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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

GENERAL METHODS OF MEASUREMENT
FOR DIGITAL TELEVISION RECEIVERS

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
aII national electrotechnlcal commlttees (IEC Natlonal Comm|ttees) The object of the IEC is to promote
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te in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizati
e |IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with|the Iy

mal decisions or agreements of the IEC on technical matters express;_as nearly as p
ional consensus of opinion on the relevant subjects since each technical cemmittee has rep
interested National Committees.

uments produced have the form of recommendations for internationalise and are published
Hards, technical specifications, technical reports or guides and\they are accepted by th
tees in that sense.

I to promote international unification, IEC National Commnittees undertake to apply IEC I
ds transparently to the maximum extent possible in“their national and regional stan
hce between the IEC Standard and the correspondingnational or regional standard shall
d in the latter.

L provides no marking procedure to indicate its-approval and cannot be rendered responsi
ent declared to be in conformity with one of its standards.

n is drawn to the possibility that some of the<elements of this International Standard may be
t rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

nal Standard IEC 62028 has 'been prepared by IEC technical committee 10|

video andg multimedia systems and equipment.

This bilin
2002-02.
The text
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bf this standard i§ based on the following documents:
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ication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A, B, and C form an integral part of this standard.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until

2004. At
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this date, the publication will be
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» replaced by a revised edition, or
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ded.
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GENERAL METHODS OF MEASUREMENT
FOR DIGITAL TELEVISION RECEIVERS

1 Scope

IEC 62028 deals with the standard conditions and methods of measurement on digital
television receivers which receive digital television broadcast transmissions.

equipment by listing the characteristics which are useful for specifications and by lay

uniform
specified
the syste
It does n
e meas
e meas
e meas
e meas
e meas
IEC 6207

measuring methods of these characteristics. Performance requirements
since they are specified by other international, regional or domesti¢, stan
ms.

bt include the measurements specific to the transmission systen, such as;

Lrements on receivers for satellite transmission systems;
urements on receivers for terrestrial transmission systems,
urements on receivers for cable transmission systems,
urements specific to sound channels, and

urements specific to data channels.

8 does not include methods of measurement on outdoor units and ante

satellite leception, for which reference is required to other appropriate IEC standards

arison of

IEC 620wwmwwp

ing down
are not
dards for

nnas for

IEC 62028 does not deal with general saféty matters, for which reference is required to IEC 60065,
or other gdppropriate IEC safety standards, nor with radiation and immunity, which will be dealt with
by CISPR.

2 Normative references

The following referented documents are indispensable for the application of this dpcument.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latept edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 601(37<1:1997, Methods of measurement on receivers for television hroadcast
transmissions — Part 1: General caonsiderations — Measurements at radio ahd video
frequencies

ISO/IEC 13818-1:2000, Information technology — Generic coding of moving pictures and
associated audio: Systems

ISO/IEC 13818-4:1998, Information technology — Generic coding of moving pictures and
associated audio information — Part 4: Conformance testing

ISO/IEC 13818-9:1996, Information technology — Generic coding of moving pictures and
associated audio information — Part 9: Extension for real time interface for systems decoders

ITU-R BT.500-10:2000, Methodology for the subjective assessment of quality of television

pictures
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EN 300

-8- 62028 ©

421 Digital video broadcasting (DVB) Framing structure, channel co

modulation for 11/12 GHz satellite services

EN 300

429 Digital video broadcasting (DVB) Framing structure, channel co

modulation for cable systems

EN 300

744 Digital video broadcasting (DVB)

Framing structure, channel co

modulation for digital terrestrial television”

ETR 211

:1997, Digital video broadcasting (DVB)

of Service Information (Sl)

IEC:2002

ding and

ding and

ding and

Guidelines on implementation and usage

ETS 300
(Sl) in D

3 Tern

468:2000, Digital video broadcasting (DVB) — Specification for Service JAn
B systems

s, definitions and abbreviations

3.1 Terms and definitions

For the p

3.1.1
MPEG-2
refers to

urposes of this publication, the following terms and definitions apply:

the ISO/IEC 13818 series. System coding:nis defined in part 1, video

defined in part 2, audio coding is defined in part 3

3.1.2
multiple]
stream o

3.1.3

K
all the digital data carrying one or more services within a single physical ch

service information (Sl)

digital dz
streams

ta describing the delivery system, content and scheduling/timing of broad
etc. It includess.MPEG-2 program specific information (PSI) toget

independently defined extensions.

3.14
transpor
a data st

t stream(TS)
ucture-defined in ISO/IEC 13818-1

3.2 Ab

bréviations

formation

coding is

annel

cast data
her with

AGC
ARIB
ASCII
ATM
ATSC
BAT
BEP
BER
BPSK
bslbf
CA
CAT

Automatic Gain Controller

Association of Radio Industries and Business
American Standard Code for Information Interchange
Asynchronous Transfer Mode

Advanced Television Systems Committee
Bouquet Association Table

Bit Error Probability

Bit Error Rate

Biphase Shift Keying

bit string, left bit first

Conditional Access

Conditional Access Table
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CATV Community Antenna TeleVision
COFDM Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing
CPE Common Phase Error

CRC Cyclic Redundancy Check

D/A Digital-to-Analogue converter

DBS Direct Broadcast Satellite

DFT Discrete Fourier Transform

DIRD Digital Integrated Receiver Decoder
DIT Discontinuity Information Table
DTS Disptay Time=Stamp

DQPSK Differential Quadrature Phase Shift Keying
DVB Digital Video Broadcasting

DVB-C DVB-Cable

DVB-S DVB-Satellite

DVB-SI DVB-Service Information

DVB-T DVB-Terrestrial

EB Error Block

ECM Entitlement Control Message

EIT Event Information Table

EMM Entitlement Management Message
EN European Standard

EPG Electronic Programme Guide

ETR ETSI Technical Report

ETS European Telecommunication Standard
ETSI European Telecommunications Standards Institute
FEC Forward Error Gorrection

FFT Fast Fourien(Transform

FIFO First-in, Eirst-out shift register

FS Full Scale

HDTV High-Definition TeleVision

HEX Hexadecimal notation

HP High Priority bit stream

ICI Inter-Carrier Interference

IF Intermediate Frequency

IFFT Inverse Fast Fourier Transform

IRD Integrated Receiver Decoder

ISDN Integrated Services Digital Network
JTC Joint Technical Committee

LP Low Priority bit stream

LSB Least Significant Bit

MER Modulation Error Ratio

MP@ML Main Profile at Main Level
MPEG Moving Picture Experts Group
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MSB
MUX
NIT
NVOD
OCT
OFDM
PAT
PCR
PES

—10 -

Most Significant Bit

Multiplex

Network Information Table

Near Video On Demand

Octal notation

Orthogonal Frequency Division Multiplex
Program Association Table

Program Clock Reference

Packetized Elementary Stream

62028 © IEC:2002

PID
PMT
PRBS
PSK
PSI
PTS
PSTN
QAM
QEF
QPSK
RF
rpchof
RS
RST
SHF
SDT
SDTV
Sl

SIT
SMATV
SMD
Smid

PackettDemntifier

Program Map Table
Pseudo-Random Binary Sequence
Phase Shift Keying

Program System Information
Presentation Time-Stamp

Public Switched Telephone Network
Quadrature Amplitude Modulation
Quasi Error Free

Quaternary Phase Shift Keying
Radio Frequency

remainder polynomial coefficients,“highest order first
Reed-Solomon

Running Status Table

Super High Frequency

Service Description~Table

Standard Definition TeleVision
Service Information

Selection Information Table
Satellite*Master Antenna TeleVision
System Management Descriptor
System Management identifier

ST
STB
TC-8PSK
TDT

TEI

TOT

TPS

TS

TV
uimsbf
uTtC

VSB

St |ffing Tahble

Set Top Box

Trellis Code 8-level Phase Shift Keying
Time and Date Table

Transport Error Indicator

Time Offset Table

Transmission Parameter Signalling
Transport Stream

Television

unsigned integer most significant bit first
Universal Time, Co-ordinated

Vestigial Side Band


https://iecnorm.com/api/?name=8af8c8f7704f771eda920048d0293014

62028 © IEC:2002 -1 -

8VSB 8-level Vestigial Side Band
16VSB 16-level Vestigial Side Band
64QAM 64-level Quadrature Amplitude Modulation

4 Conceptual block diagram of digital television receivers

41 General
411 Types of receivers

Digital television receivers are usually designed to be capable of receiving digital television
signals in_a variety of ways. Examples are direct off-air_reception or reception via cabled
network in the VHF/UHF bands, and from satellite broadcasts in conjunction with-am outdoor
unit and|a dBS tuner. Further digital signals can be delivered by the PSTN oryI[SDN. The
signal will usually include information on the service supplied.

A return path can be present for interactive TV applications.

For non-proadcast signals, the receiver may be used as a monijtoryto display pre{recorded
video or home movies.

The metHods of measurement described in this standard take into account various options.

4.1.2 Peripheral connectors

Most recpivers are provided with connectors for ¢the interface with audio and videq signals.
Example$ are the 21-pin connector described in.1EC 60933-1 and IEC 60933-2 and the Y/C
connector described in IEC 60933-5. An example for a digital interface is describgd in the
IEC 61883 series and an example for an analogue interface is described in IEC 61880.

4.2 Bdsic common block diagram
4.2.1 General

The basijc common conceptual block diagram of digital television broadcasting gqystem is
shown in|figure 1.

After audio and video signals are converted from analogue to digital, they are compressed.
Data signals, whichimight include EPG (Electronic Program Guide), Sl (Service Infdrmation),
teletext program,~etc., are multiplexed with compressed audio and video signgls. After
channel ¢oding;'the TS is modulated and transmitted via satellite, terrestrial, or cable

In digital television receivers, the transmitted signal is demodulated and sent to the error
correction block. After error correction, audio, video, and data signals are demultiplexed, and
audio and video signals are decompressed respectively. Audio and video signals are sent to a
conventional (analogue) TV receiver (through the peritelevision socket) or to a display and
loud speakers, and the data signal is sent to a conventional (analogue) TV receiver (through
the peritelevision socket) or to data equipment.

4.2.2 Satellite broadcasting system

When the digital television signal is transmitted via satellite, BPSK, QPSK and TC-8PSK
modulation formats are used.

4.2.3 Terrestrial broadcasting system

COFDM, band-segmented OFDM and 8VSB modulation formats are used in the terrestrial
broadcasting system.
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4.2.4 CATV system

64QAM and 16VSB modulation formats are used for the CATV system.

TV receiver
Video | Video Video
signal encoder Satellite decoder
QPSK, 8PSK
—>
Audio | Audio Terrestrial D De- Audi
udio : errestrial e- . udio
= Multiplexer M | — multiplexer|——s»|
signal lencoder P Modulator 8VSB, OFDM modulator decoder
CATV
Data 64QAM, 16VSB Data

] L]

Data equjpment

IHC 588/02

Figure 1 — Conceptual configuration of a digital broadcastingsystem

5 General notes on measurements

5.1 Gégneral conditions

General measuring conditions are according to 3.1 of IEC 60107-1.

5.2 T:rt signals

Test signfals are common to all the transmission systems.

5.21 Video test signals
5211 Still image video signal

The still image video signal shall be(electronically generated.

V)

Colour bar signal;

O

Ramp signal;

o O

Multi

5-steps signal.

)

)

) Moddlated ramp sighal;
) Llurst signal;

)

)

5.21.2 Moving picture video signal

Under consideration.

5.2.2 Audio test signals

1 kHz sine-wave signal is used.
Frequency variable sine-wave signal is used for measuring frequency characteristics.

5.2.3 Data test signals

Under consideration.
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5.3 RF (radio frequency) television signal
5.3.1 General

The RF signal is usually digitally modulated by a MPEG transport stream containing audio,
video and service information data.

Subclauses 3.3 and 3.4 of IEC 60107-1 as far as relevant shall apply.

5.3.2 Reference modulation

The modulation shall be in accordance with the system for which the receiver under test is
designed.

(1) Cablg systems:

64QAM, 16VSB modulation formats are used on cable systems.
(2) Satellite broadcast:

QPSHK, TC-8PSK, BPSK modulation formats are used for satellite broadcast.
(3) Terreptrial broadcast:

COFDM, band-segmented OFDM, 8VSB modulation formais” are used for {errestrial
broadcasting.

QPSHK, DQPSK, 16QAM and 64QAM are used for maodulating carriers when using OFDM
(COFPM or band-segmented OFDM) modulation formatfor transmission.

In the following sections, the typical notation “QAM:PSK, OFDM and VSB” are usefl instead
of 16QAM, 64QAM, 256QAM, QPSK, COFDM, band-segmented OFDM and 8VSB.

5.3.3 Signal level

The RF signal level shall be expressedyby the r.m.s. voltage of the modulated carrier on a
terminatipg resistor. The definition of the RF signal level is according to 3.4 of IEC 6p107-1.

5.4 Measuring systems and'test instruments
5.4.1 Measuring system

A notiongl block diagram-for the measuring system is shown in figure 2.

5.4.2 Base band test signal generators

The vide signal generator can be used for still picture image, and VCR and DVD can be used
for moving\picture image.

5.4.3 Service data generator

Under consideration.

5.4.4 Encoders

The video encoder shall be capable of encoding video signals in accordance with MPEG2 format.

The audio encoder shall be capable of encoding audio signals in accordance with MPEG2 or
AC-3 or MPEG2-AAC format.
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Modulator

The modulator shall modulate the transport stream at the output of the multiplexer according
to the broadcasting system.

5.4.6

Under co

BER analyzer

nsideration.

5.5 Standard measuring conditions

Unless otherwise specified, the standard conditions described in this subclause shall be

applied.

5.5.1
5.5.1.1

The stan|
resistor.

5.5.1.2

The stan|
resistor.

5.5.1.3

The stan|
resistor.

5.5.1.4

The stan|
resistor.

5.5.1.5

Under co

5.5.2

Under co

Standard input signal levels
Standard RF input signal level for receivers for QAM systems

dard level at the input terminal shall be 60 dB(pV) when terminated with

Standard RF input signal level for receivers for OFDM systems

dard level at the input terminal shall be 60 dB(pV) when terminated with

Standard RF input signal level for receivers for VSB systems

dard level at the input terminal shall be 60 dB(pV) when terminated with

Standard RF input signal level for receivers for QPSK systems

dard level at the input~terminal shall be 60 dB(pV) when terminated with

Standard input'signal level for receivers for PSTN/ISDN systems

nsideration;

Standard output signal levels

nsideration.

5.5.3 Standard receiver settings

Under co

nsideration.

5.5.4 General conditions

Under co

nsideration.

5.6 Standard viewing conditions

The standard viewing condition to be applied shall be those of IEC 60107-1.

ar’5Q

ar’5Q

ar’5Q

ar’5Q
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Television signal source

CW signal generator
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Digital receiver/decoder under test
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6 Asse¢ssment of received picture and sound-guality

6.1 Subjective tests of basic received quality.

6.1.1

The basi
and soun
by the te

6.1.2
6.1.2.1

Testers
corrected
will be pe

Figure 2 — Measuring set-up

Dbjectives
C received quality tests will be~conducted to assess the subjective quality

d sequences that were encoded, modulated, transmitted, demodulated and
5t digital system. Multiple:modes of operation of the digital system may be te

Methodology
Testers

should be-tecruited locally and screened for audio-visual abilities (n
-to-normal), and language comprehension. Those who meet the screenin
rmitted:to participate in the tests.

Separate

of image
decoded
sted.

prmal or
g criteria

groups of testers were used in the different basic received quality tests

At least

15 testers shall participate in any given session.

6.1.2.2

Test material

Each sequence should consist of the central 10 s of a 15 s video clip. These sequences
should be selected by a panel of experts to ensure that a broad range of image and sound
attributes are represented.

Reference sequences for the each format tests of the digital system will always be displayed
in the source format. Test sequences will be generated by processing (encoding, modulating,
transmitting, demodulating and decoding) source sequences through the digital system.
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6.1.2.3 Design and procedures

Tests are conducted in separate phases, for each format, using separate groups of testers.

The design of each phase of testing is identical. There are three factors: picture, replicate and
tape order. Picture and replicate should be varied within subjects and tape order varied
between subjects. Picture refers to the test sequences. Replicate refers to the number of
times a condition occurred during a session; each condition was rated twice per session for
both reference and test. Tape order refers to the random order of the trials. During each
session, testers should complete all trials plus the practice trials. Some practice trials are to
be completed at the start of testing, and the balance completed after a 30 min rest-break
midway through the session.

The layolit of a basic received quality assessment trial is shown schematically in figuLe 3, and
is based on the double-stimulus continuous quality scale method described |n ITU-R
500-10:2p00. Each trial consists of a pair of reference and test sequences presented twice in
successipn. When sequence A is a reference, sequence B is a test, andvice-versal. Testers
are not informed whether A or B is the reference or the test sequence.
A Grey B Grey A Grey B Grey
gnd gnd gnd gnd
Reference | Silent Test silent | Refefence | Silent Test silent
or or or or
test 3s reference 3s test 3s reference 3s
10s 10s 10s 10s
Examination period Evaluation period
—
- 1 Trial
IEC 590/02
Figure 3 — Layout.of a basic received quality assessment trial
Testers gre to be instructed 'to rate the perceived image and sound quality of the "Al' and the
"B" sequénces using scales shown in figure 4. These judgement scales are 100 mm |n length.
The label|s "excellent";\'good", "fair", "poor" and "bad" were printed at the locations [shown in
figure 4. [Numerical/values in brackets are presented for the reader’s convenience pnly, and
are not pfovided for the testers.
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7 Methods of measurement of RF signals

7.1 Gdgneral

This cha
signals tq

These m
that:

a) The
basel

b) The g

according to EN 300:421 for the QPSK format.

c) Thed
QAM

d) The

A B

T T (100)
EXCELLENT

— — (80)
GOOD

-+ - (60)
FAIR

-+ 1 o)
POOR

B 1)
BAD

S I )

IEC 591/02

Figure 4 — Rating scales used in the basic received quality test

bter describes the methods of measurement of the main characteristics g
be applied at the input of the recgiver under test.

bthods of measurement for.digitally modulated signals are based on the as

ine systems, i.e. for-satellite, cable and terrestrial distribution.
igitally modulatedsignals received by satellite are modulated in the PSK fo

igitally pmodulated signals received by satellite are distributed in cable syste
formatii-e. according to EN 300 429.

ligitally modulated signals received from terrestrial broadcasting are in th

f the RF

sumption

MPEG-2 transport stream (TS) is the specified input and output signal for all the

rmat, i.e.

ms in the

e OFDM

forms

t)e. according to EN 300 744 or in the VSB format, i.e. according to ATSC

A/53.

e) A signal source for PSK, QAM, OFDM or VSB formats is available, as described in
figure 5.

f) A reference receiver for PSK, QAM, OFDM or VSB formats is available as described in
figure 6, where appropriate interfaces are indicated.

g) The decoder implementation will not affect the consistency of the results. The MPEG-2 T-

STD

model constrains, as defined in ISO/IEC 13818-1 (MPEG-2 System),

satisfied as specified in ISO/IEC 13818-4 (MPEG-2 Compliance testing).

shall be
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Null MPEG-2 Outer Outer Inner Baseband | | PSK Frequency
transport TS MUX reed interleaver conv. | shaping —¥| modulator converter
stream adaptation Solomon coder RF output
packet | and P coder [ P and > >
generator Energy PSK (1st I.F. band)
Dispersal mapping [® Q'
A B C D E F H
a)
Null MPEG-2 Outer Outer QAM Baseband | | QAM Frequency
transport TS MUX reed interleaver mapping | shaping [—®| modulator converter
stream adaptation Solomon RF output
packet | and P coder [ P 1 >
generator energy (VHF/UHF)
| | dispersal > >
Q
A B C D E F H
b)
Null MPEG-2 Outer Outer Inner Inner OFDM Frame ke
transport TS MUX coder interleaver coder interleaver mapper adaptation >
stream adaptation
packet [®| and > i > g >
generator energy N
dispersal v
L) %
A B D E F G| Pilot
and
TPS
signals
I IFFT Q D/A Frequency
(Inverse modulation| converter
fast
! RF output
> > > >
prier (VHF/UHF
transform)
Q
H | J K L
c)
Null MPEG-2 Data Reed Data Trellis Pi
MUX ilot .
[Transport TS MUX randofnizer Solomon | interleaver | [coder insertion Pre .
stream adaptation coder equalizer
packet M and > i g i g > filter
generator energy
dispersal
A D E F H J K
Segment sync ¥
Flersyne
VSB Frequency
modulator converter |RF output
.>
(VHF/UHF)
L M

Key

a) PSK modulation (QPSK,BPSK or TC8PSK)

b) QAM modulation
c) OFDM modulation
d) VSB modulation

IEC 592/02

NOTE The null transport stream packet generator can be replaced by a PRBS (Pseudo Random Bit Sequence)

generator.

Figure 5 — Reference RF signal source - 1/Q signal source and RF modulator
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2nd
1st L.F. IF PSK | LPF Equaliser PSK Outer Outer De-
tuner demod. - 1/2Nyg. [P channel [P viterbi de-inter- reed- scrambler
RF correct. decoder leaver Solomon MPEG2
—> > > H> decoder ¥ transport
LPF stream
l»— 1/2Nyq. [P >
Q
v
N P R S T \% w X Y z
a)
2nd
VHF/UHF IF QAM | LPF Equaliser QAM Outer Outer De-
tuner demod. | 1/2Nyq. [ channel [ decoder de-inter- reed- scrambler
RF carrect leaver Soloman MPEG2
—> > i > decoder |» P\ trhnsport
LPF steam
l»—1 1/2Nyq. [P e
Q
v
N P S T \% w X Y A
b)
2nd
Aronr] T AD 7Q |1, [Eauaiiser| [ Demux Inner Inner
tuner convers, [—® channel [P de- de- decoder
RF FFT correct. mapping interleaver
—> > ! g >
—> >
Q
N P R S T U \ W
Outer Outer De-
de-inter- reed- scrambler
leaver Solomon MPEG2
L I decoder [ [ transport
stream
w X Y Z
c)
VHFJUHF | | IF Filter NTSC ; Phase Trellis Data Reed- Data
A Equalizer
RE Tungr and rejection tracker decoder de- Solomon de- MPEG2
syn- interleaver| [decoder i
—> | chronous filter 1 > i B randomizer > transport
detector, stream
P R S T U \Y W X Y 4
Sync and
Timing d)
IEC 593/02
Key

a) PSK demodulation (QPSK,BPSK or TC8PSK)
b) QAM demodulation

c) OFDM demodulation

d) VSB demodulation

NOTE The frequency range of the bands for the 1st IF and VHF/UHF tuners depends on the frequency allocation

plan of each country. Examples are given below:
1stIF: 0,95 - 2,15 GHz

VHF/UHF: 40 — 862 MHz (Europe)
90 — 770 MHz (Japan)
54 — 806 MHz (USA)

Figure 6 — Reference receiver
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7.2 Method of measurement of RF signal level
7.21 Introduction

This method of measurement applies to the measurement of the level of digitally modulated
RF signals using PSK, QAM, OFDM or VSB formats.

Because the modulated RF signal is similar in characteristics to white noise, the measurement
is based on the use of a suitable spectrum analyser, able to tune the frequency range of the
channel and to display the whole bandwidth, to measure spectral power density.

NOTE A vector signal analyser or a suitable measuring set designed and calibrated for signal level measurement
of digitally modulated RF signals can also be used.

The meapurement is performed at the output of a RF signal source to be applied at|the input
of the regeiver under test. For measuring purpose it can be useful to use a suitahle signal
splitter that feeds both the receiver under test and the measuring equipment. (The atfenuation
of the signal splitter shall be taken into account in the presentation of the resujts.

The RF dignal to be measured is that which is available at the system utlet of a cable system,
at the odtput of an antenna for individual terrestrial reception or at"the output of an outdoor
unit (SHH receiver) for individual satellite reception.

7.2.2 Fquipment required

The equjpment required is a spectrum analyser with’ a known noise bandwidr and a
calibrated display of the tuned signal. The calibrationraccuracy should be preferably within
+ 0,5 dB pnd shall be stated with the results.

The equipment shall be able to tune the naminal frequency range of the RF sigpal to be
measuredl.

7.2.3 Connection of the equipment

Connect the measuring equipment*to the RF signal source directly or by means of| a signal
splitter, whose other output port-is connected to the input of the receiver under tgst, using
suitable ¢ables and connectors, taking care to maintain correct impedance matching.

7.2.4 Measurement procedure

a) When RF signal levels are to be measured where a high ambient field is present, the
measpring .equipment shall be checked for spurious readings. Connect a [shielded
termipatian to its input cable, place both meter and lead approximately in their measuring
positipnis_and check that there is a negligible reading at the frequency(ies) and on the

meterrangestobetused:

b) Tune the spectrum analyser on the channel where the measurement shall be performed
(selecting the centre frequency of the spectrum analyser) and select the span and level
settings to show the whole channel whose bandwidth depends on the type of modulation
used.

c) Set the resolution bandwidth (RSBW) of the spectrum analyser to 100 kHz and set the
video bandwidth to 100 Hz or lower to obtain a smooth display.

d) Measure the level (S) of the RF signal at the flat top of the displayed signal in dB(uV) or
in dB(mW) using the display line cursor, if this feature is available.

NOTE If the spectrum of the RF signal does not have a flat top, due to echoes, measure the signal level at
the centre frequency of the channel.

e) Measure on the displayed channel the two frequencies at which the level is 3 dB lower
than the maximum level (S); the difference between these two frequencies is assumed to
be the equivalent signal bandwidth (BW) (see also annex A).


https://iecnorm.com/api/?name=8af8c8f7704f771eda920048d0293014

62028 © IEC:2002 -21-

f) Calculate the level (C) of the RF signal using the following formula:

BW
C=S5+10lg RSBV + K¢
where
C is the RF signal level in dB(uV) or in dB(mW);
S is the flat top signal level in dB(pV) or in dB(mW);
BW is the equivalent signal bandwidth of the channel in kHz (see annex A);

RSBW is the resolution bandwidth of the spectrum analyser in kHz;

K is the correction factor of the spectrum analyser.

sa

The dorrection factor (Kg,) depends on the measuring equipment used and [shall be
provided by the manufacturer of the measuring equipment or obtained by calibration. The
value [of the correction factor for a typical spectrum analyser is about 1,7 dB (see j[annex B).

The cprrection factor is not necessary if the measuring equipment can-besset to display the
level in dB (mW/Hz) units. In this case, the level (C) of the RF signal|can be obtaijned from
the measured maximum level (S) using the following formula:

C=S+10Ig(BW)

NOTE This method of measurement actually measures the C +N level/The contribution of noise is [considered
negligible |f the level of noise displayed outside the equivalent signal ‘band is at least 15 dB lowgr than the
maximum |evel displayed within the equivalent signal band. This/nhoise level includes that of the|measuring
equipment [(spectrum analyser) which should be at least 10 dB lower than the noise level displayed putside the
channel bgnd in order not to affect the results. Otherwise, the contribution of noise (due to the syqgtem or the
equipment |under test and to the measuring equipment) shall be taken into account in the measurement of RF
signal level (C) (see annex C).

7.2.5 Presentation of the results

The measrured level is expressed in dB(V) referred to 75 Q or in dB(mW). The acguracy of
the meaduring equipment shall be stated with the results.

7.3 Method of measurement of carrier to noise ratio (C/N)
7.3.1 ntroduction

This method of measurement applies to the measurement of the carrier to noise ratig (S/N) of
digitally modulated‘RF signals using PSK, QAM, OFDM or VSB formats.

Because|the(modulated RF signal is similar to the noise distributed in the bandwidth of the

channel, [the_measurement is based on the use of a suitable spectrum analyser, able to tune
the frequm:-d'is-p'I'a'y-1'h'E,--vv'h'crI'e-b'a'l'rd'W'i'd1'h.—F

NOTE A vector signal analyser can also be used.

The measurement is performed at the output of a RF signal source to be applied at the input
of the receiver under test. For measuring purposes, it can be useful to use a suitable signal
splitter that feeds both the receiver under test and the measuring equipment.

The RF signal to be measured is that which is available at the system outlet of a cable system,
at the output of an antenna for individual terrestrial reception or at the output of an outdoor
unit (SHF receiver) for individual satellite reception.

7.3.2 Equipment required

The equipment required is a spectrum analyser having a calibrated display of the tuned signal.
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The equipment shall be able to tune the nominal frequency range of the RF signal to be
measured.

7.3.3

Connection of the equipment

Connect the measuring equipment to the RF signal source directly or by means of a signal
splitter, whose other output port is connected to the input of the receiver under test, using
suitable cables and connectors, taking care to maintain correct impedance matching.

7.3.4

Measurement procedure

a) Tune the spectrum analyser on the channel where the measurement shall be performed

(sele
settin
used.

b) Set th

to 10
level

ting the centre frequency of the spectrum analyser) and select the span

nd level

gs to show the whole channel whose bandwidth depends on the type ofrm

D Hz. If a different setting is used, this shall be the same when measuring t
and the noise level. Select a display line cursor if the spectrum "analyser

this feature. Otherwise select a normal marker.

c) Meas

NOTE
(carrie

d) Switc

ure the maximum level (C) of the displayed signal in dB(uV)-or in dB(mW).

If the spectrum of the signal is not flat, due to echoes, measurécthe S value at the cente
frequency) of the signal spectrum. This value approaches the useful power.

h off the channel at the input of the RF signal saurce, terminating the input

a ma‘tched impedance (or depointing the antenna, if\thé measurement is perform

outpu
same

NOTE. Wh

of an outdoor unit for satellite reception) and measure the noise level (
units as the signal level (in dB(p1V) or in dB(mW)).

en switching off the input signal all equipment With built-in AGC will show a different behav

case the ngise level shall be measured in between the channels.

e) Calcylate the carrier to noise ratio (C/N)by the following formula:

(CIN)gg=C - N (dB)

wherg

(C/IN)yg s the carrier to noise ratio in dB;

C is the RF signal level in dB(uV) or in dB(mW);

N is the noise.level in dB(uV) or in dB(mW).
NOTE This method of méasurement actually measures the (C+N)/N ratio. The measuring equipmen
analyser) should have a-ndise level at least 10 dB lower than the noise level displayed outside the chan
order not t¢ affect the-results. Otherwise the contribution of the measuring equipment noise in the meag

the noise Igvel (N) shall be taken into account (see annex C).

7.3.5

Presentation of the results

pdulation

e resolution bandwidth of the spectrum analyser to 100 kHz and the -video bandwidth

he signal
supports

frequency

port with
led at the
V) in the

our. In this

(spectrum
hel band in
urement of

The measured signal to noise ratio (C/N) is expressed in dB.

7.4 Method of measurement of Bit Error Rate (BER)

7.41

Introduction

This method of measurement applies to the measurement of Bit Error Rate (BER) of digitally
modulated RF signals using PSK, QAM, OFDM or VSB formats.

BER is the primary parameter which describes the quality of the RF signal source and shall be
related to the carrier to noise ratio at the input of the receiver.

The BER is defined as the ratio between erroneous bits and the total number of transmitted

bits.
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If error rates range from 10~2 to 10~4, the measurement can be done in a reasonable amount
of time. Above a BER of 10~2, the result is assumed to be inaccurate.

The measurement is performed at the output of a RF signal source to be applied at the input
of the receiver under test. The RF signal to be measured is that which is available at the
system outlet of a cable system, at the output of an antenna for individual terrestrial reception
or at the output of an outdoor unit (SHF receiver) for individual satellite reception.

7.4.2 Equipment required
The equipment required is listed below:

a) power splitter,

b) spectfum analyser able to tune the nominal frequency range of the RF signal,

c) refergnce receiver (see figure 6) with good equaliser (influence of linear distortigns to the
BER measurement should be negligible),

d) BER [counter connected at the appropriate interface (V or U) of thé“réference |receiver,
depending where BER shall be evaluated. If it is connected after the Reed{Solomon
decoder (interface Y or Z), decoding should be deactivated in orderto reduce thg duration
of thg measurement.

7.4.3 Connection of the equipment

The meapuring set-up for BER measurement is showed"in figure 7. The measuring equipment
shall be ¢onnected taking care to maintain correct impedance matching.

BER
measuring
set
RF signal > Power Reference
source splitter —> receiver
Spectrum
analyser
IEC 594/92

Figure 7 — Test set-up for BER measurement

7.4.4 Measurement procedure

a) Tune the reference receiver and the specirum analyser on the channel where the
measurement shall be performed. Select the centre frequency of the spectrum analyser,
the span and level settings to show the whole channel.

b) Set the resolution bandwidth (RSBW) of the spectrum analyser to 100 kHz and the video
bandwidth to 100 Hz. Select a display line cursor if the spectrum analyser supports this
feature. Otherwise select a normal marker.

c) Measure the carrier to noise ratio (C/N) according to the procedure indicated in 7.3.

d) Measure the BER, for a sufficiently long time in order to count at least 100 error bits and
refer this number to the total number of transmitted bits in that time. This is the gross bit
rate that is referred to the measured C/N value.

NOTE 1 When measuring a QAM modulated signal, the C/N value referred to the net bit rate can be calculated
using the RS rate, i.e. using the following conversion factor for RS (204, 188) code:

10 Ig (204/188) = +0,35 dB
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NOTE 2 When measuring a PSK or a OFDM modulated signal, the C/N value referred to the net bit rate value can
be calculated taking into account both the inner code rate and the RS rate. If the inner code rate is %, the
conversion factor can be calculated as follows:

10 Ig (4/3)(204/188) = +1,6 dB
7.4.5 Presentation of the results

The measured BER is indicated with reference to a certain C/N value. If the measured BER is
referred to, the gross bit rate or the net bit rate shall be stated with the results. The interface
point where the measurement of BER has been performed shall be indicated with the results.

7.5 Method of measurement of BER versus E,/N,

7.51 ntroduction

This metfhod of measurement applies to the measurement of BER of digitally” modulated
signals ysing PSK, QAM, OFDM or VSB formats. The measurement of BER”versus E /N,
enables a graph to be drawn which shows the quality of the RF signal over arange of bit error
rates. THe residual BER at high E /N, values is an indicator of possible receiving system
problems. The BER range of interest is 10~7 to 10-3.

The meapurement is performed at the output of a RF signal source to be applied at|the input
of the receiver under test. The RF signal to be measured is that which is availaljle at the
system oputlet of a cable system, at the output of an antennacfor individual terrestrial feception
or at the putput of an outdoor unit (SHF receiver) for individual satellite reception.

7.5.2 Fquipment required
The equipment required is listed below:

a) noise|source,

O

adjustable attenuator,

o O

)

)

) powe[ combiner,
) power splitter,

)

spectfum analyser able to.tune the nominal frequency range of the RF signal,

- O

) refergnce receiver (see figure 6) with good equaliser (influence of linear distortigns to the
BER measurement should be negligible),

g) BER [counter connected at the appropriate interface (V or U) of the reference |receiver,
depending where BER shall be evaluated. If it is connected after the Reed{Solomon
decoder (interface Y or Z), decoding should be deactivated in order to reduce thg duration
of thg measurement.

7.5.3 Connection of the equipment

The measuring set-up for BER versus E,/N, measurement is showed in figure 8.

The measuring equipment shall be connected taking care to maintain correct impedance
matching.
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Ber
measuring
set
RF signal > Power Power Reference
source combiner splitter receiver
Attenuator Spectrum
analyser

7.5.4
a) Tune
meas

the span and level settings to show the whole channel.
b) Set the resolution bandwidth (RSBW) of the spectrdm “analyser to 100 kHz and

band
c) With
d) Meas

e) Calculate the E,/N, from the following formula:

where:

fgist

m is the number of bits pef symbol (m = 2 for QPSK, m = 3 for 8VSB, m = 4 fof
m = @ for 64QAM) modufating the carrier (PSK, QAM or VSB) or each pilot carrier

f) Switc
again
Repe

NOTE 1

using the RS rate; i\e. using the following conversion factor for RS(204, 188) code:

N

*

Noise
source

Figure 8 — Test set-up for BER measurement versus E, /N,

Measurement procedure

the reference receiver and the spectrum analyser “on the channel w
urement shall be performed. Select the centre frequency of the spectrum

vidth to 100 Hz or lower to obtain a smooth display.
he noise generator switched off measure the BER at the reference receiver
ure the carrier to noise ratio (C/N) according to the procedure indicated in 6.

(Ey/N,)gg = (CIN)4g+ 10 Ig (BW) — 10 Ig (f;) — 10 Ig m

ne symbol rate,

h-on the noise| génerator, add noise changing the attenuator setting and
the BER at_the reference receiver output and the E /N, at the input of the
bt this step’several times to obtain the plot of BER versus E/N,.

Vhen measuring a QAM modulated signal, the Ey/N, value referred to the net bit rate can be

1g(204/188) = +0,35 dB

IEC 595/02

here the
analyser,

he video

putput.
D

16QAM,
(OFDM).

measure
receiver.

calculated

NOTE 2

hen measuring a FSK or OFDM modulated signal, the E,/N, value reterred to the net bit rate value can

be calculated taking into account both the inner code rate and the RS rate. If the inner code rate is %, the

conversion

factor can be calculated as follows:

10 Ig (4/3)(204/188) = +1,6 dB

7.5.5

Presentation of the results

The measured BER is plotted versus E, /N, (dB). An example of measurement of BER versus
Ep/N, is showed in figure 9. The interface point where the measurement of BER has been

performe

d shall be indicated with the results.
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The theoretical curves are for the QPSK and 64QAM modulation formats.

7.6 Megthod of measurement of noise margin

7.6.1

This me
modulate

The purp
transmiss
receiving
the BER

The mea
of the re
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Figure 9 — Example of BER measurement versus E, /N,

ntroduction

hod of measurement applies to the measurement of noise margin of
d RF signals using PSK,_QAM, OFDM or VSB formats.

pse of this methodyof measurement is to provide an indication of the reliabir|
ion channel. Thé noise margin measurement is a more useful measu
system operating margin than a direct BER measurement due to the stegq
curve versus'E, /N, ratio.

surement is performed at the output of a RF signal source to be applied at
cewer under test. The RF signal to be measured is that which is availab

system o
or at the

7.6.2

ot aof 0 cabla cvctam At tha ottt Af o antanina far inAdAnadiuial tareractrial
TroT O T T oTC oy ot ottt e o ttp ot O o e e o ey o ter e ottt

output of an outdoor unit (SHF receiver) for individual satellite reception.

Equipment required

The equipment required are listed below:

a) noise

b

> 0 Qo O

)
)
) power combiner,
)
)

source,

adjustable attenuator,

power splitter,

the BER measurement should be negligible),

EC:2002

IEC 596{02

digitally

ity of the
e of the
pness of

the input
le at the
Feception

spectrum analyser able to tune the nominal frequency range of the RF signal source,

) reference receiver (see figure 6) with a good equaliser (influence of linear distortions to
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g) BER counter connected at the appropriate interface (U or V) of the reference receiver,
depending where BER shall be evaluated. If it is connected after the Reed-Solomon
decoder (interface Y or Z), decoding should be deactivated in order to reduce the duration
of the measurement.

7.6.3 Connection of the equipment

The measuring set-up for noise margin measurement is the same as that for the measurement
of BER versus E, /N, and is shown in figure 10.

The measuring equipment shall be connected taking care to maintain correct impedance
matching.

BER
measufing
set
RF signal q Power Power Referepce
sourbe combiner splitter receiver
Attenuator Spectrum
analyser
Noise
source

IEC 597/02

Figure 10 — Test set-up fornoise margin measurement

7.6.4 Measurement procedure

a) Tune|the reference receiver and the spectrum analyser on the channel where the
measpjrement shall be performed. Select the centre frequency of the spectrum pnalyser,
the span and level settings to-show the whole channel.

b) Set the resolution bandwidth (RSBW) of the spectrum analyser to 100 kHz and the video
bandyidth to 100 Hz-or_lower to obtain a smooth display.

c) With the noise generator switched off, measure the BER at the reference receivgr output.
This Yalue should be lower than 104,

d) Measpre the\safrier to noise ratio (C/N,) according to the procedure indicated in 4.3.
e) Add rloisé.to the RF signal until BER measured at the reference receiver output is| 104,

f) MeaslLre agnin the carrier to noise ratio ((‘/NL) ar‘r‘nrding to the prnr‘pdnrp indicated in 7.3.

g) Calculate the Noise Margin NM by the following formula:
NMgg = (CINy) — (CIN,) ~ (dB)
7.6.5 Presentation of the results

The measured noise margin is expressed in dB. An example of measurement of noise margin
is showed in figure 9 where BER versus E, /N, is also plotted. The interface point where the
measurement of BER has been performed shall be indicated with the results.

7.7 Method of measurement of Modulation Error Ratio (MER)
7.71 Introduction

This method of measurement is able to provide a single "figure of merit" analysis of the
received RF signal.
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This figure is computed to include the total signal degradation likely to be present at the input
of a commercial receiver's decision circuits and so give an indication of the ability of that
receiver to correctly decode the signal.

The measurement is performed at the output of a RF signal source to be applied at the input
of the receiver under test. The RF signal to be measured is that which is available at the
system outlet of a cable system, at the output of an antenna for individual terrestrial reception
or at the output of an outdoor unit (SHF receiver) for individual satellite reception.

7.7.2 Equipment required

The equipment required are listed below:

a) referg
b) const

7.7.3

The med

equipment shall be connected taking care to maintain correct impedarice matching.

7.7.4

a) Tune
The 1
meas

results when the RF signal to be measured has linear impairments.

b) Conn
recei
referg

c) The g

nce receiver (see figure 6),

bllation analyser.

Connection of the equipment

suring set-up for the MER measurement is shown in figare 11. The nj

Constellation

analyser
RF signal » Reference
source receiver

IEC 598/02

Figure 11 — Test setcup for MER measurement
Measurement procedure

heasurement of the MER does not assume the use of an equaliser. How
uring receiver maysinelude a commercial quality equaliser to give more

bct the constellation analyser to the appropriate interface (S or T of the
er shown infigure 6). If the constellation analyser has its own tuner, the u
nce receiver can be avoided.

arrier-frequency and symbol timing are recovered, which removes freque

and ¢

quadrlature error and amplitude imbalance are not corrected.

haske rotation. Origin offset (for example, caused by residual carrier or d.¢.

easuring

the reference receiver onithe channel where the measurement shall be performed.

ever the
accurate

eference
se of the

hcy error
offset),

d) A time record of N received symbol co-ordinate pairs (/;,

constellation analyser. N shall be significantly larger than the M symbol points.

Q) is captured by the

e) For each received symbol, a decision is made as to which symbol was transmitted. The
error vector is defined as the distance from the ideal position of the chosen symbol (the
centre of the decision box) to the actual position of the received symbol.

The distance can be expressed as a vector (3/;, 5Q)) .

An example of representation of the constellation diagram for a 64QAM modulation format
and the distance (SIj, 3Q;) for each of the N received symbols in the ith point from the ideal
position (/j, Qj) is shown'in figure 12.
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IEC 599/02

Figure 12 — Example of constellation diagram for a 64QAM modulation format where the
ith ploint has been enlarged to show the co-ordinates of the symbol ‘error velctor

The sum|of the squares of the magnitude of the symbol error vectors is)divided by tHe sum of
the squafes of the magnitudes of the ideal symbol vectors. The result, expressed ag a power
ratio in dB, is defined as the Modulation Error Ratio (MER).

N
(612 +50,2)

MER =101g~2=] dB

2 2
l;° #037)

M=

1

J

7.7.5 Presentation of the results

The meapured Modulation Error Ratio (MER) is expressed in dB. The interface of thq receiver
where th¢ measurement has been performed shall be stated with the results.

7.8 Method of measurementof-phase jitter

7.8.1 ntroduction

This method of measurement is able to provide an indication of the phase or ffequency
fluctuations of an oscillator used in an equipment of the receiving system (i.e. in a frequency
converter). Using such an oscillator with digitally modulated signals may result in a [sampling
uncertainty in the receiver, because the carrier regeneration cannot follow the phase
fluctuations.

The meaburementis—performed—at-the—ouiput-of-aRFEsighal-seureeto-be—-applied—atithe input
of the receiver under test. The RF signal to be measured is that which is available at the
system outlet of a cable system, at the output of an antenna for individual terrestrial reception
or at the output of an outdoor unit (SHF receiver) for individual satellite reception.

7.8.2 Equipment required
The equipment required is listed below:

a) reference receiver (see figure 6),

b) constellation analyser.
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7.8.3 Connection of the equipment

The measuring set-up for the phase jitter measurement is shown in figure 13.

The measuring equipment shall be connected taking care to maintain correct impedance

matching.
Constellation
analyser
+
RF signal > Reference
saurce receiver
IEC 600/02
Figure 13 — Test set-up for phase jitter measurement
7.8.4 Measurement procedure
a) Tune|the reference receiver on the channel where the measurément shall be pgrformed.
The measurement of the phase jitter does not assume the usé-of an equaliser.

the m

easuring receiver may include a commercial quality equaliser to give more

results when the signal at the measurement point has lineariimpairments.

b) Conn
recei
referg

c) The g
and ¢
quadr

d) A tim
const

e) The s

bct the constellation analyser to the appropriate.interface (S or T of the
er shown in figure 6). If the constellation analyser has its own tuner, the u
nce receiver can be avoided.

arrier frequency and symbol timing are'tecovered, which removes freque

hase rotation. Origin offset (for example, caused by residual carrier or d.¢.

ature error and amplitude imbalance-are not corrected.

e record of N received symbeol co-ordinate pairs (/;, Qj) is captured
bllation analyser. N shall be significantly larger than the M symbol points.

ignal points affected by phase jitter are arranged along a curved line cro

centrI of each decision boufndary box as shown in figure 14 for the four "corner

boun

ary boxes".

v

However
accurate

eference
se of the

ncy error
offset),

by the

5sing the
decision

o |o o |0 |0 |eo|e]|e Arc section thrOUgh a
“|e|e|e|e|e]|e|& |« Cornerdecision boundary box"
for calculation of the phase jitter

IEC 601/02

Figure 14 — Example of constellation diagram for a 64QAM modulation format
where are shown the "corner decision boundary boxes" for the phase jitter
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The phase jitter can be calculated using the following procedure. For each received symbol:

e Calculate the angle between the l-axis of the constellation and the vector to the received
symbol (/rcvd’ Qrcvd):

¢4 = arctan (Qrcvd”rcvd)

e Calculate the angle between the l|-axis of the constellation vector to the corresponding
ideal symbol (/;gear Qigeal):

¢, = arctan (Qgeal/ligeal)

e Calculate the error angle:
P = 91— 92
From thepe N error angles calculate the RMS phase jitter (PJ):

7.8.5

The mea
measure

7.9 Method of measurement of phase noise of«@ RF carrier

7.9.1
This met

due to t
receiving

For PSK

signals may result in a samplinguncertainty in the receiver, because the carrier reg

cannot fq
recovery
reduces

In an OF
carriers
Carrier In

N N 2
PJ = (1/N)Z¢E,'2—(1/N2){Z¢Ei}
i=1 i=1

Presentation of the results

ured phase jitter is expressed in degrees. The interface of the receiver v
ent has been performed shall be stated with the.results.

ntroduction
hod of measurement is able to provide an indication of the phase noise of

ne phase or frequency fluctuations of an oscillator used in an equipme
system (i.e. in a frequency cenverter).

QAM or VSB modulation:formats, using such an oscillator with digitally n
llow the phase fluctuations. Phase noise outside the loop bandwidth of th

circuit leads to_a ¢ircular smearing of the constellation points in the 1/Q pl
he operating margin (noise margin) of the system and may directly increase]

DM systentt, the phase noise can cause Common Phase Error (CPE) which g

terference (ICl) which is noise-like and that can not be corrected.

here the

a carrier
ht of the

odulated
pneration
e carrier
hne. This
the BER.

ffects all

simultaneously, and which can be corrected by using continual pilots, gnd Inter-

The effects of CPE are similar to any single carrier system and the phase noise, outside the
loop bandwidth of the carrier recovery circuit, leads to a circular smearing of the constellation
points in the 1/Q plane. This reduces the operating margin (noise margin) of the system and
may directly increase the BER.

The effects of ICI are particular to OFDM and cannot be corrected for. This has to be taken

into acco

unt as part of the total noise of the system.

The measurement is performed at the output of the receiving system while an unmodulated

carrier is

applied at its input.

The receiving system to be measured can be a cable system, an antenna system for
individual terrestrial reception or an outdoor unit (SHF receiver) for individual satellite
reception.
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7.9.2 Equipment required
The equipment required is listed below:

a) RF signal generator for the frequency bands of input signals of the receiving system,

NOTE The phase noise characteristic of the signal generator shall be sufficiently lower (at least 10 dB) than
that to be measured. If is not known, a preliminary check shall be performed.

b) spectrum analyser able to tune the nominal frequency range of the output signals of the
receiving system.

7.9.3 Connection of the equipment

The mea :||ring set-up for the Inhnqp noise measurement is shown in figurp 15

The medsuring equipment shall be connected taking care to maintain corréct-impedance
matching|.

Signal Receiving Spectrum
generator system analyser

IEC 602/02

Figure 15 — Test set-up for phase noise measurement

7.9.4 ’l:neasurement procedure

a) Set the carrier frequency of the RF signal generator to that of the input chanrlel of the
receiying system where the measurement shalbbe performed.

b) Adjust the carrier level of the RF signal generator to obtain the same level at the [output of
the rgceiving system as in normal operating conditions.

c) Tune|the spectrum analyser on the output channel of the receiving system. Slelect the
centrg frequency of the spectrum analyser, the span and level settings to show the carrier
and if sidebands due to the phase noise.

d) Set the resolution bandwidth (RSBW) of the spectrum analyser to 300 Hz and the video
bandyidth to 30 Hz or 10 Hz.

e) Measpre the unmodulated'carrier level (C) in dB (mW).

f) Measpre the level [PN(f,)], in dB(mW), of each component in one noise sidethand and
note its frequency-(f,).

g) Convert the miéasured value of PN to 1 Hz bandwidth, using the following formula
PN(f,) = PN(f,,) — 10 Ig (RSBW) + K, dB
wherg:\RSBW is the bandwidth of the resolution bandwidth filter of the spectrum gnalyser.

The correction factor (Kg;) depends on the measuring equipment used and shall be
provided by the manufacturer of the measuring equipment or obtained by calibration. The
value of the correction factor for a typical spectrum analyser is about 1,7 dB (see annex C).

The correction factor is not necessary if the measuring equipment can be set to display
the noise level in dB(mW/Hz) units. In this case, the PN (f,,) value is obtained directly.

h) Calculate the phase noise performance of the carrier, defined as the ratio of the measured
power in one sideband component, on a per hertz bandwidth spectral density basis, to the
total signal power:

af) = PNy(f,)— C  dB(Hz"")

NOTE For this measurement, it is assumed that contributions from amplitude modulation to the noise spectrum
are negligible compared to those from frequency modulation and that the measurement bandwidth (RSBW) is much
smaller than f,,.
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7.9.5 Presentation of the results

The measured phase noise, expressed in dB(Hz™ 1), is plotted versus the frequency distance
(f,) away from the carrier.

For the measurement of CPE (OFDM systems) the spectrum mask shall be specified at least
in three points (frequency offsets and levels, as seen in the example of figure 16.

Carrier
—>‘ ‘4— 0dB

Il 1

Frequencyoffsets ___ &
IEC |603/02

Figure 16 — Possible mask for CPE measurements — the points A, B and C to be|defined

For the measurement of IClI (OFDM systems), the use of multiples of carrier spacing is
recommended for the frequencies f,, f, and f; indicated in table 1.

Table 1 =+ Frequency offsets for 2k and 8k OFDM systems

Symbol rate fa fy, f.
2 system 4,5 kHz 8,9 kHz 13,4 kHE
8K system 1,1 kHz 2,2 kHz 3,4 kHz

8 Measurements of the MPEG-2 transport stream

8.1 Introduction

Details of the MPEG-2 transport stream and a list of parameters recommended for evaluation
can be found in clause 5 of ETR 290.
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8.2 Method of measurement
8.2.1 Introduction

The measurement on the MPEG-2 transport stream requires that the parameters
recommended above shall be evaluated, starting from the input port (input interface) of the
communication link (transmitter side) and ending at the output port (output interface) of
the communication link (receiver side).

The communication link can include QPSK demodulators, QAM modulators, multiplexers and
demultiplexers or telecom network adaptors.

1 £ +h 400 L., 1 + % + H +P~~ I HaYaVilnlal | 040
The Inte dauvCo UotT 1010 TOU "Uyloc PYAdURATL olTuLiuTe "do opTULUITITU T TOUTNTL VU TJIU TU 1. Reed

Solomon|(RS) coded packet can also be used, as specified in EN 50083-9. The in¢oring data
stream shall be RS encoded as specified in EN 300 421.

8.2.2 Fquipment required

The following equipment is required:

— adigifal test signal generator able to provide suitable (endless)MPEG-2 sequencgs,

— a decpder of the MPEG-2 digital signal provided with a memory able to acquire a sufficient
amount of transport stream data (at least 2 Mbit),

— a datdq analyser able to evaluate the recommended parameters of the transport stream.

8.2.3 Connection of the equipment

Connect the MPEG-2 test signal generator to the input port of the communication link and the
MPEG-2 |decoder to the output port of the_ geammunication link, a shown in figures 1|7, 18, 19
and 20 for synchronous and asynchroneus transmission over coaxial cables or fibre-optic
cables. The connections for a satellite)communication link feeding a CATV network or a
SMATYV network are shown in figure'21 and figure 22 respectively.

8.2.4 Measurement procedure

Using the MPEG-2 test signal generator apply at the input port of the communication link a
transport| stream sequence consisting of several (up to 6) substreams carrying vid¢o, audio
and data|signals.

At the oytput of\the decoder (connected at the output port of the communication link) firstly
check the TS(sync_loss bit (indicator 2.1)(see table 2).

If this tesSt 1S positive then check the other Indicators of table 2, carerully fooking at the
preconditions and taking into account the ISO/IEC specifications.

If required, check the indicators from numbers 3.1 to 3.6 in table 3 and also the indicators
from numbers 4.1 to 4.10 in table 4.


https://iecnorm.com/api/?name=8af8c8f7704f771eda920048d0293014

62028 © IEC:2002

— 35 -

Table 2 - First priority — necessary for de-codability (basic monitoring)

No. Indicator Precondition Reference
2.1 TS_sync_loss Loss of synchronization with consideration of ISO/IEC 13818-1, Subclause
hysteresis parameters 2.4.3.3 and annex G.01
2.2 Sync_byte_error Sync_byte not equal 0x47 ISO/IEC 13818-1, Subclause
2433
2.3 PAT_error PID 0x0000 does not occur at least every 0,5 s ISO/IEC 13818-1, Subclauses
24.43,244.4
a PID 0x0000 does not contain a table_id 0x00
(i.e. a PAT)
Scrambling_control_field is not 00 for PID 0x0000
2.4 ontinuity—count—error—-tacorrect-packet-order ISOUEC 13818-1, Subclauses
. 2.4.3.2, 2.4¢3.
a packet occurs more than twice
lost packet
2.5 HMT_error Sections with table_id 0x02, (i.e. a PMT), do not ISOIEC 13818-1, Subclauses
occur at least every 0,5 s on the PID which is 2244.3,2.4.4.4,2.4.4.8
referred to in the PAT
Scrambling_control_field is not 00 for all PIDs
containing sections with table_id 0x02 (i.e. a PM¥)
2.6 HID_error Referred PID does not occur for a user specified ISO/IEC 1381§-1, Subclause
period 2.4.4.8
Table 3 — Second priority — recommended for continuous or periodic monitgring
No. Indicator Precondition Ref¢rence
3.1 Tfransport_error Transport_error_indicator'in*the TS-Header is set to | ISO/IEC 13818-[l, Subclauses
" 24.3.2,243.3
3.2 JRC_error CRC error occurredhin/ CAT, PAT, PMT, NIT, EIT, ISO/IEC 13818-{1, Subclauses
BAT, SDT or TOT table 2.4.4, annex B
ETS 300 468, Subclause 5.2
3.3 ACR_error PCR discentinuity of more than 100 ms occurring ISO/IEC 13818-[1, Subclauses
without specific indication 2.4.3.4,2.4.3.5
Time interval between two consecutive PCR values ISO/IEC 13818-f4, Subclause
iIsimore than 40 ms 9.11.3
ETR 154, Subclpuse 4.5.4
3.4 ACR_accuracy._erfror | PCR accuracy of selected programme is not within ISO/IEC 13818-[1, Subclause
+500 ns 24.2.2
3.5 PTS_error PTS repetition period more than 700 ms ISO/IEC 13818-{1, Subclauses
24.3.6,2.4.3.7|2.7.4
3.6 JAT error Packets with transport_scrambling_control not 00 ISO/IEC 13818-[1, Subclause
present, but no section with table_id = 0x01 (i.e. a 2.4.4
CAT) present
Section with table_id other than 0x01 (i.e. not a
CAT) found on PID 0x0001
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Table 4 — Third priority — application dependant monitoring

No.

Indicator

Precondition

Reference

4.1

NIT _error

Section with table_id other than 0x40 or 0x41 or 0x72
(i. e. not an NIT or ST) found on PID 0x0010

No section with table_id 0x40 or 0x41 (i.e. an NIT) in
PID value 0x0010 for more than 10 s

ETS 300 468, Subclause 5.2.1
ETR 211, Subclauses 4.1, 4.4

4.2

Sl_repetition_error

Repetition rate of Sl tables outside of specified limits

ETS 300 468, Subclause 5.1.4
ETR 211 [8]: Subclause 4.4

4.3

Buffer_error

TB_buffering_error

overflow of transport buffer (TB n)

ISO/IEC 13818-1, Subclause
2.4.2.3

TBsys_buffering_error

overflow of transport buffer for system information
(Tb sys)

MB_buffering_error

overflow of multiplexing buffer (MB n) or if the
vbv_delay method is used:

underflow of multiplexing buffer (Mb n)
EB_buffering_error

overflow of elementary stream buffer (EB n) or if the
leak method is used:

underflow of elementary stream.buffer (EB n) though
low_delay_flag and

DSM_trick_mode_flag areset to 0

else (vbv_delay method)

underflow of elementary stream buffer (EB n)
B_buffering_error

overflow or underflow of main buffer (B n)
Bsys «buffering_error

overflow of PSI input buffer (B sys)

[SO/TEC 138178-4, Subclauses
9.11.2,9.1.4

4.4

Unreferenced_PID

RID (other than PAT, CAT, CAT_PIDs, PMT_PIDs,
NIT_PID, SDT_PID, TDT_PID, EIT_PID, RST_PID,
reserved_for_future_use PIDs,

or PIDs user defined as private data streams) not
referred to by a PMT within 0,5 s (note)

ETS 300 468
Subclause 5./1.3

4.5

[0)]

DT_error

Sections with table_id = 0x42 (SDT, actual TS) not
present on PID 0x0011 for more than 2 s

Sections with table_ids other than 0x42, 0x46, 0x4A

ETS 300 468| Subclause 5.1.3
ETR 211, Subclauses 4.1, 4.4

20 ’ PoNT= ad
UIN'UATZ TOUTIO UTT T T UAUU T I

4.6

EIT_error

Sections with table_id = Ox4E (EIT-P/F, actual TS)
not present on PID 0x0012 for more than 2 s

Sections with table_ids other than in the range Ox4E
— 0x6F or 0x72 found on PID 0x0012

ETS 300 468, Subclause 5.1.3
ETR 211, Subclauses 4.1, 4.4

4.7

RST_error

Sections with table_id other than 0x71 or 0x72 found
on PID 0x0013

ETS 300 468, Subclause 5.1.3

4.8

TDT_error

Sections with table_id = 0x70 (TDT) not present on
PID 0x0014 for more than 30 s

Sections with table_id other than 0x70, 0x72 (ST) or
0x73 (TOT) found on PID 0x0014

ETS 300 468, Subclauses
5.1.3,5.2.6

ETR 211, Subclauses 4.1, 4.4
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No. Indicator Precondition Reference
4.9 Empty_buffer_error Transport buffer (TB n ) not empty at least once per ISO/IEC 13818-1, Subclauses
second or transport buffer for system information (TB |2.4.2.3, 2.4.2.6
t ty at least d
sys ) not empty at least once per secon ISO/IEC 13818-9, annex E
or if the leak method is used multiplexing buffer
(MB n ) not empty at least once per second. ISO/IEC 13818-4, Subclauses
9.1.1.2,9.1.4
4.10 Data_delay_error Delay of data (except still picture video data) through |ISO/IEC 13818-1, Subclauses
the TSTD buffers superior to 1 s or delay of still 2.4.2.3,2.4.2.6
picture video data through the TSTD buffers superior
to 60 s
NOTE It is assumed that transition states are limited to 0,5 s, and these transitions should not cause error indications.
8.2.5 Presentation of the results

The resylts of the evaluation of the indicators are reported in a list ©r-in a tgble. The

interface$ (input and output ports), the communication link main charaecteristics and [structure
shall be fecorded with the results.
Layer-2 | Layer-1 Layer-0
MPGE{2 ) Coupling/
test sigrlal L Parallel/serial |— Biphase L Amplifier/ Lol impedance | Connectbr ——
generatpr I conversion coding buffer matching
Continuous Coaxial
byte-synchronous cable
MPEG-2TS
MPGH-2 l» ) Clock recovery, Coupling/
decoderland k—] Serial/parallel || biphase k—  Amplifier/ |1 impedance [ 1 .~ o { |
analyser conversion decoding buffer matching
IEC 604402
Figure 17 — Measurement set/up for the evaluation of the MPEG-2 transport sffream
paranjeters for a communication link using a coaxial cable and synchronous|serial
transmission (SSI type)
| ayer-2 | Layer-1 Layer-0
MPGE- ) .
test signal Parallel/serial Ly Biphase L Amplifier/ 1 Optical —+ Connecfor [—
generatdr T conversion coding buffer emitter
Cor'1tinuous Fibre-optic
byte-synchronous cable
MPEG-2 TS
MPGE-2 l Clock recovery _ .
decoder and [+ Serial/parallel || biphase | Amplifier/ — Opical #— Connector |—
analyser conversion decoding buffer receiver
JEC 60502

Figure 18 — Measurement set-up for the evaluation of the MPEG-2 transport stream
parameters for a communication link using a fibre-optic cable and synchronous serial

transmission (SSI type)
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Layer—2| Layer-1 Layer-0
MPGE-2 Sync. byte . Coupling/
test signal  |—» 8B/10B |4 (FCcomma) || Parallelserial | | Amplifier/ —{ impedance |  ~oonector
generator I coding insertion conversion buffer matching
Continuous Coaxial
byte-synchronous cable
MPEG-2TS
MPGE-2 l‘ Sync. byte Clock/data . Coupling/
decoder and 8B/10B | (FCcomma) || recoveryand [ | Amplifier/ | | impedance |1 Comnector  —
analyser coding deletion serial/parallel buffer matching
. conversion _
IEC 60802

Figure 19 — Measurement set-up for the evaluation of the MPEG-2 transport ?ream
parameters for a communication link using a coaxial cable and asynchronous serial
transmission (ASI type)

Layer-2 | Layer-1 Layer-0
MPGE-2 Sync. byte ] . .
test signal 1. 35,'1.05 L (F_C comma) [ Parallells_enal ! Amplifier/ - Opt_lcal 1 Connector —
generator I coding insertion conversion buffer emitter
Cantinuous Fibre-optic
byte-gynchronous cable
MHEG-2TS
MPGE-2 l Sync. byte Clockldatad ooten
8B/10B (FC comma) recovery an Amplifier/ ptica - -
de::::e;:rd coding . deletion = serial/parallel . buffer . receiver I Connector
Y conversion
IEC 60702

Figure 20 — Measurement.set-up for the evaluation of the MPEG-2 transport slrream
paramefers for a communjcation link using a fibre-optic cable and asynchronous serial
transmission (ASI type)

Layer.2 ' Layer-1 Up-link Lgyer-0
MPGE} 2 l Satallite
testsignal  |— Faratetserta —y Coding — TPSK = Transmitter § "
generator T conversion modulator ranspondeur
Continuous Down-link
byte-synchronous QPSK/QAM 11112 GHz
MPEG-2 TS transmodulation
MPGE-2 l . 1¥1F. Outdoor
decoder and k—— Serial/parallel | Decoding k—  tunerand l— CATV —o| h
analyser conversion QPSK demod. head-end Unit
Head-end 1% L.
output IEC 608102

Figure 21 — Measurement set-up for the evaluation of the MPEG-2 transport stream
parameters for a communication link that feeds a CATV system using a satellite
transponder and a down link in the 11/12 GHz band
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Layer-2 | Layer-1 Up-link Layer-0
MPGE-2 . 1 Satellit
testsignal | —| Farallel/serial | | Coding L QPSK L, Transmitter || atellite
generator I conversion modlulator transpondeur
Continuous Down-link
byte-synchronous QPSK/QAM 11/12 GHz
MPEG-2 TS transmodulation
MPGE-2 l _ 1% LF. outd
decoderand |« Serialfparallel ||  Decoding | tunerand | SMATV | utdoor
analyser conversion QPSK demod. head-end Unit
- = — -
Head-end 14 LF.
output
JEC 60802
Figure 22 — Measurement set-up for the evaluation of the MPEG-2 transport s'rream
parameters for a communication link that feeds a SMATV system(using a safellite
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Annex A
(normative)

Digital signal level and bandwidth

A.1  RF/IF power ("carrier")

When describing the Quadrature Amplitude Modulated (QAM) signals employed by DVB-C or
the Quadrature Phase Shift Keying (QPSK) signals employed by DVB-S, it is common to refer
to the modulated RF/IF signal as "carrier" (C), mainly to distinguish it from "signal" (S) which
is generdlly used to refer to the baseband demodulated signal.

Strictly, it is incorrect to describe this signal as "carrier" because QAM and QPSK [(which is
equivalent to 4-state QAM) are suppressed carrier modulation schemesffor OFDPM, with
thousands of suppressed carriers and assorted pilot tones, the label "carrier" is eyen more
inappropriate. Also for VSB, the carrier is suppressed and a low level pilotis transmitfed.

Thereforg the term "wanted information power" should be more appropriately used to|consider
the "RF/IF power" in the transmitted channel, but most of the éngineers and technichl people
involved [in CATV work will continue to use the term "carrier"for this parameter, particularly
when talking about the "carrier"-to-noise ratio.

The "carlier", or the "RF/IF power", is the total powgr.of the modulated RF/IF signal jJas would
be measiyred by a thermal power sensor in the absence of any other signals (including noise).

If the mepsuring set is able to measure the power in a small part of the channel spegtrum, the
total power can be obtained taking into account the bandwidth of the channel or whafl is called
"equivalgnt signal bandwidth" of the digital~channel.

A.2 Bandwidth of a digital sighal

A.2.1 Occupied bandwidth
a) QAM/PSK modulation

For DVB|systems using 'the QAM/PSK modulation, the passband spectrum is shapefd by root
raised cosine filtering-with a roll-off factor (a) of:
0,15 for DVB-C systems (QAM)

0,18 (ITY J:83 annex B) USA (QAM)

0,13 (ITU J.83 annex C) Japan (QAM)

0,35 for DVB-S systems (QPSK)

For an ideal QAM/PSK system, this means that all the RF/IF power will lie in the frequency
band fs + (1+a) fg/2 , where:

fc is the carrier frequency,
fg is the symbol rate of the modulation,

a is the filter roll-off factor.

This means that the occupied bandwidth is given by the formula:

BWoccaampsky = (1+a) fg (A1)
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The RF/IF power (or "carrier") is the total power in this "rectangular" bandwidth, with no
further filtering applied. This bandwidth is used for defining the channel width, the transponder
bandwidth and so on. The formula above can be used to obtain the useable symbol rate in a
given channel bandwidth: fg = BWqcc/(1+a).

b) OFDM modulation

For DVB systems using OFDM modulation, the definition of occupied bandwidth is expressed
differently because of the radically different modulation technique, although the principle is
very similar. The OFDM "shoulders" are not considered to be wanted information power, and
are not included in the RF/IF power calculation, even though the power does actually come
out of the transmitter:

where:

e n=06 817 (8k mode) and fgppcing = 1 116 Hz (8k mode) (DVB-H

e n=17Y05(2k mode) and fgppcing = 4 464 Hz (2k mode) (DVBsT)

e n=>5017 (Mode 3) and fgpacing = 992 Hz (mode 3) (ISDB-T) Japan

e n=2809 (Mode 2) and fgppcinG = 1 984 Hz (mode 2) (ISDB-T) Japan

e n=1405 (Mode 1) and fgpacing = 3 968 Hz (mode 1) (ISDB-T) Japan.

In a multj-signal system (for example, a CATV network), measurement of the RF/IF p
single chiannel requires a frequency selective technique. This could employ a thernj
meter pr£ceded by a suitably calibrated channel filter, a spectrum analyser with ba
measurement capability, or a measuring receivef.:xDepending on the measurement tg
a filter may be required to exclude the "shoulders” of a single OFDM signal.

c) VSB modulation

The 8-le
shall be

most of the lower sideband shall be removed. The resulting spectrum is flat, exce
band eddes where a nominal square root raised cosine response results in 620 kHz

regions.

At the su
added to

BWocc(orpm) = 1 X TSpACING

el symbols combined with thé'binary data segment sync and data field syn
Ised to suppressed-carrier-modulate a single carrier. Before transmission,

he nominal VSB transmission spectrum is shown in figure A.1.

ppressed-carntier'frequency, 310 kHz from the lower band edge, a small pilo
the signalx

BWOCC(VSB) = 5,38 MHz

(A.2)

bwer in a
al power
nd power
chnique,

c signals
however,
pt for the
ransition

shall be

(A.3)

10 ——
0,7 V‘

Pilot
o L4

Suppressed |
carrier
le = »
031— ¢ 5,38 MHz ¥ o031
|« N

[ 6,0 MHz "
IEC 610/02

Figure A.1 — VSB channel occupancy
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A.2.2 Noise bandwidth

The transmission of digitally modulated signals employs Nyquist filtering split equally between
the transmitter and the receiver.

a) QAM/PSK modulation

The noise bandwidth of the receiver equals the symbol rate fg. This is considered to be
appropriate for C/N measurements of digital TV systems since this reflects the amount of
noise entering the receiver. This leads to the following formula:

BW\oise@amipsk) = fs (A.4)

b) OF DMmetdhtHation

Because|the OFDM "shoulders" are not considered to be wanted information poweér;the noise
bandwidth can be assumed to equal the occupied bandwidth:

BW\oise(orpom) = BWocc(oFom) (A.5)

c) VSB modulation

Because|the VSB "shoulders" are not considered to be wanted.infermation power, the noise
bandwidth can be assumed to equal the occupied bandwidth:

BWnoisevss) = BWocerss) (A.6)

A.2.3 Equivalent signal bandwidth

The trangmission of digitally modulated signalss€mploys Nyquist filtering split equally|between
the transimitter and receiver; therefore the RE/IF channel bandwidth (transmitter bandwidth)
has a -3 fIB bandwidth that is equal to the réceiver bandwidth.

a) QAM/PSK modulation

The "eqyivalent signal bandwidth!C(BW) (-3 dB bandwidth) is equal to the receiyer noise
bandwidth for QAM/PSK modulation:

BW(aampsk) = fs (A.7)

b) OFDM modulation

Because|the OFDM-"shoulders" are not considered to be wanted information pgwer, the
"equivalgnt signal_bandwidth" (BW) (-3 dB bandwidth) can be assumed equal to the [occupied
bandwidth for-OFDM modulation:

BYW 5rom =BWoccorom (A.8)
c) VSB modulation

Because the VSB "shoulders" are not considered to be wanted information power, the
"equivalent signal bandwidth" (BW) (-3 dB bandwidth) can be assumed equal to the occupied
bandwidth for VSB modulation:

BW ysg) = BWocc(vss) (A.9)

A.3 Examples

Table A.1 indicates examples for the "occupied bandwidth" or "channel bandwidth", the "noise
bandwidth" and the "equivalent signal bandwidth" for the QAM, PSK and OFDM modulation
techniques.
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Table A.1 — Examples of bandwidth for digital

—43 —

modulation techniques

Occupied or

Noise bandwidth

Equivalent signal

Digital modulation Roll-of;factor b(a::(ai::vri]g:h (BWnoisE) bar;gw)dth

MHz MHz MHz

QPSK (DVB-S) 0,35 37,125 27,5 27,5

TC8PSK (Japan) 0,35 34,5 28,860 28,860
QAM (DVB-C) 0,15 8 6,95 6,95

7 6,09 6,09

64QAM (Japan) 0,13 6 5,274 5,274
COFpMTDVB-T) = 8 7,01 Tp1
- 7 6,66 6,66

OFDM (IBDB-T) (Japan) - 6 5,573 (mode 2) 5,573 (node 2)

VSB (ATSC) (USA) 0,1152 6 5,38 5,88
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Annex B
(normative)

Correction factor for spectrum analyser

IEC:2002

The correction factor (Kg,) for a typical spectrum analyser is about 1,7 dB and is due to two
contributions:

a +2,5 dB term for the effect of the detector/log amplifier (it accounts for the correction of
1,05 dB due to the narrowband envelope detection and the 1,45 dB due to the logarithmic
amplifier);

a -0,
of the
facton

B dB term that takes into account that the equivalent noise bandwidth offth
spectrum analyser is greater than its nominal resolution bandwidth((RSH
of 1,2.

b |F filter
B\W) by a
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Annex C
(normative)

Correction factors for noise

C.1 Signal level measurement

When measuring a signal level, the contribution of noise can be taken into account by
reducing the measured signal level (S,,) by an amount (CF) that depends on the difference
(D) between the measured signal (S,,) and noise (N,,) levels.

Firstly caIIcuIate the difference D:

D=S,-N

m

then from table C.1 or figure C.1, derive the correction factor (CF) and‘apply it to g

signal le

C2 N

When m
taken int
factor (G
between
receiving
measurin

el (S) using the following formula:

S=S,, - CF.

bise level measurement

pasuring a noise level, the contribution @f the measuring equipment nois
b account by reducing the measured noise level by an amount given by the g
F) indicated in table C.1 and in Figure C.1, that depends on the differ
the noise level (N,,) measured when the measuring equipment is connect
system or equipment under test and that (Ngqt) measured when the inp
g equipment is terminated on’its characteristic impedance.

Firstly callculate the difference D;

D = Ny, = Ngqt

then from table C.1 ernfigure C.1, derive the correction factor (CF) and apply it to g

noise lev|

el (N) using-the following formula:

N = N,, - CF.

btain the

B can be
orrection
ence (D)
bd to the
ut of the

btain the

NOTE |If t

he lovel difference (D) is lower than 2 HR‘ the rnliahilif\ll of the measurement becomes Nery

low due to

the big value of the correction factor (CF).

Table C.1 — Noise correction factor

Level difference D Correction factor CF Level difference D Correction factor CF
dB dB dB dB
1,5 5,35 6,0 1,26
2,0 4,33 7,0 0,97
3,0 3,02 8,0 0,75
4,0 2,20 9,0 0,58
5,0 1,65 10,0 0,46
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P

.00

D,00

/V
/
/

1 2 3 4 5 6 7 8

Level difference D dB

Figure C.1 — Noise correction factor'CF (dB) versus
measured level difference'D (dB)

10

C 611/02
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METHODES DE MESURE GENERALES
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METHODES DE MESURE GENERALES
POUR RECEPTEURS DE TELEVISION NUMERIQUES

1 Domaine d’application

La CEI 62028 traite des conditions et méthodes standardisées de mesure des récepteurs de
télévision numérique qui recoivent de la télévision numérique radiodiffusée.

La CEI 6 i 2 inati ; ampargison des
matériels
méthodes de mesure uniformes de ces caractéristiques. Les exigences en perform
sont pag spécifiées, puisqu’elles sont détaillées dans d'autres normes fipternati
régionalgs ou nationales pour les systémes.

Elle ne cpmprend pas les mesures spécifiques au systéme de transmission, telles qu

11

e les mesures sur les récepteurs des systéemes de transmission‘par satellite,
e |les mpesures sur les récepteurs des systémes de transmission terrestres,

e |les mpesures sur les récepteurs des systémes de transmission par cables,
e |es mpesures spécifiques aux canaux audio, et

e les mesures spécifiques aux canaux de données?

La CEI 6R028 n’inclut pas de méthodes de mesure sur les modules extérieurs (outdpor units)
et antenpes pour la réception satellite, pour* lesquelles il est nécessaire de se féférer a
d'autres normes CEI appropriées.

La CEI 6R028 ne traite pas des questions générales de sécurité, pour lesquelles |l faut se
reporter & la CEl 60065 ou a d’autres normes de sécurité CEl appropriées, ni du raygnnement
et de I'immunité, qui sont traitées_par le CISPR.

2 Reéfdrences normatives

Les docliments de€)rréférence suivants sont indispensables pour ['application dy présent
documenit. Pour (les' références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datégs, laderniére édition du document de référence s'applique (y compris les ¢ventuels
amenderTents).

CEI 60107-1: 1997, Méthodes de mesures applicables aux récepteurs de télévision — Partie 1:
Considérations générales — Mesures aux domaines radiofréquences et vidéofréquences

ISO/IEC 13818-1:2000, Technologies de l'information — Codage générique des images
animées et des informations sonores associées: Systemes

ISO/IEC 13818-4:1998, Technologies de l'information — Codage générique des images
animées et des informations sonores associées — Partie 4: Essais de conformité

ISO/IEC 13818-9:1996, Technologies de l'information — Codage générique des images
animées et des informations sonores associées — Partie 9: Extension pour interface temps
réel pour systemes décodeurs

ITU-R BT.500-10:2000, Methodology for the subjective assessment of quality of television
pictures
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421 Digital video broadcasting (DVB)

modulation for 11/12 GHz satellite services

EN 300

429 Digital video broadcasting (DVB)

modulation for cable systems

EN 300

744 Digital video broadcasting (DVB)

modulation for digital terrestrial television

ETR 211
of Servic

ETS 300
(Sl) in D

:1997, Digital video broadcasting (DVB)
e Information (Sl)

Framing structure, channel coding and

Framing structure, channel coding and

Framing structure, channel coding and

Guidelines on implementation and usage

468:2000, Digital video broadcasting (DVB) — Specification for Service JAn
B systems

3 Termes, définitions et abréviations

3.1 Termes et définitions

Pour les

3.1.1
MPEG-2

se réferel a la série ISO/IEC 13818. Le systéme de codage est défini en Partie 1, |
vidéo est| défini en Partie 2, le codage audio est définiven Partie 3

3.1.2

multiplex

flux de t

butes les données numériques transportant un ou plusieurs services au

unique canal physique

3.1.3
informat
SI1
données
horaires

on de service

numériques décrivant le systéme de fourniture, le contenu et la planifica
Hes flux de donnges diffusés, etc. Elles contiennent des informations spéci

programme MPEG-2_(RSI) ainsi que des extensions définies indépendamment

3.1.4
flux de t
TS2
structure

fansport

besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent:

formation

b codage

sein d’un

fion / les
iques au

de-données—définie-danstISOHNEC 138181

3.2 Abréviations

AGC
ARIB
ASCII
ATM
ATSC
BAT
BEP

Automatic Gain Controller — Régulation automatique du gain
Association of Radio Industries and Business

American Standard Code for Information Interchange
Asynchronous Transfer Mode — Mode de transfert asynchrone
Advanced Television Systems Committee

Bouquet Association Table — Tableau d'association des bouquets

Bit Error Probability — Probabilité d’erreur sur les bits

1 sI = service information

2 Ts-= transport stream
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BER Bit Error Rate — Taux d’erreurs sur les bits

BPSK Biphase Shift Keying — Modulation de phase a deux états
bslbf bit string, left bit first — Chaine de bits, bit gauche en premier
CA Conditional Access — Accés conditionnel

CAT Conditional Access Table — Tableau d’accés conditionnel
CATV Community Antenna TeleVision — Réseau cablé

COFDM Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing — Modulation par
multiplexage en fréquence de porteuses orthogonales avec codage

CPE Common Phase Error — Erreur de phase commune

CRC Cyclic Redundancy Check — Vérification de la redondance cyclique

D/A Digital-to-Analogue converter — Convertisseur numeérique/ analogique

DBS Direct Broadcast Satellite — Satellite de diffusion directe

DFT Discrete Fourier Transform — Transformation de Fourier discrete

DIRD Digital Integrated Receiver Decoder — Décodeur-récepteur numérique irftégré
DIT Discontinuity Information Table — Tableau des informations de discontinfuité
DTS Display Time-Stamp — Horodatage de I'affichage

DQPSK Differential Quadrature Phase Shift Keying — Modulation de phase sur deux
porteuses en quadrature avec précodage différentiel

DVB Digital Video Broadcasting — Diffusion vidé@ numérique

DVB-C DVB-Cable

DVB-S DVB-Satellite

DVB-SI DVB-Service Information — Information de service DVB

DVB-T DVB-Terrestrial — DVB terrestre

EB Error Block — Bloc d’erreuf.

ECM Entitlement Control Message — Message de vérification des droits
EIT Event Information Table — Tableau d’informations d’événement
EMM Entitlement Management Message — Message de gestion des droits
EN European Standard — Norme européenne

EPG Electronic.Programme Guide — Guide électronique des programmes
ETR ETShKTechnical Report — Rapport technique de I'ETSI

ETS Etropean Telecommunication Standard — Norme européenne de

télécommunications

ETSI Edurepean—tetecommunications-Standardstnstitate

FEC Forward Error Correction —Code correcteur d'erreur

FFT Fast Fourier Transform — Transformation de Fourier rapide

FIFO First-in, First-out shift register — Registre a décalage premier entré, premier sorti
FS Full Scale — Pleine échelle

HDTV High Definition TeleVision — Télévision haute définition

HEX Hexadecimal notation — Notation hexadécimale

HP High Priority bit stream — Flux de bits haute priorité

ICI Inter-Carrier Interference — Interférence entre ondes porteuses

IF Intermediate Frequency — Fréquence intermédiaire

IFFT Inverse Fast Fourier Transform — Transformée de Fourier inverse rapide

IRD Integrated Receiver Decoder — Décodeur-récepteur intégré
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JTC
LP
LSB
MER
MP@ML
MPEG
MSB
MUX
NIT
NVOD
ocT
OFDM

PAT
PCR
PES
PID
PMT
PRBS
PSK
PSI
PTS
PSTN
QAM

QEF
QPSK
RF
rpchof

RS
RST
SHF
SDT
SDTV
Sl

SIT
SMATV
SMD
Smid
ST
STB
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Integrated Services Digital Network — Réseau numérique a intégration de
services

Joint Technical Committee — Comité technique commun

Low Priority bit stream — Flux de bits de basse priorité

Least Significant Bit — Bit de poids faible

Modulation Error Ratio — Taux d’erreur de modulation

Main Profile at Main Level — Profil principal au niveau principal"
Moving Picture Experts Group

Most Significant Bit — Bit de poids fort

Multiplex

Network Information Table — Tableau d’informations réseau
Near Video On Demand
Octal notation — Notation octale

Orthogonal Frequency Division Multiplex — Multiplexage orthogonal par division
de fréquence

Program Association Table — Tableau des associatiogns de programmes
Program Clock Reference — Référence de I'horloge.d'un programme
Packetized Elementary Stream — Flux élémeniaire en paquets

Packet Identifier — Identifiant de paquet

Program Map Table — Tableau d'association des programmes
Pseudo-Random Binary Sequence.~'Séquence binaire pseudo-aléatoire
Phase Shift Keying — Modulationpar décalage ou saut de phase
Program System Information ~*nformations systéme du programme
Presentation Time-Stamp:.~Horodatage de présentation

Public Switched Telephone Network — Réseau téléphonique public commuté

Quadrature Amplitude Modulation — Modulation d’amplitude en quadratyre (sur
des porteuses en quadrature)

Quasi Error Free — Quasiment sans erreurs
Quaternary-Phase Shift Keying — Modulation a quatre états de phase
Radie Frequency — Radiofréquence

remainder polynomial coefficients, highest order first — Coefficients polyjnomiaux
résiduels, 'ordre le plus élevé en premier

Reed-Solomon

Running Status Table — Tableau des états courants

Super High Frequency — Supra-haute fréquence

Service Description Table — Tableau des descriptions des services

Standard Definition TeleVision — Télévision de définition standard

Service Information — Informations de service

Selection Information Table — Tableau des informations de sélection

Satellite Master Antenna TeleVision — Antenne collective de réception satellite
System Management Descriptor — Descripteur de gestion du systeme

System Management identifier — Identifiant de gestion du systéme

Stuffing Table — Tableau des bourrages

Set Top Box — Décodeur pour réception par cable satellite ou services a péage
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TC-8PSK Trellis Coded 8-level Phase Shift Keying — Modulation de phase a 8 états avec
codage en treillis

TDT Time and Date Table — Tableau des dates et des heures

TEI Transport Error Indicator — Indicateur des erreurs du transport

TOT Time Offset Table — Tableau des décalages temporels

TPS Transmission Parameter Signalling — Signalisation des paramétres de
transmission

TS Transport Stream — Flux de transport

TV Television — Télévision

uimsbf unsigned integer most significant bit first — Bit entier non signé de poids fort en
premier

UTC Universal Time, Co-ordinated — Temps universel coordonné

VSB Vestigial Side Band — Bande latérale résiduelle

8VSB 8-level Vestigial Side Band — Bande latérale résiduelle a 8 niveaux

16VSB 16-level Vestigial Side Band — Bande latérale résiduelle 8~16 niveaux

64QAM 64-level Quadrature Amplitude Modulation — Modulation/d’amplitude en
quadrature a 64 niveaux

4 Sc:]:ma conceptuel en blocs fonctionnels des récepteurs de télévision
numérique

4.1 Généralités

411 Types de récepteurs
Les récgpteurs de télévision numériqueysont le plus souvent congus pour recgvoir des
signaux [de télévision numérique decmultiples fagons, telles que la réceptiop directe
d'émettetrrs terrestres, réception sur un‘réseau cablé en VHF/UHF, la réception satellite avec

un module extérieur et un syntoniséur dBS. D’autres signaux numériques peuvent étre fournis
par PSTN ou ISDN. Le signal comprend habituellement des informations sur le servide fourni.

Il peut y avoir une voie desretour pour des applications de télévision interactive.
Le récepfeur peut servir'a afficher des vidéos ou films préenregistrés non radiodiffusés.

Les méthodes de-mesures décrites dans la présente norme prennent en compte de |multiples
options.

4.1.2 onnecteur de peripheriques

La plupart des récepteurs sont dotés de connecteurs pour les signaux audio et vidéo: par
exemple le connecteur a 21 broches décrit dans la CEIl 60933-1 et la CEI 60933-2, le
connecteur Y/C décrit dans la CEI 60933-5. Un exemple d’interface numérique est décrit dans
la série CEI 61883 et un exemple d’interface analogique dans la CEl 61880.

4.2 Schéma de base en blocs fonctionnels communs
4.21 Généralités

Le schéma conceptuel de base usuel d'un systeme de diffusion de télévision numérique est
montré a la Figure 1.

Les signaux audio et vidéo analogiques sont convertis en signaux numériques, puis
comprimés. Les signaux de données, qui peuvent inclure le guide électronique des
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programmes (EPG), les S| (Service Information), des programmes de télétexte, etc. sont
multiplexés avec les signaux audio et vidéo comprimés. Aprés codage de canal, le TS est
modulé et émis par satellite, réseau terrestre ou réseau cablé.

Dans les récepteurs de télévision numériques, le signal émis est démodulé et envoyé au bloc
fonctionnel de correction d’erreurs. Aprés la correction d’erreurs, les signaux audio, vidéo et
de données sont démultiplexés, et les signaux audio et vidéo sont décompressés. Les
signaux audio et vidéo sont remis a un récepteur TV conventionnel (analogique) (via la prise
péritel) ou a un écran avec haut-parleurs, et le signal de données est remis a un récepteur TV
conventionnel (analogique) (via la prise péritel) ou a un matériel de traitement de données.

4.2.2 Systéme de diffusion par satellite

Lorsque Je signal de télévision numérique est émis par satellite, les formats dermpdulation
BPSK, QPSK et TC-8PSK sont utilisés.

4.2.3 Bystéme de diffusion par voie terrestre

Les formats de modulation COFDM, OFDM a segmentation et bande et 8VSB sont utilisés en
diffusion fterrestre.

4.2.4 Bystéme CATV
Les formats de modulation 64QAM et 16VSB sont utilisés podr les réseaux cablés (CATV).

Réceptpur TV
Signal | Codeur Décodeur
al,| N
vidéo | vidéo Satellite vidéo
QPSK, 8PSK I:
—>
Signal | Codeur . Terrestre Dé- Dé- Décodeur
audi: auflio Multiplexeur =Modulateur 8VSB, OFDNM modulateur_’multiplexeur audio
CATV.
Données 64QAM, 16VSB Données ,—:I
Matériel dg traitement

des ddnnées

IEC| 588/02

-m

gure 1 — Configuration de principe d’un systéme de diffusion numérique

5 Remarques générales sur les mesures

5.1 Canditions générales

Les conditions générales des mesures sont celles du Paragraphe 3.1 de la CEIl 60107-1.

5.2 Signaux d’essai

Les signaux d’essai sont communs a tous les systémes de transmission.

5.2.1 Signaux d’essai vidéo
5.21.1 Signal vidéo a image fixe
Le signal vidéo a image fixe doit étre généré électroniquement.

a) Signal de barre de couleur;
b) Signal de rampe;
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c) Signal de rampe modulé;

d) Signal a salves multiples;

e) Signal a 5 marches.

5.2.1.2 Signal vidéo a image animée

En cours d’étude.

5.2.2 Signaux d’essai audio

Un signal a onde sinusoidale de 1 kHz est utilisé.

Un signlal a onde sinusoidale a fréquence variable est utilisé pour meslurer les
caractéristiques de fréquence.

5.2.3 Signaux d’essai de données

En cours|d’étude.

5.3 Signal de télévision RF (radiofréquence)
5.3.1 Généralités

Le Signﬂlt RF est habituellement modulé numériquement par un flux de transpoft MPEG
contenant les données relatives a I'audio, a la vidéo et\aux informations de services.

Les Paragraphes 3.3 et 3.4 de la CElI 60107-1,doivent étre appliqués dans la mesyre ou ils
sont pert|nents.

5.3.2 Modulation de référence
La modulation doit correspondre aussystéme pour lequel le récepteur en essai a été gongu.

(1) Systémes cablés:
Les formats de modulation*64QAM et 16VSB sont utilisés pour les systémes cablés.
(2) Diffugion par satellite:

Les fprmats de_maodulation QPSK, TC-8PSK et BPSK sont utilisés pour la difflision par
satell|te.

(3) Diffugion par-voie terrestre:

Les formats de modulation COFDM, OFDM a segmentation de la bande (band-sggmented

transmission—orthogonal frequency division multiplexing (BST-OEDM)) et 8MSB sont

utilisés pour la diffusion par voie terrestre.

QPSK, DQPSK, 16QAM et 64QAM servent a la modulation des porteuses du format
d'émission OFDM (COFDM ou OFDM a segmentation de bande).

Dans les chapitres suivants, les notations types «QAM, PSK, OFDM et VSB» sont utilisées a
la place de 16QAM, 64QAM, 256QAM, QPSK, COFDM, OFDM a segmentation de bande et
8VSB.

5.3.3 Niveau du signal

Le niveau du signal RF doit étre exprimé par la tension efficace de I'onde porteuse modulée
sur une résistance de charge. La définition du niveau du signal RF est celle du
Paragraphe 3.4 de la CEI 60107-1.
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5.4 Systémes de mesure et instruments
5.4.1 Systéme de mesure

Un schéma de principe, en blocs fonctionnels, d’'un systéme de mesure est montré a la
Figure 2.

5.4.2 Générateurs de signaux d’essai en bande de base

Le générateur de signaux vidéo peut servir pour des images fixes, et un VCR et un DVD pour
des images animées.

5.4.3 Générateur de données de services

En cours|d’étude.

5.4.4 Codeurs

Le codeur vidéo doit pouvoir coder des signaux vidéo au format MPEG2.

Le codeyr audio doit pouvoir coder des signaux audio aux<{formats MPEG2, |[AC-3 ou
MPEG2-AAC.

5.4.5 Modulateur

Le modulateur doit moduler le flux de transport a la sortie du multiplexeur en conformité avec
le systéme de diffusion.

5.4.6 Analyseur du taux d'erreur (BER analyzer)

En cours|d’étude.

5.5 Cdgnditions de mesure standard

Sauf spécifications contraires, les conditions standard décrites dans le présent pdragraphe
doivent étre appliquées.

5.5.1 Niveaux standard du signal d’entrée
5.5.1.1 Niveaudstandard du signal d’entrée RF pour récepteurs des systémes| QAM

Le niveay standard a la borne d’entrée doit étre de 60 dB(uV) sur une résistance de 75 Q.

5.5.1.2 sl OFDM

Le niveau standard a la borne d’entrée doit étre de 60 dB(uV) sur une résistance de 75 Q.

5.5.1.3 Niveau standard du signal d’entrée RF pour récepteurs des systémes VSB

Le niveau standard a la borne d’entrée doit étre de 60 dB(uV) sur une résistance de 75 Q.

5.5.1.4 Niveau standard du signal d’entrée RF pour récepteurs des systémes QPSK

Le niveau standard a la borne d’entrée doit étre de 60 dB(uV) sur une résistance de 75 Q.

5.5.1.5 Niveau standard du signal d’entrée pour récepteurs des systémes PSTN/ISDN

En cours d’étude.
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5.5.2 Niveaux standard du signal de sortie

En cours d’étude.

5.5.3 Réglages standard des récepteurs

En cours d’étude.

5.5.4 Conditions générales

En cours d’étude.

5.6 Conditions standard de visualisation

Les condijtions standard de visualisation a appliquer doivent étre celles de la CEI'601(07-1.

Source gle signal de télévision

Génératgur de signal CW (onde continue)

Récepteur/décodéurynumérique en essai

-

1
1
1
1
el el ! Coupleur ' '
| ' directif ' !
: Générateur : : 1
de signal A r====1 1 | I
: de signa Codeur ! N DC ! ] Entrée : : : :AF pareil de !
| : ' ! i ' 1+ impsurede |
;- 1 ! Ecran [ | H 1
| [Goneratour Multi L Modulateur : ! 4 ! Lo laluminance !
I |designal | —llcodeur +—— plexeur odulateur === | ¥ 1 oy e
! audio ! Réseau de I P R
| 1 couplage ! i !
"
: Générateur : : : - 71 :
: de données : 1 ! ! : : 1
1 ! 1 F——--
| 1 M | | ' _L : :
: : | 1 1 ~y \
1
--------------------------------- ' | ] Haut- !
. v 1
Sourcq de signal de télévision ' | | parleur 1
f e A
| .
. 1
Analyseur |
de spectre :
Analyseur du
taux d'erreur IEC 589/02

Figure 2 — Installation de mesure

6 Evaluation de la qualité de I'image et du son en réception

6.1 Essais subjectifs de la qualité de réception de base
6.1.1 Objectifs

Les essais de qualité de réception de base seront menés pour évaluer la qualité subjective
des séquences d’'images et de sons qui ont été codés, modulés, transmis, démodulés et
décodés par le systéme numérique en essai. Différents modes de fonctionnement du systéme
numeérique peuvent étre soumis a essai.

6.1.2 Méthodologie
6.1.2.1 Juges

Il convient que les juges (testers) soient recrutés localement et sélectionnés en fonction de
leurs aptitudes audio-visuelles (normales ou corrigées de maniere a atteindre des valeurs
normales) et de leur compréhension de la langue. Ceux qui satisfont aux critéres de sélection
seront autorisés a participer aux essais.
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Différents groupes de juges ont été utilisés pour les divers essais de qualité de réception de
base. Il faut au moins 15 juges par session.

6.1.2.2 Contenus audiovisuels pour les essais

Il est recommandé que chaque séquence soit faite des 10 s centrales d’un clip vidéo de 15 s.
Il est recommandé que ces séquences soient choisies par un groupe d’experts de fagon
qu'elles représentent une grande variété de qualités d’images et de sons.

Lors de chaque essai du systéme numérique les séquences de référence seront toujours
affichées dans leur format source. Les séquences d’essai seront produites par traitement
(codage, modulation, transmission, démodulation et décodage) des séquences source par le
systéme pumérique

6.1.2.3 Concept et procédures

Les essdis sont menés en différentes phases, pour chaque format, en~ufilisant différents
groupes ¢le juges.

La conception de chaque phase d'essai est la méme. Il y a trois fdcteurs: I'image, 1¢ nombre
de réplications et I'ordre des images sur la bande. |l est recommandé de varier les|"'images"
et le "nombre de réplications" au cours d'un "sujet" et de faire varier I'ordre sur la bgnde d'un
sujet a yn autre. Le mot "image" (picture) désigne ici les,séquences d’essai, "ngmbre de
réplications" (replicate) désigne le nombre de fois qu’un€ certaine situation est suryenue au
cours d’Une session d'évaluation, chaque situation étant évaluée deux fois par sesgion avec
et la réfdrence et I'image mise a I'essai. "Ordre sur«la bande" désigne I'ordre aléaftoire des
évaluatiops. Il est recommandé qu'a chaque session.d'évaluation les juges fassent tputes les
évaluations plus des évaluations d'entrainement. Quelques évaluations d'entrAinement
doivent 8tre faites au début de I'essai, et le reste aprés une pause de 30 min en milieu de la
session d'évaluation.

Le schéma d'une évaluation de la qualité de réception de base est montré a la Figure 3 et
repose qur la méthode de I'échelle-continue de qualité a double stimulus décfite dans
ITU-R 500-10:2000. Chaque évaluation se compose d’une paire de séquences de référence
et d’essal présentées deux fois l'dne aprés I'autre. Lorsque la séquence A est une rgférence,
la séquence B est une séquence d'essai et vice-versa. Les juges ne sont pas informds si A ou
B est la §équence de référence ou celle d’essai.

A B A B
Gris et Gris et Gris et Gris et
silencieux silencieux silencieux silencigux
Référence Essai ou Référence Essaiou
ou essai référence ou essai référence
3s 3s 3s 3s
10s 10s 10s 10s
Période d’examen Période d’évaluation

- |

Une évaluation

IEC 590/02
Figure 3 — Schéma d'une évaluation de la qualité de réception de base

Les juges doivent étre invités a noter la qualité des images et des sons des séquences "A" et
"B" avec les échelles décrites a la Figure 4. Ces échelles d’appréciation sont d’'une longueur
de 100 mm. Les indications "Excellente", "Bonne", "Correcte", "Faible" et "Mauvaise" ont été
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imprimées aux endroits montrés a la Figure 4. Les valeurs numériques entre parenthéses
sont ajoutées uniquement pour faciliter la lecture, et ne sont pas fournies aux juges.

A B

T T (100)
EXCELLENTE

- - (80)
BONNE

— — (60)
CORRECTE

- — (40)
FAIBLE

4 1 (0
MAUVAISE

S I ()

|EC/ 591/02

Figure 4 — Echelles d’appréciation utilisées dans I'évaluation
de la qualité de réceéption de base

7 Méthodes de mesure de signaux RF

7.1 Gdnéralités

Ce chapitre décrit les méthodes(de mesures des caractéristiques essentielles des signaux RF
a injectel| a I'entrée du récepteur en essai.

Ces méfhodes de mesures pour des signaux en modulation numérique reposent sur
I'hypothége que

a) le flux de transport MPEG-2 (TS) est le signal d’entrée et de sortie spécifié pouf tous les
systémes desbase, c’est-a-dire pour la distribution par satellite, par cable et|par voie
terregtre;

b) les slgnaux en modulation numérique recus par satellite sont modulés au format PSK,

c’est-a-dire selon EN 300 421 pour le format QPSK;

c) les signaux en modulation numérique regus par satellite sont distribués dans les systémes
cablés au format QAM, c’est-a-dire selon EN 300 429;

d) les signaux en modulation numérique regus par diffusion terrestre sont au format OFDM,
c’est-a-dire conformément a EN 300 744, ou au format VSB, c’est-a-dire selon ATSC A/53;

e) une source de signal est disponible pour les formats PSK, QAM, OFDM ou VSB, comme
montré a la Figure 5;

f) un récepteur de référence est disponible pour les formats PSK, QAM, OFDM ou VSB,
comme montré a la Figure 6, lorsque des interfaces appropriées sont indiquées;

g) la réalisation physique du décodeur n’affectera pas la cohérence des résultats. Les
contraintes du modéle MPEG-2 T-STD définies dans I'lSO/IEC 13818-1 (systéme MPEG-2)
doivent étre satisfaites conformément aux spécifications de I'|SO/IEC 13818-4 (essais de
conformité MPEG-2).
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Générateur| | Adaptation Codeur Entrelaceur Codeur Mise en | |Modulateur Converti-
de paquet MPEG-2 Reed- externe °°'i1r:’tg'::;°2{‘e'-> formeen —» PSK sseur de
NULL du MUX et Solomon application bande de fréquences | Sortie radiofréquence
Transport [*| dispersion | externe [ ™ (mapping) sur base >
Stream d' énergie I'ensemble (premiére fréquence
des symboles [ T)’ intermédiaire)
PSK
A B C D E F H J
a)
Générateur| [ Adaptation Codeur Entrelaceur| |Modulateur Mise en | | Modulateur Converti-
de paquets MPEG-2 Reed- externe QAM B formeen QAM sseur de )
NULL du MUX et Solomon bande de fréquences | Sortie RF (VHF/UHF)
Transport P| dispersion | externe i base >
Stream d' énergie
> >
Q
A B C D E H J
b)
Générateur|| | Adaptation Codeur Entrelaceur| | Codeur Entrelaceun [Application | ]Adaptation i
de paquets MPEG-2 externe externe interne interne (mapping) de trame [
NULL du MUX et |'enss:r:nble
Transport |?| dispersion [ > ™ > ™ des [
Stream d' énergie symboles \ Y
OFDM o
Q
7y 3
A B C D E F G| “sighaux
pilotes et
TPS
] IFFT Modulation D/A Converti-
LIS (transfors: E/S converti- sseur de
mée de sseur fréquences| Sortie RF (VHIF/UHF)
Fourier P numérique/ >
X analogique
inverse
rapide)
Qc
H | J K L
c)
Générateuy| | Adaptation | - [Brouilleur de [\ Codeur | |Entrelaceur| | Codeur | 1 | fjnsertion Filtre de
de paquetg MPEG-2 données (en Reed- de données| |en treillis de !
NULL du MUX et | | faisantune )| | Solomon ign bre-
Transport [P| dispersion suite M > > ™ S‘;ﬁoﬁ:sx | égalisation
Stream d' énergie pseudo-
aléatoire)
A B C D E F H J K
Synchronisation des segments |
Synchronisation des trames ]
Modulateur ggg:?gg
BLR (bande fréquences )
Ly| latérale [y Sortie RF
résiduelle) (VHF/UHF)
L IEC 592/02
Légende

a) Modulation PSK (QPSK, BPSK ou TC8PSK)
b)  Modulation QAM
c) Modulation OFDM
d) Modulation VSB

NOTE Le générateur de paquet NULL du Transport Stream peut étre remplacé par un générateur PRBS (Pseudo
Random Binary Sequence).

Figure 5 — Source de signal de référence RF — Source de signal 1/Q et modulateur RF
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2°™ fréquence intermédiaire

1 Dé- | |Filtre passe- Egaliseur — Décodeur Dés- Codeur Débrouilleur
syntoniseur bas demi- | égali R -
en)’fréquence modulateut™ ] ZS e_mtl Zgahseulr PSK de entrelaceur Reed Flux de
RF [ e s yquis! u canal Viterbi externe Solomon transport
intermédiaire PSK
> > H» externe Py H> (Transport
Filtre passe- Stream)
] b;sde‘nli— | - MPEG-2
UIS|
Q yq
v
N P R S T \% W X Y A
a)
2°™ fréquence intermédiaire
Syntoniseur Dé- | |Filtre passe- Egaliseur — Décodeur Dés- Codeur de Débrouilleur
VHF/UHF modulateurr»— bas demi- [ égaliseur [P QAM entrelaceur Reed- e d
RF QAM NSt AT externe Solomon trarspoert
N | > > externe [P > (Trapsport
Filtre passe- Stréam)
> bas demi- P > MPEG-2
Nyquist
v
N P R S T \% w X Y Z
b)
2™ fréquence intermédiaire
Syntoniseur A/D Dé- I | Egaliseur — Dé- Dés- Décodeur
HF/UHF converti- modulation—®{ égaliseur [P| mappage | |entrelaceut] interne
RF sseur IQ du canal demux intefne
— —planalogique/p transfor- e
numérique mation
FFT >
Q
N P R S T U \ w
Dés- Codeur Débrouilleur
entrelaceur] Reed- Flux de
externe Solomon transport
= M externe [ > (Transport
Stream)
MPEG-2
w X Y Z
c)
Svnioh - - - , N —
\}/IEHS Bi'e:r Fl|t;(t3 IF Fu_ltre_de Egaliseur zoursune Décodeur] Dés- Codeur Application
détecteur rejection € phase en treillis| |entrelaceur Reed- de la suite Flux de
RF synchrone| duNTSC Ly de données| |Solomon pseudo transport
—> g > > ™ i aléatoire [ (Tsrtansrm)r1
H ream
inverse MPEG-2
P R S T U \% w X Y A
Synchronisation
et timing d)
(récupération
des horloges) IEC 593/02
Légende

a) Démodulation PSK (QPSK, BPSK ou TC8PSK)
b) Démodulation QAM
c) Démodulation OFDM
d) Démodulation VSB
NOTE La plage de fréquence des bandes pour les syntoniseurs en premiére fréquence intermédiaire (1st IF) et
en VHF/UHF dépend du plan d’allocation des fréquences pour chaque pays. Des exemples figurent ci-dessous:
1°" IF: 0,95 — 2,15 GHz
VHF/UHF: 40 — 862 MHz (Europe)
90 — 770 MHz (Japon)
54 — 806 MHz (USA)

Figure 6 — Récepteur de référence
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7.2 Méthodes de mesure du niveau du signal RF
7.21 Introduction

Cette méthode de mesure s’applique aux mesures du niveau des signaux RF en modulation
numeérique utilisant des formats PSK, QAM, OFDM ou VSB.

Comme les caractéristiques du signal RF modulé sont semblables a celles du bruit blanc, les
mesures reposent sur l'utilisation d’'un analyseur de spectre approprié, capable de se
syntoniser sur la gamme de fréquence du canal et d’afficher toute la largeur de la bande, pour
mesurer la densité spectrale de puissance.

NOTE Un analyseur de signal vectoriel ou un appareil de mesure approprié congu et calibré pour les mesures de
niveau des[signaux RF en modulation humerique peut aussi etre utilise.

La mesufe se fait a la sortie d’'une source de signal RF qui sera mise a I'’entrée du fécepteur
en essai| Pour la mesure, il peut étre judicieux d’utiliser un diviseur de puissance @pproprié
qui alimente tant le récepteur en essai que le matériel de mesure. L’atténuation du diyiseur de
puissancg doit étre prise en compte lors de la présentation des résultats.

Le signal] RF a mesurer est celui qui est disponible a la sortie (prise murale) d’un réseau
cablé, a |a sortie d’'une antenne en réception terrestre individughé.ou a la sortie d’up module
extérieur|(récepteur SHF) en réception satellite individuelle.

7.2.2 Matériels nécessaires

Les matdriels nécessaires sont un analyseur de spectre de largeur de bande de bru|t connue
avec un affichage calibré du signal syntonisé. Il cenvient que la précision du calibrage soit de
préférenge + 0,5 dB et elle doit étre indiquée avec'les résultats.

Le matérjiel doit pouvoir se syntoniser sur\fa plage de fréquences nominale du sighal RF a
mesurer.

7.2.3 Raccordement des matériels

Raccordgr les matériels de mésure directement a la source de signal RF ou au mgyen d’un
diviseur gle puissance donfil*autre sortie est raccordée a I'entrée du récepteur en gssai, en
utilisant des cables et des-eonnecteurs appropriés et en prenant soin de maintenir upe bonne
adaptatign d'impédance:

7.2.4 Déroulément de la mesure

a) Lorsque’les niveaux de signal RF doivent étre mesurés en présence d’'un chamg ambiant
élevé| tes matériels de mesure doivent étre vérifiés pour éviter des résultats| erronés.
Raccorder une charge blindée au cable d’entrée, placer I'appareil de mesure et le cable a
peu prés la ou ils seront pendant la mesure et vérifier que le niveau mesuré est
négligeable aux fréquences et sur les plages de niveaux qui seront celles de I'essai.

b) Syntoniser I'analyseur de spectre sur le canal sur lequel la mesure doit étre faite (en
sélectionnant la fréquence centrale de I’'analyseur de spectre) et sélectionner les réglages
de largeur de balayage (span) et de niveau pour afficher I'ensemble du canal dont la
largeur de bande dépend du type de modulation utilisé.

c) Régler la largeur de bande de la résolution (RSBW) de I'analyseur de spectre sur 100 kHz
et régler la largeur de bande vidéo a 100 Hz ou moins pour obtenir un affichage lissé.

d) Mesurer le niveau (S) du signal RF au niveau de la partie supérieure "plane" du signal
affiché, en dB(uV) ou en dB(mW), avec le curseur de ligne de I'écran, si cette
fonctionnalité est disponible.

NOTE Si le spectre du signal RF ne présente pas de partie supérieure "plane" en raison d’'un écho, mesurer
le niveau du signal a la fréquence centrale du canal.
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e) Mesurer sur le canal affiché les deux fréquences auxquelles le niveau est de 3 dB
inférieur au niveau maximal (S); la différence entre ces deux fréquences est supposée
étre la largeur de bande équivalente (BW du signal) (voir également 'annexe A).

f) Calcu

ou
C

S
BW

ler le niveau (C) du signal RF en utilisant la formule suivante:

BW
C=5S+10lg———+K
9 rspw " sa

est le niveau du signal RF en dB(upV) ou en dB(mW);

est le niveau de la partie supérieure plane du signal en dB(uV) ou en dB(mW);

est la largeur de bande équivalente du signal du canal en kHz (voir annexe A);

RSBW
K

sa

Le fag
par le
correq

Le fad

pour afficher le niveau en unités dB (mW/Hz). Dans ce cas, le niveau (C) du s
tre obtenu a partir du niveau maximal mesuré (S) au moyen de la formule syivante:

peut &

NOTE Ce
négligeable
15dB aun
de spectre
canal, afin
matériels nj
RF (C) (voi

7.2.5

Le niveali mesuré est exprimeé en dB(uV) par rapport a 75 Q ou en dB(mW). La préc

matériels

7.3 Méthode de mesure du rapport porteuse a bruit (C/N)

7.3.1

est la largeur de bande en résolution de I'analyseur de spectre en kHz;
est le facteur de correction de I'analyseur de spectre.

teur de correction (Kg,) dépend des matériels de mesure utilisés) et doit &
tion pour un analyseur de spectre typique est d’env. 1,7 dB (Yoir annexe B).

teur de correction n’est pas nécessaire si le matériel dednesure peut étre

C=S+10Ig(BW)

si le niveau de bruit affiché a I'extérieur de la~bande équivalente du signal est inférieur
veau maximal affiché dans la bande. Ce niveaude bruit inclut le bruit du matériel de mesure
. Il convient qu’il soit inférieur d’au moins 10:dB au niveau du bruit affiché a I’extérieur de |
de ne pas affecter les résultats. Dans le'.cas contraire, la contribution du bruit (due au systd
is a 'essai et au matériel de mesure) dait étre prise en compte lors de la mesure du nivea
I annexe C).

Présentation des résultats

de mesure doit étre indiquée avec les résultats.

ntroduction

Cette méthode’de mesure s’applique aux mesures du niveau du rapport porteuse a b
des signwwwmw Td

tre fourni

fabricant des matériels de mesure ou obtenu par calibrage. La\valeur du facteur de

configuré
ignal RF

te méthode mesure en réalité le niveau C +/, La contribution du bruit est considénée comme

d’au moins
(analyseur
b bande du
me ou aux
L de signal

ision des

ruit (S/N)

Comme le signal RF modulé est semblable a du bruit réparti sur la largeur de bande du canal,
les mesures reposent sur l'utilisation d’'un analyseur de spectre approprié, capable de se
syntoniser sur la plage de fréquence du canal et d’afficher toute la largeur de la bande.

NOTE lle

st également possible d’utiliser un analyseur de signal vectoriel.

La mesure se fait a la sortie d’'une source de signal RF qui sera mise a I’entrée du récepteur
en essai. Pour la mesure, il peut étre judicieux d’utiliser un diviseur de puissance approprié

qui alime

nte tant le récepteur en essai que le matériel de mesure.

Le signal RF a mesurer est celui qui est disponible a la sortie d’'un réseau cablé, a la sortie
d’'une antenne pour la réception terrestre individuelle ou a la sortie d’'un module extérieur
(récepteur SHF) pour la réception satellite individuelle.
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7.3.2 Matériels nécessaires

Le matériel nécessaire est un analyseur de spectre doté d'un affichage calibré du signal
syntonisé.

Ce matériel doit pouvoir se syntoniser sur la plage de fréquences nominale du signal RF a
mesurer.

7.3.3 Raccordement des matériels

Brancher les matériels de mesure directement a la source de signal RF ou au moyen d’un
diviseur de puissance, dont I'autre port de sortie est raccordé a I'entrée du récepteur en essai,
en utilisant des cables et connecteurs appropriés et en prenant soin_de maintenir une bonne
adaptatigdn d'impédance.

7.3.4 Déroulement de la mesure

a) Syntdniser l'analyseur de spectre sur le canal sur lequel la mesure\doit étre [faite (en
sélectionnant la fréquence centrale de I’'analyseur de spectre) et sélectionner les|réglages
de lafgeur de balayage (span) et de niveau pour afficher I'ensemble du cangl dont la
largelir de bande dépend du type de modulation utilisé.

b) Réglgr la largeur de bande de résolution de I'analyseur de spectre a 100 kHz et la largeur
de bgnde vidéo a 100 Hz. Si un réglage différent est ufilisé, il doit étre identique a celui
utilis§ pour les mesures de niveau du signal et du brdif) 'Sélectionner un curseul de ligne
d’affighage si I'analyseur de spectre dispose de.cette fonction. Dans le cas ¢ontraire,
sélectionner un marqueur normal.

c) Mesufer le niveau maximal (C) du signal affich€,en dB(uV) ou en dB(mW).

NOTE | Si le spectre du signal ne présente pas de partie "plane" en raison d’un écho, mesurer la valeur S a la
fréquepce centrale (fréquence porteuse) du spectre de signal. Cette valeur approche la puissance u}ile.

d) Eteingire le canal a la sortie de la source du signal RF, en chargeant le port de gortie par
une impédance appropriée (ou en‘dépointant I'antenne, si les mesures sont faites a la
sortiel d’'un module extérieur pout-la réception satellite) et mesurer le niveau de|bruit (N)
dans Jes mémes unités que lg niveau de signal (en dB(uV) ou en dB(mW)).

NOTE A la coupure du signal d’&ntrée, tous les appareils avec commande automatique du gain A[GC intégré
présenteropt un comportement different. Dans ce cas, le niveau de bruit doit étre mesuré entre les canapx.

e) Calcdler le rapport porteuse / bruit (C/N) au moyen de la formule suivante:
(C/IN)eg =C =N (dB)

ou
(CIN)yg , (_est le rapport porteuse / bruit en dB;

C est le niveau du signal RF en dB(uV) ou en dB(mW):

N est le niveau du bruit en dB(1V) ou en dB(mW).

NOTE Cette méthode mesure en réalité le rapport (C+N)/N. 1l convient que le niveau de bruit des matériels de
mesure (analyseur de spectre) soit inférieur d’au moins 10 dB au niveau de bruit affiché a I’extérieur de la bande
du canal afin de ne pas affecter les résultats. Dans le cas contraire, la contribution du bruit des matériels de
mesure au niveau de bruit de la mesure (N) doit étre prise en compte (voir annexe C).

7.3.5 Présentation des résultats

Le rapport signal / bruit mesuré (C/N) est exprimé en dB.
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éthode de mesure du taux d’erreurs sur les bits (BER)

Introduction

Cette méthode de mesure s’applique aux mesures du taux d’erreurs sur les bits (BER) des

signaux

RF en modulation numérique aux formats PSK, QAM, OFDM ou VSB.

Le BER est le parametre primaire qui décrit la qualité de la source de signal RF et doit étre
relié au rapport porteuse / bruit a 'entrée du récepteur.

Le BER est défini comme le rapport entre le nombre de bits erronés et le nombre total de bits

émis.

Si les tayix d’erreurs s’étendent de 10~2 & 10~4, la mesure peut étre faite dans‘unp laps de

temps rafsonnable. Avec un BER supérieur @ 10~2, le résultat est tenu pour erroné.

Les mesfyres sont faites a la sortie d’'une source de signal RF qui seramise a I'gntrée du

récepteur en essai. Le signal RF a mesurer est celui qui est disponible @\la sortie d’yn réseau

cablé, alla sorte d’'une antenne pour la réception terrestre individuelle ou a la saqrtie d’'un

module extérieur (récepteur SHF) pour la réception satellite individuelle.

7.4.2 Matériels nécessaires

Les matériels nécessaires figurent ci-dessous:

a) Diviseur de puissance,

b) Analyseur de spectre pouvant se syntoniser supjla plage de fréquences nominale du signal
RF,

c) Récepteur de référence (voir Figure 6) avec un bon égaliseur (il convient que lfinfluence
de la [distorsion linéaire sur les mesures"BER soit négligeable),

d) Comgteur de BER raccordé a l'interface appropriée (V ou U) du récepteur de rgférence,

selon

Solomon (interface Y ou Z), it'convient de désactiver le décodage afin d’abréger
des nmjesures.

7.4.3

Raccordement-des matériels

I'endroit ot le BER doit étre évalué. S’il est raccordé en aval du décodeur Reed-

la durée

Le montage de mesure pour les mesures de BER est décrit a la Figure 7. Le matériel de
mesure doit étre raccordé en veillant a maintenir une adaptation d’impédance correct

E.

Appareil de

mesure du taux

d'erreur BER

A

Source de signal
RF

Répartiteur de
puissance

v

Analyseur de
spectre

Figure 7 — Montage de mesure du BER

Récepteur de
référence

IEC 594/02
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Déroulement de la mesure

a) Syntoniser le récepteur de référence et I'analyseur de spectre sur le canal sur lequel les
mesures doivent étre faites. Sélectionner la fréquence centrale de I'analyseur de spectre
et régler la largeur de balayage (span) et le niveau pour afficher 'ensemble du canal.

b) Régler la largeur de bande de résolution (RSBW) de I'analyseur de spectre a 100 kHz et
la largeur de bande vidéo a 100 Hz. Sélectionner un curseur de ligne d’affichage si
I'analyseur de spectre dispose de cette fonction. Dans le cas contraire, sélectionner un
marqueur normal.

c) Mesurer le rapport porteuse / bruit (C/N) selon la procédure indiquée dans 7.3.

d) Mesurer le BER pendant un laps de temps suffisamment long pour compter au moins 100
‘erreur et rapporter ce nombre au nombre total de bits émis pendant ce méme laps

bits d
de te

NOTE 1 |
calculée a
(204, 188):

-

NOTE 2 |
étre calculg
de convers

-

(

7.4.5

adAab - - AL a o N o Ao

ors des mesures d'un signal modulé QAM, la valeur C/N rapportée au débit binaire_ne
ec le taux du codeur RS, c’est-a-dire en utilisant le facteur de conversion suivant)'pour |

lg (204/188) = +0,35 dB

ors de la mesure d’un signal modulé PSK ou OFDM, la valeur C/N rapportée au débit binali
e avec le taux du codage interne et celui du codeur RS. Si le taux du,'codage interne est %
on peut étre calculé comme suit:

g (4/3)(204/188) = +1,6 dB

Présentation des résultats

Le BER mesuré est rapporté a une valeur C/N biendéfinie. Si le BER mesuré est in

débit bin
ou la me

hire brut ou le débit binaire net doit étre-fourni avec les résultats. Le point d
sure du BER a été faite doit étre indiqué-avec les résultats.

7.5 Méthode de mesure du BER fonction de E, /N,

7.5.1

ntroduction

Cette me¢thode de mesure s’applique aux mesures du BER des signaux en m

numériqy
permette
d’erreurs
problémsg

Les mes
récepteu
cablé, a

e aux formats PSKy QAM, OFDM ou VSB. Les mesures du BER fonction
Nt de dessiner up~graphique montrant la qualité du signal RF sur une plag
binaires. Le BER-résiduel a des valeurs E, /N, élevées est un indicateur d’
s du récepteur.La plage pertinente de BER est de 10~7 & 10-3.

ires sont/faites a la sortie d’'une source de signal RF qui sera mise a I'q
enessai. Le signal RF a mesurer est celui qui est disponible a la sortie d’U
ladsortie d’'une antenne pour la réception terrestre individuelle ou a la sq

peut étre
e code RS

re net peut
, le facteur

diqué, le
interface

pdulation
de E /N,

de taux
ventuels

ntrée du
n réseau
rtie d’un

module €

xférieur (récepteur SHF) pour la réception satellite individuelle

7.5.2

Les maté

W)

sourc

O o O T

RF,

—h
=

Matériels nécessaires

riels nécessaires figurent ci-dessous:

e de bruit,

atténuateur réglable,

)

)

) coupleur de puissance,
) diviseur de puissance,
)

la distorsion linéaire sur les mesures de BER soit négligeable),

analyseur de spectre pouvant se syntoniser sur la plage de fréquences nominale du signal

récepteur de référence (voir Figure 6) avec un bon égaliseur (il convient que I'influence de
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g)

compteur de BER raccordé a I'interface appropriée (V ou U) du récepteur de référence, en
fonction de I'endroit ou le BER doit étre évalué. S’il est raccordé en aval du décodeur
Reed-Solomon (interface Y ou Z), il convient de désactiver le décodage afin d’abréger la
durée des mesures.

7.5.3 Raccordement des matériels

Le montage de mesure pour les mesures BER par rapport & E, /N, est décrit & la Figure 8.

Le matériel de mesure doit étre raccordé en veillant a maintenir une adaptation d’impédance
correcte.

Appate]l de
mesure dii BER

*

Source de signal

Coupleur de |> Diviseur de |> Réceptgur de

7.5.4 Déroulement de la mesure

a)

RF > puissance puissance référehce
Atténuateur Analyseur
de spectre

f

Source de bruit

IEC 595/02

Figure 8 — Montage de mesure du BER fonction de E, /N,

Syntgniser le récepteur de référence et 'analyseur de spectre sur le canal sur lequel les
mesufes doivent étre faites.” Sélectionner la fréquence centrale de I'analyseur d¢ spectre
et rédler la largeur de palayage (span) et le niveau pour afficher 'ensemble du canal.

Régldr la largeur de‘bande de résolution (RSBW) de I'analyseur de spectre sur 100 kHz et
régler la largeur.de\bande vidéo a 100 Hz ou moins pour obtenir un affichage lissé¢.

Mesurer le BER"a la sortie du récepteur de référence, alors que le générateur del bruit est
éteint.

Mesuref e rapport porteuse / bruit (C/N) selon la procédure indiquée dans 6.2.

CalcuTler Ta valeur E/N, au moyen de la formule suivante:

(Ep/Ng)gs = (CIN)4g + 10 1g (BW) - 10 Ig (fg) — 10 Ig m
ou
fs est la vitesse de modulation en symboles/seconde,

m est le nombre de bits par symbole (m = 2 pour QPSK, m = 3 pour 8VSB, m = 4 pour
16QAM, m = 6 pour 64QAM) modulant I'onde porteuse (PSK, QAM ou VSB) ou chaque
onde porteuse pilote (OFDM).

Allumer le générateur de bruit, ajouter du bruit en modifiant le réglage de I'atténuateur et
mesurer une nouvelle fois le BER & la sortie de récepteur de référence et la valeur E,/N,
a I'entrée du récepteur. Répéter cette étape a plusieurs reprises pour obtenir le graphique
du BER fonction de Ey/N,,.

NOTE 1 Lors des mesures d’'un signal modulé QAM, la valeur E,/N, rapportée au débit binaire net peut étre
calculée avec le taux du codeur RS, c’est-a-dire en utilisant le facteur de conversion suivant pour le code RS
(204, 188):
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10 Ig (204/188) = +0,35 dB
NOTE 2 Lors de la mesure d’un signal modulé PSK ou OFDM, la valeur Ey/N, rapportée au débit binaire net peut
étre calculée avec le taux du codage interne et celui du codeur RS. Si le taux du codage interne est %, le facteur
de conversion peut étre calculé comme suit:

10 Ig (4/3)(204/188) = +1,6 dB

7.5.5 Présentation des résultats

Le BER mesuré est rapporté a valeur de E,/N, (dB). Un exemple de mesure du BER rapporté
a Ey/N, est montré a la Figure 9. Le point d’'interface ol la mesure du BER a été faite doit
étre indiqué avec les résultats.

Les courbes théoriques correspondent aux formats de modulation QPSK et 64QAM:
1,00E+00
1,00E-01
- — \\‘

1,00E-02 N Courlie
1,00E-03 N \ N is_mesurée

Courbes Marge

N N 9
1,00E-04 N théoriques \\#\au bruit
1,00E-05 W « QPSK \
BER 1,00E-06 \\ 64QAA}\\\\
1,00E-07 \ \\
1,00E-08 \
1,00E-09 \ \\
1,00E-10 \
1,00E-11 \
1,00E-12 1
4 9 14 19 24
Factuel
E /N (dB)
b~ o Ey/N,
IEC 596402
Figure 9 — Exemple de mesure du BER fonction de E, /N,
7.6 Mg¢thodes de mesure de la marge au bruit

7.6.1 Introduction

Cette méthode de mesure s’applique aux mesures de la marge au bruit des signaux RF en
modulation numérique avec des formats PSK, QAM, OFDM ou VSB.

L’objet de cette méthode de mesure est de fournir une indication de la fiabilité du canal de
transmission. La mesure de la marge au bruit est une mesure de la marge de fonctionnement
du récepteur plus utile qu’'une mesure directe du BER, en raison de la pente de la courbe
BER fonction de E,/N,.

Les mesures sont faites a la sortie d’'une source de signal RF qui sera raccordée a I’entrée du
récepteur en essai. Le signal RF a mesurer est celui qui est disponible a la sortie d’'un réseau
cablé, a la sorte d’'une antenne pour la réception terrestre individuelle ou a la sortie d’un
module extérieur (récepteur SHF) pour la réception satellite individuelle.
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7.6.2 Matériels nécessaires

Les matériels nécessaires sont énumeérés ci-dessous:

o O T O

)
)
)
)
)

D

—h
N

7.6.3 Raccordement des matériels

source de bruit,
atténuateur réglable,
coupleur de puissance,
diviseur de puissance,

analyseur de spectre pouvant se syntoniser sur la plage de fréquences nominale de la
source du signal RF,

récepteur de référence (voir Figure 6) avec un bon égaliseur (il convient que I'influence de
la distorsiomtiméaire sur fesmesures BER soit megtigeabte);
compfleur de BER raccordé a l'interface appropriée (U ou V) du récepteur de-féféfence, en
fonctipn de I'endroit ou le BER doit étre évalué. S’il est raccordé en aval-du fécodeur
Reed{Solomon (interface Y ou Z), il convient de désactiver le décodage)afin d’apréger la
duréd des mesures.

Le montgge de mesure pour la mesure de la marge au bruit est«identique a celui des|mesures

du BER fpnction de E,/N, et est décrit a la Figure 10.

Le matérjel de mesure doit étre raccordé en veillant a maintenir une adaptation d’impédance

correcte.
Appargil de
mesure qu BER
oMb RE p| Coupleurde Diviseur de Récepteur de
i puissance puissance référence
Atténuateur Analyseur de
spectre
Source
de bruit

IEC 597/02

Figure 10 — Essai de montage de mesure de la marge au bruit

7.6.4 Déroulement de la mesure

a)

Syntoniser le récepteur de référence et 'analyseur de spectre sur le canal sur lequel les
mesures doivent étre faites. Sélectionner la fréquence centrale de I'analyseur de spectre
et régler la largeur de balayage (span) et le niveau pour afficher 'ensemble du canal.

Régler la largeur de bande de résolution (RSBW) de I'analyseur de spectre sur 100 kHz et
régler la largeur de bande vidéo a 100 Hz ou moins pour obtenir un affichage lissé.

Mesurer le BER a la sortie du récepteur de référence, alors que le générateur de bruit est
éteint. Il convient que cette valeur soit inférieure a 10-4.

Mesurer le rapport porteuse / bruit (C/N4) selon la procédure indiquée dans 7.3.

Ajouter le bruit au signal RF jusqu’a ce que le BER mesuré a la sortie du récepteur de
référence soit de 10—4.
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f) Mesurer une nouvelle fois le rapport porteuse / bruit (C/N,) selon la procédure indiquée
dans 7.3.

g) Calculer la marge au bruit NM au moyen de la formule suivante:
NMgyg = (CINj) - (CIN;) ~ (dB)

7.6.5 Présentation des résultats
La marge au bruit mesurée est exprimée en dB. Un exemple de mesure de la marge au bruit

est montré Figure 9, ou est tracée la courbe du BER fonction de Ey/N,. Le point d’interface ou
la mesure du BER a été faite doit étre indiqué avec les résultats.

7.7 Méthaode de mesure du MER

7.71 ntroduction

Cette mdthode de mesure permet de fournir une analyse de "facteur de qualité" unique du
signal RH recu.

Ce nombre est calculé pour inclure la dégradation totale du signal-probablement piésente a
I’entrée des circuits de décision d’un récepteur commercial et pout-fournir ainsi une indication
de la caplacité de ce récepteur a décoder correctement le signal

Les meslres sont faites a la sortie d’'une source de signallRF qui sera raccordée a I'éntrée du
récepteur en essai. Le signal RF a mesurer est celui quiest disponible a la sortie d’yn réseau
cablé, alla sorte d’'une antenne pour la réception terrestre individuelle ou a la sqrtie d’'un
module extérieur (récepteur SHF) pour la réception“satellite individuelle.

7.7.2 Matériels nécessaires

Les matériels nécessaires figurent ci-dessaqus:
a) Récepteur de référence (voir Figure 6),

b) Analyseur de constellation.

7.7.3 Raccordement des:-matériels

Le montage de mesure~/du MER est montré Figure 11. Le matériel de mesure |doit étre
raccordélen veillant-a:maintenir une adaptation d’'impédance correcte.

Analyseur de
constellation

Source de p| Récepteur de
signal RF référence

IEC 598/02
Figure 11 — Essai de montage de mesure du MER

7.7.4 Déroulement de la mesure

a) Syntoniser le récepteur de référence sur le canal sur lequel les mesures doivent étre
faites. Les mesures du MER ne requiérent pas l'utilisation d’'un égaliseur. Toutefois, le
récepteur de mesure peut avoir un égaliseur de qualité commerciale pour donner des
résultats plus précis lorsque le signal RF a mesurer a des distorsions linéaires.


https://iecnorm.com/api/?name=8af8c8f7704f771eda920048d0293014

62028 © CEI:2002 - 75—

b) Raccorder I'analyseur de constellation a l'interface appropriée (S ou T du récepteur de
référence montré Figure 6). Si I'analyseur de constellation a son propre tuner, I'utilisation
d'un récepteur de référence peut étre évitée.

c) La fréquence porteuse et la synchronisation des symboles sont récupérées, ce qui élimine
les erreurs de fréquence et la rotation de la phase. Le décalage de l'origine (d0 par
exemple a une onde porteuse résiduelle ou un décalage c.c.), I'erreur de quadrature et le
déséquilibre des amplitudes ne sont pas corrigés.

d) N paires de coordonnées des symboles recgus (/, Qj) sont enregistrées par I'analyseur de
constellation. N doit étre considérablement plus elevé que le nombre M des symboles

e) Pour chaque symbole regu, une décision est prise sur le symbole émis. Le vecteur
d’erreur est défini comme distance entre la position idéale du symbole émis (au centre de
la "boite" de décision) et la position réelle du symbole recu.

Cette|distance s'exprime par le vecteur (3/;, 5Q;).

Un ¢xemple de représentation du diagramme de constellation pouryie fgqrmat \de
modujation 64QAM et la distance (SIj, SQj) pour chacun des N symboles)tecus spr le j¢Mme
point [par rapport a la position idéale (Ij, Qj) est montré Figure 12.

Ij

o 4 I
nth
8[[

v

L]
L]
L] L] L] L] L] ;
LJ
o
L]
LJ
LJ

IEC 599/02

Figure 12 — Exemple de diagramme de constellation pour un format
de modulation<64QAM, ou le i*™M€ point a été agrandi pour montrer
les coordonnées du vecteur d’erreur sur un symbole

La somnle des carres*de la taille des vecteurs d’erreur sur les symboles est divisge par la
somme des carrés\de la taille des vecteurs des symboles idéaux. Le résultat, exprimg comme
rapport de puissance en dB, est par définition le taux d’erreur de modulation (MER).

N 2 Lo}
ST %50,

MER =101g2~"] dB

2 2
[;=+0; )

M=

1

~.
Il

7.7.5 Présentation des résultats

Le taux d’erreur de modulation (MER) mesuré est exprimé en dB. L’interface du récepteur sur
lequel la mesure a été faite doit étre indiquée avec les résultats.
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7.8 Méthodes de mesure de 'instabilité de la phase
7.8.1 Introduction

Cette mesure fournit une indication des fluctuations de la phase ou de la fréquence d’un
oscillateur utilisé dans un matériel du systéme de réception (c’est-a-dire dans un
convertisseur de fréquences). L’utilisation d’un tel oscillateur avec des signaux en modulation
numérique peut entrainer une incertitude d'échantillonnage dans le récepteur, car la
régénération de la porteuse n’est pas en mesure de suivre les fluctuations de la phase.

Les mesures sont faites a la sortie d’'une source de signal RF qui sera mise a l'entrée du
récepteur en essai. Le signal RF a mesurer est celui qui est disponible a la sortie d’'un réseau
cablé, a la sorte d’'une antenne pour la réception terrestre individuelle ou a la sortie d’'un
module eXTerieur (recepieur SHF) pour Ia reception satelliie dividuelle.

7.8.2 Matériels nécessaires
Les matériels nécessaires figurent ci-dessous:

a) Récepteur de référence (voir Figure 6),
b) Analyseur de constellation.

7.8.3 Raccordement des matériels

Le montgge de mesure pour les mesures de l'instabilité de la phase est montré a la Figure 13.

Le matérjel de mesure doit étre raccordé en veillarit’a maintenir une adaptation d’imppédance
correcte.

Analyseur de
constellation

Source de Récepteur de
signal RF référence

IEC 600/02
Figure 13 ~ Essai de montage de mesure de I’instabilité de la phase

7.8.4 Déroulement de la mesure

a) Syntdniser-le récepteur de référence sur le canal sur lequel les mesures doiyvent étre
faites| Lés mesures de linstabilité de la phase ne requiérent pas ['utilisajion d’un
égaliseur. Toutefois, le récepteur de mesure peut comprendre un égaliseur de qualité
commerciale pour fournir des résultats plus précis lorsque le signal au point de mesure a
des distorsions linéaires.

b) Brancher I'analyseur de constellation a l'interface appropriée (S ou T du récepteur de
référence montré Figure 6). Si I'analyseur de constellation est doté de son propre tuner,
I'utilisation du récepteur de référence peut étre évitée.

c) La fréquence porteuse et la synchronisation de symboles sont récupérées, ce qui élimine
les erreurs de fréquence et la rotation de la phase. Le décalage d’origine (di par exemple
a une porteuse résiduelle ou a un décalage c.c.), I’erreur de quadrature et le déséquilibre
en amplitude ne sont pas corrigés.

d) N paires de coordonnées de symboles regues (Ij, Qj) sont enregistrées par I’'analyseur de
constellation. N doit étre considérablement plus elevé que le nombre M des symboles

e) Les points de signal affectés par l'instabilité de la phase sont disposés le long d’une ligne
incurvée traversant le centre de chaque "boite" de décision, comme montré Figure 14 pour
les quatre "Boites de décision aux coins".


https://iecnorm.com/api/?name=8af8c8f7704f771eda920048d0293014
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