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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn dieser Norm ist ... .

Nationales Vorwort

Die Deutsche Fassung des europdischen Dokuments prEN IEC 60728-115:2020 ,Kabelnetze fur Fernseh-
signale, Tonsignale und interaktive Dienste — Teil 115: Optische In-Haus-Anlagen zur Ubertragung von
Rundfunksignalen” (Entwurf in der Umfrage) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf tbernommen worden.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Européische Komitee fir Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fir eine Internationale
Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en:
Final Draft International Standard) bzw. Schluss-Entwurf fiir eine Europdische Norm gestellt wird, um eine
Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dem entsprechend ist das internationale
Dokument IEC 100/3472/CDV:2020 ,Cable networks for television signals, sound signals and interactive ser-
vices — Part 115: In-Building Optical systems for broadcast signal transmissions” unverandert in den Entwurf
prEN IEC 60728-115:2020 ibernommen worden.

Da die Deutsche Fassung noch nicht endgiltig mit der Englischen und Franzésischen Fassung abgeglichen
ist, ist die englische Originalfassung des IEC-CDV entsprechend der diesbeziiglich durch die IEC erteilten
Erlaubnis beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleicher-
mafen auch fir den englischen |IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 100 ,Audio, video and multimedia systems and equipment” der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und unterliegt dem Copyright der IEC ‘
Das Dokument wurde den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Bei der Abstimmung zu dem Europaischen Schluss-Entwurf bei CENELEC und dem Internationalen Schluss-
Entwurf bei IEC [Final Draft International Standard (FDIS)] sind jeweils nur ,JA/NEIN®“-Entscheidungen még-
lich, wobei ,NEIN“-Entscheidungen fundiert begriindet werden miissen. Dokumente, die bei CENELEC als
Europaische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu Uberneh-
men.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium K 735 ,Kabelnetze und Antennen fir Fernsehsignale,
Tonsignale und interaktive Dienste” der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informations-
technik in DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen Gber die Internetseiten von DKE (www.dke.de) und DIN
(www.din.de) durch eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Flr den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Flr den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsatzlich Gber die Nummer der entsprechenden |EC-Publikation.
Beispiel: |IEC 60068 ist als EN 60068 als Europdische Norm durch CENELEC (bernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. IEC ist nicht dafur verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Das Original-Dokument enthalt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung wie-
dergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen Farb-
darstellung.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC 60728 gilt fir gebdudeinterne optische Anlagen zur Ubertragung von Rundfunksignalen,
die aus optischen Sendern, optischen Verstarkern, Verteilern, V-ONU usw. bestehen. Diese Anlagen sind in
erster Linie fir Fernseh- und Tonsignale unter Verwendung digitaler Ubertragungstechnik bestimmt. Dieses
Dokument legt die grundlegenden Anlagenparameter und Messverfahren flr gebaudeinterne optische Ver-
teilnetze zwischen Gebaudenetzwerkschnittstelle (en: building network interface, BNI) und Wohnungsnetz-
werkschnittstelle (en: home network interface, HNI) zur Bestimmung der Anlagenleistung und ihrer Leis-
tungsgrenzwerte fest.

Dieses Dokument kann auch auf die Rundfunksignaliibertragung mittels Telekommunikationsnetz angewandt
werden, falls dieses die Anforderungen des optischen Abschnitts dieses Dokuments erfiillt. Dieses Dokument
beschreibt die HF-Signallibertragung fir volistandig digitalisierte Rundfunk- und Individualdienste (einge-
schranktes Verbreitungsgebiet fur Rundfunksignale) Uber ein FTTH-Netz und fihrt als Bitibertragungsschicht
das passive optische Netzwerksystem (xPON-System) ein. Die detaillierte Beschreibung der Bitlibertra-
gungsschicht gehért nicht zum Anwendungsbereich dieses Dokuments. Dieser beschrankt sich auf die HF-
Signaltbertragung iiber optische Netze und schliet dabei Internetprotokolliibertragungsverfahren (IP) wie
Internetgruppentibertragung (en: IP Multicast) und damit zusammenhangende Protokolle aus.

Diese Norm legt die erforderliche Anlagenleistung von vollstandig optischen Gebaudenetzen fest, um eine
Verbindung mit FTTH-Netzen herzustellen, die in IEC 60728-113 und IEC 60728-13-1 definiert sind. Der Ein-
satz gebdudeinterner optischer Netze ist sehr effektiv, um Kosten zu sparen (Installation und Wartung) und
zukiinftige Aufristungen des Netzes zu ermdglichen, insbesondere in grolen Wohngebduden. In diesem
Dokument wird angenommen, dass die in Tabelle 1 und Tabelle 2 aufgefiihrten optischen Wellenlangen und
elektrischen Frequenzbander verwendet werden.

Tabelle 1 - Optische Wellenldnge fiir FTTH-System

Optisches Signal Wellenlange Dokument
Videoubertragung 1 550 nm IEC 60728-113, |IEC 60728-13-1
HF-Riickkanal (RFoG) 1610 nm IEC 60728-14
Daten (abwarts) 1490 nm/1 577 nm ISO/EC/IEEE 8802-3
Daten (aufwarts) 1310 nm/1 270 nm ISO/IEC/IEEE 8802-3

Tabelle 2 - Frequenzbereich

Frequenzband Dokument
47 MHz bis 862 MHz (nur digital modulierte Signale) IEC 60728-101, IEC 60728-113
950 MHz bis 3 300 MHz (Satellitensignaliibertragung) IEC 60728-13-1

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen
gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in
Bezug genommenen Dokuments (einschliefilich aller Anderungen).

IEC 60068-1:1988, Environmental testing — Part 1: General and guidance

IEC 60728-1:2007, Cable networks for television signals, sound signals and interactive services — Part 1:
System performance of forward paths
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IEC 60728-3:2017, Cable networks for television signals, sound signals and interactive services — Part 3-1:
Active wideband equipment for cable networks — Methods of measurement of non-linearity for full digital
channel load with DVB-C signals

IEC 60728-6:2011, Cable networks for television signals, sound signals and interactive services — Part 6:
Optical equipment

IEC TR 60728-6-1:2006, Cable networks for television signals, sound signals and interactive services
Part 6-1: System guidelines for analogue optical transmission systems

IEC 60728-101:2016, Cable networks for television signals, sound signals and interactive services
Part 101: System performance of forward paths loaded with digital channels only

IEC 60728-113:2018, Cable networks for television signals, sound signals and interactive services
Part 113: Optical systems for broadcast signal transmissions loaded with digital channels only

IEC 60728-13-1:2017, Cable networks for television signals, sound signals and interactive services
Part 13-1: Bandwidth expansion for broadcast signal over FTTH system

IEC 60825-1, Safety of laser products — Part 1: Equipment classification and requirements
IEC 60825-2, Safety of laser products — Part 2: Safety of optical fibre communication systems (OFCS)

IEC 60825-12, Safety of laser products — Part 12: Safety of free space optical communication systems used
for transmission of information

IEC 61755-1:2005, Fibre optic connector optical interfaces — Part 1: Optical interfaces for single mode non-
dispersion shifted fibres — General and guidance

IEC TR 61930, Fibre optic graphical symbology
IEC TR 61931:1998, Fibre optic — Terminology

IEC 61280-1-3:2013, Fibre optic communication subsystem test procedures — Part 1-3: General communica-
tion subsystems - Central wavelength and spectral width measurement

ITU-T Recommendation G.692, Optical interfaces for multichannel systems with optical amplifiers
ITU-T Recommendation G.694.2, Spectral grids for WDM applications: CWDM wavelength grid

ITU-T Recommendation J.83, Digital multi-programme systems for television, sound and data services for
cable distribution

ITU-T Recommendation J.382, Advanced digital downstream transmission systems for television, sound and
data services for cable distribution

3 Begriffe, Symbole und Abkiirzungen

3.1 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

e |EC Electropedia: verfigbar unter http://www.electropedia.org/
¢ |ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter http://www.iso.org/obp
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BER

Bitfehlerverhdltnis

(en: bit error ratio)

Verhaltnis zwischen fehlerhaften Bits und der gesamten Anzahl (ibertragener Bits

[QUELLE: IEC 60728-1:2014, 3.1.60]

3.1.2
mittlere Wellenldnge

Mittelwert aus den Wellenldngen, bei denen die Amplitude einer Lichtquelle den halben Wert der maximalen
Amplitude erreicht oder das letzte Mal auf diesen Wert abfallt

[QUELLE: IEC 60728-6:2011, 3.1.26, modifiziert - Die Benennung ,Mittenwellenldange” wurde durch ,mittlere
Wellenlange® ersetzt.]

3.1.3

MER

Modulationsfehlerverhiltnis

Summe der Quadrate der idealen Symbol-Vektorgréen bezogen auf die Summe der Quadrate der Symbol-
fehler-VektorgréRRen einer Folge von Symbolen

[QUELLE: IEC 60728-1:2014, 3.1.61]

3.1.4

optischer Verstarker

Gerat fUr optische Wellen mit einem geeigneten gepumpten aktiven Medium, das zur Verstarkung eines
Lichtsignals geeignet ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Es gibt mehrere auf der Wellenldnge beruhende Verfahren, die zur Verstarkung zu verwen-
den sind. Die Benennung ,Erbium-dotierter Faserverstarker (EDFA)" wird in diesem Dokument synonym fir den opti-
schen Verstérker verwendet.

[QUELLE: IEC TR 61931:1998, 2.7.75, modifiziert - Anmerkung 1 zum Begriff hinzugefiigt]

3.1.5

optischer Modulationsgrad

en: optical modulation index

der optische Modulationsgrad des k-ten HF-Signals, OMI,, ist definiert als

omr, =4h=4
h-aq
Dabei ist

&, der groite Augenblickswert der optischen Leistung eines intensitatsmodulierten optischen Signals;

q der kleinste Augenblickswert der optischen Leistung eines intensitatsmodulierten optischen Signals;

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Definition gilt nicht fir Systeme, bei denen die Eingangssignale umgewandelt und als
digitale Basisbandsignale transportiert werden. In diesem Fall werden die in IEC TR 61931:1998, 2.6.79 und 2.7.46, defi-
nierten Benennungen .Modulationstiefe” oder ,Extinktionsverhéltnis® verwendet. Ein Prifverfahren fir das Extinktions-
verhaltnis wird in IEC 61280-2-2 beschrieben.

[QUELLE: IEC 60728-6:2011, 3.1.10, modifiziert — Die Definition wurde prazisiert und die Anmerkungen 1
und 2 wurden durch eine neue Anmerkung 1 zum Begriff ersetzt.]
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optischer Empfianger

Empfangsgerat fir den Anschluss von Lichtwellenleitern mit einem Eingangsanschluss fiir ein moduliertes
optisches Signal, das an seinem Ausgangsanschluss das entsprechend demodulierte elektrische Signal (mit
dem zugehorigen Takt bei digitalen Signalen) zur Verfiigung stellt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Fir die Anwendung dieses Dokuments kénnen optische Empfanger mehr als einen Aus-
gangsanschluss flr elektrische HF-Signale besitzen.

[QUELLE: IEC TR 61931:1998, 2.9.7, maodifiziert - Anmerkung 1 hinzugefiigt)
61931:1998, 2.7.75, modifiziert — Anmerkung 1 hinzugefiigt]

31.7

OFDM-Signal

orthogonaler Frequenzmultiplex

auf dem Prinzip des Frequenzmultiplex basierendes Multiplexverfahren, das zur terrestrischen digitalen
Ubertragung von SDTV- und HDTV-Signalen verwendet wird

Anmerkung 1 zum Begriff: =~ OFDM basiert auf dem Modell des Frequenzmultiplex, bei dem jeder Frequenzkanal mit
einem einfacheren Verfahren moduliert wird, wobei Frequenzen und Modulation orthogonal zueinander angeordnet wer-
den, was die Interferenzen zwischen den Kanalen weitgehend eliminiert.

318

optischer Sender

Sendegerat fir den Anschluss von Lichtwellenleitern mit einem Eingangsanschluss fir ein elektrisches Sig-
nal, das an seinem Ausgangsanschluss ein mit dem Eingangssignal moduliertes optisches Signal zur Verfi-
gung stellt

Anmerkung 1 zum Begriff: Fir die Anwendung dieses Dokuments kénnen optische Sender mehr als einen
Eingangsanschluss fiir elektrische HF-Signale besitzen.

Anmerkung 2 zum Begrif: Dieses Gerat verstarkt das elektrische Frequenzmultiplexsignal und setzt diese
elektrischen Signale in optische Signale um. Die optische Wellenlange liegt im 1 500-nm-Band
(1 550 nm £ 10 nm im Bereich von 1 530 nm bis 1 625 nm).

[QUELLE: IEC TR 61931:1998, 2.9.6, modifiziert — Anmerkungen 1 und 2 hinzugefiigt]

319

QAM-Signal

Quadratur-Amplitudenmodulation

QAM

(en: quadrature amplitude modulation)

Amplitudenmodulation durch zwei getrennte Signale zweier sinusférmiger Signale, die dieselbe Amplitude
und Frequenz haben, aber in Quadratur zueinander sind, wobei die modulierten Signale addiert und in einem
gemeinsamen Kanal Gbertragen werden

[QUELLE: IEC 60050-702:1992, 702-06-63]

3.1.10
HF-Signalstdrke
Starke des HF-Signals, ausgedriickt in Mikrovolt oder in dB(uV) oder in dB(mW)

3.1.11

RIN

relatives Intensititsrauschen

(en: relative intensity noise)

Verhaltnis des mittleren Quadrats der Intensitatsschwankungen der optischen Leistung einer Lichtquelle zum
Quadrat der mittleren optischen Ausgangsleistung
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Anmerkung 1 zum Begriff: =~ Das RIN wird Ublicherweise in dB(Hz-1) mit sich hieraus ergebenden negativen Werten
ausgedrickt.

Anmerkung 2 zum Begriff: Der Wert fir das RIN kann aus Ergebnissen von Messungen des Trager-Rausch-
Verhaltnisses eines Systems berechnet werden.

[QUELLE: IEC 60728-6:2011, 3.1.12, modifiziert - Anmerkung 2 hinzugefigt]

3.1.12
SNR (S/N)
Signal-Rausch-Verhdltnis fiir ein digital moduliertes Signal im HF-Band
3.1.13
SINR (S/IN)
das Signal-Intermodulations- und Rauschverhaltnis (S//N) ist gegeben durch
S/IN (dB) = S = IN o (digitale Signale)
Dabei ist
S der Signalpegel
IN.s  der Effektivwert des Pegels von Intermodulation und Rauschen in der &quivalenten Rauschband-

breite des HF-Kanals

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Pegel des digital modulierten HF-Signals und der Stérsignalpegel missen in denselben
Einheiten dargestelit werden, in dB(mW) oder dB(pV) gemessen mit einem Abschlusswiderstand von 75 Q oder bezogen
auf 75 Q.

Anmerkung 2 zum Begriff:  In diesem Dokument werden nur digital modulierte Trager betrachtet. Der in diesem Doku-
ment verwendete Begriff S//N ist derselbe wie der in IEC 60728-1:2014 (Definition 3.1.72) definierte Begriff Sy, ge/N.

3.1.14

Verteiler

Gerdét fiir optische Wellen mit drei oder mehr optischen Anschliissen, das die optische Leistung unter Beibe-
haltung der Wellenlange oder der Wellenldngen ohne Veranderung dieser auf vorherbestimmte Art auf die
Anschlisse verteilt

Anmerkung 1 zum Begriff.  Die Anschlisse kénnen mit Lichtwellenleitern, Detektoren usw. verbunden sein.
[QUELLE: IEC TR 61931:1998, 2.6.21, modifiziert — Die Benennung ,Verteiler* (en: splitter) wurde hinzuge-
fagt, .Lichtwellenleiter-Verzweiger” und ,Lichtwellenleiter-Koppler* wurden gestrichen.].

3.1.15
gesamter optischer Modulationsgrad
resultierender optischer Modulationsgrad, wenn mehr als ein HF-Signal Ubertragen wird, OMI, ,, definiert als

K
OMlyy = ‘Zo.w,f
k=l
Dabei ist:

OMI, der optische Modulationsgrad des i-ten HF-Signals;
K die Gesamtzahl der HF-Signale.

3.1.16

V-ONU

video-optische Netzwerkeinheit

Endgerat, das das optische Signal einer Rundfunkibertragungsanlage in ein elektrisches Signal umsetzt
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Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Begriff V-ONU wird in dieser Norm als Synonym fir den optischen Empfanger (O/E)
verwendet.

3.1.17
Wellenldange
von der Periode der Wellenfront einer harmonischen ebenen Welle abgedeckte Entfernung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Wellenlange 4 von Licht in Vakuum ist gegeben durch
c
A =—
/

Dabei ist
¢ die Lichtgeschwindigkeit in Vakuum (¢ = 2,997 92 x 108 m/s);
f  die Lichtfrequenz.

Anmerkung 2 zum Begrif: =~ Obwohl die Wellenlange in dielektrischen Werkstoffen wie z. B. Glasfasern kirzer als in
Vakuum ist, wird nur die Lichtwellenlange in Vakuum verwendet.

[QUELLE: IEC TR 61931:1998, 2.2.9, modifiziert — Anmerkungen 1 und 2 zum Begriff hinzugefigt]

3.1.18
WDM-Filter )
Gerat zur Wellenldangenwahl (in WDM-Ubertragungssystemen verwendet), in dem optische Signale in

Abhangigkeit von deren Wellenldange zwischen zwei vorherbestimmten Anschliissen (ibertragen werden kén-
nen.

3.1.19

X-ONU

optische Netzwerkeinheit fiir Video und Daten
(en: video and data optical network unit)

Endgerat, das das optische Signal eines Rundfunk- und bidirektionalen HF-Datensystems in ein elektrisches
Signal umsetzt

3.1.20

X-Unit

optische Leitungsabschlusseinheit fiir Video und Daten

(en: video and data optical line termination unit)

Endgerat, das eine koaxiale CATV-Anlage und die optische Anlage im Gebaude verbindet

3.2 Grafische Symbole

In den Bildern dieses Dokuments werden die folgenden grafischen Symbole verwendet. Diese Symbole sind
entweder in IEC 60617 enthalten oder basieren auf Symbolen, die in IEC 60617 festgelegt sind.
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Optischer Sender, basie-
rend auf IEC 60617-S00213
(2001 07)

Lichtwellenleiter,
IEC 60617-S01318

(2001-07)

Optischer Empfanger,
basierend auf

IEC 60617-S00213
(2001-07)

Elektrischer Spektrumana-
lysator, IEC 60617-S00059,
IEC 60617-S00910
(2001-07)

Strommessgerat, basierend
auf IEC 60617-S000589,
IEC 60617-S00910
(2001-07)

Optischer Abschluss

S01389, S01318

Optischer Verteiler, basie-
rend auf
IEC TR 61930:1998, 3.33.1

=7 QO DEN ¢ K

Video-optische Netzwerk-

V-ONU einheit

3.3 Abkiirzungen

AGC automatische Verstarkungsregelung
en: automatic gain control
BNI Gebdudenetzwerkschnittstelle

en: building network interface

14
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B

Optischer Verstarker, basierend
auf IEC 60617-S01239

(2001-07)

Verstellbares Dampfungsglied,
IEC 60617-S01245, modifiziert
(2001-07)

Leistungsmessgerat,
IEC 60617-S00059,
IEC 60617-S00910 (2001-07)

Verstarker, IEC 60617-S01239
(2001-07)

| Photodiode mit Anschlussfaser,

IEC 60617-S01327

(2001-07)

Optical
Filter

Optisches Filter

TV

BER

CATV

Fernsehgerat

Dampfungsglied

60617-S01244

Bitfehlerverhaltnis
en: bit error ratio

Kabelfernsehen, Gemeinschaftsan-
tennen-Fernsehen

en: community antenna television
(network)
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codierter orthogonaler Frequenzmulti-
plex

en: coded orthogonal frequency divi-
sion multiplex

digitales Video-Ubertragungssystem
fur digitales Kabelfernsehen, zweite
Generation (ETSI EN 302 769)

digital video broadcasting baseline
system for digital cable television sec-
ond generation

digitales Video-Ubertragungssystem
fur digitales terrestrisches (Antennen-)
Fernsehen, zweite Generation

(ETSI EN 302 755)

en: digital video broadcasting baseline
system for digital terrestrial television
second generation

digitales Video-Ubertragungssystem
fur digitales Satellitenfernsehen, zweite
Generation (ETSI EN 302 307)

en: digital video broadcasting baseline
system for digital satellite television
second generation

optischer Sender (elektrisch-optischer
Wandler)

Lichtwellenleiter bis zur Teilnehmer-
wohnung

en: fibre to the home

Kopfstelle

en: headend
Wohnungsnetzwerkschnittstelle
en: home network interface

integrierte Dienste flr digitalen Rund-
funk — Kabel

en: integrated services digital broad-
casting — cable

integrierte Dienste flr digitalen Rund-
funk — terrestrisch (Antenne)

en: integrated services digital broad-
casting - terrestrial

integrierte Dienste flr digitalen Rund-
funk — Satellit, dritte Generation

integrated services digital broadcasting
- satellite third generation
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DVB-T

DVB-S

EDFA

FTTB

HDTV

HFC

ITU-T

ISDB-C2

ISDB-S

LD
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digitales Video-Ubertragungssystem
fur digitales Kabelfernsehen
(ETSI EN 300 429)

en: digital video broadcasting baseline
system for digital cable television

digitales Video-Ubertragungssystem
fur digitales terrestrisches (Antennen-)
Fernsehen (ETSI EN 300 744)

digital video broadcasting baseline
system for digital terrestrial television

digitales Video-Ubertragungssystem
fur digitales Satellitenfernsehen
(ETSI EN 300 421)

en: digital video broadcasting baseline
system for digital satellite television

Erbium-dotierter Faserverstéarker
en: erbium-doped fibre amplifier

Lichtwellenleiter bis zum Gebaude
en: fibre to the building
hochauflésendes Fernsehen

en: high definition television

hybrides Faser-Koaxial (-System)
en: hybrid fibre coaxial
Internationale Fernmeldeunion -
Bereich Telekommunikation

en: International Telecommunication
Union = Telecommunication sector

integrierte Dienste fur digitalen Rund-
funk — Kabel, zweite Generation

en: integrated services digital broad-
casting — cable second generation

integrierte Dienste fir digitalen Rund-
funk — Satellit

en: integrated services digital broad-
casting — satellite

Laserdiode
en: laser diode
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LDPC/BC Low-Density-Parity-Check, linearer MATV Gemeinschaftsantennenanlage
H Blockcode zur Fehlerkorrektur .
en: master antenna television
en: low-density parity check (codes)
MDU Gebdude mit mehreren Wohneinheiten MER Modulationsfehlerverhaltnis
en: multiple dwelling unit en: modulation error ratio
MGC manuelle Verstarkungsregelung O/E optischer Empfanger (optisch-elektri-
en: manual gain control scher Umsetzer)
en: optical receiver (optical to electrical
transducer)
OFCS Lichtwellenleiter-Kommunikationssys-  OFDM orthogonaler Frequenzmultiplex
tem (LWLKS) en: orthogonal frequency division mul-
en: optical fibre communication system tiplex
OMI optischer Modulationsgrad PD Photodiode
en: optical modulation index en: photo diode
QAM Quadratur-Amplitudenmodulation QPSK Quadratur-Phasenumtastung
en: quadrature amplitude modulation en: quaternary phase shift keying
RBW Auflésungsbandbreite RIN relatives Intensitatsrauschen
en: resolution bandwidth en: relative intensity noise
HF Hochfrequenz RFoG Hochfrequenz iber Glasfaser
en: radio frequency en: radio frequency over glass
RS Reed-Solomon (Code) SINR Signal-Intermodulations- und Rausch-
verhéltnis
en: signal-to-intermodulation noise ra-
tio
SDTV Fernsehen in tblicher Auflésung SMATV Satelliten-Gemeinschaftsantennen-
en: standard definition television anlage .
en: satellite master antenna television
SINR Signal-Intermodulations- und Rausch-  VBW Videobandbreite
verhaltnis en: video bandwidth
(S/IN) en: signal-to-intermodulation noise
ratio
V-ONU Video-optische Netzwerkeinheit WDM Wellenlangenmultiplex

en: video optical network unit en: wavelength division multiplexing

4 Referenzmodell fiir gebdudeinterne optische Anlagen

4.1 Uberblick

Wohngebaude werden grélRer und komplexer, ebenso wie groRe Hauser, in denen Koaxialkabel und mehrere
HF-Verstarker innerhalb der Gebdude verwendet werden. Dies kann verschiedene Probleme verursachen,
wie EMV-Strahlung an Verstarkern und Anschlusspunkten und Hochfrequenzdampfung im Verteilnetz. Die
Umwandlung der HF in ein Glasfasersystem (FTTH) ist vorteilhaft, ein FTTH-System hat viele Vorteile fir
qualitativ hochwertige Rundfunkdienste, einschlieBlich einer hohen Ubertragungsbandbreitenkapazitat fiir 4K-
und 8K-Videos bis zum Satelliten-ZF-Band (Zwischenfrequenz, en: intermediary frequency, IF). Darlber hin-
aus erreicht ein FTTH-System sehr geringe Dampfung und geringe EMV-Stérbeeinflussung. Normalerweise
gehoren Gebaudeeinrichtungen einschlieBlich der geb&dudeinternen Netze den Gebadudeeigentimern und
kénnen nicht von einem CATV-Betreiber betrieben werden. Daher ist eine Standardisierung des gebaudein-
ternen optischen Netzes erforderlich, um die Anlagenleistung zwischen dem CATV-Netz und dem Woh-
nungsnetz (HN) zu garantieren.
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4.2 Referenzmodell fiir das FTTH-Gesamtsystem

Bild 1 zeigt ein Referenzmodell eines FTTH-Gesamtsystems fiir die Ubertragung von Rundfunksignalen.
Obwohl die Anzahl der optischen Verstarker und optischen Verteiler vom Umfang der optischen Anlage oder
von der anzuschlieRenden Anzahl der Teilnehmerendgeréte abhangt, muss die grundlegende Netzwerkkon-
figuration diesem Systemreferenzmodell folgen. Das FTTH-System besteht aus drei Netzabschnitten, (1)
einem Ubertragungsnetz, (2) einem Verteilnetz und (3) einem Zugangsnetz. Die Spezifikationen sind in
IEC 60728-113, IEC 60728-13-1 und |IEC 60728-14 definiert. Die Kopfstellenanlage und das Wohnungsnetz
sind (ber das FTTH-Netz verbunden. In diesem Dokument ist .gebdudeinterne optische Anlage” definiert
zwischen BNI und HNI. BNI ist definiert als Schnittstellenpunkt zwischen Kabelbetreiber und Gebdudeeigen-
timer. HNI ist definiert als Schnittstellenpunkt zwischen dem geb&dudeinternen Netz und dem Wohnungsnetz
des Endbenutzers. Da das gebdudeinterne Netz auch ein Teil des FTTH-Gesamtsystems ist, ist es sinnvoll,
an der Kopfstelle und den Teilnehmeranschlussdosen dieselben Parameter anzuwenden, wie sie in den
Normen |IEC 60728-13-1 und IEC 60728-113 festgelegt sind.

Dieses Dokument beschreibt Verteilnetze fiir Fernsehsignale auf der Basis von Lichtwellenleitern in Gebau-
den mit mehreren Wohneinheiten (MDU), was in diesem Dokument ein Synonym fur "Mehrfamilienhaus" ist.
Die optische Leistung im Netz kann hoch sein, daher muss der Sicherheit der Menschen in Ubereinstimmung
mit IEC 60825-1, IEC 60825-2 und IEC 60825-12 besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden.

Der Datenkommunikationsdienst darf auch ein Teil des gebaudeinternen Netzes sein. Das Datensignal kann
auf einer separaten Faser oder einer Einzelfaser Ubertragen und mit dem Sendesignal durch Wellenlangen-
multiplexer kombiniert werden, wie in IEC 60728-113, IEC 60728-13-1 und IEC 60728-14 beschrieben.

4.3 Individuelles Referenzmodell

Es gibt vier Arten des Empfangs und der Weiterlibertragung von Fernsehsignalen in Mehrfamilienhausern
(MDU) mit optischem Netz. Bei Typ A werden die Fernsehsignale am BNI optisch empfangen und wie in
Bild 2 dargestellt Gber das gebdudeinterne optische Netz weiter Uibertragen, bei Typ B werden die Fernseh-
signale am BNI elektrisch empfangen und die Satellitensignale von Einzelantennen (MATV oder SMATV)
kombiniert und {ber das gebadudeinterne optische Netz wie in Bild 3 dargestellt weiter {ibertragen, und bei
Typ C werden die Fernsehsignale von Einzelantennen (MATV oder SMATV) am BNI elektrisch empfangen
und Uber das gebaudeinterne optische Netz wie in Bild 4 dargestellt weiter bertragen. Bei Typ D werden
CATV-Signale in Verteilrichtung (en: downstream) aus dem HFC-Netz am BNI elektrisch empfangen und
Ober das gebadudeinterne optische Netz weiter Ubertragen, und CATV-Signale in Rickwartsrichtung (en:
upstream) von den Teilnehmern werden am BNI optisch empfangen und (ber das HFC-Netz tibertragen, wie
in Bild 5 dargestellt.
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Ubersetzung Bilder 1, 2, 3, 4, 5 und 6:
English Deutsch
Local Terrestrial antenna Lokale terrestrische Antenne
Remote Terrestrial antenna Entfernte terrestrische Antenne
Super trunk Hauptstammieitung
Remote Headend Entfernte Kopfstelle
Optical Receiver Optischer Empfanger
Satellite Antenna Satellitenantenne
Studio Studio
Subscriber terminal control Teilnehmerendgeratesteuerung
Interactive service Interaktiver Dienst
Internet Internet
Telephone Telefon
Processing Unit and Combiner Verarbeitungseinheit und Richtkoppler
Network switch Netzwerk-Switch
Headend system Kopfstellenanlage
Network Interface Netzwerkschnittstelle

NTU: Network Termination Unit

NTU: Netzabschlusseinheit

LAN: Local Area Network

LAN: Lokales Netz

WDM(*): in case of one fiber solution network with data

WDM(*): Im Falle einer Einfaserlosung fir Netz mit Daten-

communication kommuniktion

Extender optical amplifier Optischer Abzweigverstarker
Remote terminal Entfemtes Endgerat
Distribution optical amplifier Optischer Verteilverstarker
Transmission Network Ubertragungsnetz

FTTH Network FTTH-Netz

Optical Distribution cable Optisches Verteilkabel
Distribution network Verteilnetz

Terminal box Anschlusskasten

Building Network Interface (BNI) Hausnetzwerkschnittstelle (BNI)
RF Splitter HF -Verteiler

In House Repeating Amplifier

hausinterner Repeater-Verstarker

Multi Dwelling Unit (MDU)

Gebaude mit mehreren Wohneinheiten (MDU)

Home Network Interface (HNI)

Wohnungsnetzwerkschnittstelle (HNI)

Building Network (BN) Gebaudenetzwerk (BN)
Optical Amplifier Optischer Verstarker
Optical Splitter Optischer Verteiler
Optical Fiber Lichtwellenleiter

Drop closure Anschlussgehause
Subscriber's drop cable Teilnehmeranschiusskabel
Dwelling unit Wohneinheit

System outlet Anlagen-Anschlussdose
Terminal equipment Endgerat

Single Dwelling unit (SDU) Einzelwohneinheit (SDU)
Access Network Zugangsnetzwerk

Home Network (HN) Wohnungsnetzwerk (HN)

Antenna system (or other feeding network)

Antennenanlage (oder anderes Einspeisenetz)

Terrestrial antenna

Termrestrische Antenne
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English Deutsch
Optical Amplifier output Ausgang des optischen Verstarkers
In building network gebaudeinternes Netz
Optical transmitter output Ausgang des optischen Senders
HFC network HFC-Netz
X-Unit (output) (Ausgang der) X-Unit
X-ONU (input/output) (Eingang/Ausgang der) X-ONU
Headend (incl. CMTS) Kopfstelle (inkl. CMTS)
Optical node Optischer Knoten
HNI (V+/X-ONU output) HNI (Ausgang der V-/X-ONU)
WAN WAN
100Gb Ethernet 100-Gb-Ethernet
oLT oLT
D-ONU D-ONU
LAN LAN
PC & other devices PC und andere Geréte

Bild 1 — Beispiel fiir die FTTH-Anlage fiir Fernseh- und Tonsignale (IEC 60728-113)
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Bild 2 - Typ A: Die Fernsehsignale werden am BNI optisch empfangen und die Signale
(CATV/IMATV/SMATV) werden liber das gebaudeinterne optische Netz weiteriibertragen
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Bild 3 — Typ B: Die Fernsehsignale werden am BNI elektrisch empfangen, die Satelliten-ZF-
Signale der einzelnen Antennen werden kombiniert und die Signale (CATV/IMATV/SMATYV)
werden iiber das gebaudeinterne optische Netz weiteriibertragen
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Bild 4 - Typ C: Die Fernsehsignale werden von einzelnen Antennen empfangen und die Signale
(MATV/SMATV) werden liber das gebdudeinterne optische Netz weiteriibertragen
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Bild 5 - Typ D: Fernsehsignale werden vom HFC-Netz empfangen und die Signale werden liber
das gebdudeinterne optische Netz weiteriibertragen, und die Signale der Teilnehmer in
Riickwartsrichtung werden kombiniert und liber das HFC-Netz zuriickiibertragen

5 Messverfahren

5.1 Messpunkte und Priifobjekte
5.1.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt beschreibt die Messverfahren, die speziell fir gebaudeinterne optische Anlagen zur Uber-
tragung von Rundfunksignalen entworfen wurden.

5.1.2 Messpunkte

Bild 6 zeigt die Messpunkte der oben fir Typ A, B, C und D beschriebenen geb&udeinternen optischen
Anlage. S/IN, BER und MER werden grundsatzlich als elektrische Signale gemessen, wahrend RIN im opti-
schen Bereich gemessen wird.
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Bild 6 — Messpunkte fiir Typ A, B,Cund D
51.3 Gemessene Parameter

Die folgenden Messungen miissen durchgefiihrt werden.
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a) Optische Leistung

Die optische Leistung muss an jedem in Abschnitt 6 beschriebenen Messpunkt gemessen werden.
b) Signalpegel und Signal-Rausch-Verhaltnis (elektrisches Signal)
Der Signalpegel und das Signal-Intermodulations- und Rauschverhéltnis werden gemessen, nachdem das

optische Signal in ein elektrisches Signal umgewandelt wurde, und es milssen an jedem in Abschnitt 6
beschriebenen Messpunkt Messungen durchgefiihrt werden.

c) Optisches relatives Intensitdtsrauschen (optisches RIN)

Das Signal-Intermodulations- und Rauschverhaltnis wird aus dem gemessenen RIN (relativen Intensitatsrau-
schen) des optischen Signals geschatzt.

Um das RIN zu messen, muss die optische Leistung am Messpunkt gréer als -3 dB(mW) sein, eine
Begrenzung, die vom Rauschverhalten der Messeinrichtung herriihrt.

Da jedoch die vorgegebene Begrenzung nur vom Rauschverhalten der Messgerate abhangt, kann hiervon
abgewichen werden, falls sich die Genauigkeit der Messung kiinftig verbessert.

5.2 Allgemeine Messanforderungen

Far alle in diesem Abschnitt beschriebenen Messungen miissen die folgenden Anforderungen beachtet wer-
den.

5.21 Eingangsspezifikation

Die folgenden Bedingungen missen der Spezifikation des zu priifenden Gerats, Instruments oder Systems
entnommen werden:

a) Versorgungsspannung(en);
b) Steuersignal(e), falls vorhanden, mit den korrekten Werten fiir Impedanz, Pegel und Frequenz.

5.2.2 Normgerechte Messbedingungen

Alle Messungen missen unter den folgenden Bedingungen ausgefiihrt werden:

a) Umgebungstemperatur und relative Luftfeuchte miissen im Bereich von 15 °C bis 35 °C bzw. 25 % bis
75 % liegen (siehe IEC 60068-1, 5.3.1). Jedoch muss die Spezifikation der Messausriistung berlicksich-
tigt werden.

b) Das zu prifende Gerat, Instrument oder System muss sich im normalen Betriebszustand befinden und
vor der Messung montiert und entsprechend dem vorgesehenen Pegeldiagramm eingestellt und abge-
stimmt werden.

c) Der normale Betriebszustand bezieht sich auf den Zustand, bei dem die zu prifende
CATV/MATV/ISMATV-Anlage in einer bestimmten Einrichtung voll funktionsfahig ist.

d) Die Impedanzanpassung zwischen Teilen der Ausriistung und der Messeinrichtung muss ausgerichtet
sein, besondere Sorgfalt ist beim Einbau von Komponenten wie z. B. Dampfungsgliedern erforderlich,
damit Messfehler vermieden werden.

e) Es muss kalibrierte Messausriistung verwendet werden. Eine Fehlergrenze von +/- 0,5 dB wird empfoh-
len.

5.2.3 VorsichtsmaBnahmen fiir Messungen

Die folgenden VorsichtsmaRnahmen miissen beriicksichtigt werden.

a) Es ist darauf zu achten, dass sichergestellt ist, dass optische Reflexion nicht die Genauigkeit der Mes-
sung beeintrachtigt.
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b) Wahrend der Messung missen das Eingangssignal und das Steuersignal (falls verwendet) innerhalb von
+/- 0,5 dB konstant gehalten werden.

c) Um Leistungsverluste und Reflexionen zu verhindern, missen die Priiffasern saubere und unbescha-
digte Enden haben.

d) Muss mit der Sicherheit von Menschen gegeniiber Laserstrahlung iibereinstimmen, wie in IEC 60825-1,
IEC 60825-2 und IEC 60825-12 festgelegt.

5.3 Optische Leistung
5.3.1 Allgemeines

Zweck dieser Messung ist die Bestimmung der mittleren optischen Leistung an jedem Messpunkt der opti-
schen Anlage, wie in Bild 7 oder Bild 8 dargestellt.

5.3.2 Messung der optischen Leistung bei einer einzelnen Wellenldnge

Die Messung der optischen Leistung bei einer einzelnen Wellenldnge muss nach IEC 60728-6:2011, 4.2,
erfolgen.

5.3.3 Messung der optischen Leistung eines WDM-Signals

Die Messung der optischen Leistung bei einer einzelnen Wellenldange muss nach |IEC 60728-113:2018, 6.2,

erfolgen.
Measuring point 2‘;?;"
(described in Clause 7)
0O @ WDM filter @ ®
Test fibre Test fibre
Englisch Deutsch
Measuring point Messpunkt
(described in Clause 7) (beschrieben in Abschnitt 7)
Test fibre Pruffaser
WDM filter WDM-Filter
Power meter Leistungsmessgerat
Bild 7 - Priifaufbau zur Messung der optischen Leistung mit einem WDM-Filter
Power
) meter
WDM filter Test fibre
Measuring point ) @ ®
(described in Clause 7) \Z/
o ) —<
Test fibre <
<
Englisch Deutsch
Measuring point Messpunkt
(described in Clause 7) (beschrieben in Abschnitt 7)
Test fibre Pruffaser
WDM filter WDM-Filter
Power meter Leistungsmessgerat

Bild 8 - Priifaufbau zur Messung der optischen Leistung mit einem WDM-Filter
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5.34 Darstellung der Ergebnisse

Die optische Leistung muss in dB(mW) ausgedriickt werden.

5.4 Optische Wellenlange

5.4.1 Allgemeines

Zweck dieser Messung ist es, den Spitzenwert der optischen Wellenldnge an jedem in Abschnitt 7 aufge-
fUhrten Messpunkt zu messen.

54.2 Messverfahren

Far die Messung der mittleren Wellenldnge des optischen Signals muss das in IEC 61280-1-3 beschriebene
Verfahren verwendet werden.

543 Darstellung der Ergebnisse

Die optische Wellenlange muss in nm ausgedriickt werden.

5.5 Signal-Rausch-Verhdltnis des optischen Signals
5.5.1 Allgemeines

Dieses Messverfahren wird zur Vorhersage des Signal-Rausch-Verhaltnisses am Ausgang einer V-ONU aus
dem gemessenen relativen Intensitatsrauschen (RIN) des optischen Eingangssignals der V-ONU verwendet.

Das RIN ist das durch zeitliche Schwankungen der optischen Ausgangsleistung erzeugte Rauschen und wird
ausgedriickt als das Verhaltnis von mittlerer optischer Leistung zu mittlerer Rauschleistung, gemessen mit
einer Bandbreite von 1 Hz. Das RIN direkt im optischen Bereich zu messen, ist schwierig, und die Messung
muss nach Umsetzung des optischen Signals in ein elektrisches Signal erfolgen. Ist der optische Eingangs-
pegel der V-ONU wie in den meisten realisierten Anlagen niedrig, ist eine genaue Messung des RIN jedoch
nicht méglich. Das RIN kann auch aus den gemessenen Leistungsdaten der einzelnen Komponenten, aus
denen die Anlage aufgebaut ist, berechnet werden. Es ist jedoch notwendig, das RIN an einem nahegelege-
nen Messpunkt zu messen, wo das optische Signal in ein elektrisches Signal umgewandelt wird und umge-
kehrt, zum Beispiel an V-ONU-Eingang und -Ausgang.

5.5.2 Messverfahren

Die Messung des RIN muss nach der Beschreibung von Messaufbau und -verfahren in |[EC 60728-113:2018,
6.4 durchgefihrt werden.

5.5.3 Darstellung der Ergebnisse

Das gemessene RIN muss in dB (Hz') ausgedriickt werden.

Der Priifaufbau in Bild 9 dient der vereinfachten Messung des Signal-Rausch-Verhaltnisses im optischen Teil
des Netzes. Die Messung muss im elektrischen Bereich des Netzes unter Verwendung eines elektrischen
Spektrumanalysators an den in Abschnitt 7 beschriebenen Punkten durchgefiihrt werden.

554 Messverfahren

Die Messung von HF-Signalpegel und Signal-Intermodulations- und Rauschpegel muss nach den in
IEC 60728-113:2018, 6.3 beschriebenen Verfahren durchgefihrt werden.

5.5.5 Darstellung der Ergebnisse

Der Signalpegel muss in dB(mW) oder in dB(uV) und das HF-Signal-Intermodulations- und Rauschverhaltnis
in dB ausgedriickt werden.
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5.6 SINR (Signal-Intermodulations- und Rauschverhaltnis) kleiner als 1 GHz
5.6.1 Allgemeines

Ziel dieses Messverfahrens ist die Messung des Signalpegels des Fernsehrundfunksignals. Das HF-Signal-
Intermodulations- und Rauschverhéltnis wird unter Verwendung des gemessenen Rauschpegels innerhalb
der Ubertragungsbandbreite des Fernsehsignals gemessen. Dieses Prifverfahren fiihrt die Messung im
elektrischen Bereich durch.

5.6.2 Messaufbau
Die Ausristung wird wie in Bild 9 gezeigt angeschlossen. Das Messverfahren flr das HF-Signal-Intermodula-

tions- und Rauschverhéltnis optischer Ubertragungsanlagen ist das gleiche wie fir Kabelverteilnetze (siehe
IEC 60728-101:2016, 4.4).

Electrical
; . spectrum
Measuring point V-ONU ag alyser
(desciibed in Clause 7)
o—H—%
Test fibre
Englisch Deutsch
Measuring point Messpunkt
(described in Clause 7) (beschrieben in Abschnitt 7)
Test fibre Pruffaser
V-ONU V-ONU
Electrical spectrum analyzer Elektrischer Spektrumanalysator

Bild 9 - Priifaufbau fiir die Messung des HF-Signal-Intermodulations- und Rauschverhaltnisses
Der Prifaufbau in Bild 9 dient der vereinfachten Messung des Signal-Rausch-Verhéltnisses im optischen Teil

des Netzes. Die Messung muss im elektrischen Bereich des Netzes unter Verwendung eines elektrischen
Spektrumanalysators an den in Abschnitt 7 beschriebenen Punkten durchgefiihrt werden.

5.7 BER der Anlage

5.71 Allgemeines

Der Zweck dieses Prifverfahrens ist die Messung des Bitfehlerverhaltnisses (BER) des digital modulierten
HF-Signals an jedem Messpunkt. Die in 6.8 beschriebene Messung des BER wird durch Demodulation des
Rundfunksignals mit dem digitalen Signalanalysator ausgefthrt.

5.7.2 Messaufbau

Der Messaufbau fir die BER-Messung wird in Bild 10 gezeigt.
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Digital signal
Measuring point analyser with
(described in Clause 7) BER function
O DIV Receiver
Electrical
P(f) )| spectrum
analyser
Englisch Deutsch
Measuring point Messpunkt
(described in Clause 7) (beschrieben in Abschnitt 7)
DIv Verteiler
Electrical spectrum analyzer Elektrischer Spektrumanalysator
Receiver Empfanger
Digital signal analyzer with BER function Digitaler Signalanalysator mit BER-Funktion

Bild 10 - Priifaufbau fiir die BER-Messung
5.7.3 Messverfahren

Zur Messung des BER muss das in |IEC 60728-113:2018, 6.8 beschriebene Messverfahren befolgt werden.
Das BER muss im Falle von RS vor der Fehlerkorrektur und im Falle von LDPC nach der Fehlerkorrektur
gemessen werden. Um eine schnellere Messung zu ermdglichen, wird die Fehlerkorrekturfunktion abge-
schaltet, wenn diese Méglichkeit an der Messausriistung zur Verfliigung steht.

574 Darstellung der Ergebnisse

Das gemessene BER muss in dB ausgedriickt werden.

5.8 Dampfungsbudget der Anlage
5.8.1 Allgemeines

Der optische Eingangspegel fiir jeden optischen Verstarker sollte 0 dB(mW) oder héher sein und einen Pegel
fur einen angemessenen Empfang durch die V-ONU aufrechterhalten, wenn er mit einem optischen Koppler
kombiniert wird. Fir Verbindungen zwischen Geraten sollten optische Steckverbinder verwendet werden, die
in geeigneter Weise an Lichtwellenleitern befestigt sind. Das Dampfungsbudget sollte sorgfaltig berechnet
werden, mit der Dampfung von Lichtwellenleitern, Fusionsdampfung, Dampfung des optischen Kopplers und
des optischen Steckverbinders innerhalb der geb&udeinternen optischen Anlage.

5.8.2 Messverfahren

Das Dampfungsbudget ist der Unterschied im optischen Pegel zwischen Eingangs- und Ausgangsanschluss
einer Anlage. Im Falle eines Anlagendampfungsbudgets, wie in Bild 11 dargestellt, ist der Eingangsanschluss
ein Ausgangsanschluss des optischen TX und der Ausgangsanschluss ein Ausgangsanschluss der Teilneh-
merraume.

Loss budget (dB) = P, = Pou (1)
Dabei ist:

Pin: optischer Eingangspegel der Anlage

Pou: optischer Ausgangspegel der Anlage

Die optischen Eingangs- und Ausgangspegel miissen nach den in 5.3 beschriebenen Verfahren gemessen
werden.
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5.8.3 Berechnung des Dampfungsbudgets

Tabelle 3 zeigt die Anzahl der Teilungen und die zugehérige Einfligungsdampfung optischer Koppler.
Tabelle 4 zeigt ein Beispiel fur die optische Dampfung innerhalb einer optischen Anlage.

Tabelle 3 - Anzahl von Teilungen und Einfliigungsdampfung optischer Koppler (Beispiel)

Anzahl der Teilungen Einfugungsdampfung
2 4
4 8
8 1
16 145
32 185

Tabelle 4 — Beispiel fiir optische Dampfung

0.45 dB/km (A = 1 310 nm)

Dampfung des Lichtwellenleiters
0.35 dB/km (A = 1 550 nm)

Fusionsdampfung des Lichtwellenleiters 0,1 dB/Punkt

Dampfung der Steckverbinder jeweils 0,5 dB

Das optische Dampfungsbudget kann wie folgt berechnet werden.
Gesamte optische Dampfung (dB) = ay x L+ ag XN + ag X Ng + a + P (2)
Dabei ist:
«, Lichtwellenleiterdampfung je 1 km (dB/km)

L Lange des Lichtwellenleiters (km)
a, Fusionsdampfung je Fusionspunkt (0,1 dB)

Ng Anzahl der Fusionspunkte

«. Dampfung optischer Steckverbinder je Steckverbinder (0,5 dB)
N. Anzahl optischer Steckverbinder
P Anlagenreserve (dB)

5.8.4 Grundkonfiguration

Bild 11 zeigt eine Grundkonfiguration einer geb4udeinternen Anlage einschlieflich der typischen optischen
Pegel.
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Optical v~ EDFA1 : | : ' by RF output
ol
: EOFA 2-2
A g e Optical Sphit
Optical EDFA Output Level R cod et B Optical Connector
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Englisch Deutsch
Optical Tx Optischer Tx
Optical Splitter Optischer Verteiler
EDFA Output Level EDFA-Ausgangspegel
In-building network gebaudeintemnes Netz
Optical fibre Lichtwellenleiter
Subscriber premises Teilnehmerraume
Optical Input Level Optischer Eingangspegel
TV or STB TV oder Set-Top-Box
Performance specified by RF output Leistungsfahigkeit durch HF-Ausgang festgelegt
No. of Splits Anzahl Teilungen
Insertion Loss Einfigungsdampfung
Optical Connector Optischer Steckverbinder
Loss Dampfung
Bild 11 — Grundkonfiguration einer gebdudeinternen optischen Anlage
5.8.5 Darstellung der Ergebnisse

Das Dampfungsbudget muss in dB ausgedriickt werden.

5.9 Bandbreite der Ubertragungsfrequenz zwischen optischem Sender und V-ONU

5.9.1 Allgemeines

Zweck dieses Messverfahrens ist die Messung der Ubertragungsfrequenzbandbreite des gebaudeinternen
Netzes zwischen dem optischen Sender und der V-ONU.

5.9.2 Messaufbau

Ein Signalgenerator mit einem Frequenzbereich, der gréler ist als die erwartete Reichweite des gebaudein-
ternen Netzes, ist an den optischen Sender angeschlossen. Ein elektrischer Spektrumanalysator wird an die
V-ONU angeschlossen, um die Amplitude des HF-Ausgangs der V-ONU zu messen.
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ANMERKUNG Anstelle des Signalgenerators und des Spektrumanalysators darf ein Netzwerkanalysator verwendet
werden. Es darf auch ein Spektrumanalysator mit einem Mitlaufgenerator verwendet werden. Werden fir die Messung
langere Koaxialkabel verwendet, so missen die Amplituden um den Frequenzgang bei den einzelnen Frequenzen korri-
giert werden.

59.3 Messverfahren

Die Messung muss nach dem im Folgenden beschriebenen Verfahren durchgefiihrt werden.

a) Die Ausriistung wird wie in Bild 12 gezeigt angeschlossen.

b) Die Versorgungsspannung und eventuelle Steuersignale der Ubertragungseinrichtung werden auf die
tatsachlichen Betriebsbedingungen eingestellt.

c) Die Signalausgangsspannung der V-ONU wird bei einer ausreichenden Anzahl von Frequenzen gemes-
sen, die den erwarteten Frequenzbereich des Netzes abdecken. Die Messwerte miissen unter Verwen-
dung des bekannten Frequenzgangs des Signalgenerators und des Spektrumanalysators korrigiert wer-
den, die direkt miteinander verbunden sind.

d) Die Amplituden 4 __ und Amin an den Schnittpunkten zwischen dieser Linie und den

Frequenzbereichsgrenzen f,,, and /., werden bestimmt (siehe Bild 13). Die Differenz /5 = /min Muss
als Frequenzbandbreite des gebaudeinternen Netzes angegeben werden.

Electrical
Sine wave Optical spectrum
genetator transmitter V-ONU analyser

G £ () o
Ay 0 Z) E

Transmission Line

Englisch Deutsch
Sine wave generator Sinusgenerator
Optical transmitter Optischer Sender
Transmission Line Ubertragungsleitung
Electrical spectrum analyser Elektrischer Spektrumanalysator

Bild 12 — Aufbau fiir die Messung der Frequenzbandbreite zwischen optischem Sender und
V-ONU

59.4 Darstellung der Ergebnisse
Die Frequenzbandbreite muss in MHz angegeben werden.

Ein Beispiel fur ein Messergebnis der Frequenzbandbreite wird in Bild 13 gezeigt.
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Bild 13 — Beispielmessung der Frequenzbandbreite

5.10 SINR (Signal-Intermodulations- und Rauschverhiltnis) von Satelliten-
Rundfunksignalen

5.10.1 Allgemeines

Dieses Messverfahren ist flr die Messung des HF-Signal-Intermodulations- und Rauschverhaltnisses S/IN
digital modulierter Signale der Formate PSK, APSK, QAM oder OFDM anwendbar.

Das modulierte Signal &hnelt dem in der Bandbreite des Kanals verteilten Intermodulations- und Rauschsig-

nal, die Messung beruht auf der Anwendung eines geeigneten Spektrumanalysators, der auf den Frequenz-
bereich des Kanals abgestimmt werden und die gesamte Bandbreite anzeigen kann, um die spektralen Leis-

tungsdichten sowohl des Signals als auch des Rauschens zu messen.

Die Messung kann an der Teilnehmeranschlussdose, am Ausgang einer Verteileinrichtung (passiv oder
aktiv), am Ausgang der Kopfstelle oder am Ausgang einer AuRenanlage (SHF-Empfanger) flr den Satelliten-
empfang durchgefiihrt werden.

5.10.2 Messaufbau

Der Messaufbau wird in Bild 14 gezeigt. Die Signalquelle und die HF-Modulatoren werden so gewahlt, dass
Signale in der gewiinschten Anzahl mit geeignetem Modulationsformat erzeugt werden.

| CATV signals ! .

1 Signal > IT‘IOURU';I v atadelede L L L L Ll L LD Ll b Ll L [l
or ] ]
Souce | Optical network in building :
—\ )", ' P
5 | signat RF s A L Optical A ~
2| 7 + —* - o V-ONU —
odulat destribution

source m o1 . network ' ~

3 mmmnn e N Variable L J ——— | Vanable
amenuancr A dllenualon D

Signal RF

"1 source modulator| |

Ubersetzung Bilder 14 und 15:

Englisch Deutsch

CATV signals CATV-Signale

Signal source Signalquelle

Documents

30 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN |IEC 60728-115:2021-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-60728-115-2021-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-60728-115-2021-03

— Entwurf —

E DIN EN IEC 60728-115 (VDE 0855-115):2021-03
prEN IEC 60728-115:2020

Englisch Deutsch
RF modulator HF-Modulator
Variable Attenuator Verstellbares Dampfungsglied
Optical network in building Optisches Netz im Gebaude
Optical distribution network Optisches Verteilnetz
Power splitter Leistungsteiler
Receiver Empfanger
BER measuring set BER-Messgerat

Bild 14 - Aufbau fiir die Messung der SINR fiir Satelliten-Rundfunksignale
5.10.3 Erforderliche Einrichtungen

Die erforderlichen Einrichtungen sind im Folgenden aufgefihrt:
a) Basisband-Videosignalquellen

b) HF-Modulatoren das geeignete Modulationsformat

c) Andere CATV-Videosignale (optional)

d) HF-Verstarker mit geeigneter Verstarkung

e) Ein Richtkoppler fiir die Ausgangssignale der Modulatoren mit vernachlassigbarer Verzerrung
e) Einstellbare Dampfungsglieder

f) optischer Referenzempfanger

g) Bandpassfilter

h) Spektrumanalysator, der auf den Nennfrequenzbereich der Anlage abstimmbar ist

5.10.4 Durchfiihrung der Messung

Die Messung des SINR muss nach den im Folgenden beschriebenen Verfahren durchgefiihrt werden.

a) Alle verwendeten Kandle (Kanallast und Messkandle) missen den gleichen Ausgangspegel innerhalb
einer Abweichung von héchstens + 0,5 dB aufweisen, gemessen am Eingang des HF-Verstérkers.

b) Der Eingang zum HF-Verstarker wird so eingestellt, dass die Nenn-HF-Ausgangsleistung erreicht wird.

c) Die Leistung des Messsignals wird gemessen (die Messbandbreite wird nach dem Modulationsformat
gewahit, z. B. 28,86 MHz fur TC 8 PSK, 33,7561 MHz fir 16 APSK).

d) Das Messsignal und das Nachbarsignal auf beiden Seiten des Messsignals werden abgeschaltet und die
Rauschleistung innerhalb der Messbandbreite wird gemessen. Wenn das Eingangssignal abgeschaltet
wird, funktionieren die signalgesteuerten AGC-Systeme mdglicherweise nicht korrekt, in diesem Fall
muss die AGC abgeschaltet werden, und wahrend dieser Priifungen muss eine manuelle Verstarkungs-
regelung verwendet werden.

e) Das Signal-Intermodulations- und Rauschverhaltnis S/IN wird mit folgender Formel berechnet:
SIIN=S=IN (3)

Dabei ist

S/IN  das Signal-Intermodulations- und Rausch-Verhaltnis in dB;

S der Signalpegel in dB(pV), in dB(mW) oder in dB(mW)/Hz;

IN  der Intermodulations- und Rauschpegel in dB(pV), in dB(mW) oder in dB(mW)/Hz.

f) Das Verfahren c) bis e) zur Messung des SINR fir andere Messsignale wird wiederhoilt.

ANMERKUNG 1 Die Gesamtrauschleistung innerhalb der Messung muss gemessen werden. Fir diese Messung mis-

sen geeignete Bandpassfilter verwendet werden, um das gesamte Signal aus der Messbandbreite herauszufiltern, damit
jegliche Signalverzerrung innerhalb des Spektrumanalysators vermieden wird.
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ANMERKUNG 2 For die Messung von Satellitensignalen wird eine Gesamtzahl von 50 Signalen (TC 8 PSK/16 APSK)
bevorzugt.

ANMERKUNG 3 Das SINR des Signaleingangs zum zu prifenden Gerat darf die Messgenauigkeit nicht beeinflussen.

ANMERKUNG 4 Die Messbedingungen am Spektrumanalysator werden wie folgt eingestellt.

Frequenzspanne: 50 MHz
Auflésungsbandbreite: 300 kHz
Videobandbreite: 3 MHz
Erfassungsbetriebsart: Abtastung
Mittelwert: 30 mal oder mehr

5.10.5 Darstellung der Ergebnisse

Das gemessene SINR muss in dB ausgedriickt werden.

5.11 SINR (S/IN) als Funktion von BER

5.11.1 Aligemeines

Zweck dieses Prifverfahrens ist die Messung der Beziehung zwischen dem Bitfehlerverhaltnis (BER) und
dem Signal-Rausch-Verhdltnis S/N des digital modulierten HF-Signals an jedem Messpunkt.

5.11.2 Messaufbau

Der Messaufbau zur Messung von BER als Funktion von SINR wird in Bild 15 gezeigt.

CATV signals ;
Signal R | | Lo
1 ] >
source modutator | Optical network in building H
2 ) ' ]
Sionat RF i 2| | optica | ~
2| source ["|modulator] " Z A B D . :‘S.mmf“m : A | % ™
3 Vanable | : Variaoio
"""""""" * attenuatar A" - T T T T T TS TS ssssssses altenuator B
Signal RF BER
"1 source * modulator [~ Recswver mu&;el;nng

Bild 15 - Priifaufbau zur Messung von BER Bild 15 - Priifaufbau zur Messung von BER als
Funktion von SINR

5.11.3 Erforderliche Einrichtungen

Die erforderlichen Einrichtungen sind im Folgenden aufgefihrt:

a) Basisband-Videosignalquellen

b) HF-Modulatoren fiir das geeignete Modulationsformat

c) andere CATV-Videosignale (optional)

d) HF-Verstarker mit geeigneter Verstarkung

e) ein Richtkoppler fiir die Ausgangssignale der Modulatoren mit vernachlassigbarer Verzerrung
e) einstellbare Dampfungsglieder

f) optischer Referenzempfanger

g) Bandpassfilter

h) Spektrumanalysator, der iber den Nennfrequenzbereich der Anlage abstimmbar ist
i) Leistungsteiler
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j) BER-Messeinrichtung
5.11.4 Durchfilhrung der Messung

Die Messung muss nach dem im Folgenden beschriebenen Verfahren durchgefiihrt werden.

a) Diese Messung kann unter tatsdchlichen Anlagen-Betriebsbedingungen durchgefithrt werden. Eine

etwaige AGC (automatische Verstarkungsregelung) des optischen Senders muss ausgeschaltet und die-
ser auf die MGC-Betriebsart eingestellt werden.

b) Die Messgerate werden wie im Blockschaltbild fur die Messung dargestellt angeschlossen.
c) Das SINR (Signal-Intermodulations- und Rauschverhéltnis) wird gemessen.

Jegliche RS-Fehlerkorrektur wird abgeschaltet und das BER mit dem digitalen Signalanalysator mit der
BER-Messfunktion oder mit einem BER-Messgerat gemessen.

d) Kann die Fehlerkorrektur nicht abgeschaltet werden oder wird LDPC-/BCH-Fehlerkorrektur verwendet,

dauert es im allgemeinen lange, niedrige Fehlerzustande wie BER = 10™'" zu messen. In diesem Fall
kann das im Folgenden beschriebene Extrapolationsverfahren verwendet werden.

Bild 16 zeigt das Extrapolationsverfahren fiir das BER.
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Englisch Deutsch
Measured value Messwert
Measured point where BER becomes nearly zero Gemessener Punkt, an dem BER nahezu Null wird
Extrapolation Extrapolation
Expected S/N [dB] Erwartetes S/N [dB]

Bild 16 — Extrapolationsverfahren der BER-Messung

Es werden drei S/N-Werte flr S/Npy, S/Np, und 5/Np3 wie in Bild 17 gezeigt gemessen und S/Np, wird ermit-

telt, das die Linie von BER =10""" kreuzt, sowie die Steigungslinie zwischen den Punkten von P2 und P3.
S/Np4 kann mit der folgenden Gleichung berechnet werden.
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S/ ,'sz -5/ .'\"p1 S/ .'\"pa -5/ .'\"pz

A A"p4 =2

+5/Npj3 (4)

SIN wird am Eingang des Messgeréts und BER durch Verdnderung des Werts des Dampfungsglieds gemes-
sen.

5.11.5 Messung des Ergebnisses
Ein Beispiel fur die Messung von BER als Funktion von SINR wird in Bild 17 - Beispiel fiir eine Kennlinie von

BER Uber S/N gezeigt. Das gemessene Signal-Intermodulations- und Rauschverhéltnis (SINR) muss in dB
ausgedriickt und das BER muss dimensionslos angegeben werden.
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Actual value (BER vs SIN) Tatsachlicher Wert (BER dber S/N)

Bild 17 — Beispiel fiir eine Kennlinie von BER iiber S/IN

5.12 Modulationsfehlerverhaltnis (MER)
5.12.1 Allgemeines

Zweck dieses Prifverfahrens ist die Messung des Modulationsfehlerverhéltnisses (MER) an jedem Mess-
punkt des FTTH-Systems.
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5.12.2 Anschluss der Einrichtung
Der Messaufbau fiir die MER-Messung wird in Bild 18 gezeigt.

, . Constellation
Measuring point

(described in Clause 7) analyser
O DIV Receiver
Electrical
spectrum
analyser
Englisch Deutsch

Measuring point Messpunkt

(described in Clause 7) (beschrieben in Abschnitt 7)

DIV Verteiler

Receiver Empfanger

Constellation analyser \ektorsignalanalysator

Electrical spectrum analyser Elektrischer Spektrumanalysator

Bild 18 — Priifaufbau fiir die MER-Messung
5.12.3 Durchfilhrung der Messung

Die Messung muss nach dem im Folgenden beschriebenen Verfahren durchgefiihrt werden.
a) Der digitale Signalanalysator wird mit jedem Messpunkt verbunden.

b) Jeder Parameter des digitalen Signalanalysators wird konfiguriert.

c) Signalfrequenz und Referenzpegel werden eingestelit.

d) Gegebenenfalls werden Betriebsart, Schutzintervall und TMCC-Parameter eingestelit.
e) MER wird gemessen.

5.12.4 Darstellung der Ergebnisse

Ein Beispiel fir die Messung des Systemrauschabstands wird in Bild 19 gezeigt. Das gemessene MER muss
in dB ausgedriickt werden.
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Bild 19 — Beispiel fiir das Ergebnis einer MER-Messung (Modulationsformat 64 QAM)

6 Vereinfachtes Messverfahren fiir Einfilhrung und Instandhaltung der Anlage

6.1 Allgemeines

Um 2K-, 4K- und 8K-Rundfunkiibertragungen einschlieBlich Satellitenrundfunkiibertragungen empfangen zu
kénnen, solite die Empfangsanlage in der Lage sein, Signale mit einer héheren Frequenz, beispielsweise bis
zu 3 300 MHz, zu empfangen. Entweder muss die Empfangsanlage vor Beginn der kommerziellen Ausstrah-
lung aufgeriistet werden, bei neuen Installationen sollte die héhere Frequenz von Anfang an im Entwurf ent-
halten sein. Die Signalparameter (wie Signalpegel, SINR, BER) am Eingang und Ausgang aller Gerate sollten
bestatigt werden.

In den meisten Fallen ist es schwierig, konventionelle Messgerate und -systeme innerhalb der MDU und der
Gebaude fir die Messung von Signalpegel, Frequenzgangen, MER usw. zu verwenden. Daher wird in die-
sem Abschnitt ein einfacheres Messverfahren beschrieben. Die Messgrofien fir die vereinfachte Signalmes-
sung sind definiert durch Tabelle 5.
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Tabelle 5 - Messgegenstande fiir die vereinfachte Signalmessung

Tragbares Messpunkte
Messgerat
=9 (1) (2) (3) (4) (5) (6)
Messgegenstand Opt. Tx Opt. V(X)-ONU Anlagen-
Verst. Steckdose
BNI HNI
Ausgang Ausgang Eingang
Optische Leistung Opiisches Le'? NA X X X NA NA
tungsmessgerat
Wellenlange Optizches Wellen- NA X - - NA NA
langenmessgerat
-F ark
BER TV-Falistike- X NA NA NA X X
messgerat
TV-Feldstarke-
MER . X NA NA NA X X
messgerat
Dampfungsbudget Optisches Leis-
pfung o P NA X X X NA NA
der Anlage tungsmessgerat
Frequenzbandbreite | Spektrumanalysator X NA NA NA X X
Spektrumanalysator
od
HF-/ZF-Signalpegel . X NA NA NA X X
TV-Feldstarke-
messgerat
Empfangsbestiti- TV-F elds}élrke- X NA NA NA X X
gung messgerat
Legende
X: Messungen sind moglich
= : Messbar, aber nicht erforderlich
NA: Nicht anwendbar

6.2 Anforderungen fiir vereinfachte Messung

Wenn nicht anders festgelegt, missen fir alle in diesem Abschnitt beschriebenen Messungen die folgenden
Anforderungen beriicksichtigt werden.

6.2.1

Messbedingungen

Wenn nicht anders festgelegt, missen alle Messungen unter den folgenden Bedingungen ausgefiihrt werden:

a) Die Versorgungsspannung(en) wird/werden auf die festgelegten Werte eingestellt. Die Fernsehsignale
und Steuersignale (falls vorhanden) werden mit korrekten Werten fir Impedanz, Pegel und Frequenz
eingegeben.

b) Das zu priifende Gerat, Messgerat oder System muss sich in normalen Betriebsbedingungen befinden
und vor der Messung entsprechend dem vorgesehenen Pegeldiagramm montiert und abgestimmt wer-
den.

c) Wahrend der Installation und Verkablung eines gebdudeinternen Netzes dirfen Prifsignale von
vereinfachten Signalgeneratoren verwendet werden.

d) Fur Anweisungen in Bezug auf die Kalibrierung siehe die Festlegungen der Messausriistung.

6.2.2 Messanforderungen

Die folgenden Messanforderungen sind zu beri{icksichtigen.
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a)
digte Enden haben.

b)

Um Leistungsverluste und Reflexionen zu verhindern, missen die Priiffasern saubere und unbescha-

Es muss auf die Genauigkeit der Messgerate geachtet werden. Die Signalpegelmessung muss eine

Messunsicherheit von + 2,5 dB haben, und die Festlegung der vereinfachten Messausriistung muss sich
auf die Genauigkeit der BER- und MER-Messergebnisse beziehen.

c)
Messergebnisse sind fehlerkorrigiert.

d)

Die meisten der vereinfachten Messgerdte kénnen die FEC nicht deaktivieren, und die angezeigten

Besondere Aufmerksamkeit muss der Sicherheit von Menschen gegeniiber Laserstrahlung gewidmet

werden, wie in IEC 60825-1, IEC 60825-2 und |IEC 60825-1 festgelegt.

6.3 Messwerkzeuge

Zur Messung der Signalparameter innerhalb der MDU-Einrichtung sind vereinfachte Signalgeneratoren,
Pegeliiberwachungsgerate und tragbare Spektrumanalysatoren auf dem Markt erhailtlich.

In dem in Bild 20 gezeigten Beispiel wird ein vereinfachter Signalgenerator verwendet, um das tatsachliche
Satelliteniibertragungssignal zu simulieren, und ein vereinfachtes Messgerat wird verwendet, um die Signal-
parameter am Eingang und Ausgang jedes Ausriistungsteils zu messen.
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Ubersetzung Bilder 20, 22, 23, 24 und 25:
Englisch Deutsch
Local Terrestrial antenna Lokale terrestrische Antenne
Remote Terrestrial antenna Entfemte terrestrische Antenne
Super trunk Hauptstammleitung
Remote Headend Entfernte Kopfstelle
Optical Receiver Optischer Empfanger
Satellite Antenna Satellitenantenne
Studio Studio
Subscriber terminal control Teilnehmerendgeratesteuerung
Interactive service Interaktiver Dienst
Internet Internet
Telephone Telefon
Processing Unit and Combiner Verarbeitungseinheit und Richtkoppler
Network switch Netzwerk-Switch
Headend system Kopfstellenanlage
Network Interface Netzwerkschnittstelle
NTU: Network Termination Unit NTU: Netzabschlusseinheit
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Englisch

Deutsch

LAN: Local Area Network

LAN: Lokales Netz

WDM("): in case of one fiber solution network with data

WDM(*): Im Falle einer Einfaserlosung fir Netz mit Daten-

communication kommuniktion

Extender optical amplifier Optischer Abzweigverstarker
Remote terminal Entfemntes Endgerat
Distribution optical amplifier Optischer Verteilverstarker
Transmission Network Ubertragungsnetz

FTTH Network FTTH-Netz

Optical Distribution cable Optisches Verteilkabel
Distribution network Verteilnetz

Terminal box Anschlusskasten

Building Network Interface (BNI) Hausnetzwerkschnittstelle (BNI)
RF Splitter HF-Verteiler

In House Repeating Amplifier

hausinterner Repeater-\Verstarker

Multi Dwelling Unit (MDU)

Gebaude mit mehreren Wohneinheiten (MDU)

Home Network Interface (HNI)

Wohnungsnetzwerkschnittstelle (HNI)

Building Network (BN)

Gebaudenetzwerk (BN)

Optical Amplifier Optischer Verstarker
Optical Splitter Optischer Verteiler

Optical Fiber Lichtwellenleiter

Drop closure Anschlussgehause
Subscriber's drop cable Teilnehmeranschlusskabel
Dwelling unit Wohneinheit

System outlet Anlagen-Anschlussdose
Terminal equipment Endgerat

Single Dwelling unit (SDU) Einzelwohneinheit (SDU)
Access Network Zugangsnetzwerk

Home Network (HN) Wohnungsnetzwerk (HN)
Antenna system (or other feeding network) Antennenanlage (oder anderes Einspeisenetz)
Terrestrial antenna Termrestrische Antenne

Optical Amplifier output

Ausgang des optischen Verstarkers

In building network

gebdudeinternes Netz

Optical transmitter output

Ausgang des optischen Senders

HFC network HFC-Netz

X=Unit (output) (Ausgang der) X-Unit

X-ONU (input/output) (Eingang/Ausgang der) X-ONU
Headend (incl. CMTS) Kopfstelle (inkl. CMTS)
Optical node Optischer Knoten

HNI (V-/X-ONU output) HNI (Ausgang der V-/X-ONU)
WAN WAN

100Gb Ethernet 100-Gb-Ethernet

oLT oLT

D-ONU D-ONU

LAN LAN

PC & other devices

PC und andere Gerite

Bild 20 — Beispiel fiir einen vereinfachten Signalmessaufbau
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6.4 Eine Schitzung des dquivalenten S/N durch MER
6.4.1 Allgemeines

Fur die Messung der Leistung optischer Anlagen an einer MDU ist es nicht effektiv, komplizierte Messinstru-
mente an vielen der Messpunkte in der MDU einzusetzen. Es erscheint angebracht, ein kleines und handli-
ches Messgerat zu verwenden, auch wenn die Messgenauigkeit geringer ist. Im Folgenden wird eine Schat-
zung des aquivalenten S/N durch ein handliches MER-Gerat beschrieben.

6.4.2 Beziehung zwischen S/N und MER

Theoretisch werden MER und S/N aquivalent, wenn das S/N des Messsignals nur durch weiRes Rauschen
beschrieben wird und keine andere Verzerrung das MER der Messung beeinflusst. Bei der tatsadchlichen
Messung kénnten MER und S/N aufgrund des unterschiedlichen Demodulationsverfahrens, das innerhalb der
Messausriistung verwendet wird, nicht gleichwertig sein.

Die Beziehung zwischen MER und S/N ist in Bild 21 dargestellt, es besteht eine Korrelation zwischen MER
und S/N innerhalb des erforderlichen Messbereichs. Es ist bekannt, dass MER einen dquivalenten Wert von
S/N unter GauBschen Rauschbedingungen angibt, MER erméglicht eine ungeféhre Berechnung von S/N. Der
lineare SNR-Bereich betragt bis zu 30 dB.

40

MER
[dB]

= 64QAM
16QAM

QPSK

30 50
S/N [dB]

Bild 21 - Beziehung zwischen MER und S/N
6.4.3 Anmerkung zur Verwendung eines handlichen MER-Gerits
Bild 21 zeigt ein Beispiel fiir den Fall einer geringen Leistungsverschlechterung der Ubertragungsanlage. Das
Gerdt ist auch eine Art Empfangsgerat, die Leistungsfahigkeit (Linearitat des Vorverstarkers oder NF usw.)

kénnte den MER-Messbereich begrenzen. Ein Hochleistungsmessgerat zur Messung von Ubertragungslei-
tungen zeigt ungeféhr 40 dB im linearen MER-Bereich, wéhrend die handliche Ausflihrung nur 25 dB anzeigt.

7 Spezifikation gebadudeinterner optischer Anlagen zur Ubertragung von digitalen
Rundfunksignalen

7.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt beschreibt die Spezifikation gebdudeinterner optischer Anlagen fiir die Ubertragung digitaler
Rundfunksignale unter Einhaltung der Konsistenz mit den internationalen Normen der Reihe IEC 60728. Wie
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im Anwendungsbereich erwahnt, legt dieses Dokument die notwendigen Parameter zwischen BNI und HNI
fur gebaudeinterne optische Anlagen fest, die in die vier Typen A, B, C und D eingeteilt sind.

7.2 Durch die Leistungsfahigkeit festgelegte Punkte, Messpunkte und zu messende
Parameter fiir Typ A

Bild 22 zeigt die durch die Leistungsfahigkeit festgelegten Punkte fir Typ A, Tabelle 6 zeigt Messpunkte und
die zu messenden Parameter. In einer Anlage vom Typ A sind die Messpunkte (2), (3) und (4) alle optische
Punkte, daher sind S/IN-Werte nicht festgelegt.
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Bild 22 - Durch die Leistungsfidhigkeit festgelegte Punkte fiir Typ A

Tabelle 6 — Messpunkte und zu messende Parameter fiir Typ A

Messpunkte
Gebaudeinterne
optische Zl;m“l:ﬂdﬂ (1) (2) (3) (4) (5)
Anlage arameter Opt. Tx Opt. Verst. Eingang V-
BNI ONU HNI
Ausgang Ausgang
Optische Leistung X NA X X NA
Wellenlange X NA - - NA
RIN X NA - - NA
SINR - NA NA NA X
TypA
BER, MER - NA NA NA X
Dampfungsbudget
der Anlage X . X X
Frequenzbandbreite - NA - - X
HF-/{ZF-Signalpegel - NA - - X
Legende
X: Messpunkt =: Messbar, aber nicht erforderlich
NA: Nicht anwendbar
7.21 Spezifikation der optischen Leistung fiir Typ A
Die Spezifikation der optischen Leistung fiir Typ A wird in Tabelle 7 beschrieben.
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