 0  0  

 

 Niveau de référence  

R
ap
po
rt
 p
or
te
us
e 
su
r 

in
te
rf
ér
en
ce
 

fa  Fondamentale  

Ordre trois  

fb  fc  

P3f P3g  IEC  

Les  n i veaux des  s i gnaux de  mesure  doi ven t être  a j ustés  conformément  au  Tabl eau  1 .  

Figure  4 – Fréquences  et n iveaux des  porteuses  d 'essais  

4.3  Mesure d ' intermodu lation  à  trois  porteuses  

Les  spéci fications  pour l a  mesure  d ' in termodu lation  à  tro is  porteuses  s 'appl i quen t aux 
ampl i ficateurs  sous-bande,  p le ine  bande  et mu l tibande,  ou  aux convertisseurs  d e  fréquences  
mu l ticanaux.  

Dans  l es  ampl i ficateurs  destinés  aux bandes  de  télévis ion ,  l a  transm ission  s imu l tanée de  
programmes  mu l ticanaux peut provoquer des  perturbations  mutuel les  entre  l es  porteuses  
images  par transmodu lation .  Le  rapport porteuse  à  d istors ion  de  transmodu lation  est défi n i  
comme la  d i fférence en tre  le  n i veau  d 'une  porteuse  d 'essai  donnée et l e  n i veau  des  produ i ts  
de  transmodu lation  provoqués  par l es  s i gnaux brou i l leurs  et  se  s i tuant à  une  fréquence  
proche  de  cel le  de  l a  porteuse  d 'essai .  

Cette  méthode  de  mesure  est u ti l i sée  pour s imu ler l e  transfert de  modu lation  entre  deux 
s i gnaux de  té lévis ion .  La  porteuse  d 'essai  de  fréquence fa  est u n  s i gnal  u ti l e  non  modu lé,  
tand is  que  les  porteuses  de  fréquences  fb  e t  fc  représenten t l es  bandes  l atérales  d 'un  s ignal  
brou i l leur à  modu lation  d 'ampl i tude  de  1 00  %  (voir l e  Tableau  2  et l a  F i gure  5) .  
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Tableau  2  – N iveaux des  signaux d 'essais  en  décibels  
par rapport  au  n iveau  de  référence  

Signal  d 'essai  N iveau  de  s ignal  relati f 

dB  

Fréquence  d 'essai  fa  
0  

Fréquence  brou i l l euse  fb  
–6  

Fréquence  brou i l l euse  fc  
–6  

 

 

2 MHz  

Niveau de référence  

R
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te
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e 
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r 
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te
rf
ér
en

ce
 

fa  fb  fc  

fa – 2 MHz fa + 2 MHz 

IEC  

Figure 5  – Porteuse d 'essai  et produi ts  perturbateurs  dans  l a  bande passante  

Les  porteuses  de  fréquence fa ,  fb  et  fc  d oivent varier sur l 'ensemble  de  l a  p lage  de  
fréquences.  

S i  l a  méthode de  mesure  à  porteuse  égale,  te l l e  que  décri te  dans  l ' I EC  60728-3,  est u ti l i sée,  
l e  n iveau  de  sortie  donnant l e  rapport s ignal  sur d is torsion  approprié  doi t être  augmenté  de  
6  dB.  

4.4  Mesures  d ' intermodulation  à  deux porteuses  pour l es  produits  d 'ordre  deux et 
trois  

4.4. 1  Général i tés  

La  méthode à  deux porteuses  est appl icable  à  l a  mesure  du  rapport en tre  l a  porteuse  et un  
seu l  produ i t d ' i n termodu lation ,  réal isée  en  un  poin t spéci fi é  du  réseau  de  d istribu tion  par 
câbles.  La  méthode  peu t également être  u ti l i sée  pour déterm iner l es  performances  
d ' in termodu lation  d 'un  équ ipement pris  séparément.  

Les  produ i ts  d 'ordre  deux ne  se  rencontren t que  dans  l es  équ ipements  et systèmes  à  l arge  
bande  couvrant p l us  d 'une  octave  et  peuvent être  mesurés  en  u ti l i san t deux s i gnaux.  

Les  produ i ts  d 'ordre  troi s  se  rencontrent à  l a  foi s  dans  l es  équ ipements  et systèmes  à  l arge  
bande  et dans  ceux à  bande  étroi te  et,  en  fonction  de  l eu r type,  peuvent également être  
mesurés  en  u ti l i san t deux s i gnaux.  
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4.4.2  Produ its  d ' intermodulation  avec des  s ignaux d 'essais  aux fréquences  fa  et fb  

Produ i ts  d 'ordre  deux:  P2a  =  fb  – fa   

 P2b  =  fa  +  fb   

NOTE  Ne  s 'appl i q ue  pas  aux équ i pements  à  bande  étro i te,  sauf s i  l a  p l age  de  fréquences  couverte  par 
l 'équ ipement  est  te l l e  que  2fmi n  <  fmax.  

Produ i ts  d 'ordre  trois:  P3a  =  2fa  –  fb  où  2  fa  >  fb  

 P3a  =  fb  – 2fa  où  2  fa  <  fb  

 P3b  =  2fb  –  fa   

 P3c  =  2fa  +  fb   

 P3d  =  2fb  +  fa   

4.4.3  N iveaux des  s ignaux 

Les  deux porteuses  d 'essais  doivent être  rég lées  au  n i veau  de  référence.  

Un  exemple  montrant  l es  produ i ts  formés  l orsque  2fa  >  fb  est  présen té  à  l a  F igu re  6 .  

 

 Niveau de référence  

fa  

P2a  

P3a  P3b  

P2b  

P3c  P3d  

Fondamentale  

Ordre deux  

Ordre trois  

fb  

IEC  

NOTE  La  séquence  des  produ i ts  d ' i n termodu lati on  dépend  du  choi x d es  fréquences  fondamentales .  

Figure 6  – Exemple  de  produits  formés  lorsque 2fa  >  fb  

4. 5  Rapport porteuse sur s ignaux parasi tes  en  sortie  

4.5. 1  Rapport porteuse sur s ignaux parasi tes  en  sortie  des  équ ipements  pour 
systèmes de  télévision  à  modu lation  d 'ampl i tude  

Le rapport porteuse  sur s i gnaux paras i tes  hors  canal  en  sortie  est appl iqué en tre  40  MHz et  
862  MHz.  

Les  n iveaux des  porteuses  sont  donnés  au  Tableau  3.  
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Tableau  3  – N iveaux des  signaux d 'essais  des  porteuses  image  et son   
en  décibels  par rapport  au  n iveau  de  référence  

Signal  d 'essai  

N iveau  de  s ignal  relati f 

dB  

Système  

B ,  G ,  I ,  D ,  D1 ,  K L  

Porteuse  image  fa  0  0  

Porteuse  son  fb  –1 0  0  

 

Le  rapport  porteuse  sur s i gnaux paras i tes  en  sortie  est  représen té  à  l a  F igure  7.  

 

CH CH-1  CH+1  

>
 6
0
 d
B
 

Niveau de référence  

fa  fb  

fx  fy  fu  fw  

IEC  

fx  =  2fa  – fb ;  fy  =  2fb  – fa  

fu ,  fw  son t  d es  exemples  pour d 'au tres  s i gnaux paras i tes  en  sorti e.  

Figure 7  – Rapport  porteuse  sur signaux parasi tes  en  sortie   

Si ,  pour l e  tra i tement du  canal  dans  CH-1  et CH+1 ,  la  d i fférence en tre  les  produ i ts  
d ' in termodu lation  fx  e t  fy  et l e  n i veau  de  référence est  i n férieure  à  60  dB,  l 'équ ipement doi t  
comporter l a  note  su ivante:  "non  adapté  à  un  fonctionnement en  canal  ad j acen t" .  

4.5.2  Rapport porteuse sur s ignaux parasi tes  en  sortie  des  équ ipements  pour 
systèmes de  télévis ion  à  modu lation  de  fréquence  

Le rapport porteuse  sur s ignaux parasi tes  en  sortie  des  équ ipements  pour systèmes  de  
té lévision  à  modu lation  de  fréquence,  en  dehors  des  canaux et dans  les  canaux compris  en tre  
950  MHz et  3  000  MHz,  doi t  ê tre  conforme à  l a  F igure  8.  
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CH – n  

N iveau de référence 

CH – 1  CH  CH + 1  CH + m  

 ≥
 3
5 
dB
 

fz  fy  fa  fx  fb  

IEC  

Figure 8  – Rapport  porteuse  sur signaux parasi tes  en  sortie  

Les  va leurs  fx,  fy  et  fz  son t des  produ i ts  d ' i n termodu lation  en tre  fa  e t  fb  ou  avec d 'autres  
s i gnaux présents  dans  l e  système (des  s i gnaux de  fréquence  d 'osci l l ateur,  par exemple) .  fb  
varie  dans  tou te  la  p lage  de  transm ission  attribuée  à  l 'équ ipement,  à  l 'exception  du  canal  u ti l e  
exam iné.  

4.5.3  Atténuation  du  pal ier 

L'atténuation  du  pa l ier est mesurée  comme étan t  la  d i fférence entre  le  sommet du  canal  N  et 
l es  s i gnaux paras i tes  maximaux s 'apparen tan t au  bru i t  du  canal  N ,  mesurée  dans  les  canaux 
ad j acents  N  +  1  ou  N  −  1  respectivement (voir l a  F igure  9) .  

I l  convien t que  la  largeur de  bande  de  résolu tion  de  l a  mesure  soi t  de  1 0  kHz.  

 

Canal  N  – 1  Canal  N  

fcentre  

Fréquence 

a
sh
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er
 

Largeur de bande  

Canal  N  + 1  

IEC 

 

Figure 9  – Atténuation  du  pal ier 
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4.6  Mesure  du  rapport  s ignal  sur bru i t  

4.6. 1  Rapport porteuse sur bru i t  en  télévision  (s ignaux à  modu lation  analog ique)  

4.6. 1 . 1  Général i tés  

La  méthode  décri te  est  appl icable  à  l a  mesure  du  rapport porteuse  sur bru i t  a l éatoi re  au  se in  
d 'un  canal  analog ique  de  télévis ion  en  un  poin t  spéci fié  de  l a  tête  de  réseau  ou  en  sortie  de  
l 'équ ipement en  essai  (EUT,  equipment under test) .  La  méthode de  mesure  déterm ine  en  fa i t  
l e  rapport porteuse  (p lus  bru i t)  sur bru i t.  Tou tefois,  l a  d i fférence en tre  ce  rapport  et l e  rapport 
s i gnal  sur bru i t  est très  fa ib le  s i  l a  va leur dépasse  20  dB.   

La  méthode part du  pri ncipe  que  le  bru i t  a l éatoi re  est un i formément d istribué  à  l ' i n térieur du  
canal .  

L'équ ipement su ivan t est  exigé:  

•  un  vol tmètre  sélecti f ayant une  l argeur de  bande  de  bru i t connue et i n férieure  à  l a  l argeur 
du  canal  à  mesurer;  

•  un  générateur de  s i gnaux à  ondes  entretenues  couvran t l es  fréquences  auxquel l es  l es  
essais  doiven t être  effectués;  

•  un  atténuateur variable  don t l a  p l age  est supérieure  au  rapport  porteuse  sur bru i t  prévu ;  

•  une  rés istance  de  term inaison  b l indée.  

NOTE  Des  él éments  suppl émentai res  peuvent être  nécessai res,  par exemple  pou r assu rer u n  étalonnage  et  un  
fonctionnement corrects  de  l 'équ ipement d 'essai  (vo i r 4 . 6 . 1 . 3).  

L'équ ipement doi t  ê tre  connecté  selon  l a  F igure  1 0 .  

 

EUT A  A                                

Voltmètre 
sélectif 

Équipement de mesure 

Résistance de 
terminaison  
bl indée 

Pré-amplificateur 
de mesureur 

V 
G 

IEC  

NOTE  Les  l i gnes  en  po in ti l l é  désignent  l es  é l éments  qu i  peuvent être  exigés  

Figure 1 0  – Disposition  de  l 'équ ipement d 'essai  
pour l a  mesure  du  rapport  porteuse  sur bru i t  

4.6. 1 .2  Procédure  de  mesure  

4.6. 1 .2 . 1  Général i tés  

Le montage  d 'essai  doi t  être  b ien  adapté  et l a  sens ib i l i té  de  l 'équ ipement de  mesure  (voi r 
l 'Annexe H )  doi t  être  connue  pour toute  la  p lage  de  fréquences  du  canal  à  mesurer.  

S i  l e  système à  mesurer comprend  une  commande  au tomatique  de  gain  (AGC),  l es  essais  
doivent  être  effectués  au  n i veau  m in imal  et  au  n iveau  maximal  du  s ignal  d 'en trée.  
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S i  l e  système à  mesurer comprend  une  commande au tomatique  de  n iveau ,  des  s i gnaux 
p i l otes  de  type,  de  fréquence et de  n i veau  convenables  doivent être  présents  tou t au  l ong  des  
essais .  

4.6. 1 .2 .2  Étalonnage et contrôle  du  vol tmètre  

Le vol tmètre  sélecti f do i t  être  étalonné  et son  fonctionnement correct véri fi é  de  l a  façon  
su ivante:  

•  correction  de  n i veau ,  va leur moyenne/valeur efficace  ou  va leur crête/valeur efficace  
(voi r 4 . 6 . 1 . 3 . 3);  

•  l argeur de  bande  de  bru i t  (voir Annexe  F) .  

Au tres  véri fications:  

a)  sensib i l i té  (voir 4 . 6 . 1 . 3) ;  

b)  bru i t  (voir 4 . 6 . 1 . 3. 4. 1 ) ;  

c)  i n termodu lation  (voi r 4 . 6 . 1 . 3. 4 . 2) ;  

d )  surcharge  (voir 4 . 6 . 1 . 3 . 4. 3).  

4.6. 1 .2 .3  Mesurage  

Rég ler l e  générateur de  s ignaux su r l a  fréquence porteuse  image du  canal  à  soumettre  à  
essai  et  rég ler son  n i veau  en  sortie ,  a ins i  q ue  l es  d i fférents  organes  du  système j usqu 'au  
poin t  où  l a  mesure  est effectuée,  pour obten i r en  tous  poin ts  l es  n i veaux spéci fiés  pour l e  
fonctionnement du  système.  

Connecter l 'atténuateur variable  et l e  vol tmètre  sélecti f (et l es  au tres  éléments  
éven tuel lemen t exigés,  voi r 4 . 6 . 1 . 3)  au  poin t de  mesure.  Rég ler l e  vol tmètre  su r l e  s ignal  de  
référence et  noter l a  va leur de  l 'atténuateur a1  exigée  pour obten i r un  re levé  correct  du  
vol tmètre,  UR.  I l  convient  que  l a  va leur de  l 'atténuateur  a1  soi t  l égèrement supérieure  au  
rapport  s ignal  sur bru i t  prévu  au  poin t  de  mesure.  

Débrancher le  générateur et l e  remplacer par l a  rés istance  de  term inaison  b l i ndée  ou ,  s i  l e  
s i gnal  de  référence est u ti l i sé  pour l a  commande automatique  de  gain ,  rég ler de  nouveau  l e  
vol tmètre  à  l ' in térieur du  canal  de  te l le  sorte  que  l e  vol tmètre  ne  soi t  i n fl uencé  que  par l e  bru i t  
a léatoire.  Ramener l e  rég lage  de  l 'atténuateur à  l a  va leur a2  exigée  pour obten i r de  nouveau  
l e  même re levé  du  vol tmètre  UR.  

Le  rapport  porteuse  sur bru i t,  en  décibels ,  est donné  par 

 C/N  =  a1  – a2  – Cm  – Cb  (8)  

où  

a1  est  la  va leur de  l 'atténuateur pour l e  s ignal  de  référence;  

a2  est  la  va leur de  l 'atténuateur pour l e  bru i t;  

Cm  est  l e  facteur de  correction  de  n i veau  du  vol tmètre  (voir 4 . 6 . 1 . 3. 3. 1 ) ;  

Cb  est  l e  facteur de  correction  de  la  l argeur de  bande  (voi r 4 . 6 . 1 . 3. 3. 2).  

4.6. 1 .3  Équ ipement exigé  – éléments  supplémentai res  

4.6. 1 .3 .1  Pré-ampl i ficateur du  vol tmètre  

Si  l a  sens ib i l i té  du  vol tmètre  sé lecti f n 'est pas  su ffisan te  pour l es  n iveaux de  bru i t prévus  au  
poin t de  mesure,  un  pré-ampl i ficateur approprié,  présentant une  impédance  d 'entrée  correcte  
et une  réponse  sens ib lement p late  dans  le  canal  à  mesurer,  est nécessai re.  I l  convient 
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d ' inclure  ce  pré-ampl i ficateur à  l 'équ ipement de  mesure  au  cours  des  véri fi cations  décri tes  en  
4. 6. 1 . 3 . 4 .  

4.6. 1 .3 .2  Fi l tre  d 'entrée du  vol tmètre  

Si  la  sé lecti vi té  du  vol tmètre  sélecti f n 'est pas  suffisante  pour rendre  nég l igeables  sur l a  
mesure  l es  effets  du  bru i t  des  s ignaux "hors  du  canal "  à  mesurer,  i l  est exigé  d 'u ti l i ser un  fi l tre  
ayan t une  réponse  sensib lement p late  dans  le  canal  à  mesurer (voir l a  F igure  1 0) .  

Dans  ce  cas,  l 'adaptation  en tre  le  fi l tre  et l e  reste  de  l 'équ ipement doi t être  te l l e  que  le  facteu r 
d 'adaptation  soi t  d 'au  moins  20  dB  dans  l a  p lage  de  fréquences  du  canal  à  mesurer et que  
l 'ensemble  de  l 'équ ipement de  mesure  satisfasse  aux exigences  de  l 'Annexe H .   

En  cas  de  doute,  i l  convien t d ' i nclure  un  atténuateur d 'une  valeur su ffisan te  pour satisfai re  à  
cette  exigence  (voir l a  F igure  1 0) .  

4.6. 1 .3.3  Facteurs  de  correction  

4.6. 1 .3.3. 1  Facteur de  correction  de  n iveau  Cm  

Si  un  vol tmètre  sé lecti f sens ib le  à  l a  va leur moyenne du  s i gnal  appl i qué,  mais  étalonné  en  
va leur efficace  (en  supposant un  s i gnal  d 'en trée  s i nusoïdal )  est u ti l i sé,  le  n i veau  i nd iqué  est 
i n férieur d 'envi ron  1  dB  à  l a  va leur efficace  de  l a  tens ion  de  bru i t  appl i quée  dans  la  l argeur de  
bande  de  bru i t du  vol tmètre.  Dans  ce  cas,  Cm  peu t être  pris  égal  à  1  dB.   

S i  un  vol tmètre  sélecti f de  crête  est u ti l i sé ,  u n  facteur de  correction  Cm  propre  à  cet  
i nstrument doi t  être  appl i qué.  

4.6. 1 .3.3.2  Facteur de  correction  de  largeur de  bande  Cb  

Ce facteur de  correction  tien t compte  de  l a  d i fférence entre  l a  l argeur de  bande  de  bru i t d u  
vol tmètre  sélecti f BWm  et  ce l le  du  système de  té lévis ion  considéré  BWTV.  

 [ ]dBlg1 0
m

TV
b

BW

BW
C =  (9)  

4.6. 1 .3 .3.3  Largeur de  bande de  bru i t  BWTV  

La  largeur de  bande  de  bru i t BWTV  pour d i fférents  systèmes  de  té lévision  est donnée  au  
Tableau  4.  

Tableau  4  – Largeur de  bande  de  bru i t  

Système  I  B,  D1 ,  G  D,  K L  

BWTV  (MHz)  5, 08  4, 75  5, 75  5, 58  

 

Les  valeurs  du  Tableau  4  doiven t être  u ti l i sées  pour déterm iner Cb  (voi r 4 . 6. 1 . 3 .3 .2) .  

4.6. 1 .3 .4  Vérifications  prél iminaires  de  l 'équ ipement de  mesure  du  rapport porteuse  
sur bru i t  

4.6. 1 .3 .4. 1  Bru i t  

L'en trée  de  l 'équ ipement de  mesure  étan t term inée  et l 'atténuateur variable  étan t m is  à  zéro,  
accorder l e  vol tmètre  su r l a  plage  de  fréquences  cons idérée  et  véri fier que  la  va leur lue  reste  
nég l igeable  par rapport à  cel l e  prévue  en  mesuran t l e  bru i t  du  sys tème.  
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4.6. 1 .3 .4.2  In termodu lation  

I n j ecter des  s i gnaux à  l 'en trée  de  l 'équ ipement de  mesure,  correspondant  à  ceux qu i  son t 
présents  au  poin t de  mesure,  à  l 'a i de  d 'un  coupleur d i recti f adapté.  Accorder l 'apparei l  de  
mesure  sur chaque produ i t d ' i n termodu lation  de  n i veau  non  nég l igeable  et noter l a  p l us  fa ib le  
valeur du  rapport  s ignal /i n termodu lation  à  l ' i n térieur du  canal  cons idéré.  I l  convient que  cette  
valeur soi t  supérieure  à  l a  va leur m in imale  du  rapport porteuse  sur bru i t  prévu  au  poin t de  
mesure,  d 'une  quan ti té  qu i  dépend  de  la  précis ion  dés irée.  Par exemple,  un  écart de  20  dB  
en tre  ces  deux rapports  condu i t  à  une  erreu r i n férieure  à  1  dB  sur l e  résu l tat.  

S i  cette  exigence n 'est pas  satisfai te,  i l  convien t d ' i nsérer un  fi l tre  passe-bande approprié  
(voi r la  F igure  1 0)  pour affaib l i r l 'un  des  s i gnaux,  pu is  i l  convien t de  répéter les  véri fications  
de  4 . 6. 1 . 3 . 4 . 1  et  4 . 6 . 1 . 3. 4. 2 .  

NOTE  La  véri fi cation  concernant l ' i n termodu lation  n 'est  nécessai re  q ue  s i  l es  s i gnaux p i l otes  du  d i sposi ti f de  
commande  au tomatique  de  n i veau  ou  d 'au tres  s i gnaux sont  présents  au  cou rs  des  essai s  du  rapport  porteuse  à  
bru i t.  

4.6. 1 .3.4.3  Surcharge  

I n j ecter l es  s ignaux comme en  4 . 6. 1 . 3 . 4 . 2  et affa ib l i r l 'un  d 'entre  eux pour l e  ramener à  un  
n i veau  comparable  à  ce lu i  du  bru i t  prévu  au  poin t  de  mesure.  Accorder l e  vol tmètre  sur ce  
s i gnal  de  faib le  n iveau .  Accorder par sauts  la  fréquence du  s i gnal  de  mesure  et l 'accord  du  
vol tmètre  dans  l es  l im i tes  de  la  plage  de  fréquences  du  canal  à  mesurer,  et  véri fi er chaque 
fois  que  le  re levé  du  vol tmètre  ne  change pas,  que  l es  s i gnaux à  hau t n iveau  soien t présen ts  
ou  non .  

S i  cette  exigence  n 'est pas  satisfa i te,  i l  convien t d ' insérer un  fi l tre  desti né  à  affa ibl i r  un  ou  
p lus ieu rs  des  s i gnaux (voir l a  F igure  1 0),  pu is  de  répéter tou tes  l es  véri fications  mentionnées  
en  4. 6. 1 . 3 . 4 . 2 .  

4.6. 1 .3.5  Étalonnage de  l a  largeur de  bande de  bru i t  BWm  du  vol tmètre  sélecti f 

Un  générateur de  bru i t  b ien  adapté  est u ti l i sé ,  présen tant une  l argeur de  bande  connue BWg  
(voi r la  Note)  et une  tens ion  de  sortie  de  valeur efficace  connue  Ug  su ffisante  pour obten i r un  
re levé  convenable  sur l e  vol tmètre.  

Le  vol tmètre  est re l ié  au  générateur de  bru i t  et  accordé  su r une  fréquence d 'essai .  La  va leur 
efficace  vraie  Um  d e  l a  tension  est mesurée  (voi r 4 . 6 . 1 . 3 . 3).  Cette  opération  est répétée  pour 
chaque  fréquence d 'essai .   

La  largeur de  bande  de  bru i t  du  vol tmètre  (BWm )  est donnée  par:  

 

2

g

m
gm 













=

U

U
BWBW  (1 0)  

où  BWm  et  BWg  sont exprimées  dans  la  même un i té  (en  mégahertz,  par exemple) ,  de  même 
que  Um  e t  Ug  (en  m icrovol ts ,  par exemple) .  

NOTE  En  général ,  BWg  est  spéci fi é  à  1  MHz et  Ug  est  ca l cu lé  à  parti r des  i n formations  données  par l e  fabricant  
du  générateur de  bru i t  pou r cette  l argeu r d e  bande.  

4.6.2  Rapport signal  RF  sur bru i t  (SD,RF/N)  pour l es  s ignaux modu lés  numériquement 

4.6.2 . 1  Général i tés  

Cette  méthode de  mesure  s 'appl ique  à  l a  mesure  du  rapport s ignal  RF  su r bru i t  SD,RF /N  des  
s ignaux à  modu lation  numérique  u ti l i sant les  formats  QPSK,  QAM  et  OFDM.  
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Le  s i gnal  modu lé  présentant des  caractéristiques  semblables  à  cel les  du  bru i t  b lanc,  l a  
mesure  repose  sur l 'u ti l i sation  d 'un  anal yseur de  spectre  adapté,  capable  d 'accorder la  p lage  
de  fréquences  du  canal  et  d 'afficher l a  l argeur de  bande  entière,  a ins i  que  de  mesurer l es  
dens i tés  spectra les  de  pu issance  du  s ignal  et  du  bru i t.  

4.6.2 .2  Équ ipement exigé  

L'équ ipement exigé  est un  anal yseur de  spectre  présentan t un  affichage  étalonné  du  s ignal  
accordé  et q u i  doi t  ê tre  capable  d 'effectuer des  rég lages  sur l a  p lage  de  fréquences  du  
système en  essai .  

4.6.2 .3  Raccordement de  l 'équ ipement 

Brancher l 'équ ipement de  mesure  à  l a  sortie  de  tête  de  réseau  ou  à  l 'EUT,  en  u ti l i sant un  
câble  et des  connecteurs  appropriés ,  et  en  vei l l ant  à  main ten ir la  bonne  adaptation  
d ' impédance.  

4.6.2 .4  Procédure  de  mesure  

La  procédure  de  mesure  est  l a  su ivante:  

a)  Accorder l e  canal  qu i  do i t  être  mesuré  (en  sélectionnant  la  fréquence  cen trale  de  
l 'anal yseur de  spectre)  et  sé lectionner l es  paramètres  de  portée  et de  n i veau ,  afin  de  
montrer le  canal  en tier don t l a  l argeur de  bande  dépend  du  type  de  modu lation  u ti l i sé.  Le  
Tableau  F . 1  donne  des  exemples  de  l a  BW d e  s ignal  équ ivalen te  de  s i gnaux modu lés  
numériquement.  

b)  Rég ler l a  RSBW de  l 'analyseur de  spectre  à  1 00  kHz et défi n i r une  l argeur de  bande  vidéo 
su ffisamment basse  pour obten i r un  affichage l isse  (1 00  Hz s i  d ispon ib le) .  S i  u n  rég lage  
d i fférent est u ti l i sé,  i l  doi t  être  l e  même au  cours  de  la  mesure  du  n iveau  de  s ignal  et  du  
n i veau  de  bru i t.  

c)  Mesurer le  n i veau  S  du  sommet p lat du  s ignal  affiché  en  dB(µV)  ou  en  dB(mW),  à  l 'a ide  
du  curseur de  l i gne  d 'affi chage  s i  cette  caractéristi que  est d ispon ib le.  

S i  l e  spectre  du  s ignal  n 'a  pas  de  sommet p lat,  en  raison  des  échos,  mesurer le  n iveau  du  
s i gnal  au  n i veau  de  l a  fréquence  cen trale  du  canal .  

d )  Désactiver l e  canal  à  l 'en trée  de  l 'équ ipement en  essai ,  en  term inant  l 'accès  d 'en trée  avec 
une  impédance adaptée  (ou  en  dépoin tant l 'an tenne,  s i  l a  mesure  est effectuée  à  l a  sortie  
d 'une  un i té  extérieure  pour la  réception  par sate l l i te)  et mesurer l e  n i veau  de  bru i t N  d ans  
l es  mêmes  un i tés  que  le  n i veau  du  s ignal  [en  dB(µV)  ou  en  dB(mW) ou  en  dB(mW/Hz)] .  

e)  Calcu ler le  rapport  s ignal  RF  su r bru i t SD,RF /N  à  l 'a ide  de  l a  formu le  su ivan te:  

 SD,RF/N  =  S  [dB(µV)]  – N  [dB(µV)]  dB  (1 1 )  

ou  

 SD,RF/N  =  S  [dB(mW)]  – N  [dB(mW)]  dB  (1 2)  

ou   

 SD,RF/N  =  S  [dB(mW/Hz)]  – N  [dB(mW/Hz)]  dB  (1 3)  

où  

SD,RF/N   est  l e  rapport  s i gnal  RF  sur bru i t,  en  dB;  

S  est  l e  n i veau  de  s i gnal  en  dB(µV),  dB(mW)  ou  dB(mW/Hz);  

N  est  l e  n i veau  de  bru i t  en  dB(µV),  dB(mW)  ou  dB(mW/Hz).  

NOTE  Cette  méthode  mesure  en  fai t  l e  rapport  (SD,RF  +  N)/N.  L 'équ i pement  de  mesure  ( l 'ana lyseur d e  spectre)  
est  censé  présenter un  n i veau  de  bru i t  i n féri eu r d 'au  moins  1 0  dB  au  n i veau  de  bru i t  affi ché  à  l ' extéri eu r d e  l a  
bande  d u  canal ,  afi n  d e  ne  pas  affecter l es  résu l tats.   
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Par a i l l eurs ,  l a  contribution  du  bru i t des  équ ipements  de  mesure  dans  l a  mesure  du  n i veau  de  
bru i t N  d evra i t  être  prise  en  compte  (voir l 'Annexe  E).  

4.6.2 .5  Présentation  des  résu l tats  

Le  rapport  s ignal  sur bru i t mesuré  SD,RF /N  est exprimé en  dB.  

4.7  Gain  et phase  d i fférentiels  pour les  s ignaux PAL ou  SECAM  

4.7. 1  Général i tés  

Les  méthodes  décri tes  son t appl icables  à  l a  mesure  du  gain  d i fféren tie l  et de  l a  phase  
d i fférentie l l e  sur des  systèmes  complets  et  sur des  é léments  de  l 'équ ipement.   

Les  s i gnaux d 'essais  employés  sont dans  les  deux cas  l es  s ignaux recommandés  par l a  
Recommandation  U IT-T  J . 61  et sont représentés  à  l a  F igure  1 2  et à  l a  F igure  1 3.  Les 
défin i tions  sont  également cel l es  qu i  sont données  dans  cette  même Recommandation .  

I l  est prévu  de  procéder à  ces  mesures  en  in j ectant les  s ignaux d 'essais  au  n i veau  de  l a  tête  
de  réseau .  I l  peu t s 'ag i r de  s i gnaux occupant toute  la  trame,  ou ,  s i  ce la  convient,  i l  peut s 'ag ir 
de  s ignaux insérés  dans  l ' i n terval l e  de  suppression  de  trame.  

L'u ti l i sation  des  s i gnaux d 'essais  i nsérés  dans  l es  trames,  d ispon ib les  su r l es  ém issions  de  
té lévis ion  rad iod i ffusées  n 'est,  en  général ,  pas  recommandée,  car ces  s i gnaux son t su jets  à  
des  variations  qu i  échappent au  con trôle  de  l 'u ti l i sateur.  Cependan t,  s i  ces  s ignaux 
présentent une  stabi l i té  connue et une  qual i té  convenable,  i l s  peuven t être  u ti l i sés  pour 
effectuer les  mesures.  

4.7.2  Gain  d i fférentiel  (un iquement pour l es  signaux PAL ou  SECAM)  

4.7.2 . 1  Général i tés  

Le  gain  d i fféren tie l  est  exprimé par deux valeurs ,  x  (%)  et y  (%)  qu i  représentent  l es  deux 
ampl i tudes  de  crête  de  l a  sous-porteuse  par rapport à  l 'ampl i tude  de  cette  même sous-
porteuse  au  n i veau  de  suppress ion .  Dans  l e  cas  d 'une  caractéristi que  monotone,  so i t  x  soi t  y  
est  nu l .  

Le  gain  d i fféren tie l ,  en  pourcentage  par rapport au  n iveau  de  suppress ion ,  peu t être  obtenu  à  
parti r des  formu les  su ivantes.   

 %1 00
0

0max ×
−

=
A

AA
x   %1 00

0

0min ×
−

=
A

AA
y  ( 1 4)  

Le  gain  d i fférentie l  crête  à  crête  (DGpp  )  peu t être  obtenu  par l a  formu le  su ivan te.  

 %1 00
0

minmax
pp ×

−
=

A

AA
DG  (1 5)  

où  

A  est  l 'ampl i tude  de  l a  sous-porteuse  pour l ' une  des  au tres  marches  du  s ignal  en  escal ier;  

A0  est  l 'ampl i tude  de  l a  sous-porteuse  reçue  pour le  n i veau  de  suppress ion .  

4.7.2 .2  Équ ipement exigé  

Le  montage  d 'essai  doi t  être  b ien  adapté  et  doi t  comprendre:  
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a)  un  osci l l oscope n 'apportant aucune  d istors ion  s i gn i ficative  au  s i gnal  affiché;  

b)  sauf dans  le  cas  où  l es  s i gnaux d 'essais  rad iod i ffusés  doiven t être  u ti l i sés  dans  l ' i n terval le  
de  suppression  de  trame,  un  modu lateur présentant  l es  caractéristiques  su ivan tes:  

1 )  des  caractéristi ques  RF  (à  l 'exception  du  son)  conformes  au  rapport BT.624-4  de  
l 'U IT-R et appropriées  au  système de  transm iss ion  de  télévis ion  u ti l i sé;  

2)  exigence  d 'en trée  de  s i gnal  vidéo de  composi te  crête  à  crête  de  1  V;  

3)  un  s ignal  de  sortie  modu lé  d 'ampl i tude  appropriée;  

c)  un  démodu lateur présentan t des  caractéristi ques  appropriées  au  système de  transm ission  
de  té lévis ion  u ti l i sé;  

d )  deux atténuateurs  variables  par sau ts  de  1  dB  maximum;  

e)  un  fi l tre  passe-bande dont la  fréquence cen tra le  f0  est égale  à  4 , 43  MHz et de  largeur de  
bande  0, 5  MHz;  

f)  un  générateur de  s ignaux d 'essais ,  fourn issant  des  s ignaux dont  les  caractéristi ques  
correspondent au  système de  té lévis ion  à  l 'étude,  te l  que  spéci fié  dans  l a  Recom-
mandation  U IT-T J . 61  (s i gnal  D2).  Voi r l a  F igure  1 2.  

NOTE  La  p l upart  d es  générateurs  de  s i gnaux d 'essais  d i spon i b les  su r l e  marché  fou rn i ssen t ce  s i gnal  comme 
élément d 'une  l i gne  d 'essai  composi te.  

4.7.2 .3  Raccordement de  l 'équ ipement  

L'équ ipement doi t être  connecté  selon  l a  F igure  1 1 .  

4.7.2 .4  Procédure  de  mesure  

Le  poin t  A étant d i rectement re l ié  au  poin t  B  (voir l a  F igure  1 1 ) ,  rég ler l 'atténuateur A1  pour 
obten i r un  n iveau  de  sortie  suffisant pour fa i re  fonctionner le  système soum is  à  essai ,  et  
l 'atténuateur A2  pour obten i r un  n iveau  correct à  l 'en trée  du  démodu lateur.  

I nsérer l e  fi l tre  passe-bande approprié  après  le  démodu lateur (voi r l a  F igure  1 1 )  et  mesurer l e  
ga in  d i fféren tie l  en  exam inan t l a  mod i fication  de  l a  forme d 'onde  du  s ignal  en  escal ier (voi r l a  
F igu re  1 3  et  4 . 7. 2 . 1 ) .  

S 'assurer que  l a  d istorsion  du  s i gnal  d 'essai  provoquée par l a  boucle  de  commande 
(équ ipement d 'essai )  est  faib le  par rapport à  l a  d i stors ion  maximale  perm ise  pour l e  système 
ou  l 'équ ipement à  soumettre  à  essai .  

Lorsque  l a  l i néari té  du  modu lateur/démodu lateur est tel l e  que,  pour l es  systèmes  B  et G  
(1 0  %  de  porteuse  rés iduel l e) ,  cette  exigence  ne  peu t être  satisfai te,  i l  est  nécessaire  soi t  de  
rédu i re  l 'ampl i tude  de  l a  sous-porteuse,  soi t de  nég l i ger la  s ixième marche  (marche  
supérieure) .  

Brancher l e  système ou  l 'équ ipement à  soumettre  à  essai  en tre  l es  poin ts  A et  B  et  
débrancher l e  fi l tre  passe-bande.  Rég ler l 'a tténuateur A2  pour retrouver le  n iveau  obtenu  
précédemment à  l 'en trée  du  démodu lateur.  

Réin trodu i re  l e  fi l tre  passe-bande et mesurer l a  va leur maximale  du  ga in  d i fféren tie l  en  
exam inan t l a  mod i fication  de  l a  forme d 'onde  du  s ignal  en  escal ier (voi r auss i  la  F i gure  1 3  et  
4 . 7. 2 . 1 ) .  

NOTE  Cette  valeur i ncl u t  l a  d i stors ion  d ue  à  l a  fo i s  à  l ' équ ipement d 'essai  et  au  système ou  à  l 'équ ipement en  
essai .  
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4.7.3  Phase  d i fférentiel le  

4.7.3.1  Général i tés  

La  phase  d i fféren tie l le  est exprimée par deux valeurs  x  et y,  en  degrés,  q u i  représentent l es  
deux phases  de  crête  de  l a  sous-porteuse  par rapport  à  la  phase  de  cette  même sous-
porteuse  au  n i veau  de  suppress ion .  Dans  le  cas  d 'une  caractéristi que  monotone,  l es  valeu rs  x  
et y  sont  tou tes  l es  deux nu l les.  

La  phase  d i fférentie l le ,  en  degrés,  par rapport au  n i veau  de  suppression ,  peu t être  obtenue  
par les  formu les  su ivantes:  

 0max ϕϕ −=x  (1 6)  

 0min ϕϕ −=y  

La  phase  d i fférentie l l e  crête  à  crête,  (DPHpp) ,  en  degrés,  peut  être  obtenue  par l a  formu le  

 minmaxpp ϕϕ −=DPH  ( 1 7)  

où  

ϕ0  est  la  phase  de  la  sous-porteuse  reçue  au  n iveau  de  suppression ;  

ϕ  est  la  phase  de  la  sous-porteuse  pour l 'une  des  au tres  marches  du  s i gnal  en  escal ier.  

4.7.3.2  Équ ipement  exigé  

L'équ ipement su ivan t est  exigé.  

a)  sauf dans  l e  cas  où  les  s ignaux d 'essais  rad iod i ffusés  doivent être  u ti l i sés  dans  l ' i n terval le  
de  suppression  de  trame,  un  modu lateur présentant  l es  caractéristiques  su ivan tes:  

1 )  des  caractéristiques  RF  (à  l 'exception  du  son)  conformes  au  rapport BT.624-4  de  
l 'U IT-R et appropriées  au  système de  transm ission  de  télévis ion  u ti l i sé;  

2)  exigence  d 'en trée  de  s ignal  vidéo  de  composi te  crête  à  crête  de  1  V;  

3)  un  s ignal  de  sorti e  modu lé  d 'ampl i tude  appropriée;  

b)  un  démodu lateur présentan t des  caractéristi ques  appropriées  au  système de  transm ission  
de  té lévis ion  u ti l i sé;  

c)  deux atténuateurs  variab les  par sau ts  de  1  dB  maximum;  

d )  un  d isposi ti f d 'essai  permettant de  mesurer l 'écart en tre  l a  va leur de  l a  phase  de  la  sous-
porteuse  pour chaque marche  d u  s ignal  en  escal ier,  et  la  va leur de  l a  phase  au  n i veau  de  
suppress ion ;  

e)  sauf dans  le  cas  où  l es  s i gnaux d 'essais  rad iod i ffusés  doiven t être  u ti l i sés  dans  l ' i n terval l e  
de  suppression  de  trame,  un  générateur de  formes  d 'onde  d 'essai  fourn issan t des  s i gnaux 
présentant des  caractéri sti ques  correspondant au  système de  télévis ion  à  l 'étude,  comme 
spéci fié  dans  la  Recommandation  de  l 'U IT  J . 61  (s i gnal  D2).  Cependant,  u ne  ampl i tude  
p lus  fa ib le  de  l a  composante  de  chrom inance  est  acceptable.  

NOTE  1  La  pl upart  des  générateurs  de  s i gnaux d 'essais  d i spon ib les  su r l e  marché  fou rn i ssen t ce  s i gnal  comme 
élément d 'u ne  l i gne  d 'essai  composi te.  

NOTE  2  Certai ns  types  d 'équ ipements  d 'essais  exigen t  l a  présence  d 'une  sal ve  de  cou leu r pendant  l e  pal i er 
arri ère  d u  s i gnal  d 'essai .  
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4.7.3.3  Raccordement de  l 'équ ipement  

L'équ ipement doi t être  connecté  selon  l a  F igure  1 1 .  

4.7.3.4  Procédure  de  mesure  

Le poin t  A étant d i rectement re l ié  au  poin t  B  (voi r l a  F igure  1 1 ),  rég ler l 'atténuateur A1  pour 
obten i r un  n iveau  de  sortie  suffisant pour fa i re  fonctionner le  système soum is  à  essai ,  et  
l 'atténuateur A2  pour obten i r un  n iveau  correct à  l 'en trée  du  démodu lateur.  Brancher 
l 'équ ipement d 'essai  de  l a  phase  d i fféren tie l le .  

S 'assurer que  l a  d istorsion  du  s i gnal  d 'essai  provoquée par l a  boucle  de  commande 
(équ ipement d 'essai )  est  fa ib le  par rapport à  l a  d i stors ion  maximale  perm ise  pour l e  système 
ou  l 'équ ipement à  soumettre  à  essai  (voir également la  Note  2  de  4 . 7 . 2. 4).  

Brancher le  système ou  l 'équ ipement à  soumettre  à  essai  en tre  l es  poin ts  A et B .  Rég ler 
l 'atténuateur A2  pour retrouver l e  n i veau  d 'entrée  du  démodu lateur mentionné  ci -dessus.  

Déterm iner les  va leurs  re latives  de  l a  phase  de  l a  sous-porteuse  pour l es  s ix marches  du  
s i gnal  en  escal ier.  La  phase  d i fférentie l le  du  système ou  de  l 'équ ipement en  essai  est l 'écart 
maximal  de  phase  entre  l a  marche  au  n i veau  de  suppress ion  et l 'u ne  des  au tres  marches  de  
l 'escal ier.  
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Figure 1 1  – Disposi tion  de  l 'équ ipement d 'essai  pour l a  mesure  
du  gain  d i fférentiel  et  de  la  phase  d i fférentiel l e  
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Figure 1 2  – Forme d 'onde s ignal  D2  
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Figure 1 3  – Exemple  de  forme d 'onde en  marches  d 'escal ier,  mod ifiée  

4.8  Mesures  du  temps  de  propagation  de  groupe  

4.8. 1  Variation  du  temps  de  propagation  de  g roupe  des  signaux TV analogiques  

4.8. 1 . 1  Général i tés  

La variation  du  temps  de  propagation  d e  groupe est défin ie  comme étant l 'écart par rapport à  
l a  réponse  l i néai re  phase-fréquence.  Cet écart est mesuré  comme étant l a  d i fférence entre  l a  
pen te  maximale  et l a  pen te  m in imale  de  l a  réponse  phase-fréquence dans  l e  canal .  

NOTE  Pou r l es  systèmes  analog i ques,  l es  mesures  sont  effectuées  dans  l a  bande  vi déo  comprise  en tre  25  Hz et  
5, 0  MHz (pour l es  normes  D,  K dans  l a  bande  vi déo  comprise  en tre  25  Hz  et  6 , 0  MHz)  en  fonction  de  l a  fréquence  
de  référence  de  200  kHz.  

Pour le  système N ICAM  728,  l a  fréquence  de  référence  est l a  porteuse  N ICAM.  

4.8. 1 .2  Méthode de  mesure  

La méthode de  mesure  correspond  à  ce l l e  de  l ' I EC 60244-5;  e l l e  est représentée  à   
l a  F i gu re  1 4 .  
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a  Pour l es  mesures  de  modu lateur TV,  reti rer l e  modu lateur TV et  connecter d i rectement l e  générateu r vi déo  à  
l 'équ ipement  à  soumettre  à  essai .  

b  Pour l es  mesures  de  démodu l ateu r TV,  reti rer l e  démodu lateur TV et  connecter d i rectement  l 'équ ipement à  
soumettre  à  essai  au  démodu l ateu r vi déo.  

Figure 1 4 – Montage  de  mesure pour déterminer la  variation  
du  temps  de  propagation  de  g roupe  
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Le  montage  de  mesure  complet (à  l 'exception  du  modu lateur TV et du  démodu lateur TV)  est 
d ispon ib le  dans  le  commerce  ( l igne  en  poin ti l l é).  

Le  s i gnal  de  sortie  du  générateur vi déo/modu lateur AM  est une  porteuse  modu lée  en  
ampl i tude  par un  s i gnal  à  20  kHz.  Des  impu ls ions  de  synchron isation  son t a j ou tées  au  s i gnal ,  
l equel  est envoyé  à  travers  l e  modu lateur TV à  l 'équ ipement en  essai .  Après  démodu lation ,  l e  
s i gnal  est appl iqué  à  un  détecteur de  phase  qu i  mesure  le  déplacement de  phase  en tre  l e  
s i gnal  d 'essai  et  l e  s i gnal  démodu lé.  

Le  déplacement de  phase  est exprimé sous  l a  forme d 'un  temps  de  propagation  de  groupe  
grâce  à  l a  formu le  su ivan te:  

 
m

g 360 f×°
∆

=
ϕ

τ  (1 8)  

où  

∆ϕ  est  l a  d i fférence de  phase,  en  degrés;  

fm  est  la  fréquence  du  s ignal  d 'essai ,  en  hertz;  

τg  est  le  temps  de  propagation  de  g roupe,  en  secondes.  

Le  modu lateur TV est rég lé  sur l a  fréquence de  l a  porteuse  image du  canal  TV.  Le  n iveau  de  
mesure  doi t  ê tre  l e  n i veau  nom inal  d 'en trée  de  l 'équ ipement en  essai  spéci fié  par l e  fabricant.  

Le  démodu lateur TV est rég lé  pour recevoir l e  canal  TV chois i .  La  fréquence  du  modu lateur 
AM  est variée  dans  l a  p lage  comprise  entre  0 , 1  MHz et 4 , 43  MHz,  et l a  mesure  est  répétée  
afin  d 'exprimer l e  temps  de  propagation  de  groupe en  fonction  de  l a  fréquence,  dans  la  bande  
vi déo de  l 'équ ipement en  essai .  

La  variation  du  temps  de  propagation  de  g roupe  est déterm inée  par l a  relation  donnée ci -
dessus  ou  l ue  d i rectement sur l 'apparei l  de  mesure  (d ispon ib le  dans  le  commerce).  

4.8.2  Procédure  de  mesure de  la  variation  du  temps de  propagation  de  groupe sur 
les  convertisseurs  de  canaux DVB  

4.8.2 .1  Général i tés  

Pour mesurer l e  temps  de  propagation  de  groupe sur l es  convertisseurs  de  canaux DVB (pour 
l a  convers ion  des  s i gnaux modu lés  en  QPSK,  OFDM  ou  QAM),  l a  procédure  de  fréquence  
dédoublée  (qu i  a  déjà  fa i t  ses  preuves  de  viabi l i té  pour les  mesures  sur l es  convertisseurs  
conventionnels)  se  présente  comme une  solu tion .  

4.8.2 .2  Principe  

Un  s ignal  de  porteuse  RF  est modu lé  en  ampl i tude  côté  émetteur par un  s ignal  s inusoïdal  à  
fréquence dédoublée  fS  (voi r F igure  1 5).  L'objet de  l a  mesure  du  temps  de  propagation  est 
l 'enveloppe  qu i  est créée  par l a  modu lation  d 'ampl i tude.  Le  temps  de  propagation  d 'un  poin t  
spéci fique  de  l 'enveloppe  (de  préférence l e  maximum  de  l 'enveloppe)  qu i  passe  par 
l 'équ ipement mesuré  est  enreg istré.  La  phase  de  la  fréquence dédoublée  côté  réception ,  
récupérée  par la  démodu lation ,  est ensu i te  comparée à  l a  phase  de  référence de  l a  fréquence  
dédoublée  côté  émetteur.  
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Figure 1 5 – S ignal  RF  (domaine temporel )  modulé  en  ampl i tude  
avec un  signal  à  fréquence dédoublée  

La  présentation  spectrale  du  pri ncipe  de  mesure  est représentée  à  l a  F igure  1 6.  

Le  s i gnal  d 'essai ,  composé des  trois  composantes  spectra les  de  l a  fréquence  de  l a  porteuse  
fc,  l a  fréquence  de  la  bande  l atérale  i n férieure  fC  – fS  et  de  l a  bande  l atérale  supérieure  
fC  +  fS ,  sont  ba layés  dans  tou te  l a  p lage  de  transm ission  exam inée.  

Le  temps  de  propagation  en tre  fC  – fS  e t  fC  +  fS  est moyenné.  L'ouverture  du  montage  de  
mesure  est égale  à  2fS .  
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Plage de mesure 

fc – fs  

fc + fs  
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Figure 1 6  – Présentation  spectrale  de  l a  mesure du  temps  de  propagation  de  groupe  

La  mesure  du  temps  de  propagation  de  groupe correspond  à  l a  mesure  de  l a  d i fférence  de  
phase  dans  la  p lage  2fS :  

 








 −
=

−+

s
g 2

scsc

f

ffff ϕϕ
τ  ( 1 9)  

Du  poin t de  vue  mathématique,  i l  s 'ag i t  d 'une  approximation  du  quotient d i fféren tie l  de  phase  
orig ine,  par rapport au  temps  consti tuan t l e  temps  de  propagation  de  groupe.  

 
fd

d
g

ϕ
τ =  (20)  
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4.8.2 .3  Description  du  montage de  mesure  

La  Figure  1 7  représente  un  mon tage  de  mesure  réal isé  avec des  anal yseurs  de  réseau  
scala i re  (permettan t de  mesurer la  réponse  ampl i tude/fréquence en  fonction  de  la  fréquence)  
dotés  d 'une  option  de  temps  de  propagation  de  g roupe.  

I l  convient de  désactiver l a  commande automatique  de  gain  ou  l a  commande automatique  de  
fréquence de  l 'EUT pendan t l es  mesures  afin  d 'évi ter des  résu l tats  de  mesure  incorrects .  

S i  l es  s i gnaux sont bruyants,  des  moyens  auxi l i a i res  (des  fi l tres  vi déo et un  mode spéci fique  
de  moyennage,  par exemple)  peuvent être  u ti l i sés.  
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Figure  1 7  – Description  du  montage  de  mesure  

La  modu lation  d 'ampl i tude  du  s i gnal  de  ba layage  provenant  de  l 'osci l l ateur commandé en  
tens ion ,  généré  par l e  s ignal  LF  provenant du  générateur de  fréquence dédoublée,  est 
effectuée  dans  l e  modu lateur AM.  Le  s i gnal  de  balayage modu lé  en  ampl i tude  est  appl iqué  
sur l 'équ ipement en  essai .  La  sortie  de  l 'équ ipement en  essai  est connectée  au  démodu lateur 
AM,  où  le  s i gnal  LF  de  la  fréquence dédoublée  est récupéré  par l a  démodu lation  de  
l 'enveloppe.  Le  s i gnal  démodu lé  est ensu i te  appl iqué  sur l e  comparateur de  phase,  où  l a  
d i fférence  de  phase  par rapport  au  s i gnal  de  référence généré  par l e  générateur de  fréquence 
dédoublée  est déterm inée.  La  d i fférence de  temps  de  propagation ,  q u i  est affichée,  est 
ensu i te  dérivée  de  l a  d i fférence de  phase  établ ie  (voi r l a  Formu le  (20)) .  

4.8.2 .4  Choix de  l 'ouverture  

La fréquence  dédoublée  chois ie  doi t permettre  d 'atte indre  une  résolu tion  de  mesure  
suffisamment é levée pour une  ouverture  suffisamment peti te  (exigée  pour les  fi l tres  à  bande  
étroi te  (F igure  1 8a)  ou  pour l es  fi l tres  à  onde  acoustique  de  surface  (Figure  1 8b)  dont  
l 'ondu lation  du  temps  de  propagation  de  g roupe doi t  être  déterm inée) .  
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a)  F i l tre  à  bande  étroi te  b)  F i l tre  à  onde  acoustique  de  surface:   
Ondu lation  du  temps  de  propagation  de  groupe 

mesurée  à  trop  hau te  fréquence dédoublée  

Figure 1 8  – Choix de  l 'ouverture  de  mesure (valeur de  l a  fréquence dédoublée)  
pour d i fférents  essais  de  mesure  

Avec une  fréquence dédoublée  de  20  kHz,  l es  mesures  d 'un  déphasage m in imal  de  0 , 01 °  
doivent  être  possib les  à  l a  l im i te  i n férieure  de  mesure  de  1  ns.   

Les  valeurs  de  la  fréquence dédoublée  comprises  en tre  1 0  kHz et 20  kHz on t dans  la  pratique 
démontré  leur adaptation  aux études  des  fi l tres  à  onde  acousti que  de  surface  (ondu lation  du  
temps de  propagation  de  groupe).  

La  période  d 'osci l l ation  de  l 'enveloppe de  1 /fs  do i t  tou j ours  être  supérieure  au  temps  de  
propagation  de  groupe mesuré,  afi n  d 'assurer que  le  maximum  enreg istré  de  l 'enveloppe peu t 
être  défin i  u n iquement après  son  passage  dans  l 'équ ipement mesuré.  

4.9  Bru i t  de  phase  d 'une porteuse  RF  

4.9. 1  Général i tés  

Cette  méthode de  mesure  peu t fourn i r une  ind ication  du  bru i t  de  phase  d 'une  porteuse  dû  aux 
fluctuations  de  phase  ou  de  fréquence d 'un  osci l l ateur u ti l i sé  dans  un  équ ipement du  réseau  
de  d istribu tion  par câbles  (c'est-à-d i re ,  dans  un  convertisseur de  fréquence).   

Pour l es  formats  de  modu lation  PSK,  APSK ou  QAM,  u ti l i san t ce  type  d 'osci l lateur avec des  
s i gnaux à  modu lation  numérique,  l e  bru i t  de  phase  peu t en traîner une  incerti tude  
d 'échanti l lonnage dans  l e  récepteur,  car l a  régénération  de  porteuse  ne  peu t pas  su ivre  les  
fluctuations  de  phase.  Le  bru i t  de  phase  à  l 'extérieur de  l a  l argeur de  bande  de  l a  boucle  du  
ci rcu i t  de  récupération  de  porteuse  en traîne  un  brou i l l age  ci rcu la i re  des  poin ts  de  
constel l ation  dans  l e  p lan  I /Q.  Cela  rédu i t l a  marge  de  fonctionnement (marge  de  bru i t)  du  
système et  peut augmenter i nd i rectement l e  BER.  

Dans  un  système OFDM,  l e  bru i t  de  phase  peut  provoquer une  erreur de  phase  commune,  qu i  
affecte  tou tes  les  porteuses  s imu l tanément et  qu i  peut être  corrigée  à  l 'a i de  de  s i gnaux 
p i l otes  continuels,  a i nsi  q u 'une  in terférence en tre  porteuses,  qu i  s 'apparen te  au  bru i t e t qu i  ne  
peu t pas  être  corrigée.  

Les  effets  de  l 'erreur de  phase  commune sont s im i la i res  dans  tous  l es  systèmes  de  porteuse  
un ique  et le  bru i t  de  phase,  hors  de  l a  l argeur de  bande  de  boucle  du  ci rcu i t de  récupération  
de  porteuse,  condu i t  à  un  brou i l l age  ci rcu la i re  des  poin ts  de  conste l l ation  dans  le  plan  I /Q.  
Cela  rédu i t la  marge  de  fonctionnement (marge  de  bru i t)  d u  système et peu t augmenter 
i nd i rectement l e  BER.  
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Les  effets  de  l ' i n terférence entre  porteuses  son t particu l iers  au  format OFDM  et ne  peuvent 
pas  être  corrigés.  Cela  doi t  être  pris  en  compte  comme partie  du  bru i t  tota l  du  système.  

La  mesure  est effectuée  à  la  sortie  de  l a  tête  de  réseau  ou  à  l a  sortie  de  l 'équ ipement en  
essai  (convertisseur de  fréquence),  a lors  qu 'une  porteuse  non  modu lée  est appl iquée  à  
l 'en trée  de  l 'équ ipement en  essai .  

La  tête  de  réseau  peut i nclure  des  convertisseurs  de  modu lation  (du  format PSK,  APSK au  
format QAM).  

I l  convien t d 'adopter cette  méthode  de  mesure  dans  l es  cond i ti ons  hors  service.  

4.9.2  Équ ipement  exigé  

L'équ ipement su ivan t est  exigé:  

a)  un  générateur de  s ignaux RF  pour l es  bandes  de  fréquences  des  s ignaux d 'en trée  au  
n i veau  de  l 'EUT;  

La  caractéristique  de  bru i t  de  phase  du  générateur de  s i gnaux est supposée être  
suffisamment i n férieure  (au  moins  1 0  dB)  à  l a  caractéristi que  à  mesurer.  S i  e l le  n 'est pas  
connue,  i l  convien t de  procéder à  un  contrôle  prél im inaire.  

b)  un  anal yseur de  spectre  capable  de  rég ler l a  p lage  de  fréquences  nom inales  de  
l 'équ ipement.  

4.9.3  Raccordement de  l 'équ ipement 

Le  montage  de  mesure  du  bru i t  de  phase  est représenté  sur la  F igu re  1 9.  
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Figure  1 9  – Montage  d 'essai  pour l a  mesure  du  bru i t  de  phase  

L'équ ipement de  mesure  doi t être  connecté  en  prenant soin  de  main ten ir une  correspondance 
d ' impédance  correcte  et  en  u ti l i sant  des  câbles  et  des  connecteurs  adaptés.  

4.9.4  Procédure  de  mesure  

La  procédure  de  mesure  est  l a  su ivante.  

a)  Rég ler l a  fréquence de  porteuse  du  générateur de  s i gnaux RF  sur cel l e  du  canal  où  l a  
mesure  doi t  ê tre  réa l isée.  

b)  Ajuster l e  n i veau  de  porteuse  du  générateur de  s i gnaux RF  afin  d 'obten ir l e  même n iveau  
à  l a  sortie  de  l 'EUT comme dans  l es  cond i tions  normales  de  fonctionnement.  

c)  Accorder l 'anal yseur de  spectre  sur l e  même canal .  Sélectionner l a  fréquence  centra le  de  
l 'anal yseur de  spectre,  l a  portée  et l es  paramètres  de  n i veau  pour afficher l a  porteuse  et  
ses  bandes  l atérales  dues  au  bru i t  de  phase.  

d )  Rég ler l a  RSBW de  l 'anal yseur de  spectre  à  300  Hz et l a  l argeur de  bande  vi déo à  30  Hz 
ou  1 0  Hz.  

e)  Mesurer l e  n i veau  de  l a  porteuse  non  modu lée  C  en  dB(mW).  

f)  Mesurer l e  n i veau  PN(fm)  en  dB(mW),  de  chaque  composante  dans  une  bande  l atéra le  de  
bru i t,  e t noter sa  fréquence  fm .  
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g )  Con verti r l a  va l eu r m esu rée  d e  PN  à  u n e  l arg eu r d e  ban d e  d ' u n  h ertz,  en  u ti l i san t l a  
form u l e  su i van te:  

 PN0(fm)  =  PN(fm )  –  1 0  l g (RSBW)  +  Ksa  d B  (21 )  

où  RSBW est l a  l arg eu r d e  ban d e  d e  résol u ti on  d e  l 'an al yseu r d e  spectre.  

N OTE  1  Le  facteu r d e  correcti on  Ks a  d ép en d  d e  l ' éq u i p em en t  d e  m esu re  u ti l i sé  et  es t  fou rn i  p ar l e  fa bri ca n t 
d e  l 'é q u i pem en t d e  m esu re  ou  obten u  par éta l on n ag e.   

N OTE  2  La  va l eu r d u  facteu r d e  correcti on  pou r u n  an al ys eu r d e  spectre  typ i q u e  est  d 'e n vi ron  1 , 7  d B  ( voi r 
An n e xe  I ) .  

N OTE  3  Le  facteu r d e  correcti on  n ' est  pas  n écess ai re  s i  l 'é q u i pem en t  d e  m es u re  pe u t  être  rég l é  p ou r affi ch e r 
l e  n i vea u  d e  bru i t  en  d B (m W/H z).  D an s  ce  cas ,  l a  val e u r d e  PN0 (fm )  est  obten u e  d i rectem en t.  

h )  Cal cu l er l a  perform an ce en  bru i t  d e  ph ase  d e  l a  porteu se,  d éfi n i e  com m e étan t l e  rapport  
en tre  l a  pu i ssan ce m esu rée  d an s  u n e  com posan te  d e  ban d e  l atéra l e,  su r l a  base  d 'u n e 
d en s i té  spectra l e  d e  l arg eu r d e  ban d e  par h ertz,  et l a  pu i ssan ce  tota l e  d u  s i g n al :  

 α(fm)  =  PN0(fm )  – C  [d B(H z−1 )]  (22 )  

N OTE  4  P ou r cette  m esu re,  l es  con tri bu ti on s  d e  l a  m od u l a ti on  d 'am pl i tu d e  au  spectre  d e  b ru i t  son t  su p posées  
n ég l i g e abl es  pa r ra pp ort  à  cel l es  d e  l a  m od u l ati on  d e  fréq u e n ce,  et  l a  RSBW est su pposée  n ettem en t i n fé ri e u re  à  
fm .  

4.9.5  Présentation  des  résu ltats  

Le bru i t d e  ph ase  m esu ré  PN0 ,  expri m é en  d B(H z−1 ) ,  est tracé  par rapport à  l a  d i s tan ce  d e  
fréq u en ce fm  à  l a  porteu se,  com m e i n d i q u é  au  Tabl eau  5.  

Tableau  5  – Distances  de  fréquence  pour l a  mesure  du  bru i t  de  phase  

Format de  modu lation  fa  fb  fc  fd  fe  

P S K,  APSK et  QAM  1 00  H z  1  kH z 1 0  kH z 1 00  kH z 1  00 0  kH z  

OFD M  1  kH z  1 0  kH z  1 00  kH z 1  00 0  kH z – 

 

La  F i g u re  2 0  présen te  d es  exem pl es  d e  résu l tats  d e  m esu re.  

 

A 

B 

C 

D E 

fa  fb  fc  fd  fe  

0  dB 

La (dB) 

Lb (dB) 

Lc (dB) 

Ld (dB) 

Le (dB) 

Porteuse 

Distance de fréquence 

IEC 

 

a)  Formats  PSK,  APSK et QAM  
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fa  fb  fc  fd  

0  dB 

La (dB) 

Lb (dB) 

Lc (dB) 

Ld  (dB) 

Porteuse 

Distance de fréquence 

IEC 
 

b)  Format OFDM  

Figure 20  – Masque  pour les  mesures  du  bru i t  de  phase  

4. 1 0  Modulation  de  ronflement de  porteuse  

4. 1 0. 1  Général i tés  

Le  rapport d e  pertu rbati on  pou r l a  m od u l ati on  d e  ron fl em en t est  l e  rapport,  i n d i q u é  en  
d éci bel s ,  en tre  l a  va l eu r crête  à  crête  d e  l a  porteu se  n on  m od u l ée  et l a  va l eu r crête  à  crête  d e  
l 'u n e  d es  d eu x en vel oppes  prod u i tes  par l a  m od u l ati on  d e  ron fl em en t d e  cette  porteu se.  

N OTE  Cette  m éth od e  n ' es t  pas  appl i cabl e  au x m od u l ateu rs  et  au x d ém od u l ate u rs.  

Le rapport d e  m od u l ati on  d e  ron fl em en t (rapport  porteu se  su r ron fl em en t)  est présen té  à  l a  
F i g u re  2 1 .  

 

a
 

A
 

IEC  

Figure 21  – Rapport porteuse  sur ronflement 

 [ ]dB lg20
a

A
onflementporteuse/rRapport ⋅=  (23)  

4. 1 0.2  Description  de  l a  méthode de  mesure  

4. 1 0.2. 1  Général i tés  

Cette  m éth od e  d e  m esu re  s 'appl i q u e  au x éq u i pem en ts  u ti l i sés  d an s  l es  réseau x d e  
d i stri bu ti on  par câbl es  d e  s i g n au x rad i o  et TV et  q u i  son t a l i m en tés  en  cou ran t a l tern ati f à  
50  H z.  
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La  m esu re  d oi t être  effectu ée  d an s  tou te  l a  p l ag e  d e  ten s i on s  et d e  pu i ssan ces  spéci fi ée.  

Afi n  d e  m esu rer l ' éq u i pem en t en  essai ,  l a  m éth od e d e  m esu re  à  l 'osci l l oscope  est u ti l i sée.  

4. 1 0.2.2  Équ ipement d 'essai  

Les  éq u i pem en ts  d 'essai s  su i van ts  son t  exi g és:  

•  u n e  rés i stan ce  d e  ch arg e  vari abl e;   

•  u n e  a l i m en tati on  à  ten s i on  rég l abl e ;  

•  u n  attén u ateu r vari abl e ;  

•  u n  osci l l oscope;  

•  u n  vol tm ètre  (val eu r effi cace) ;  

•  u n  am pèrem ètre;  

•  u n  g én érateu r d e  s i g n au x RF  accord abl e  présen tan t d es  caractéri sti q u es  d e  bru i t d e  
ph ase  et d e  m od u l ati on  d e  ron fl em en t su ffi san tes,  y com pri s  u n e  fon cti on n al i té  d e  
m od u l ati on  d 'am pl i tu d e  (40 0  H z) ;  

•  u n  d étecteu r com portan t u n  am pl i fi cateu r en  basse  fréq u en ce (a l i m en té  su r batteri e)  et u n  
fi l tre  passe-bas  à  1  kH z en  sorti e,  pou r é l i m i n er l a  d i stors i on  basse  fréq u en ce (u n  fi l tre  
passe-h au t d oi t être  u ti l i sé  à  l ' en trée).  

4. 1 0.2.3  Connexion  à  l 'équ ipement d 'essai  

La  con n exi on  est  présen tée  à  l a  F i g u re  2 2  et à  l a  F i g u re  2 3.  

 

EUT 

G  

Alimentation  
électrique 
intégrée 

A B 

1  kHz 

A  

IEC  

Figure 22  – Montage  d 'essai  pour équ ipements  à  al imentation  in tégrée  
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Figure 23  – Montage  d 'essai  pour équ ipements  à  al imentation  externe  

4. 1 0.3  Procédure  de  mesure  

4. 1 0.3. 1  Étalonnage  

Le s i g n al  d e  référen ce est prod u i t  par l e  g én érateu r d e  s i g n au x RF  présen té  à  l a  F i g u re  2 2  et  
à  l a  F i g u re  2 3.  S él ecti on n er u n e  fréq u en ce d e  porteu se  RF  correspon d an t au  can al  TV à  
l ' étu d e  et l a  m od u l er à  u n  tau x d e  1  %  à  u n e  fréq u en ce  d e  40 0  H z.  Rég l er l e  g én érateu r d e 
s i g n au x RF  à  u n  n i veau  appropri é  et l i re  l a  va l eu r crête  à  crête  d u  s i g n al  AM  d ém od u l é  ( "c"  à  
l a  F i g u re  24a)  su r l 'osci l l oscope.  I l  s 'ag i t  d u  s i g n al  d e  référen ce.  Avec 1  %  d e  m od u l ati on ,  
cette  val eu r est  –2 0  l g  (0 , 01 )  =  40  d B .   

La  m od u l ati on  d u  g én érateu r d e  s i g n au x d oi t être  d ésacti vée.  La  val eu r restan te  "m"  d e  l a  
F i g u re  2 4 b  est  l a  val eu r à  m esu rer.  

Véri fi er l a  perti n en ce  d u  m on tag e  d e  m esu re  en  re l i an t l es  poi n ts  A et  B  et  en  m esu ran t l e  
ron fl em en t i n h éren t d u  m on tag e.  Le  ca l cu l  d u  rapport d e  m od u l ati on  d e  ron fl em en t est d on n é 
en  4 . 1 0 . 4.  I l  con vi en t q u e  cette  val eu r soi t d 'au  m oi n s  1 0  d B  su péri eu re  au x va l eu rs  à  m esu rer 
su r l es  é l ém en ts  d e  l ' éq u i pem en t.  Les  m esu res  su i van tes  d oi ven t être  réal i sées  par 
i n crém en ts  su ccessi fs  d an s  l 'en sem bl e  d e  l a  p l ag e  d e  fréq u en ces  d e  fon cti on n em en t.  La  
va l eu r m esu rée  est i n d épen d an te  d u  n i veau  RF.  Tou tefo i s,  i l  con vi en t q u e  l e  n i veau  RF  soi t  
au  m oi n s  d e  l ' ord re  d e  g ran d eu r d u  n i veau  d e  fon cti on n em en t d e  l ' éq u i pem en t en  essai .  

4. 1 0.3.2  Équ ipement à  al imentation  é lectrique  i n tégrée  

Rég l er l a  ten s i on  d 'a l i m en tati on  d e  l ' éq u i pem en t en  essai  d an s  tou te  l a  p l ag e  d e  ten s i on s  d e  
fon cti on n em en t au  m oye n  d u  tran sform ateu r.  Le  cou ran t d 'a l i m en tati on  d épen d  d e  l ' exi g en ce  
d e  pu i ssan ce  d e  l 'éq u i pem en t en  essai .  

M od u l er l e  g én érateu r d e  s i g n au x avec l e  s i g n al  d e  référen ce et rég l er l e  n i veau  au  poi n t  B  au  
m oyen  d e  l 'attén u ateu r d e  façon  à  ce  q u e  n i  l ' éq u i pem en t m esu ré  n i  l e  d étecteu r n e  soi en t 
sou m i s  à  d es  n i veau x n on  ad m i ssi b l es .  N oter l 'am pl i tu d e  crête  à  crête ,  c,  d u  s i g n al  d ém od u l é  
d e  référen ce q u i  est affi ch é  su r l 'osci l l oscope.  E n su i te,  d ésacti ver l e  s i g n al  d e  référen ce et 
m esu rer l a  va l eu r crête  à  crête,  m ,  d u  s i g n al  restan t.  
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a)  S ignal  d 'étalonnage  b)  S ignal  mesuré  

Figure  24 – Affichage de  l 'osci l loscope  

4. 1 0.3.3  Équ ipement à  al imentation  externe  

Rég l er l a  ten si on  d ' a l i m en tati on  d e  l 'éq u i pem en t en  essai  d an s  tou te  l a  p l ag e  d e  ten si on s  d e  
fon cti on n em en t au  m oye n  d u  tran sform ateu r.  Le  cou ran t d 'a l i m en tati on  d épen d  d e  l 'exi g en ce  
d e  pu i ssan ce d e  l 'éq u i pem en t en  essai .  D e  p l u s,  pou r l es  éq u i pem en ts  en  essai  avec 
a l i m en tati on  extern e,  rég l er l e  cou ran t d e  crête  m axi m al  ad m i ssi b l e  d e  l 'a l i m en tati on  au  
m oyen  d e  l a  rés i stan ce  extern e.  

M od u l er l e  g én érateu r d e  s i g n au x avec l e  s i g n al  d e  référen ce et a j u ster l e  n i veau  au  poi n t B  
par l e  b i a i s  d 'u n  attén u ateu r d e  te l l e  façon  q u e  n i  l 'éq u i pem en t m esu ré  n i  l e  d étecteu r n e  
soi en t en  satu rati on  d an s  u n e  p l ag e  d e  fon cti on n em en t n on  ad m i ssi b l e.  N oter l 'am pl i tu d e  
crête  à  crête,  c,  d u  s i g n al  d e  référen ce  d ém od u l é  q u i  s 'affi ch e  su r l 'osci l l oscope,  sel on  l a  
F i g u re  2 4.  E n su i te ,  d ésacti ver l e  s i g n al  d e  référen ce  et m esu rer l a  va l eu r crête  à  crête,  m,  d u  
s i g n al  restan t.  

4.1 0.4  Calcu l  du  rapport de  modulation  de  ronflement 

4. 1 0.4. 1  Général i tés  

La  pl ag e  d e  fréq u en ces  con s i d érée  pou r l e  ron fl em en t est  com pri se  en tre  50  H z et  1  kH z.  

4.1 0.4.2  Équ ipement  en  essai  i nd ividuel  

 [ ] [ ]dB lg2040 EUT 







+=

m

c
porteuse de ronflement de Modulation  (24)  

pou r 1  %  d e  l a  profon d eu r d e  m od u l ati on  d e  référen ce.  

Pou r d 'au tres  profon d eu rs  d e  m od u l ati on  d e  référen ce,  l a  va l eu r d e  40  d B  d oi t être  rem pl acée 
par l e  résu l tat d e  l ' expressi on :  –20  l g  (profon d eu r d e  m od u l ati on ).  

4. 1 0.4.3  Correction  de  l a  valeur de  boucle  

S i  l 'é ta l on n ag e  d u  m on tag e  est  exi g é,  u ti l i ser l a  form u l e  su i van te:  
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étalonnagel' de correctionmesurée  valeur

 porteuse de ronflement de Modulation  (25)  

4. 1 1  Réponse  à  une  impulsion  2T,  facteur K 

Le bu t pri n ci pal  d e  cette  m esu re  est d 'éval u er l e  com portem en t d e  tran sm i ssi on  d e  l u m i n an ce 
d an s  l a  p l ag e  d e  fréq u en ces  vi d éo  basse  et  m oye n n e.  
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I l  con vi en t d 'u ti l i ser u n  g én érateu r d e  form es  d ' on d e  d 'essai  fou rn i ssan t  u n e  i m pu l si on  en  
s i n u s  carré  d 'u n e  d u rée,  à  m i -am pl i tu d e,  d e  2T,  T é tan t l a  d u rée  d 'u n e  péri od e  appropri ée  au  
systèm e d e  tél évi s i on  à  l ' étu d e.  Pou r l es  s ystèm es  à  62 5  l i g n es  T =  1 00  n s.  Les  s i g n au x 
d 'essai s  son t  con form es  à  l a  Recom m an d ati on  U I T-T J . 61  (s i g n al  B1 ) .  

I l  con vi en t d 'u ti l i ser u n e  d ém od u l ati on  s yn ch ron e.  

La  F i g u re  2 5  représen te  l e  g abari t pou r l e  facteu r K q u i  d oi t  ê tre  obten u  pou r l es  éq u i pem en ts  
ou  s ystèm es  d e  cl asse  d e  q u al i té  2 .  
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Figure 25 – Gabari t  pour le  facteur K pour l a  classe 2  

4. 1 2  Inégal i tés  de  retard  chrominance/luminance  (méthode  d ' impu lsion  20T)  

L' i m pu l s i on  2 0T présen tée  u n e  d u rée  à  m i -am pl i tu d e  d e  2  µs.  E l l e  est form ée  à  parti r d 'u n e  
sou s-porteu se  d e  ch rom i n an ce q u i  est d 'abord  m od u l ée  avec u n  s i g n al  s i n 2 ,  pu i s  su perposée  
au  m êm e si g n al  q u e  cel u i  u ti l i sé  pou r l a  m od u l ati on  ( Fi g u re  2 6) .  E l l e  présen te  d eu x spectres  
d e  m êm e l arg eu r d e  ban d e  et d e  m êm e am pl i tu d e  d an s  l es  p l ag es  l u m i n an ce et ch rom i n an ce.  
Le  spectre  d e  l ' i m pu l s i on  2 0T est  te l  q u e  ce  type  d ' i m pu l s i on  est  parti cu l i èrem en t b i en  ad apté  
au x essai s  su r l es  s ystèm es  d e  té l évi s i on  en  cou l eu r.  La  d éform ati on  apparai ssan t  à  l a  base  
d e  cette  i m pu l s i on  perm et d e  d étecter l es  erreu rs  d 'am pl i tu d e  et d e  tem ps  d e  propag ati on  
d an s  l a  ban d e  u ti l i sée  par l a  sou s -porteu se  d e  ch rom i n an ce.  Les  erreu rs  d 'am pl i tu d e,  pri ses  
i sol ém en t,  provoq u en t u n e  d éform ati on  s ym étri q u e  à  l a  base  d e  l ' i m pu l s i on  et u n e  vari ati on  
d e  son  am pl i tu d e.  Les  erreu rs  d e  tem ps  d e  propag ati on ,  pri ses  i sol ém en t,  provoq u en t u n e  
d éform ati on  as ym étri q u e  à  l a  base  d e  l ' i m pu l s i on  et au cu n e  vari ati on  d e  son  am pl i tu d e.  
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I l  con vi en t d 'u ti l i ser excl u si vem en t u n e  d ém od u l ati on  s yn ch ron e.  

La  F i g u re  2 7  d on n e  l es  d éform ati on s  d ' i m pu l s i on  provoq u ées  par l es  erreu rs  d 'am pl i tu d e  et 
par l es  erreu rs  d e  tem ps  d e  propag ati on .  E l l e  d on n e  ég al em en t l a  m an i ère  d e  d é term i n er 
l 'am pl i tu d e  d es  erreu rs .  

 

 

IEC  

 

IEC  

a)  Partie  de  l a  fréquence de  
l uminance et impu lsion  à  parti r de  l a  

sous-porteuse  de  ch rominance  

b)  Impu lsion  20T (Recommandation  
U IT-T J . 61  – S ignal  F )  

Figure 26  – Génération  de  l ' impu lsion  20T 
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Distorsion de l ’ impulsion 20T modulée pour les erreurs d’amplitude 
uniquement;  
sommet:  impulsion 20T non soumise à la distorsion (s sommet de 
l 'impulsion du signal  de la fonction échelon) 
bas:  formes d'impulsion (d1  =  d2  =  da)  

Erreur mixte d’amplitude et de temps de retard;  
partie en  pointi l lés pour les erreurs d’amplitude uniquement;  
d n 'est pas une addition l inéaire de da  et d1  
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Distorsion de l ’ impulsion 20T modulée pour  
les erreurs de temps de propagation 
uniquement;  formes d'onde 
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Figure  27  – Exemple  d 'erreurs  d 'ampl i tude  et de  temps  
de  propagation  avec l ' impulsion  20T 

4. 1 3  Non-l inéari té  de  luminance  

La n on - l i n éari té  d e  l u m i n an ce (LUMN L)  d on n e  l a  vari ati on  d e  g a i n  pou r d i fféren ts  n i veau x d e  
sorti e.  E l l e  est d éfi n i e  par l e  facteu r d e  l i n éari té  (rapport  en tre  l a  pen te  m i n i m al e  et l a  pen te  
m axi m al e  d e  l a  caractéri sti q u e  d e  sorti e) .  

Pou r l a  d éterm i n er,  u n  s i g n al  com portan t p l u si eu rs  n i veau x d oi t être  u ti l i sé  (F i g u re  2 8).  La  
d i fféren ce  d e  h au teu r d es  d i fféren ts  n i veau x en  sorti e  (h au teu rs  q u i  son t ég al es  d an s  l e  s i g n al  
d ' en trée)  d on n e  l a  val eu r d e  l a  l i n éari té  s tati q u e.  Afi n  d e  m esu rer l e  s i g n al  d e  sorti e,  i l  est 
d i fféren ti é.  Ch aq u e  tran si ti on  d e  n i veau  prod u i t  u n e  crête  d e  ten si on  proporti on n el l e  à  l a  
h au teu r d es  d i fféren ts  n i veau x (F i g u re  2 8).  
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Figure  28  – S ignal  comportant plusieurs  n iveaux pour l a  mesure de  l a  non-l inéari té  
de  luminance avant et après  d i fférentiation  

4. 1 4  Distorsion  d ' intermodulation  (radio  stéréo  FM)  

4. 1 4. 1  Général i tés  

S i  d es  s i g n au x au d i o  u ti l es  son t i n sérés  d an s  u n  systèm e d e  tran sm i ssi on  stéréo,  ou tre  l es  
h arm on i q u es,  i l  se  prod u i t  u n  bru i t  su ppl ém en tai re  à  cau se  d e  l 'ad d i ti on  et d e  l a  sou stracti on  
d u  s i g n al  au d i o  d e  l a  n on - l i n éari té  et d u  s i g n al  p i l ote.  Les  prod u i ts  d ' i n term od u l ati on  fp  +  f1 ,  
fp  – f1 ,  2fp  +  f1 ,  2f1  – fp  se  s i tu en t d an s  l e  m u l ti p l ex ou  d i rectem en t d an s  l a  ban d e  d e  base  
(Fi g u re  2 9).  La  q u al i té  d e  tran sm i ssi on  exi g ée  est obten u e  par u n  espacem en t m i n i m al  d éfi n i  
en tre  l es  s i g n au x d e  bru i t  e t l es  s i g n au x u ti l es.  

 

 U 

f fp  f1  fp – f1  2f1  – fp  

IEC  

Figure 29  – Exemple  de  combinaison  de  fréquences  possible  affichée  
sur un  analyseur de  spectre  

4. 1 4.2  Équ ipement  exigé  

Les  é l ém en ts  su i van ts  son t  exi g és:  

Élément (voi r l a  
F igure  30)  

Quanti té  Désignation  

1  1  G én é rateu r d e  s i g n a u x au d i o  d e  40  H z à  1 5  kH z 

8  1  An al ys eu r d e  s p ectre  a u d i o  

2 ,  7  1  Com m u tateu r au d i o  

Él ém en ts  exi g és  en  p l u s  sel on  l ' éq u i pem en t en  essai :   
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Élément (voi r l a  
F igure  30)  

Quanti té  Désignation  

3  1  Cod eu r stéré o  

4  1  M od u l ateu r F M  

5  1  Dém od u l ateu r F M  

6  1  Décod eu r stéré o  

4.1 4.3  Montage de  mesure  

L'éq u i pem en t d oi t être  con n ecté  sel on  l a  F i g u re  30 .  
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Figure 30  – Disposition  de  l 'équ ipement d 'essai  pour l a  mesure  
de  l a  d istorsion  d ' in termodu lation  

4. 1 4.4  Mesurage  

Les  d eu x can au x stéréo d oi ven t être  m esu rés  séparém en t.  La  val eu r d 'essai ,  q u i  est 
com parée  à  l a  va l eu r m i n i m al e,  est l e  rapport  s i g n al  su r bru i t  l e  p l u s  d éfavorabl e  d éterm i n é  
su r l 'en sem bl e  d es  m esu res.  

Le  com m u tateu r 2  d oi t être  p l acé  en  posi ti on  G  =  g au ch e.  Le  n i veau  d e  référen ce est  fi xé  à  
400  H z.  A présen t,  en  l 'absen ce  d e  s i g n al  p i l ote  au d i o,  l e  n i veau  d 'u n  g én érateu r d e  s i g n au x 
au d i o  est rég l é  d e  m an i ère  à  obten i r u n  écart d e  fréq u en ce d e  40  kH z au  n i veau  d e  
l ' éq u i pem en t d e  tran sm i ssi on  stéréo.  Le  s i g n al  p i l ote  au d i o  est en su i te  acti vé.  Le  poi n t d e  
référen ce  d e  l 'an al yseu r d e  spectre  d oi t être  rég l é  su r l e  n i veau  d u  s i g n al  à  400  H z.  

U n e  fréq u en ce au d i o  com pri se  en tre  40  H z et 1 5  kH z n e  d oi t  pas  d escen d re  en  d essou s  d e  
l ' espacem en t m i n i m al  ad m i ssi b l e.  

Le  com m u tateu r 2  d oi t être  p l acé  en  pos i ti on  D  =  d roi te.  La  m êm e procéd u re  d e  rég l ag e  d oi t  
être  effectu ée  pou r ce  can al  d e  tran sm i ssi on .  

4.1 5  Marge  de  décodage (télétexte)  

4. 1 5. 1  Général i tés  

La  m arg e  d e  d écod ag e d 'u n  s i g n al  d e  té l évi s i on  en  texte  est d éfi n i e  d an s  l a  Recom m an d ati on  
U I T-T J . 1 01 .  

L 'écart d e  ten s i on  est expri m é en  pou rcen tag e  par rapport à  66  %  d u  s i g n al  d 'essai  d e  barre  
i n séré.  

Le  g én érateu r d e  té l étexte  fou rn i t  u n  s i g n al  d e  té l évi s i on  té l étexte  q u i  est i n séré  d an s  d es  
l i g n es  d e  té l évi si on  d on n ées.  

Dan s  l e  d i spos i ti f d ' i n serti on  d e  s i g n au x d ' essai s,  u n  s i g n al  d ' essai  " i n serti on  l i g n e  1 9"  est  
a j ou té  (s i g n al  d 'essai  "1 7 "  con form ém en t à  l a  Recom m an d ati on  J . 61  d e  l 'U I T-T).  Le  s i g n al  
résu l tan t est i n j ecté  d an s  u n  m od u l ateu r VS B  en  fréq u en ce i n term éd i a i re.  Le  con verti sseu r 
RF  tran spose l e  s i g n al  en  fréq u en ce i n term éd i a i re  d an s  l e  can al  TV vou l u .  Le  s i g n al  d e  sorti e  
d e  l ' éq u i pem en t en  essai  passe  par u n  d ém od u l ateu r syn ch ron e et l e  s i g n al  d ém od u l é  est  
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en vo yé  à  u n  m esu reu r d e  m arg e  d e  d écod ag e.  Les  n i veau x d e  m esu re  son t rég l és  com m e 
su i t:  

S orti e  d u  d i sp osi ti f d ' i n se rti on :  Vi d éo  n om i n al e,  1  Vp p  

S orti e  d u  m od u l ateu r RF:  N i veau  d 'e n tré e  recom m an d é  pou r l ' éq u i p em en t  en  es sai  

 
 Convertisseur  
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Mesureur de 

de décodage 

Équipement  
en  essai  

VSB-IF 
Modulateur 

Dispositi f  
d ’ insertion  
de signaux  
d'essai  

Générateur 
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1  1  

2 2  
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Figure  31  – Montage  de  mesure principal  pour la  détermination  
de  l a  marge de  décodage  

4. 1 5.2  Méthode de  mesure  et montage de  mesure (Figure  31 )  

E n  prem i er l i eu ,  u n e  m esu re  d e  référen ce  est effectu ée  san s  l ' é l ém en t en  essai  (pos i ti on  1  d u  
com m u tateu r)  et l a  m arg e  d e  d écod ag e DM1  est d éterm i n ée.  Pou r l es  con verti sseu rs  
d e  can au x TV,  l a  m esu re  d e  référen ce  est  effectu ée  au x fréq u en ces  d 'en trée  et d e  sorti e  d u  
con verti sseu r.  La  m arg e  d e  d écod ag e d e  référen ce (DM1 )  est l a  m oyen n e  d es  d eu x m esu res.  

L'éq u i pem en t en  essai  est i n séré  d an s  l e  m on tag e  d e  m esu re  et,  après  rég l ag e  d es  
fréq u en ces  et  d es  n i veau x,  l a  m arg e  d e  d écod ag e (DM2)  est d éterm i n ée.  

La  d étéri orati on  d e  l a  m arg e  d e  d écod ag e  est  d on c:  (DM1  –  DM2)/DM1 .  

DM2 expri m e l a  q u al i té  d u  can al  d e  d on n ées.  

4. 1 5.3  Performance  du  montage de  mesure  

La  m arg e  d e  d écod ag e  pou r l a  m esu re  d e  référen ce,  DM1 ,  d oi t  être  au ss i  é l evée  q u e  
poss i b l e .  

5 Exigences  et recommandations  relatives  aux performances  

5.1  Sécuri té  

Les  exi g en ces  d e  sécu ri té  d e  tou s  l es  éq u i pem en ts  d oi ven t être  con form es  à  l ' I E C 6072 8-1 1 ,  
s i  appl i cabl es.  

5.2  Compatibi l i té  électromagnétique  

Les  exi g en ces  d e  com pati b i l i té  é l ectrom ag n éti q u e  appl i cabl es  d on n ées  d an s  l ' I E C 6 072 8-2  
d oi ven t être  sati sfai tes.  

5.3  Cond itions  ambiantes  

Les  fabri can ts  d oi ve n t pu bl i er d es  i n form ati on s  con cern an t l es  con d i ti on s  am bi an tes  
appl i cabl es  à  l eu rs  prod u i ts ,  con form ém en t au x exi g en ces  d es  pu bl i cati on s  én u m érées  au  
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Tabl eau  6.  I l  s 'ag i t  d e  perm ettre  au x u ti l i sateu rs  d e  j u g er l eu r apti tu d e  par rapport à  q u atre  
exi g en ces  pri n ci pa l es:  l e  stockag e,  l e  tran sport,  l ' i n sta l l ati on  et l 'u ti l i sati on .   

Tableau  6  – Publ ications  relatives  aux exigences  envi ronnementales  
des  équ ipements  de  tête  de  réseau  

Exigences  envi ronnemental es  Normes  contenan t des  exigences  

Stockage   

(effets  s i m u l és )   

  

Transport   

Tran s p ort  aé ri en  (essai s  com bi n és  
froi d /basse  p ressi on  atm osph é ri q u e)  

I E C 600 68 -2 -40  

Tran s p ort  pa r rou te  (es sai  d e  s ecou ss es )   

Tran s p ort  pa r rou te  ( ess ai  d e  ch ocs )  I E C 600 68 -2 -2 7  

  

I nstal l ation  ou  maintenance   

E s sai  d e  ch u te  et  d e  cu l bu te  I E C 600 68 -2 -31  

E s sai  d e  ch u te  l i bre   

  

Fonctionnement  

Deg rés  d e  protecti on  procu rés  par l es  
en vel opp es  (Cod e  I P )  

I E C 605 29  

Froi d  I E C 600 68 -2 -1  

Ch al eu r s èch e  I E C 600 68 -2 -2  

Ch al eu r h u m i d e  I E C 600 68 -2 -30  

Vari ati on  d e  tem pératu re  (essai  N b)  I E C 600 68 -2 -1 4  

Caté g ori e  cl i m ati q u e  d es  com posan ts  
ou  d es  éq u i pem en ts  

P ou r l e  s tockag e  et  l e  fon cti on n em en t,  com m e d éfi n i e  à  
l ' An n e xe  A d e  l ' I E C 6 006 8-1 : 2 0 1 3  

E ffet  m i croph on i q u e  Dan s  d es  con d i ti on s  n orm al es  (ven ti l ati on ,  ou ve rtu re  d e  porte s  
d es  bai es,  etc. ) ,  l es  vi b rati on s  m écan i q u es  n e  d oi ve n t  pas  
i n fl u e n cer l a  q u al i té  d es  s i g n au x.  

E n  cas  d e  forte  i n fl u en ce  d e  l 'e n vi ron n em en t p ou va n t  en tra în e r 
d es  pe rtu rbati on s ,  i l  con vi e n t  d e  réta bl i r l e  fon cti on n em en t  
n orm al  en  q u el q u es  secon d es.  

 

5.4  Marquage  

5.4. 1  Marquage  de  l 'équ ipement 

Ch aq u e éq u i pem en t d oi t  être  m arq u é  l i s i b l em en t et d u rabl em en t avec l e  n om  d u  fabri can t et  
l e  n u m éro d e  type.  

5.4.2  Marquage  des  accès  

I l  con vi en t d 'u ti l i ser l es  sym bol es  con form es  à  l a  base  d e  d on n ées  d e  l ' I E C 6041 7  et 
I E C 606 1 7  pou r l e  m arq u ag e  d es  accès.  

6 Caractéristiques  des  équipements  devant être  respectées  

6.1  Général i tés  

Les  spéci fi cati on s  d on n ées  à  l 'Arti cl e  6  représen ten t l es  l i m i tes  q u i  d oi ven t être  sati sfai tes  
d an s  l a  pl ag e  d e  fréq u en ces  spéci fi ée  pou r l es  éq u i pem en ts.  Le  fabri can t peu t pu bl i er ces 
spéci fi cati on s  d an s  ses  fi ch es  tech n i q u es.  

N OTE  Pou r l es  con d i ti on s  n ati on al es  pa rti cu l i è res ,  voi r l ' An n e xe  D.  
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6.2  Tension  d 'al imentation  

La  ten s i on  d 'a l i m en tati on  d oi t  être  230  V ±  1 0  % ,  50  H z ou  1 1 0  V ±  1 0  % ,  60  H z.  

6.3  Exigences  relatives  au  signal  RF  

6.3. 1  Impédance  (entrée)  

L' i m péd an ce  n om i n al e  d 'en trée  d oi t  être  d e  75  Ω .  

N OTE  I l  e xi ste  é g al em en t d e s  éq u i pem en ts  d e  tête  d e  rése au  p rése n tan t  u n e  i m péd an ce  d e  5 0  Ω .  

6.3.2  Impédance  (sortie)  

L' i m péd an ce n om i n al e  d e  sorti e  d oi t  ê tre  d e  75  Ω .  

N OTE  I l  e xi ste  é g al em en t d e s  éq u i pem en ts  d e  tête  d e  rése au  p rése n tan t  u n e  i m péd an ce  d e  5 0  Ω .  

6.3.3  Facteur d 'adaptation  (en  entrée,  en  sortie)  de  l 'équ ipement  

Les  exi g en ces  re l ati ves  au  facteu r d 'ad aptati on  d e  l 'éq u i pem en t son t spéci fi ées  au  Tabl eau  7 .  

Tableau  7  – Facteur d 'adaptation  (en  entrée,  en  sortie)  de  l 'équ ipement  

Plage  de  fréquences  Classe  1  Classe  2  Classe  3  

5 M H z à  1 0  M H z Doi t  être  pu bl i é  Doi t  être  p u bl i é  Doi t  être  p u bl i é  

1 0  M H z à  4 7  M H z ≥  1 8  d B  ≥  1 4  d B  ≥  1 0  d B  

47  M H z à  9 50  M H z ≥  (1 8  d B  à  1 , 5  d B /octave ),  
m ai s  ≥  1 0  d B  

≥  (1 4  d B  à  1 , 5  d B /octa ve ),  
m ai s  ≥  1 0  d B  

≥  1 0  d B  

950  M H z à  3  00 0  M H z ≥  1 0  d B  

≥  6  d B  (pou r l ' en tré e)   
≥  1 0  d B  d i m i n u a n t  
l i n é ai rem en t  à  6  d B  (pou r 
l a  sorti e )  

≥  6  d B  (pou r l ' en tré e)   
≥  1 0  d B  d i m i n u a n t 
l i n é ai rem en t à  6  d B  (pou r 
l a  sorti e )  

N OTE  Voi r l 'An n e xe  A p ou r l a  d éfi n i ti on  d e  l a  p l ag e  d e  fré q u en ces  spéci fi é e  pou r l es  essai s .  

 

6.3.4  Facteur d 'adaptation  (sortie)  de  la  tête  de  réseau  

Les  exi g en ces  re l ati ves  au  facteu r d 'ad aptati on  d e  l a  tête  d e  réseau  son t spéci fi ées  au  
Tabl eau  8.  

Tableau  8  – Facteur d 'adaptation  (sortie)  de  tête  de  réseau  

Plage  de  fréquences  Classe  1  Classe  2  Classe  3  

5 M H z à  1 0  M H z  Doi t  être  p u bl i é  Doi t  être  p u bl i é  Doi t  être  p u bl i é  

1 0  M H z à  4 7  M H z  ≥  1 8  d B  ≥  1 4  d B  ≥  1 0  d B  

47  M H z à  9 50  M H z  ≥  (1 8  d B  à  1 , 5  d B /octave )   
m ai s  ≥  1 0  d B  

≥  (1 4  d B  à  1 , 5  d B /octa ve )   
m ai s  ≥  1 0  d B  

≥  1 0  d B  

950  M H z à  3  00 0  M H z  1 0  d B  d i m i n u an t  
l i n é ai rem en t  à  6  d B  

1 0  d B  d i m i n u an t  
l i n é ai rem en t à  6  d B  

1 0  d B  d i m i n u an t  
l i n é ai rem en t  à  6  d B  

 

6.3.5  Réduction  de  pu issance des  signaux numériques  par rapport  aux signaux 
analogiques  

Les  exi g en ces  re l ati ves  à  l a  réd u cti on  d e  pu i ssan ce  typi q u e  d es  s i g n au x n u m éri q u es  par 
rapport  au x s i g n au x an al og i q u es  son t spéci fi ées  au  Tabl eau  9  
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Tableau  9  – N iveaux typiques  des  signaux numériques  
par rapport  aux s ignaux analogiques  (réduction  de  pu issance)  

Schéma de  modu lation  Classe  1  Classe  2  Classe  3  

OF D M  (DVB -T)   

J u sq u 'à  1 6  QAM  −1 9  d B  a  

64  QAM  −1 3  d B  a  

OFD M  (DVB -T2 )   

J u sq u 'à  1 6  QAM  −20  d B  a  

64  QAM  −1 5  d B  a  

256  QAM  −1 0  d B  a  

OFD M  (DVB -C2 )   

1 6  QAM  −2 0  d B  a  

64  QAM  −1 5  d B  a  

256  QAM  −1 0  d B  a  

1 02 4  QAM  −4  d B  . . .  −6  d B  a  

4096  QAM  0  …  2  d B  a  

QPS K (DVB -S /-S 2 )  −1 6  d B  

8P S K (DVB -S 2 )  −1 6  d B  

(DVB -C)   

1 6  QAM   −1 6  d B   

64  QAM  −1 0  d B  

2 56  QAM  −4  dB  …  −6  d B  

a  à  con fi rm er:  p ou r d 'a u tres  con si d é rati on s  

 

6.3.6  Immunité  contre  l es  autres  s ignaux dans  plage  radio  FM  et  l a  plage télévision  

Pou r l ' i m m u n i té  con tre  l es  au tres  s i g n au x d an s  l a  p l ag e  rad i o  F M  et l a  p l ag e  té l évi s i on ,  voi r 
l ' I E C  60 72 8-2.  

6.3.7  Rapport porteuse sur s ignaux parasi tes  en  sortie  dans  la  plage de  fréquences  
comprise  entre  40  MHz et 862  MHz 

6.3.7.1  Rapport porteuse sur s ignaux parasi tes  d 'un  canal  TV analog ique  

Le rapport porteu se  su r s i g n au x parasi tes  d 'u n  ca n al  TV an al og i q u e  en  sorti e  et  d an s  l a  p l ag e  
d e  fréq u en ces  com pri se  en tre  40  M H z à  862  M H z d oi t  être  ég al  à  ≥  6 0  d B.  

La  m éth od e d e  m esu re  et l es  n otes  pou r l e  fon cti on n em en t en  can al  ad j acen t et l es  
excepti on s  son t d écri tes  en  4. 5.  

6.3.7.2  Rapport porteuse  sur s ignaux parasi tes  d 'un  canal  à  modu lation  numérique 
par rapport  au  n iveau  de  crête  d 'une  porteuse  TV analog ique  

Les  exi g en ces  re l ati ves  au  rapport  porteu se  su r s i g n au x parasi tes  d es  can au x à  m od u l ati on  
n u m éri q u e  par rapport au  n i veau  d e  crête  d 'u n e  porteu se  TV an al og i q u e  son t spéci fi ées  au  
Tabl eau  1 0  
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Tableau  1 0  – Rapport porteuse  sur s ignaux parasi tes  d 'un  canal  à  modulation  
numérique  par rapport au  n iveau  de  crête  d 'une  porteuse TV analog ique  

Schéma de  modu lation  Rayonnements  parasi tes  en  
ondes  sinusoïdales  

Au tres  rayonnements  parasi tes  

1 6  QAM  (DVB -C)  ≥  60  d B  ≥  57  d B  

64  QAM  (DVB -C)  ≥  60  d B  ≥  57  d B  

2 56  QAM  (DVB -C)  ≥  60  d B  ≥  57  d B  

QP S K (DVB -S /-S 2 )  ≥  60  d B  ≥  57  d B  

8  P S K (DVB -S 2)  ≥  60  d B  ≥  57  d B  

OF D M  (DVB -T/T2 /C 2)  ≥  60  d B  ≥  57  d B  

P ou r d ' au tres  s i g n au x pa ras i te s,  i l  con vi e n t  q u e  l a  l a rg eu r d e  ban d e  d e  rés ol u ti on  soi t  d e  1  M H z.  

 

6.3.8  Affaibl issement sur la  fréquence  con juguée  pour TV AM  et radio  FM  

Voi r l ' I EC  6072 8-2.  

6.3.9  Rapport porteuse sur s ignal  d 'osci l lateur local  en  sortie  pour TV AM  et  rad io  
FM  

Le  rapport porteu se  su r s i g n al  d e  l 'osci l l ateu r l ocal  à  l a  sorti e  pou r TV AM  et rad i o  F M  d oi t 
être  d e  ≥  60  d B .  

N OTE  M esu ré  a u  n i vea u  m i n i m al  d e  sorti e.  

6.3. 1 0  Stabi l i té  de  la  fréquence  

6.3. 1 0. 1  Général i tés  

La  stabi l i té  d e  l a  fréq u en ce  d u  s i g n al  est d éfi n i e  com m e l ' écart m axi m al  par rapport à  l a  
fréq u en ce n om i n al e  d u  s i g n al .  

6.3. 1 0.2  Stabi l i té  de  la  fréquence pour rad io  FM  par rapport  à  l a  fréquence rad io  FM  
nominale  

La  stabi l i té  d e  l a  fréq u en ce pou r l a  rad i o  F M ,  m esu rée  com m e l 'écart par rapport à  l a  
fréq u en ce rad i o  F M  n om i n al e,  d oi t être  d e  ≤  1 2  kH z.  

6.3. 1 0.3  Stabi l i té  de  la  fréquence pour TV AM  par rapport à  l a  fréquence  TV AM  
nominale  

Les  exi g en ces  en  m ati ère  d e  s tabi l i té  d e  l a  fréq u en ce pou r TV AM  par rapport à  l a  fréq u en ce  
TV AM  n om i n al e  son t  spéci fi ées  au  Tabl eau  1 1 .  

Tableau  1 1  – Stabi l i té  de  la  fréquence  pour TV AM  
par rapport  à  l a  fréquence  TV AM  nominale  

 C l asse  1  Classe  2  Classe  3  

TV AM  san s  d on n ées  ±75  kH z  

TV AM  avec d on n ées  ±30  kH z  
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6.3. 1 0.4  Stabi l i té  de  la  fréquence à  long  terme des  signaux à  modu lation  numérique  

Voi r l e  Tabl eau  1 2 .  

Tableau  1 2  – Stabi l i té  de  la  fréquence  à  long  terme 
des  signaux à  modu lation  numérique  

Schéma de  modu lation   C lasse  1  Classe  2  Classe  3  

OFD M  (DVB -T/-T2 /-C2 )  ±30  kH z 

QPS K (DVB -S /-S 2 )  ±2 00  kH z 

8  PS K (DVB -  S 2)  ±2 00  kH z 

1 6  QAM  (DVB -C)  ±1 00  kH z 

64  QAM  (DVB -C)  ±1 00  kH z 

256  QAM  (DVB -C)  ±1 00  kH z 

N OTE  1  Le  ch i ffre  pou r QP S K est  va l ab l e  u n i q u em en t pou r l a  con ve rsi on  d u  s i g n al  d an s  l a  tête  d e  résea u .  
Pou r l es  u n i tés  e xté ri e u res ,  voi r l es  n orm es  E TS I  E TS  300  1 58  ou  E TS I  E TS  300  2 49.  

N OTE  2  ±3 0  kH z pou r l es  s i g n au x DO CS I S .  

 

Pou r l es  m od u l ati on s  O FD M ,  QPS K et 8  PS K,  l es  val eu rs  d u  Tabl eau  1 2  son t l i ées  au x 
con verti sseu rs  d e  fréq u en ces.  

6.3. 1 0.5  Atténuation  du  pal ier des  signaux à  modulation  numérique  

L'attén u ati on  d u  pal i er d es  s i g n au x à  m od u l ati on  n u m éri q u e  est spéci fi ée  au  Tabl eau  1 3  

Tableau  1 3  – Atténuation  du  pal ier des  s ignaux à  modulation  numérique  

Norme de  transmission  Schéma de  
modu lation  

Classe  1  Classe  2  Classe  3  

DVB -C  1 6  QAM  37  d B  34  d B  31  d B  

64  QAM  43  d B  40  d B  37  d B  

256  QAM  49  d B  46  d B  43  d B  

DVB -C2  1  02 4  QAM  (OFD M )  49  d B  a  46  d B  a  43  d B  a  

4  09 6  QAM  (OFD M )  55  d B  a  52  d B  a  49  d B  a  

a  à  con fi rm er:  p ou r d 'a u tres  con si d é rati on s  

 

Pou r l a  m éth od e d e  m esu re,  voi r 4 . 5. 3.  

6.3. 1 1  Bru i t  de  phase  des  signaux à  modu lation  numérique  en  sortie  de  la  tête  de  
réseau  

Dan s  l e  cas  d 'u n e  porteu se  RF  d 'u n  s i g n al  à  m od u l ati on  n u m éri q u e  (PS K ou  QAM )  en  sorti e  
d e  l a  tête  d e  réseau ,  l e  bru i t  d e  ph ase  d oi t ê tre  i n féri eu r au x val eu rs  La ,  Lb ,  Lc,  Ld ,  Le  
d on n ées  au  Tabl eau  1 4  au x d i stan ces  d e  fréq u en ce  fa ,  fb ,  fc,  fd ,  fe  d epu i s  l a  porteu se  (voi r 
ég al em en t l a  F i g u re  2 0a).  
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Tableau  1 4  – Bru i t de  phase  d 'un  signal  DVB  (PSK et QAM)  

Modulation  du  
s ignal  

Distance de  
fréquence  

Bru i t  de  phase,  L
i   

d B (H z−1 )  

fa ,  fb ,  fc,  fd  , fe  →  1 00  H z  1  kH z  1 0  kH z 1 00  kH z 1  00 0  kH z  

Débi t symboles   
(pa r secon d e )   ↓  

La  Lb  Lc  Ld  Le  

QP S K (DVB -S )  >  5  ×  1 0 6  −40  −55  −75  −80  −1 00  

QP S K (DVB -S 2 )  >  5  ×  1 06  −40  −55  −75  −80  −1 00  

8  PS K (DVB -S 2 )   −40  −55  −75  −80  −1 00  

1 6  QAM  >  3 , 5  ×  1 0 6  

1 , 7  ×  1 06  to  3 , 5  ×  1 0 6  

 −32  

−41  

−74  

−80  

−94  

−1 00  

−1 04  

−1 04  

64  QAM  >  3 , 5  ×  1 0 6  

1 , 7  ×  1 06  to  3 , 5  ×  1 0 6  

 −38  

−47  

−80  

−86  

−1 00  

−1 06  

−1 1 0  

−1 1 0  

2 56  QAM  >  3 , 5  ×  1 0 6  

1 , 7  ×  1 06  to  3 , 5  ×  1 0 6  

 −44  

−53  

−86  

−92  

−1 06  

−1 1 2  

−1 1 6  

−1 1 6  

 

Pou r u n  s i g n al  à  m od u l ati on  n u m éri q u e  au  form at OF D M ,  l e  bru i t  d e  ph ase  peu t provoq u er 
u n e  erreu r d e  ph ase  com m u n e  q u i  affecte  tou tes  l es  porteu ses  s i m u l tan ém en t,  et u n e  
i n terféren ce  en tre  porteu ses.  

Dan s  l e  cas  d 'u n e  porteu se  RF  d 'u n  s i g n al  D VB  m od u l é  au  form at OF DM ,  m esu ré  à  l ' a i d e  d e  
l a  m éth od e d on n ée  en  4. 9,  l a  va l eu r d u  bru i t  d e  ph ase  d oi t  ê tre  i n féri eu re  au x va l eu rs  La ,  Lb ,  
Lc  et  Ld  d on n ées  au  Tabl eau  1 5  au x d i stan ces  d e  fréq u en ce fa ,  fb ,  fc  e t  fd  d epu i s  l a  porteu se  
(voi r ég al em en t l a  F i g u re  2 0b).  

Tableau  1 5  – Bru i t de  phase  d 'un  signal  DVB  (OFDM)  

Modulation  
de  signal  

Distance de  fréquence  
Bru i t  de  phase  L

i
 

d B (H z–1 )  

fa ,  fb ,  fc,  fd   →  1  kH z  1 0  kH z 1 00  kH z  1  00 0  kH z  

 La  Lb  Lc  Ld  

OFD M  (DVB -T/-T2)   −75  −85  −1 1 0  −1 1 0  

OFD M  (DVB -C2 )   −85  a  −88  a  −1 06  a  −1 25  a  

a  à  con fi rm er:  p ou r d 'a u tres  con si d é rati on s  

 

6.3. 1 2  Variation  du  temps  de  propagation  de  groupe  dans  les  canaux pour signaux à  
modu lation  numérique  

Les  exi g en ces  rel ati ves  au  tem ps  d e  propag ati on  d e  g rou pe d an s  l es  can au x pou r l es  s i g n au x 
à  m od u l ati on  n u m éri q u e  son t spéci fi ées  au  Tabl eau  1 6.  
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Tableau  1 6  – Variation  du  temps  de  propagation  de  groupe  
dans  l es  canaux pour l es  s ignaux à  modu lation  numérique  

Schéma de  modu lation  Classe  1  Classe  2  Classe  3  

OF D M  (DVB -T/-T2 /-C2 )  N A N A 1 00  n s  

QP S K (DVB -S /-S 2 )  N A N A 1 00  n s  

8  P S K (DVB -S 2 )  N A N A 1 00  n s  

1 6  QAM  (DVB -C)  20  n s  60  n s  1 00  n s  

64  QAM  (DVB -C)  20  n s  60  n s  1 00  n s  

2 56  QAM  ( DVB -C )  20  n s  60  n s  1 00  n s  
 

 

Pou r l a  m éth od e d e  m esu re,  voi r 4 . 8 . 2.  

6.3. 1 3  Variation  de  réponse  ampl i tude-fréquence  crête  à  crête  dans  les  canaux pour 
signaux à  modu lation  numérique  

La  va l eu r d e  l a  vari ati on  d e  répon se  am pl i tu d e-fréq u en ce  crête  à  crête  d an s  l es  can au x d an s  
l a  ban d e  passan te  j u sq u 'à  0, 85  fN  d oi t  être  i n féri eu re  au x ch i ffres  d on n és  au  Tabl eau  1 7.  

N OTE  fN  est  l a  fréq u en ce  d e  N yq u i st.  

Tableau  1 7  – Variation  de  réponse ampl i tude-fréquence  crête  
à  crête  dans  l es  canaux pour l es  s ignaux DVB  

Schéma de  modu lation  Classe  1  Classe  2  Classe  3  

OF D M  (DVB -T/-T2 /-C2 )  N A N A 6  d B  

QP S K (DVB -S /-S 2 )  N A N A 6  d B  

8  P S K (DVB -S 2 )  N A N A 6  d B  

1 6  QAM  (DVB -C)  1  d B  2  d B  3  d B  

64  QAM  (DVB -C)  1  d B  2  d B  3  d B  

2 56  QAM  ( DVB -C )  1  d B  2  d B  3  d B  

 

6.3. 1 4  Stabi l i té  de  l ' in terporteuse  son  

Les  exi g en ces  re l ati ves  à  l a  stabi l i té  d e  l ' i n terporteu se  son  son t spéci fi ées  au  Tabl eau  1 8.  

Tableau  1 8  – Stabi l i té  de  l ' in terporteuse  son  

 C lasse  1  Classe  2  Classe  3  NOTE  

M on o ou  porte u se  n on  
m od u l ée  

±5  kH z  ±1 5  kH z   

S téréo  ou  s on  d e u x voi es  La  d i ffé re n ce  en tre  l es  s ou s-
porteu ses  son  d oi t  être  m ai n te n u e  
(préci s i on  d 'u n e  d em i -l i g n e  d e  
d écal a g e )  

±1  kH z   

N I CAM  72 8,  N orm e  I  

N I CAM  72 8,  N orm e  B /G  

6  55 2  kH z  

5 85 0  kH z  

±1  ×  1 0 –6  s u p éri eu r à  l a  porteu se  
i m ag e  

Pou r N I CAM ,  voi r 
E TS I  E TS  300  1 63  

 

6.3. 1 5  Stabi l i té  de  l 'ampl i tude  de  porteuse  résiduel le  

Les  exi g en ces  rel ati ves  à  l a  stabi l i té  d e  l 'am pl i tu d e  d e  porteu se  rés i d u el l e  son t spéci fi ées  au  
Tabl eau  1 9.  
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Tableau  1 9  – Stabi l i té  de  l 'ampl i tude  de  porteuse  résiduel le  

 C l asse  1  Classe  2  Classe  3  NOTE  

N orm e  B /G /D/D 1 /K %2,5
0%%1 0 +

−
 %1 0

0%%1 0
+
−  

M esu ré e  a vec u n e  am pl i tu d e  d e  n oi r 
au  b l an c au  n i vea u  vi d é o  n om i n al  

N orm e  I  20  %  ±  2  %  20  %  ±  5  %   

 

6.3. 1 6  Stabi l i té  de  la  fréquence – Convertisseur SAT IF/IF  

Les  exi g en ces  re l ati ves  à  l a  s tabi l i té  d e  l a  fréq u en ce d 'u n  con verti sseu r S AT I F /I F  son t  
spéci fi ées  au  Tabl eau  2 0.  

Tableau  20  – Stabi l i té  de  la  fréquence  – Convertisseur SAT IF/IF  

Plage  de  fréquences  Classe  1  Classe  2  Classe  3  

0, 95  G H z à  2 , 1 50  G H z  ±  500  kH z  

 

N OTE  Pou r l 'éca rt  d e  fréq u en ce  m i n i m u m  d es  s i g n au x satel l i tes  con verti s  d a n s  l ' i n te rval l e  I F ,  voi r l ' An n e xe  G .  

 

6.3. 1 7  Rapport d 'erreur de  modulation  (MER)  classique pour un  signal  QAM  

Le  rapport d 'erreu r d e  m od u l ati on  (M E R)  est  d éfi n i  en  3 . 1 . 24.  La  m esu re  d u  M E R est u n e  
m éth od e s i m pl e  et rapi d e  q u i  peu t d on n er u n e  i n d i cati on  d e  l a  q u a l i té  d u  servi ce  n u m éri q u e  à  
l ' i n terface  d e  sorti e  d e  l a  tête  d e  réseau  câbl ée.  Cette  m esu re  d on n e  u n e  prem i ère  i n d i cati on  
d e  l a  m arg e  d e  d éfai l l an ce  d u  servi ce  n u m éri q u e.  I l  peu t  être  u ti l i sé  com m e u n  con trôl e  d e  l a  
q u al i té  d u  s i g n al  pen d an t  l ' i n sta l l ati on  d e  l a  tête  d e  réseau ,  et com m e u n  ou ti l  d e  m ai n ten an ce  
pou r l a  su rvei l l an ce  basi q u e  d e  l a  q u al i té  d u  s i g n al  à  travers  l e  réseau  TV câbl é.  Les  
exi g en ces  m i n i m al es  re l ati ves  au  rapport d ' erreu r d e  m od u l ati on  cl ass i q u e  son t spéci fi ées  au  
Tabl eau  21 .  

Tableau  21  – Exigences  min imales  pour l e  MER 
pour d i fférents  schémas de  modu lation  QAM  

Norme de  
transmission  

Schéma de  
modu lation  

Classe  1  Classe  2  Classe  3  

DVB -C  1 6  QAM  33  d B  31  d B  28  d B  

64  QAM  39  d B  37  d B  34  d B  

2 56  QAM  40  d B  38  d B  35  d B  

DVB -C2  1  02 4  QAM  40  d B  a  38  d B  a  35  d B  a  

4  09 6  QAM  46  d B  a  43  d B  a  39  d B  a  

a  A con fi rm er.  

 

La  m esu re  d oi t  être  réa l i sée  com m e i n d i q u é  d an s  l ' I EC  60 72 8-1 .  I l  est su pposé q u 'u n  
ég al i sateu r est  u ti l i sé  pou r l a  m esu re.  

6.3. 1 8  Valeurs  C/N min imales  à  la  sortie  de  l a  tête  de  réseau  

Ce param ètre  est spéci fi é  pou r l es  con verti sseu rs  OFD M  terrestres  et pou r l es  con verti sseu rs  
QPS K I F /I F  par satel l i te  au  Tabl eau  22 .  
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Tableau  22  – Valeurs  C/N des  convertisseurs  à  la  sortie  de  l a  tête  de  réseau  

Schéma de  modu lation  Classe  1  Classe  2  Classe  3  

OFD M  N A N A Val eu rs  spéci fi ées  d an s  
l 'E TS I  E N  300  7 44  +6  d B  

QP S K (DVB -S )  N A N A 1 2 , 3  d B  

QPS K (DVB -S 2 )  N A N A 1 1 , 4  d B  

8  P S K (DVB -S 2)  N A N A 1 6  d B  

 

Les  val eu rs  d u  Tabl eau  2 2  son t associ ées  au x cod es  7/8  (D VB -S)  et 9/1 0  (DVB-S 2).  

6.4  Exigences  relatives  au  signal  vidéo composite  

6.4. 1  Impédance  

L' i m péd an ce n om i n al e  d ' en trée  d oi t  être  d e  75  Ω .  

Com pte  ten u  d e  sa  g ran d e  stabi l i té  m écan i q u e,  u n  con n ecteu r BN C 50  Ω  ( I EC  61 1 6 9-8)  est 
ég al em en t recom m an d é  pou r u n e  i m péd an ce d e  7 5  Ω  d an s  l a  p l ag e  d e  fréq u en ces  vi d éo.  

6.4.2  Facteur d 'adaptation  

Pou r l a  spéci fi cati on  d u  facteu r d ' ad aptati on ,  voi r l e  Tabl eau  2 3.  

Tableau  23  – Facteur d 'adaptation  

Classe  1  Classe  2  Classe  3  

≥  34  d B  ≥  2 6  d B  

N OTE  Val e u rs  d an s  l a  p l ag e  d e  tra n s m i ss i on  n om i n al e.  

 

6.4.3  Tension  du  signal  

Pou r l a  spéci fi cati on  d e  l a  ten s i on  d u  s i g n al ,  voi r l e  Tabl eau  2 4.  

Tableau  24 – Tension  du  s ignal  

Classe  1  Classe  2  Classe  3  

(1  ±  0 , 1 )  Vp p  (1  ±  0 , 3 )  Vp p  

 

6.4.4  Polari té  

La  pol ari té  est n ég ati ve.  

N OTE  Le  n i vea u  d e  s yn ch ron i sati on  es t  l a  val eu r l a  p l u s  fai b l e  ou  l a  p l u s  n ég ati ve.  

6.4.5  Tension  de  décalage  

La  ten s i on  d e  d écal ag e  d oi t  ê tre  ég al e  à  ≤  2 , 75  V à  75  Ω .  

6.5  Exigences  relatives  au  signal  aud io  

6.5. 1  Impédance  d 'entrée  

L' i m péd an ce  n om i n al e  d 'en trée  d oi t  être  ég al e  à  ≥  6 00  Ω .  
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N OTE  Voi r 7 . 1 8.  

6.5.2  Impédance  de  sortie  

L' i m péd an ce n om i n al e  d e  sorti e  d oi t  ê tre  ég al e  à  ≤  30  Ω .  

N OTE  Voi r 7 . 1 8.  

6.5.3  N iveau  de  signal  

Les  n i veau x d e  s i g n al  son t spéci fi és  au  Tabl eau  2 5.  

Tableau  25  – N iveau  de  signal  

 C l asse  1  Classe  2  Classe  3  

N orm e d e  m od u l ate u r TV AM  
B /G /D/D1 /K/I  a  +6  d B (m W ) pou r u n  éca rt  d e  ±30  kH z  

M od u l ateu r TV AM  n orm e  L  6  d B (m W) =  50  %  AM –6  d B (m W ) =  50  %  AM  

M od u l ateu r rad i o  FM  +6  d B (m W ) pou r u n  éca rt  d e  ±40  kH z  

a  fm  =  4 00  H z,  p ré accen tu ati on  et  d és accen tu ati on  50  µs.  

 

6.6  Exigences  relatives  à  l a  marge  de  décodage (télétexte)  

La m arg e  d e  d écod ag e d e  l ' en trée  à  l a  sorti e  d e  l a  tête  d e  réseau  n e  d oi t  pas  se  d étéri orer 
d avan tag e  q u e  sel on  l es  exi g en ces  i n d i q u ées  au  Tabl eau  26.  

Tableau  26  – Exigences  relatives  à  l a  marge de  décodage  (télétexte)  

Classe  1  Classe  2  Classe  3  

1 5  %  25  %  35  %  

 

Pou r l a  m éth od e d e  m esu re,  voi r 4 . 1 5.  

6.7  Exigences  relatives  aux s ignaux IF  (TV AM )  

6.7. 1  Impédance  

L' i m péd an ce n om i n al e  d oi t  être  d e  75  Ω ,  ce  q u i  est recom m an d é pou r tou tes  l es  cl asses.  Les  
con n ecteu rs  con form es  à  l ' I E C 61 1 69-2  son t recom m an d és.  

6.7.2  Facteur d 'adaptation  

Le  facteu r d 'ad aptati on  d u  s i g n al  I F  est spéci fi é  au  Tabl eau  2 7.  

Tableau  27  – Facteur d 'adaptation  – S ignal  IF  

Classe  1  Classe  2  Classe  3  

≥  1 8  d B  ≥  1 4  d B  

 

6.8  Antennes  pour réception  terrestre  

6.8. 1  Impédance  

L' i m péd an ce n om i n al e  d oi t  ê tre  ég al e  à  75  Ω .  
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6.8.2  Facteur d 'adaptation  

Le  facteu r d ' ad aptati on  d es  an ten n es  pou r récepti on  terrestre  est spéci fi é  au  Tabl eau  28.  

Tableau  28  – Facteur d 'adaptation  – An tennes  pour réception  terrestre  

Classe  1  Classe  2  Classe  3  

≥  1 8  d B  ≥  1 4  d B  

 

6.9  Ampl i ficateur d 'antenne  

Pou r l es  am pl i fi cateu rs  d 'an ten n e,  voi r l es  param ètres  correspon d an ts  en  6 . 3 .  

7 Caractéristiques  des  équipements  devant être  publ iées  

7. 1  Général i tés  

Tou s  l es  param ètres  appl i cabl es  d on n és  à  l ' Arti cl e  7  d oi ven t être  pu bl i és  com m e ch i ffres  l es  
p l u s  d éfavorabl es  su r l es  fi ch es  tech n i q u es.  En  ou tre,  pou r certa i n s  param ètres,  l es  val eu rs  
recom m an d ées  son t d on n ées  à  l 'Arti cl e  7.  

7.2  Cond i tions  envi ronnementales  

La  q u an ti té  m i n i m al e  d ' i n form ati on s  à  pu bl i er su r l es  con d i ti on s  en vi ron n em en ta l es  d oi t être  
cel l e  d éfi n i e  par 5. 3.  

Les  pl ag es  d e  tem pératu res  d e  fon cti on n em en t son t spéci fi ées  au  Tabl eau  29.  

Tableau  29  – Plages  de  températures  recommandées   

 C lasse  1  Classe  2  Classe  3  

P l ag e  d e  tem pératu res  d e  fon cti on n em en t  

0  ° C  à  +55  ° C  

–40  ° C  à  +55  ° C  N ord  E u rope  

–2 0  ° C  à  +55  ° C  Cen tre  E u rop e  

–1 0  ° C  à  +60  ° C  S u d  E u rope  

P l ag e  d e  tem pératu res  d e  fon cti on n em en t  d an s  
l es  l i m i tes  d e  s péci fi cati on  

5  ° C  à  +4 5  ° C  5  ° C  à  +5 5 ° C  –1 0  ° C  à  +55  ° C  

N OTE  Pou r l es  con d i ti on s  n ati on al es  pa rti cu l i è res ,  voi r l ' An n exe  D.  

 

Les  spéci fi cati on s  m en ti on n ées  au  Tabl eau  2 9  d oi ven t  être  sati sfai tes  à  d es  tem pératu res  
atte i n tes  30  m i n  après  l e  tem ps  d 'éch au ffem en t.  

7.3  N iveau  de  sortie  maximal  admissible  

Le n i veau  d e  sorti e  m axi m al  ad m i ss i b l e  d oi t être  spéci fi é  d an s  l es  feu i l l es  d e  caractéri sti q u es  
a i n s i  q u e  su r l es  éq u i pem en ts.  

Les  val eu rs  son t val abl es  pou r l es  rapports  m i n i m au x porteu se  su r i n terféren ce i n d i q u és  d u  
Tabl eau  30  au  Tabl eau  34.  
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Tableau  30  – Rapport porteuse  sur in termodu lation  d 'ordre  trois  pour l e  n iveau  de  
sortie  maximal  des  ampl i ficateurs  de  canaux/convertisseurs  de  fréquences  

 C lasse  1  Classe  2  Classe  3  

N orm e B /G /I /D/D1 /K ≥  66  d B  ≥  54  d B  ≥  54  d B  

N orm e  L  ≥  48  d B  ≥  48  d B  ≥  42  d B  

 

Pou r l a  m éth od e d e  m esu re,  voi r 4 . 2 .  

Tableau  31  – Rapport porteuse  sur in termodu lation  d 'ordre  trois  pour l e  n iveau  de  
sortie  maximal  des  ampl i ficateurs  sous-bande,  pleine  bande  et  mul tibande  et  des  
convertisseurs  de  fréquences  mu lticanaux pour TV AM  (pas  pour l 'ampl i ficateur de  

canaux)  

 C lasse  1  Classe  2  Classe  3  

N orm e  B /G /I  ≥  80  d B  ≥  66  d B  ≥  66  d B  

N orm e  L  ≥  64  d B  ≥  64  d B  ≥  64  d B  

Pou r rad i o  F M  ≥  60  d B  ≥  60  d B  ≥  60  d B  

 

Pou r l a  m éth od e d e  m esu re,  voi r 4 . 3 .  

Tableau  32  – Rapport porteuse  sur in termodu lation  d 'ordre  deux pour l e  n iveau  de  
sortie  maximal  des  ampl i ficateurs  sous-bande,  pleine  bande  et multibande  et  des  
convertisseurs  de  fréquences  pour TV AM  et radio  FM  (pas  pour l 'ampl i ficateur de  

canaux)  

Classe  1  Classe  2  Classe  3  

≥  60  d B  

 

N OTE  1  S eu l em en t pou r l es  prod u i ts  en g en d rés  p ar d es  s i g n au x d a n s  l a  p l ag e  com pri se  en tre  87, 5  M H z et  
1 08  M H z et  tom ban t d an s  l a  p l ag e  com pri s e  e n tre  1 7 4  M H z e t  2 30  M H z.  

Pou r l a  m éth od e d e  m esu re,  voi r 4 . 4 .  

Tableau  33  – Rapport porteuse  sur in termodu lation  pour le  n iveau  de  sortie  maximal  
des  ampl i ficateurs  de  canaux TV FM/convertisseurs  de  fréquences  

Classe  1  Classe  2  Classe  3  

≥  60  d B  

 

Pou r l a  m éth od e d e  m esu re,  voi r 4 . 5. 2.  

Tableau  34 – Rapport porteuse  sur in termodu lation  d 'ordre  trois  pour l e  n iveau  
de  sortie  maximal  des  ampl i ficateurs  TV FM  pleine  bande et  sous-bande  

Classe  1  Classe  2  Classe  3  

≥  35  d B  

 

Pou r l a  m éth od e d e  m esu re,  voi r 4 . 4 .  

N OTE  2  Cette  val e u r i n cl u t  u n e  m arg e  pou r l a  réce pti on  u l téri eu re  d e  s i g n a u x TV su ppl ém en tai res.  
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N OTE  3  N e  s 'a ppl i q u e  p as  au x é q u i pem en ts  à  ban d e  étroi te,  sau f s i  l a  p l a g e  d e  fré q u e n ces  cou ve rte  pa r 
l 'éq u i pem en t  est  te l l e  q u e  2fmi n  <  fm a x.  

7.4  Plage de  fonctionnement pour l e  n iveau  de  sortie  

I n d i q u er l es  n i veau x d e  sorti e  m i n i m al  et  m axi m al  ad m i ssi b l es  afi n  d e  d éterm i n er l a  p l ag e  d e  
fon cti on n em en t,  s i  n écessai re.  

7.5  Norme de  télévision  

Spéci fi er l a  ou  l es  n orm e(s)  d e  té l évi s i on  pou r l aq u el l e  ou  l esq u el l es  l es  éq u i pem en ts  son t 
prévu s.  

Voi r l ' An n exe  C  pou r l e  sch ém a d e  sél ecti vi té  recom m an d é pou r l a  tran sm i ssi on  d e  can au x 
ad j acen ts.  

7.6  Pince  

Si  u n e  p i n ce  est u ti l i sée,  i n d i q u er d an s  l es  fi ch es  tech n i q u es  l a  m éth od e u ti l i sée  et l e  n i veau  
d e  perform an ce  atte i n t.  

7.7  Facteur de  bru i t  

7.7. 1  Équ ipement sans  AGC  

I n d i q u er l a  va l eu r d an s  l e  cas  l e  p l u s  d éfavorabl e  pou r u n  g a i n  m axi m al  d an s  l a  p l ag e  d e  
fréq u en ces  spéci fi ée.  Cette  p l ag e  est  d écri te  à  l ' An n exe A.  

7.7.2  Équ ipement  avec AGC  

I n d i q u er l a  cou rbe  d e  bru i t d an s  l a  p l ag e  d e  fon cti on n em en t spéci fi ée.  E n  vari an te,  l e  C/N  ou  
l e  S/N  peu t ég al em en t être  i n d i q u é.  U n  exem pl e  est présen té  à  l a  F i g u re  3 2.  

 
NF 
dB 

S/N 
dB 

C/N 
dB 

Niveau de fonctionnement dB (µV) 

n  

IEC  

Figure 32  – Exemple  de  schéma de  NF,  C/N ou  S/N pour un  équ ipement avec AGC  

7.8  Signaux de  contrôle  de  données,  description  de  l ' i n terface  

Pou r l es  s i g n au x d e  con trôl e  d e  d on n ées,  l es  val eu rs  su i van tes  d oi ven t être  i n d i q u ées  d an s  
l es  fi ch es  tech n i q u es:  

•  i m péd an ce;  

•  ten s i on  ou  n i veau ;  
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•  pol ari té;  

•  d ébi t  b i n ai re;  

•  protocol e;  

•  con n ecteu r.  

7.9  Stabi l i té  du  n iveau  du  s ignal  de  sortie  pour l es  modu lateurs  TV,  l es  
convertisseurs  TV et l es  générateurs  de  s ignaux pi lotes  

I n d i q u er l a  stabi l i té  d u  n i veau  d e  sorti e  d es  m od u l ateu rs  TV,  d es  con verti sseu rs  TV et d es  
gén érateu rs  d e  s i g n au x p i l otes.  I l  con vi en t  d e  respecter l es  val eu rs  d on n ées  au  Tabl eau  3 5.  

Tableau  35  – Stabi l i té  du  n iveau  de  sortie  des  modu lateurs  TV,  des  convertisseurs  TV 
 et  l es  générateurs  de  s ignaux pi lotes  

Classe  1  Classe  2  Classe  3  

±0, 5  d B  ±1 , 0  d B  ±2, 5  d B  

 

La  pl ag e  d e  n i veau x d 'en trée  pou r l es  con d i ti on s  m en ti on n ées  d oi t  être  fou rn i e.  

7. 1 0  Signal  pi lote  

Le s i g n al  pi l ote  d oi t être  fou rn i  à  u n  n i veau  con stan t.  I l  con vi en t q u e  l a  préci s i on  d u  n i veau  d u  
s i g n al  p i l ote  soi t  d e  ±0 , 2 5  d B.  

N OTE  Le  s i g n al  p i l ote  pe u t  être  u n e  on d e  en trete n u e  ou  u n e  porte u se  m od u l ée.  

7. 1 1  Gain  d i fférentiel  et  phase  d i fférentiel le  

7. 1 1 . 1  Gain  d i fférentiel  

Les  val eu rs  son t  spéci fi ées  au  Tabl eau  36.  

Tableau  36  – Recommandations  pour l e  gain  d i fférentiel  

 C l asse  1  Classe  2  Classe  3  

N orm e  B /G /I /D/D1 /K et  n orm e  L  5  %  8  %  1 4  %  

 

Pou r l a  m éth od e d e  m esu re,  voi r 4 . 7 . 2.  

7. 1 1 .2  Phase  d i fférentiel le  

Les  val eu rs  son t  spéci fi ées  au  Tabl eau  37 .  

Tableau  37  – Recommandations  pour l a  phase d i fférentiel le  

 C lasse  1  Classe  2  Classe  3  

N orm e  B /G /I /D/D1 /K 3°  6°  1 2°  

N orm e L  5°  8°  1 2°  

 

Pou r l a  m éth od e d e  m esu re,  voi r 4 . 7 . 3.  

7. 1 2  Variation  du  temps  de  propagation  de  groupe  pour l es  signaux TV analogiques  

Pou r l es  d éta i l s  d e  l a  m éth od e  d e  m esu re  d e  l a  fréq u en ce  vi d éo,  voi r 4 . 8.  
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Pou r l es  m esu res  re l ati ves  au x s i g n au x TV AM  au x fréq u en ces  RF,  u ti l i ser u n  i n terval l e  d e  
m esu re  com pri s  en tre  0, 5  M H z et  4 , 43  M H z au tou r d e  l a  porteu se  i m ag e.  U ti l i ser u n e  
ou vertu re  d e  m esu re  d e  ≤  40  kH z.  Les  val eu rs  son t d on n ées  au  Tabl eau  38  

Tableau  38  – Recommandations  pour l a  variation  du  temps  de  propagation  de  g roupe  

 C lasse  1  Classe  2  Classe  3  

N orm e  TV AM  B /G /I /D /D1 /K  50  n s  80  n s  80  n s  

N orm e TV AM  L  Voi r An n e xe  C  

TV F M  À l ' étu d e  

 

Ces  val eu rs  son t appl i cabl es  en tre  0 , 1  M H z et 4 , 43  M H z.  Tou tes  l es  val eu rs  d oi ven t être  
com pri ses  d an s  u n e  p l ag e  d e  to l éran ce.  Au cu n e  référen ce  n ' est i n d i q u ée.  

Pou r l es  recom m an d ati on s  rel ati ves  au x m od u l ateu rs  d e  Cl asse  1  et  d e  C l asse  2 ,  voi r 
l 'An n exe C.  

Pou r l a  m éth od e d e  m esu re,  voi r 4 . 8 .  

7. 1 3  Non-l inéari té  de  luminance  

Les  val eu rs  son t  spéci fi ées  au  Tabl eau  39.  

Tableau  39  – Recommandations  pour l a  non-l inéari té  de  luminance  

 C lasse  1  Classe  2  Classe  3  

N orm e B /G /I  3  %  3  %  8  %  

N orm e L  5  %  5  %  1 0  %  

 

N OTE  Di ffé re n ts  systèm es  d e  ch i ffrem en t  vi d éo  e xi g e n t  d es  val eu rs  p l u s  fa i b l es  (≤  2  % ,  pa r e xem pl e ).  

Pou r l a  m éth od e d e  m esu re,  voi r 4 . 1 3 .  

7. 1 4 Impu lsion  2T 

I l  con vi en t q u e  l ' i m pu l s i on  affi ch ée  soi t d an s  l es  l i m i tes  d u  g abari t  d éfi n i  en  4 . 1 1 .  Les  g abari ts  
pou r l e  facteu r K correspon d an t au x cl asses  d e  q u al i té  1 ,  2  et  3  son t d éfi n i s  au  Tabl eau  4 0.  

Tableau  40  – Gabari ts  de  facteur K pour l es  réponses  d ' impulsion  2T 

T Classe  1  Classe  2  Classe  3  

±0  +1 00  %  –6  %  +1 00  %  –1 2  %  +1 00  %  –2 4  %  

±2  ±6  %  ±1 2  %  ±24  %  

±4  ±3  %  ±6  %  ±1 2  %  

±8  ±1 , 5  %  ±3  %  ±6  %  

±1 2  ±1  %  ±1 , 5  %  ±3  %  

 

7. 1 5  Impu lsion  20T 

Pou r l a  m éth od e d e  m esu re,  voi r 4 . 1 2 ;  va l eu r à  l ' étu d e.  
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7. 1 6  Modulation  de  ronflement 

La  val eu r d e  l a  m od u l ati on  d e  ron fl em en t d oi t être  d on n ée  en  d B  su r l a  p l ag e  d e  sorti e  
spéci fi ée,  sau f pou r l es  m od u l ateu rs ,  d ém od u l ateu rs  et con verti sseu rs  d e  fréq u en ces  d es  
s i g n au x an al og i q u es.  

Pou r l a  m éth od e d e  m esu re,  voi r 4 . 1 0 .  

N OTE  La  val eu r s 'ap pl i q u e  u n i q u em en t au x can a u x tra n sportan t  d es  s i g n a u x.  

Dan s  certa i n s  pa ys  u ti l i san t l a  n orm e TV I ,  l a  fréq u en ce  d e  porteu se  N I CAM  et l e  d ébi t b i n ai re  
son t verrou i l l és  en sem bl e.  Dan s  ce  cas,  i l  est  n écessai re  d e  m ai n ten i r préci sém en t l a  
fréq u en ce i n terporteu se.  

7. 1 7  Rapport porteuse sur bru i t  en  télévis ion  

Pou r l a  m éth od e d e  m esu re,  voi r 4 . 6. 1 .  Les  con d i ti on s  d e  m esu re,  y com pri s  l a  l arg eu r d e  
ban d e,  d oi ven t  être  i n d i q u ées.  

7. 1 8  Son  en  TV 

I n d i q u er d an s  l es  fi ch es  tech n i q u es  s i  l ' en trée  au d i o  est s ym étri q u e  ou  as ym étri q u e.  I l  est 
recom m an d é d ' u ti l i ser u n e  en trée  s ym étri q u e  et  u n  con n ecteu r con form es  à  l ' I E C 601 30-9.  
Les  con tacts  et l es  appl i cati on s  d e  s i g n au x son t d on n és  à  l ' An n exe  B.  

Le  rapport s i g n al  au d i o  su r bru i t d o i t  être  m esu ré  avec l a  pon d érati on  d e  l a  Recom m an d ati on  
U I T-R B S . 46 8-4  et  l a  d étecti on  d e  q u asi -crête.  

7. 1 9  Un i tés  de  trai tement pour rad io  FM  

7. 1 9. 1  Entrée  aud io  

I n d i q u er d an s  l es  fi ch es  tech n i q u es  s i  l 'en trée  au d i o  est s ym étri q u e  ou  as ym étri q u e.  I l  
con vi en t d 'u ti l i ser u n e  en trée  s ym étri q u e  et  u n  con n ecteu r con form es  à  l ' I EC  60 1 30-9.  Les  
con tacts  et l es  appl i cati on s  d e  s i g n au x son t d on n és  à  l 'An n exe  B .  

7. 1 9.2  Diaphonie  en  stéréo  

I l  est recom m an d é q u e  l a  séparati on  en tre  l es  voi es  s téréo soi t su péri eu re  à  30  d B  d an s  l a  
p l ag e  d e  fréq u en ces  com pri se  en tre  200  H z et 1 0  kH z.  I n d i q u er l es  va l eu rs  avec l es  
fréq u en ces  d 'essai s .  

7. 1 9.3  Distorsion  harmonique  totale  

I l  est recom m an d é q u e  l a  d i stors i on  h arm on i q u e  tota l e  prod u i te  par u n  con verti sseu r F M  d an s  
l a  p l ag e  com pri se  en tre  40  H z et 1 5  kH z soi t su péri eu re  à  46  d B  l orsq u ' u n  g én érateu r d e  
s i g n au x d ' essai s  m od u l és  d an s  l a  p l ag e  d e  40  H z à  7, 5  kH z est u ti l i sé  et rég l é  pou r fou rn i r u n  
s i g n al  F M  présen tan t u n  écart d e  40  kH z.  

7. 1 9.4  Distorsion  d ' intermodulation  

I l  est recom m an d é q u e  l es  prod u i ts  d ' i n term od u l ati on  obten u s  soi en t au  m oi n s  d e  4 0  d B  
i n féri eu rs  au  n i veau  d u  s i g n al  au d i o  u ti l e  d e  référen ce.  Pou r l a  m éth od e d e  m esu re,  voi r 4 . 1 4.  

7. 1 9.5  Écart,  préaccentuation  

Les  val eu rs  d 'écart  et  d e  préaccen tu ati on  d oi ven t être  i n d i q u ées.  

International  Electrotechnical  Commission

 



 – 1 68  – I E C 6 072 8-5: 20 1 5  © I EC  201 5  

7.20  Antennes  pour réception  terrestre  

7.20. 1  Gain  d 'antenne  

Les  fi ch es  tech n i q u es  d oi ven t i n d i q u er l e  g ai n  m i n i m al  d e  l 'an ten n e  d e  récepti on  par rapport  
au  d ou bl et d em i -on d e,  pou r u n e  i m péd an ce n om i n al e  d e  7 5  Ω  e t  u n e  pol ari sati on  l i n éai re,  en  
préci san t  l a  p l ag e  d e  fréq u en ces.  

7.20.2  Suppression  du  lobe secondaire  

Les  val eu rs  recom m an d ées  pou r l a  su ppressi on  d u  l obe  secon d ai re  son t spéci fi ées  au  
Tabl eau  41 .  

Tableau  41  – Recommandations  pour l a  suppression  du  lobe  secondaire  

Classe  1  Classe  2  Classe  3  

>  1 8  d B  >  1 8  d B  >  1 0  d B  

 

N OTE  La  val eu r m a xi m al e  d u  l obe  pri n ci pal  es t  pri se  com m e réfé ren ce.  

7.20.3  Facteur d 'adaptation  des  antennes  

I l  est recom m an d é  q u e  l e  facteu r d 'ad aptati on  d e  l 'an ten n e,  l orsq u ' i l  est m esu ré  par rapport à  
son  i m péd an ce spéci fi q u e,  n e  soi t  pas  i n féri eu r au x val eu rs  d on n ées  au  Tabl eau  4 2 .  

Tableau  42  – Recommandations  pour l e  facteur d 'adaptation  des  antennes  

 C lasse  1  Classe  2  Classe  3  

An ten n e  TV à  can a l  u n i q u e  >  20  d B  >  1 6  d B  >  1 4  d B  

An ten n e  TV à  p l u s i eu rs  can a u x >  1 6  d B  >  1 4  d B  >  1 4  d B  

An ten n e  F M  >  1 4  d B  >  1 0  d B  >  1 0  d B  

 

7.21  Signaux de  commande  pour l es  un i tés  extérieures  

Les  s i g n au x d e  com m an d e  pou r l es  u n i tés  extéri eu res  d oi ven t  sati sfai re  au x spéci fi cati on s  d e  
l ' I E C  61 31 9-1 .  
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Annexe A  
(n orm ati ve)  

 
Défin i tion  de  la  plage de  fréquences  d 'essais  spécifiée  

pour le  facteur d 'adaptation  et le  facteur de  brui t 

A.1  Plage de  fréquences  d 'essais  pour le  trai tement d 'un  canal  TV 

La p l ag e  d e  fréq u en ces  d 'essai s  pou r l e  tra i tem en t d 'u n  can al  TV est présen tée  à  l a  
F i g u re  A. 1 .  

Au  cou rs  d e  l a  m esu re  d u  bru i t,  i l  con vi en t d e  pren d re  en  con s i d érati on  q u e  l a  l arg eu r d e  
ban d e  d u  s ystèm e d e  m esu re  u ti l i sé  est  d an s  l a  l i m i te  d e  l a  l arg eu r d e  ban d e  d e  tran sm i ssi on  
d e  l ' éq u i pem en t en  essai  (voi r l a  F i g u re  A. 1 ) .  Par exem pl e,  l e  poi n t d e  m esu re  l e  p l u s  bas  
pou r l 'u ti l i sati on  d e  l a  n orm e B/G  est:   

 fvi s i o n  –  0 , 7 5  M H z +  1 /2  l arg eu r d e  ban d e  d e  m esu re  

 
 

Norme B/G +5,85 

Norme I  

Norme L, L  ′  

fvision  

-0,75  +6 552 

CANAL 

+6,50 

IEC     

Figure A. 1  – Plage  de  fréquences  d 'essais  pour l e  trai tement d 'un  canal  TV 

A.2  Plage de  fréquences  d 'essais  pour les  ampl i ficateurs  sous-bande,  pleine 
bande et mul tibande  

La p l ag e  d e  fréq u en ces  d 'essai s  pou r l 'am pl i fi cateu r sou s-ban d e,  p l e i n e  ban d e  et m u l ti ban d e  
est  présen tée  à  l a  F i g u re  A. 2.  

 

Plage de 
fonctionnement 

specifiée  

IEC  

Figure  A.2  – Plage  de  fréquences  d 'essais  pour ampl i ficateurs  
sous-bande,  p leine  bande et  mu ltibande  
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A.3  Plage de  fréquences  d 'essais  pour le  trai tement d 'un  canal  radio  FM  

La pl ag e  d e  fréq u en ces  d ' essai s  pou r l e  tra i tem en t d 'u n  can al  ra d i o  F M  est présen tée  à  l a  
F i g u re  A. 3.  

 

–1 28 kHz f0  +1 28 kHz 
IEC  

Figure A.3  – Plage  de  fréquences  d 'essais  pour l e  trai tement  d 'un  canal  radio  FM  
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Annexe B  
(in form ati ve)  

 
Connecteur audio  destiné  aux systèmes européens  

conformément à  l ' IEC 601 30-9  

B.1  Attribution  de  contact et d imensions  mécaniques  

La F i g u re  B. 1  et  l e  Tabl eau  B. 1  m on tren t l 'a ttri bu ti on  et l a  n u m érotati on  d e  con tact,  a i n s i  q u e  
l es  d i m en si on s  m écan i q u es  d es  con n ecteu rs  au d i o  con form ém en t à  l ' I E C 601 30-9.  

 

b 

c 

o h  

ø
m

 

g 

1  8 
7 6 

5 
4 3 

2 

p 

k 

ød 

45°  

j  

45°  

ø
I 

ø
a

 ø
e

 

ø
f 

IEC 
 

Figure B  1  – Attribution  de  contact et 
d imensions  mécaniques  

Tableau  B.1  – Dimensions  
mécaniques  

Référence  
mm  

Max.  M in .  

∅  a  1 , 5  1 , 46  

b  8, 5  7, 5  

c  9, 3  8, 8  

∅  d  7 , 05  6, 95  

∅  e  1 2 , 4  1 2 , 1  

∅  f 1 3 , 6  1 3, 1  

g  1  –  

h  9  8, 5  

j  2 , 4  2 , 2  

k  4, 9  4, 55  

∅  l  1 6 , 5  –  

∅  m  1 8  –  

o  –  1 5  

p  0, 75  0, 65  

 

B.2  Attributions  signal  à  contact et appl ications  

L'attri bu ti on  s i g n al  à  con tact est présen tée  au  Tabl eau  B. 2 .  Le  Tabl eau  B . 3  présen te  l es  
appl i cati on s  au d i o.  

Tableau  B.2  – Attribution  s ignal  à  
contact  

 Tableau  B.3  – Appl ication  

Contact  S ignal   Appl ication  Contact  
6  – 8  

Contact  
7  – 8  

1  Au d i o  G+/M on o  1 +   M on o  Ou vert  Ferm é  

2  É cran   S téréo  Ferm é  Ou vert  

3  Au d i o  D+/M on o  2+    Ou vert  Ou vert  

4  Au d i o  G -/M on o  1 -   Deu x voi es  son  ou  ou  

5  Au d i o  D-/M on o  2 -    F erm é Ferm é  

6  Li g n e,  Con tact  1      

7  L i g n e,  Con tact  2      

8  L i g n e  com m u n e      
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Annexe C  
(in form ati ve)  

 
Schéma de  sélectivi té  pour la  transmission  de  canaux ad jacents  

C.1  Général i tés  

Sau f i n d i cati on  con trai re,  l es  va l eu rs  d e  l arg eu r d e  ban d e  n e  son t appl i cabl es  q u 'au x 
éq u i pem en ts  d e  Cl asse  1 .  Pou r l e  rapport d e  pertu rbati on  n écessai re  d e  60  d B  d an s  l e  can al  
ad j acen t,  l a  su ppressi on  d e  l a  ban d e  l atéra l e  est pri se  en  com pte  (1 6  d B  d an s  l a  n orm e B/G ,  
par exem pl e) .  

C.2  Modulateur TV pour norme PAL B/G  avec son  mono ou  stéréo  

Les  exi g en ces  son t  présen tées  à  l a  F i g u re  C. 1  et spéci fi ées  au  Tabl eau  C. 1 .  

 

0 

a  
dB 

MHz 

8 

fvision  
f 

7  6 5 4 3 2  1  0 –1  –2 –3 –4 –5 –6 
–1 ,5 

–1 ,25 

–50 

–40 

–30 

–20 

–1 0 

–3 
–0, 5 

–0, 75 –0,5 

IEC  

Figure C. 1  – Schéma de  sélectivi té  pour PAL B/G  avec son  mono ou  stéréo  
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Tableau  C .1  – Tableau  de  sélectivi té  pour PAL B/G  avec son  mono  ou  stéréo  

∆f 

M H z 

Modulateur Converti sseur RF-IF-RF  

a 

d B  

a 

d B  

a 

d B  

a 

d B  

≤  3 , 0  – −44  – −44  

−1 , 5  – −30  – −30  

−1 , 25  – +0, 5/−20  – +0, 5/−2 0  

−0, 75  −3, 0  +0, 5  −3  +0, 5  

−0, 5  −0, 5  +0, 5  −0, 5  +0, 5  

1 , 5  −0, 5  +0, 5  −0, 5  +0, 5  

4 , 43  −0, 5  +0, 5  −0, 5  – 

4, 9  −3  +0, 5  – – 

5, 5  – +0, 5/−20  – +0, 8/−2 0  

6, 0  – −30  – −30  

≥  7 , 0  – −44  – −44  

 

C.3  Modulateur TV pour norme PAL B/G  avec N ICAM  728  dans  le  canal  
adjacent inférieur  

Les  exi g en ces  son t  présen tées  à  l a  F i g u re  C. 2 .  

 –0, 25  4, 8  

–7  –1  0  1  2  3  4  5  6  7  1 4  

f 

MHz  fvision  

–0,5  

–1 ,1 5  

–1 ,5  

–44  

–40  

–35  

–30  

–25  

–20  

–3  

–2  

0  

dB  

a  

IEC  

Figure C.2  – Schéma de  sélectivi té  pour PAL B/G   
avec N ICAM  728  dans  l e  canal  ad jacent  in férieur 

C.4 Norme PAL I  

Les  exi g en ces  son t  présen tées  à  l a  F i g u re  C. 3 .  

International  Electrotechnical  Commission

 



 – 1 74  – I EC 60728-5: 201 5  © I EC  201 5  

 

0  

a  

dB  

–0,5  

f 

MHz  

–1 ,5  

–1 ,25  

–3  1  0  

fvision  

5,5  

–25  

–2  

–0,75  

–3  

–35  

–45  

–2  –1  2  3  4  5  6  7  8  

IEC  

Figure C.3  – Schéma de  sélectivi té  pour PAL I  

C.5 Temps de propagation  de  groupe pour les  normes B/G,  D/D1 /K et I  

Les  exigences  sont présen tées  à  l a  F igure  C.4 .  

 
 

0  

50  

1 00  

-50  

-1 00  

Norme B/G  4,8  5,6  6,1  

Norme D/D1 /K 
0,75  

τg 

ns 

f 

MHz 

A B 

A:  sans NICAM 728  
B:  avec NICAM 728  

Norme I  

5,8  --  --  

4,8  6,3  6,7  

IEC    

Figure  C.4 – Gabari t  de  temps  de  propagation  de  groupe  
pour l es  normes  B/G,  D/D1 /K et I  
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C.6  Précorrection  du  temps de  propagation  de  groupe pour modulateur TV 
pour norme B/G  

La précorrection  du  temps  de  propagation  de  groupe  est spéci fi ée  au  Tableau  C. 2  et  
présentée  à  l a  F igure  C. 5.   

Tableau  C.2  – Tableau  de  précorrection  
du  temps  de  propagation  de  groupe  

pour norme B/G  

 

0 5 4 3 2 1  

–500 

1 00 

0 

–1 00 

–200 

–300 

–400 

ns 

f 

MHz  

τ  
grel  

IEC  

Figure C.5  – Schéma de  précorrection  du  
temps  de  propagation  de  groupe  

pour norme B/G  

Fréquence  
MHz  

Précorrecti
on  
ns  

Tolérance  
ns  

  C l asse  1  Classe  2  

0  0  ±1 2  ±24  

0, 25  5  ±1 2  ±24  

1  53  ±1 2  ±24  

2  90  ±1 2  ±24  

3  75  ±1 2  ±24  

3, 75  0  ±1 2  ±24  

4 , 43  −1 70  ±20  ±40  

4 , 8  −400  ±90  ±1 80  

    

 

C.7  Modulateur TV pour norme SECAM  L  

Les  exigences  sont  présentées  à  l a  F igure  C.6 .  
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C.9  Modulateur TV pour norme PAL D/K avec son  mono ou  stéréo  

Les  exigences  sont  présentées  à  l a  F igure  C.8 .  

 

 

1 ,5  0  

-1 ,25  

1 6  8  

6,5  5,9  

-3  

-0,75  -1 ,5  
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MHz  

B  

0  

C  

-20  

A 

-0,5  4,43  

dB  

fvision  

Pour les équipements MATV,  une 
modulation  

sans réduction  VSB peut être uti l isée  

à condition  que la d istribution de canaux  

adjacents ne soit pas considérée.  Le 
paramètre restant doit être respecté  

Plage de  

tolérance  

Tête de réseau de classe  

B  

1  

-2  

+2  

-0,5  -2  

+1  

-5  

A +0,5  

C  

2  3  

a  

Classe 1  

Classe 2  

Classe 3  

-30  

-34  

-39  

-44  

a  

IEC    
 

NOTE  La  norme D1  con tien t  une  porteuse  son  N ICAM  à  5, 85  MHz.  

Figure C.8  – Schéma de  sélectivi té  pour PAL D/K 
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Annexe D  
(informative)  

 
Di fférences  dans  certains  pays  

D.1  Général i tés  

Les  cond i tions  nationales  particu l i ères  sont des  caractéristi ques  ou  des  pratiques  nationales  
qu i  ne  peuven t pas  être  mod i fiées,  même sur une  l ongue  période  ( l es  cond i tions  cl imatiques,  
l es  cond i ti ons  de  m ise  à  l a  terre  é lectri que,  par exemple).   

Pour l es  pays  pour lesquels  l es  cond i tions  nationales  particu l ières  sont appl icables,  ces  
d isposi ti ons  son t normatives,  pour l es  au tres  pays,  e l l es  sont  i n formatives.  

D.2  Fin lande,  Suède  

En  F in lande  et en  Suède,  tous  l es  équ ipements  instal lés  dans  des  emplacements  où  l a  
température  n 'est pas  contrôlée  doivent  satisfai re  aux exigences  dans  l a  l im i te  de  l a  p lage  de  

températures  comprise  entre  −40  °C  et  +55  °C.  
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Annexe E  
(normative)  

 
Facteurs  de  correction  pour le  brui t 

E.1  Mesure du  n iveau  de  signal  

Lorsque  l e  n i veau  de  s i gnal  est mesuré,  l a  con tribu tion  du  bru i t  peut être  prise  en  compte  en  
rédu isan t l e  n i veau  de  s i gnal  mesuré  Sm  d 'une  quanti té  CF  q u i  dépend  de  la  d i fférence D  
en tre  l es  n i veaux du  s i gnal  mesuré  Sm  e t  du  bru i t Nm .  

Ca lcu ler tout  d 'abord  la  d i fférence D:  

D = Sm  –  Nm  

pu is ,  à  parti r du  Tableau  E . 1  ou  de  l a  F igure  E . 1 ,  dédu i re  l e  facteur de  correction  CF  e t  
l 'appl i quer pour obten i r le  n i veau  de  s i gnal  S  à  l 'a ide  de  la  formu le  su ivan te:  

S = Sm  – CF  

E.2  Mesure du  n iveau  de  brui t  

Lorsque  l e  n iveau  de  bru i t est mesuré,  l a  contribu tion  du  bru i t de  l 'équ ipement de  mesure  
peu t être  prise  en  compte  en  rédu isan t le  n i veau  de  bru i t mesuré  d 'une  quan ti té  donnée par l e  
facteur de  correction  CF i n d iqué  au  Tableau  E . 1  et  à  l a  F igure  E . 1 ,  qu i  dépend  de  l a  
d i fférence D  en tre  l e  n iveau  de  bru i t  Nm  mesuré  l orsque  l 'équ ipement de  mesure  est raccordé  
au  système ou  à  l 'équ ipement en  essai ,  et  l e  n i veau  de  bru i t Neq  mesuré  lorsque  l 'entrée  de 

l 'équ ipement de  mesure  est  term inée  par son  impédance  caractéristique.  

Calcu ler tout  d 'abord  la  d i fférence  D:  

D = Nm  –  Neq  

Pu is ,  à  parti r du  Tableau  E . 1  ou  de  l a  F igure  E . 1 ,  dédu i re  l e  facteur de  correction  CF et  
l ' appl i quer pour obten ir l e  n iveau  de  bru i t  N  à  l ' a i de  de  l a  formu le  su ivante:  

N = Nm  –  CF  

NOTE  S i  l a  d i fférence  de  n i veau  D  es t  i n férieu re  à  2  dB ,  l a  fi abi l i té  de  l a  mesure  devi ent  très  fai b le  en  rai son  de  
l a  va leu r é l evée  du  facteu r d e  correction  CF.  

Tableau  E. 1  – Facteur de  correction  du  n iveau  de  bru i t  

Di fférence de  n iveau ,  D  Facteur de  correction ,  CF 

dB  dB  

3 , 0  3 , 02  

4 , 0  2 , 20  

5, 0  1 , 65  

8 , 0  0 , 75  

9 , 0  0 , 58  

1 0 , 0  0 , 46  
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Figure E.1  – Facteur de  correction  du  n iveau  de  bru i t  CF (dB)  
par rapport  à  l a  d i fférence  de  n iveau  mesurée D  (dB)  
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Annexe F  
(informative)  

 
N iveau  et largeur de  bande du  signal  numérique  

F.1  Puissance RF/IF  ("porteuse")  

Au  cours  de  l a  description  des  s ignaux QAM  u ti l isés  par DVB-C ou  des  s ignaux PSK u ti l i sés  
par DVB-S/-S2  (QPSK pour DVB-S  et -S2,  8  PSK pour DVB-S2),  i l  est  fréquent  de  se  référer 
au  s i gnal  modu lé  RF/IF  en  tan t que  "porteuse"  C,  principalement pour l e  d i stinguer du  "s ignal "  
S  q u i  est  généralement u ti l i sé  pour fa i re  référence  au  s ignal  démodu lé  en  bande  de  base.  

Strictement parlan t,  i l  est i ncorrect de  décri re  ce  s i gnal  comme une  "porteuse",  car QAM  et  
QPSK (correspondant à  une  modu lation  QAM  à  4  états)  sont des  schémas de  modu lation  à  
porteuse  supprimée.  Pour OFDM  (u ti l i sé  par DVB-T/-T2/-C2),  q u i  possède  des  m i l l i ers  de  
porteuses  supprimées  et  de  tonal i tés  p i l otes  assorties,  l 'éti quette  "porteuse"  est encore  p lus  
i nappropriée.   

Par conséquent,  i l  convien t d 'u ti l i ser de  man ière  plus  appropriée  le  terme "pu issance des  
i n formations  u ti les"  afin  de  considérer l a  "pu issance RF/IF"  dans  le  canal  transm is,  mais  la  
p lupart des  i ngén ieurs  et  techn iciens  concernés  par l es  systèmes  CATV con tinuen t à  u ti l i ser 
l e  terme "porteuse"  pour ce  paramètre,  en  particu l i er quand  i l  s 'ag i t  de  rapport "porteuse"  sur 
bru i t.   

La  "porteuse"  ou  "pu issance RF/IF"  est la  pu issance totale  du  s i gnal  RF/I F  modu lé  te l l e  que  
mesurée  par un  capteur therm ique  en  l 'absence  de  tou t au tre  s ignal  (y compris  l e  bru i t) .   

S i  le  montage  de  mesure  est capable  de  mesurer la  pu issance dans  une  peti te  partie  du  
spectre  du  canal ,  la  pu i ssance totale  peu t être  obtenue  en  tenan t compte  de  la  l argeur de  
bande  du  canal  ou  de  lad i te  " l argeur de  bande  équ ivalente  du  s i gnal "  du  canal  numérique.  

F.2  Largeur de  bande occupée d 'un  signal  numérique  

F.2. 1  Modulation  QAM/QPSK 

Pour l es  systèmes  DVB qu i  u ti l i sen t l a  modu lation  QAM/QPSK,  l e  spectre  de  bande  passante  

est formé par un  fi l trage  cosinus  é levé  au  carré  avec un  facteur de  décroissance α  =  0 , 1 5  

pour les  systèmes  DVB-C,  α  =  0 , 35  pour les  systèmes  DVB-S  ou ,  de  p lus,  α  =  0 , 25  et α  =  0 , 2  
pour l es  systèmes  DVB-S2.   

Pour un  système QAM/QPSK i déal ,  ce la  s i gn i fie  que  l a  pu issance  en tière  RF/IF  rés ide  dans  l a  
bande  de  fréquence   

 fC  ±  (1  +  α)  fS/2  (F. 1 )  

où  

fC   est  la  fréquence  de  porteuse;  

fS   est  l e  débi t  de  symboles  de  la  modu lation ;   

α   est  le  facteur de  décroissance  du  fi l tre.   

Cela  s i gn i fie  que  l a  l argeur de  bande  occupée  est  donnée  par l a  formu le  

 BWOCC(QAM/QPSK)  =  (1  +  α)  fS  (F . 2)  

International  Electrotechnical  Commission

 



 – 1 82  – I EC 60728-5: 201 5  © I EC  201 5  

où  

BWOCC(QAM/QPSK)   est  la  l argeur de  bande  occupée;  

α   est  l e  facteur de  décroissance  du  fi l tre;   

fS   est  le  débi t  de  symboles  de  la  modu lation .  

La  pu issance RF/IF  (ou  "porteuse")  est l a  pu issance  tota le  dans  cette  l argeur de  bande  
"rectangu la i re",  sans  fi l trage  supplémentaire.  Cette  largeur de  bande  est u ti l i sée  pour défin i r 
l a  l argeur du  canal ,  l a  l argeur de  bande  du  transpondeur,  etc.  La  formu le  (F . 2)  peu t être  
u ti l i sée  pour obten ir l e  débi t  de  symboles  u ti l e  dans  une  l argeur de  bande  de  canal  donnée:   

 fS  =  BWOCC/(1  +  α)  (F. 3)  

où  

fS   est  le  débi t  de  symboles  de  la  modu lation ;   

BWOCC   est  la  l argeur de  bande  occupée;  

α   est  le  facteur de  décroissance  du  fi l tre.  

F.2.2  Modulation  OFDM  

Pour les  systèmes  DVB  u ti l i san t l a  modu lation  OFDM,  l a  défi n i ti on  de  l a  l argeur de  bande  
u ti l i sée  est exprimée  d i fféremment en  ra ison  de  la  techn ique  de  modu lation  rad icalement 
d i fférente,  b ien  que  le  pri ncipe  soi t très  s im i la i re.  Les  "pa l i ers"  OFDM  ne  son t pas  cons idérés  
comme étan t une  pu issance  d ' in formation  u ti l e ,  et ne  son t pas  inclus  dans  le  ca lcu l  de  l a  
pu issance  RF/I F,  même si  l a  pu issance vien t effecti vement de  l 'émetteur:  

 BWOCC(OFDM)  =  n  ×  fSPACING  (F . 4)  

où  BWOCC(OFDM)  est l a  l argeur de  bande  occupée et  l es  va leurs  de  n  e t  de  fSPACING  son t 
données  pour l 'espacement de  8  MHz en tre  l es  canaux du  Tableau  F . 1 .  

Tableau  F. 1  – Nombre total  de  porteuses  et espacement entre  les  canaux 
pour l es  modes  OFDM  (canal  de  8  MHz)  

Mode n f
SPACING

 Format 

1 k 853  8  929  Hz  DVB-T2  

2k 1  705  4  464  Hz  DVB-T/-T2  

4k 3  409  2  232  Hz  DVB-T2,  DVB-C2  

8k 6  81 7  1  1 1 6  Hz  DVB-T/-T2  

1 6k 1 3  633  558  Hz  DVB-T2  

32k 27  265  279  Hz  DVB-T2  

 

Dans  un  système à  s ignaux mu l tip les  (un  réseau  CATV,  par exemple) ,  l a  mesure  de  l a  
pu issance  RF/I F  dans  un  seu l  canal  exige  une  techn ique  sélecti ve  de  fréquence.  Cel l e-ci  
pourrai t employer un  mesureur de  pu issance  therm ique  précédé d 'un  fi l tre  de  canal  
correctement éta lonné,  d 'un  anal yseur de  spectre  d isposant d 'une  fonctionnal i té  de  mesure  
de  l a  pu issance de  l a  bande  ou  d 'un  récepteur de  mesure.  Selon  l a  techn ique  de  mesure,  un  
fi l tre  peut  être  exigé  afin  d 'exclure  l es  "pal iers"  d 'un  s i gnal  OFDM  un ique.  
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F.3  Largeur de  bande de  brui t  

F.3. 1  Général i tés  

La transm iss ion  des  s i gnaux à  modu lation  numérique  emploie  un  fi l tre  de  N yqu ist réparti  
équ i tablement entre  l 'émetteur et l e  récepteur.  

F.3.2  Modulation  QAM/QPSK/8  PSK 

La  largeur de  bande  de  bru i t  du  récepteur est égale  au  débi t  de  symboles  fS .  Ceci  est  
cons idéré  comme étan t approprié  aux mesures  C/N  d es  systèmes  TV numériques  car cela  
reflète  la  quan ti té  de  bru i t qu i  en tre  dans  le  récepteur.  C'est également cohérent avec la  
même supposi tion  concernan t l es  s i gnaux TV analog iques.  Ceci  mène  à  l a  formu le  su ivante:  

 BWNOISE(QAM/QPSK)  =  fS  (F . 5)  

F.3.3  Modulation  OFDM  

Puisque  l es  "pal i ers"  OFDM  ne  son t pas  cons idérés  comme étan t une  pu issance  d ' i n formation  
u ti l e,  l a  l argeur de  bande  du  bru i t  peut  être  supposée  égale  à  l a  l argeur de  bande  occupée:  

 BWNOISE(OFDM) =  BWOCC(OFDM)  (F . 6)  

F.4 Largeur de  bande équivalente  du  signal  

F.4. 1  Général i tés  

La transm iss ion  des  s i gnaux à  modu lation  numérique  emploie  un  fi l tre  de  Nyqu ist réparti  
équ i tablement entre  l 'émetteur et le  récepteur.  Par conséquen t,  l a  l argeur de  bande  de  canal  
RF/IF  ( l argeur de  bande  de  l 'émetteur)  présente  une  largeur de  bande  de  -3  dB  qu i  est égale  
à  cel le  du  récepteur.   

F.4.2  Modulation  QAM/QPSK/8PSK 

La " l argeur de  bande  équ ivalen te  du  s i gnal "  BW (−3  dB)  est égale  à  l a  l argeur de  bande  de  
bru i t du  récepteur pour l a  modu lation  QAM/QPSK:  

 BW(QAM/QPSK)  =  fS  (F . 7)  

F.4.3  Modu lation  OFDM  

Les  "pal i ers"  OFDM  n 'étant pas  cons idérés  comme étan t une  pu issance d ' i n formation  u ti l e,  l a  
" largeur de  bande  équ ivalen te  du  s i gnal "  BW ( l argeur de  bande  de  –3  dB)  peu t être  supposée 
égale  à  l a  l argeur de  bande  occupée  pour l a  modu lation  OFDM:  

 BW(OFDM)  =  BWOCC(OFDM)   (F . 8)  

F.5 Exemples  

Au  Tableau  F . 2 ,  des  exemples  sont donnés  pour l a  " l argeur de  bande  occupée"  ou  l a  " l argeur 
de  bande  de  canal ",  l a  " largeur de  bande  de  bru i t"  et l a  " l argeur de  bande  équ ivalente  du  
s i gnal "  pour les  techn iques  de  modu lation  QAM,  QPSK et OFDM.  
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Tableau  F.2  – Exemples  de  l argeurs  de  bande  pour des  techn iques  
de  modulation  numérique  

Modulation  
numérique  

Facteur de  

décroissance,  α  

Largeur de  bande  
occupée  ou  l argeur 
de  bande  du  canal  

Largeur de  bande 
de  bru i t,  BW

NOISE
 

Largeur de  bande  
équ ivalente  du  
s ignal ,  BW 

  MHz MHz MHz 

QPSK  

 

0 , 35  

 

37  1 25  27, 5  27, 5  

QAM  0, 1 5  8  6 , 95  6 , 95  

7  6 , 09  6 , 09  

OFDM  – 8  7 , 61  7 , 61  

7  6 , 66  6 , 66  
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Annexe G  
(informative)  

 
Distance de  fréquence minimale  des  signaux satel l i tes  

convertis  dans  la  plage IF  

Lorsque  l es  s ignaux de  transpondeurs  s imples  de  satel l i te  provenant de  d i fférents  LNB  son t 
convertis  dans  une  p lage  commune de  fréquences  i n terméd iai res  de  sortie ,  pour 
l 'espacement m in imal  en tre  les  canaux,  i l  convien t d 'ajouter l es  to lérances  de  l 'osci l l ateur de  
deux LNB  et  du  convertisseur de  canaux aux largeurs  de  bande  du  transpondeur.   

NOTE  Comme i nd iqué  dans  l 'ETSI  ETS  300  1 58  et  l 'ETSI  ETS  300  249,  l a  to l érance  de  fréquence  maximale  d ' un  
LNB  est  de  3  MHz.  

Si  tous  l es  s i gnaux proviennen t d 'un  seu l  LNB,  i l  convient d 'a j ou ter à  l a  largeur de  bande  du  
transpondeur un iquement les  to lérances  du  convertisseur de  canaux.  Les  exigences  sont 
présentées  à  l a  F igure  G . 1 .  

 

Largeur de bande du  
transpondeur à l 'entrée 

fC–1  

Distance minimale de canal  

Tolérance de 
l 'oscil lateur du  bloc convertisseur 

à faible bruit et du 
convertisseur de canal  

fC 
fC+1  

Largeur de bande occupée 
possible à la sortie 

IEC  

Figure G .1  – Tolérance de  fréquence des  signaux convertis  
dans  la  plage  des  fréquences  in terméd iaires  

La  largeur de  bande  d 'un  s i gnal  converti  est  l a  d is tance  en tre  les  deux fréquences  de  mesure,  
où  le  s ignal  est  de  1 5  dB  i n férieur à  la  va leur maximale  du  s i gnal  ém is.  
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Annexe H  
(informative)  

 
Erreurs  de  mesure  se  produisant à  cause d 'équipements  mal  adaptés  

Les  cond i ti ons  d 'adaptation  sont réun ies  lorsque  l 'erreur i n trodu i te  par l a  désadaptation  de  
l 'équ ipement con j uguée  avec cel le  de  l 'EUT est acceptable.  Des  exemples  d 'erreu rs  
maximales  de  résu l tats  de  mesure  sont donnés  à  l a  F igure  H . 1  et  l a  F igure  H . 2.  

 
 

–4,00 

–3,00 

–2,00 

–1 ,00 

0,00 

1 ,00 

2,00 

3,00 

4,00 

5,00 

6,00 

7,00 

6 7 8 9 1 0 1 1  1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 20 

Erreur maximale 

 dB 

Différence de facteur d’adaptation entre l’EUT et l 'équipement d'essai  

dB IEC    
 

Figure H . 1  – Erreur concernant  l es  mesures  du  facteur d 'adaptation  

 
 

0  

0,1 0  

0,20  

0,30  

0,40  

0,50  

0,60  

1 0  1 2  1 4  1 6  1 8  20  22  24  26  28  30  32  34  36  38  40  

Facteur d'adaptation de l ’EUT  
dB  

Ondulation maximale  
dB  

Facteur d'adaptation de l 'équipement d'essai  

32 dB  

26 dB  

40 dB  46 dB  

IEC    
 

Figure H .2  – Ondu lation  maximale  

I l  convient que  l e  facteur d 'adaptation  de  l 'équ ipement d 'essai  soi t  au  moins  de  1 0  dB  
supérieur à  celu i  prévu  pour l 'EUT.   
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Annexe I  
(normative)  

 
Facteur de  correction  pour l 'analyseur de  spectre  

Le  facteur de  correction  (Ksa)  pour un  anal yseur de  spectre  classique  est d 'environ  1 , 7  dB  et  

est  dû  à  deux contribu tions:  

•  +2, 5  dB  pour l 'effet du  détecteur/de  l 'ampl i ficateu r l ogari thm ique  (représente  l a  correction  
de  1 , 05  dB  en  ra ison  de  l a  détection  de  l 'enveloppe  à  bande  étroi te  et  de  1 , 45  dB  en  
ra ison  de  l 'ampl i ficateur l ogari thm ique);  

•  -0 , 8  dB  pour ten i r compte  du  fai t  que  la  l argeur de  bande  équ ivalen te  de  bru i t du  fi l tre  I F  
de  l 'anal yseur de  spectre  est supérieure  à  sa  largeur de  bande  de  résolu tion  nom inale  
(RSBW)  d 'un  facteur de  1 , 2 .  
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