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KWS-Electronic GmbH

Rickweg-Monitoring (UMS)

DVB-T2 /HEVC/UHD

Neuerungen bei SAT, DVB und SNMP

DOCSIS3.1: Neue Anforderungen an die Messtechnik

Ein kleiner Ausblick in die Zukunft
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KWS-Electronic GmbH

Historie

Gegriindet im Jahr 1960 von Wilhelm OLLER
Hubert ENZEL
Sylvester CHENK

Heutige Inhaber
Helmut Schenk (Geschaftsfiihrung)
Hans-Peter Schenk (deutschsprachiger Vertrieb, Schulungen)
Albin Schenk (Stiller Teilhaber)
Falk Strascheg (Stiller Teilhaber)

Mehr als 45 Jahre Erfahrung auf dem Gebiet der Antennenmesstechnik

Uber 50.000 verkaufte Einheiten
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KWS-Electronic GmbH KNS ELECTRONIC

HIGH FREQUENCY TEST EQUIPMENT

Technik und Philosophie "VAROS TRECHNONOCI

'i' REAM

High-End Messtechnik fiir BK, Terrestrik, Satellit, Optik

Kopfstellen

Ruickkanal
Feldservice
HARDWARE-MODULE SOFTWARE-MODULE
HEVC/AVS+/UHD-Decoder SNMP-Freischaltung
Eigene EntWiCkIU ngl Fertigu ngl SerVicel Trainigszentru m DAB/DAB+ Messmodul Konstellationsdiagramm
DOCSIS 3.0-Analyzer UMS-Firmware fiir Feldgerat
Optisches Messmodul fiir Upstream-Monitoring
. . . . EMI (Stdrstrahlungsmessung)
Modularer Gerateaufbau, Optionen, Nachrustbarkeit Bewertetes 5/N fir ATV-Signale
CATV-Frequenzbereichserweiterung bis 1.214 MHz
WLAN-Modul
UMS-Messmodul
Echtes MADE IN GERMANY (Echtzeitspektrumanalyzer und Upstream-Monitoring)

PROFESSIONELLE
MESSTECHNIK

MADE IN GERMANY
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Riickweg-Monitoring (UMS) KNS ELECTRONIC

HIGH FREQUENCY TEST EQUIPMENT

System-Ubersicht

FELD KOPFSTELLE

AMA 310

VAROS 107

- Ethernet ASI
Coax bidirektional Upstream
> HFC
< KOPFSTELLEN
DVB-C Downstream EQUIPMENT

8 | KWS-Electronic GmbH © 2017 KWS-Messt vik: | t \ ick-C Tech 20



Riickweg-Monitoring (UMS) KNS ELECTRONIC

HIGH FREQUENCY TEST EQUIPMENT

}ZSE%Z 21.36m: 64 . 3aspv

Ubersicht Messungen und Starken des Systems

Messungen (Pegel-basiert):
Echtzeitspektrum
Max-Hold-Funktion
Wasserfalldiagramm
Einpegelhilfe (Einpegelung und Entzerrung von
Hausanschluss- und Linienverstarkern) 4.32MHz__ TX/Delta = 105.8 / 41.5  65.64MHz

Wobbelmessung

-~ PRBS

- QAM256

+ 48.0 MHz
. 2560 kBd

Qualitative Messungen:
MER- / BER-Messung (— Berechnung der Systemreserve)

+ Level
. 60.1 dBpV

" MER
+ »40.0 dB

" BER
¥ <1.00e-8

NM

Konstellationsdiagramm

Starken:
Einfache Bedienung

Automatische Protokollierung (incl. Vorweg, wenn gewtinscht)
VAROS 107 ist vollwertiges Vorweg- / Servicemessgerat incl. Bilddarstellung

Keine zusatzlichen Kommunikationswege (Mobilfunk, Internet) erforderlich

Kopfstellengerat gibt alles vor — KEIN Know-How seitens des Feldtechnikers erforderlich

Flexibilitat flr das Einspeisen der Messergebnisse in das Vorwegspektrum (ASI oder IP (UDP oder RTP))
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NEU: AMA 310/UMS in 19"-Ausfuhrung

FELD KOPFSTELLE

AMA310/UMS

VAROS 107 - .

T o

idirekti Ethernet ASI
Coax bidirektional Upstream
HFC
<
DVB-C Downstream KOPFSTELLEN
EQUIPMENT

10 | KWS-Electronic GmbH © 2017 KWS



Riickweg-Monitoring (UMS) KNS ELECTRONIC

HIGH FREQUENCY TEST EQUIPMENT

NEU: AMA 310/UMS in 19"-Ausfuhrung

\ r ‘
-
(
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| 4.32MH27 65.76MHz
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KGINE ELECTRONIC
LV H FREQUENCY TEST EQUIPMENT V
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Riickweg-Monitoring (UMS) KNS ELECTRONIC
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NEU: SW 024 — Clusterselektive Messung

FELD KOPFSTELLE

AMA 310/UMS mit SW 024

VAROS 107 Lbeceeoceeeeeeeeeeeooe o LI 4
L ) HFC CLUSTER 1 . Ethernet ASI
Coax bidirektional . 24x Upstream
| < KOPFSTELLEN
HFC CLUSTER 24 DVB-C Downstream
EQUIPMENT

12 | KWS-Electronic GmbH © 2017 KWS



Riickweg-Monitoring (UMS) KNS ELECTRONIC
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NEU: SW 024 — Clusterselektive Messung

13 | KWS-Electronic GmbH © 2017 KWS-Messtechnik: Neuigkeiten und Ausblick - CableTech 2017



Riickweg-Monitoring (UMS) KNS ELECTRONIC

HIGH FREQUENCY TEST EQUIPMENT

NEU: SW 024 — Clusterselektive Messung
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DVB-T2 /HEVC / UHD KNS ELECTRONIC

HIGH FREQUENCY TEST EQUIPMENT

DVB-T2

Vermessung nach Version V1.3.1 (incl. L1 Post Scrambling) bei AMA 310, VAROS 106 und VAROS 107

DVB-T2 Parameter

BW : SMHz

FFT: 32kFFT(ED

guard Intervall: 1/16

Pilot Pattern: PP4 LOCK DVBT2 640AM 32kFFTe MER=26 . 2dB (==
PAPR : OFF

Frame: NORMAL TV (€59 D 58. gdBl,lV

FEC: 2/3

Modulation: 64QAM GI= 1/16 FEC=3/4 LBER<1.00e-8 CBER=2.05e-4
Rotation: OFF

Cell_ID: 12553 Nl # _
Network ID: ol i le \ LOCK DVBT2 64QAM 32kFFTe MPLP MER>35.0dB [

T 150 % TV 300.00MHzD  54.9dBuV

PLPS: 2 (MULTI) | y _ o _ 3 = :
ST [PLPOT=0 PR GI= 1/16 FEC=2/3 HNM>10.0dB LBER=2.26e-8 CBER=8.81le-4

version: v=1.3.1 | Video: Total 5
LlrPostscrambled: ON '

BaselLite: OFF - e — 1 Service 1 {T2 Test

)
2 Service 2 (T2-Test)
3 Service 3 (T2 Test)
4*Service 4 (T2 Test)
5*%Service 5 (T2 Test)




DVB-T2 /HEVC / UHD KNS ELECTRONIC
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HEVC (MPEG-H, ITU-T H.265) und UHD

HEVC-Decoder verfiigbar fir AMA 310, VAROS 106 und VAROS 107

Alle Gerate mit HEVC-Decoder kénnen Bilder bis zur UHD-Auflésung (3840 x 2160 Pixel) und mit bis zu 60 fps dekodieren
und wiedergeben.

Zur Ausgabe an einen externen Monitor Gber DVI kann die Auflésung und Bildwiederholrate eingestellt und an das
angeschlossene Display angepasst werdenwerden (z. B. 720p50, 1080p50, 2160p30).

Video: Gesamt 3

1 InsightUHD
2 InsightUHD RUS

3 PEARL TV 4K UHD

NIT LCN
Common Interface(Cl)
Nur Audio anzeigen




DVB-T12 / HEVC/ UHD

HEVC (MPEG-H, ITU-T H.265) und UHD

HEVC 150
16:9 3840x2160p50
23,60 MBit/s

KNS ELECTRONIC

T EQUIPME
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Neuerungen bei SAT, DVB und SNMP

AMA 310, VAROS 106, VAROS 107

Automatisches Inkrementieren eines Index’ bei der Erstellung mehrerer Screenshots hintereinander (fiir den Standard-

KNS ELECTRONIC

HIGH FREQUENCY TEST EQUIPMENT

Dateinamen und fur benutzerdefinierte Namen; bleibt Gber das Ausschalten des Gerates hinaus erhalten)

Unterstuitzung von 16-/32-APSK bei SAT

Anzeige der Brutto- und Nettodatenrate bei DVB-x und -x2
sowie bei ASI, beim AMA 310

20

|MaeE DUBSE ZZAPSK SZeoa

DVBSZ
32APSK

MER: 2@, BcE: I

L

SAT 1508 MHz D 60.8dBuU

FILOT=0H FEC=8-9 LBER<1.88e—5 CBER<1.@8=—5
STOF [ Zo0M ] [ [ ZUROCE

E15 s DUBC  Z560AN Goad MER=22. 4dE |

TS: S8.9Mbit-z Payl= 31,

c 2
PE= B -O0TD0T1S
PMbitos BER=3.54e-5
[!]'a Prr

D 47.7dBuY




Neuerungen bei SAT, DVB und SNMP KWS ELECTRONIC

HIGH FREQUENCY TEST EQUIPMENT

AMA 310, VAROS 106, VAROS 107

Unterstiitzung von 32 Userbandern bei JESS (EN 50607) und Dosenprogrammierfunktion

Gerate, die Uber DiSEqC-Skripte programmierbar sind (z. B. Multischalter), kénnen vom Messgerat konfiguriert werden,
indem entsprechende Skripte vom USB-Stick eingelesen und vom Messgerat versendet werden.

Anzeige des Programmnamens (aus Kopfzeile Videotext) bei analog TV

Unterstlitzung der neuen MIB v2.5 (in Kiirze; dazu nétig: MPEG-Decoder-Update)



Neuerungen bei SAT, DVB und SNMP KWS ELECTRONIC

HIGH FREQUENCY TEST EQUIPMENT

SNMP (nur AMA 310)

22

Videozeile fiir S/N-Messung tiber SNMP auswahlbar
Abfrage der NIT-Version tiber SNMP

Anzeige des ,Multilingual Network Name” am Gerat und Abfrage zusammen mit der,,Multilingual Network Name Language”
uber SNMP

Abfrage der MPEG-Dekoder-Version tiber SNMP

Dauerhafte Speicherung von sysContact, sysName und sysLocation

Anzeige von ,Inaktive Services” mit Service Type 0x1F (z.B. Sky Sport UHD)
Anzeige des Videotext Header bei analogen Programmen und Abfrage iber SNMP
Umschaltung des Signaleingangs auf ASI, tiber SNMP mit amalnputSource

Anzeige von TS-Datenrate und TS-Payload und Abfrage tiber SNMP
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DOCSIS3.1: Neue Anforderungen an die Messtechnik KNS ELECTRONIC

HIGH FREQUENCY TEST EQUIPMENT

Wesentliche Neuerung im Vergleich zu den Vorgangerstandards: OFDM (orthogonal
frequency division multiplex) im US und DS!
OFDM ist ein Mehrtragerverfahren (vergl. DVB-T / -T2); QAM ein Eintragerverfahren

Ein DOCSIS-pre-3.1 Downstream konnte immer mit einem DVB-C-Empfanger vermessen werden.

DOCSIS 3.1 nutzt OFDM als Modulationsverfahren und kann mit keinem anderen Demodulatortyp vermessen werden!

Af

24



DOCSIS3.1: Neue Anforderungen an die Messtechnik

Downstream

25

Type of modulation

Frequency range

Channel bandwidth
QAM constellations
Cyclic prefix length
Pilots

Forward Error Correction

DS capacity (bps)

OFDM
4K and 8 KFFT

108 MHz to 1218 MHz
(1794 MHz)

up to 192 MHz

up to 4096 (8k, 16k)
0.9375 psto 5 us
scattered and continuous
BCH-LDPC

8G(10G)

KNS ELECTRONIC

HIGH FREQUENCY TEST EQUIPMENT

single carrier
(J.83/B, DVB-C)

45 MHz to
1002 MHz

6 MHz / 8 MHz
up to 256

n/a

n/a
Reed-Solomon
300 M (1 G)



DOCSIS3.1: Neue Anforderungen an die Messtechnik

Downstream

DS-Frequenz (Obergrenze)

DS-Frequenz (Untergrenze)

DS-Kanalbandbreite
FFT-Ordnung
NFFT

Untertragerabstand (df = Fs/NFFT)

Zahl der Nutztrager
Gl

Pilote

QAM-Ordnungen
AuBerer Fehlerschutz
Innerer Fehlerschutz

26

KNS ELECTRONIC

HIGH FREQUENCY TEST EQUIPMENT

1,218 GHz (MUSS)
1,794 GHz (KANN)
258 MHz (MUSS)
24 MHz ... 192 MHz
4k / 8k
4096 /8192

50 kHz (4k)
25 kHz (8k)
480 ... 3800 (4k)

960 ... 7600 (8k)
1/4,768/4096, 1/8, 1/16 oder 192/4096 (4k)
1/8,768/8192,1/16, 1/32 oder 192/8192 (8k)
scattered und continuous
16QAM / 64QAM / 128QAM / 256QAM /
512QAM / 1024QAM / 2048QAM / 4096QAM /
8192QAM / 16348QAM
BCH
LDPC



DOCSIS3.1: Neue Anforderungen an die Messtechnik KNS ELECTRONIC

HIGH FREQUENCY TEST EQUIPMENT

Downstream

Typisches Single-Carrier-Spectrum mit Roll-Off

Breitband DOCSIS OFDM-“Kanal”



DOCSIS3.1: Neue Anforderungen an die Messtechnik KNS ELECTRONIC

HIGH FREQUENCY TEST EQUIPMENT

Frequenzbereichserweiterung und DS-Empfangerbandbreite

DS-Frequenzbereich bis 1218 MHz (in Zukunft sogar bis 1794 MHz moglich).
DS-Empfangsbandbreite bis 192 MHz.

— Neues Empfangskonzept nétig. Dabei darf die Messperformance eines (Kombi-) Messgerates fiir alle anderen Signalarten
wie ATV (S/N), DVB-C (MER), DVB-T/-T2 (Phasenrauschen!) nicht beeintrachtigt werden.

Vollig neues Modulationsverfahren

Ein DOCSIS-pre-3.1 Downstream konnte immer mit einem DVB-C- oder J.83B-Empfanger vermessen werden.

DOCSIS 3.1 nutzt OFDM als Modulationsverfahren und kann mit keinem anderen Demodulatortyp vermessen werden!

28



DOCSIS3.1: Neue Anforderungen an die Messtechnik KNS ELECTRONIC

HIGH FREQUENCY TEST EQUIPMENT

Steigender HF-Summenpegel

a) durch die Frequenzbereichserweiterung (— mehr HF-Energie erreicht den HF-Eingang des Messgerates)

b) durch steigende Pegel der DOCSIS-3.1-Signale

Pegel
1...0dB
-10 dB -4 dB -4 ..-5dB )
4 I

DVB-C/ DVB-C / DOCSIS 3.1 DOCSIS 3.1

DOCSIS pre 3.1 DOCSIS pre 3.1 1024 QAM 4096 QAM
64 QAM 256 QAM (normiert auf DVB-C- (normiert auf DVB-C-

Kanalbandbreite) Kanalbandbreite)

Frequenz

29



DOCSIS3.1: Neue Anforderungen an die Messtechnik

Steigender HF-Summenpegel

KNS ELECTRONIC

HIGH FREQUENCY TEST EQUIPMENT

¢) Bei Messungen (nahe) an aktiven Komponenten, die eine Schraglage (TILT) durch das passive Verteilnetz vorentzerren

-45 dBm

-50 de

a4
My M
P

55 db:

-60 dBn

AR I

T

CF 625.0 MHZ_

1001 pts

120.0 MHz/

Span 1.2 GHz

Quelle: Rohde und Schwarz -
DOCSIS 3.1 Application Note.
“Fig. 12: Test signal for a cable
TV amplifier with analog TV,
QAM and a 192 MHz DOCSIS 3.1
signal with a total of 15 dB
uptilt. The DOCSIS 3.1 signal
contains the bulk of the power.

FAZIT: Das Messgerat muss lGiber ausreichend GroR3signalfestigkeit verfligen ohne bei Vollbelegung des Kabels an
Empfindlichkeit einzubliBen. Kriterien z. B.: analoges S/N > 55 dB, MER @ DVB-C > 40 dB, keine MER-Reduktion bei der
Vermessung von digitalen Kanalen neben oder zwischen analogen Kanalen...

Eine Vorselektion, eine genaue Kanalselektion und eine intelligente Dampfungssteuerung sind nétig!

30



DOCSIS3.1: Neue Anforderungen an die Messtechnik

Steigende Empfindlichkeit bzw. MER-Performance

Grenzwerte (Minimalwerte) fiir die MER von Digitalsignalen fiir QEF

Modulation Reed-Solomon-SNR / dB LDPC-SNR / dB
64 QAM 23 17
128 QAM 26 20
256 QAM 29 23
512 QAM 26
1024 QAM 29
2048 QAM 32
4096 QAM 35
8192 QAM 38
16384 QAM 41

KNS ELECTRONIC

HIGH FREQUENCY TEST EQUIPMENT



DOCSIS3.1: Neue Anforderungen an die Messtechnik KNS ELECTRONIC

HIGH FREQUENCY TEST EQUIPMENT

Steigende Empfindlichkeit bzw. MER-Performance

,CMTS RF Output Electrical Requirements” (Quelle: CM-SP-PHYv3.1-108-151210.pdf):

MER in 192 MHz OFDM channel occupied bandwidth See Note 1
For measurements from 600 MHz to 1002 MHz
528 MHz total occupied bandwidth, =245dB  Any single subcarrier. See Note 1
88 equivalent legacy DOCSIS channels. See Notes 2, 4, 247dB  Average over the complete OFDM channel.
56 See Note 1

For measurements 1002 MHz to 1218 MHz

For measurements below 600 MHz > 48 dB 243 dB  Any single subcarrier. See Note 1
>50dB 245dB  Average over the complete OFDM channel.
See Note 1

Minimal test receiver equalization: See Note 7
2 dB relief for above requirements
(e.g., MER > 48 dB becomes MER > 46 dB)

MER in 24 MHz OFDM channel occupied bandwidth,
single OFDM channel only, 24 MHz total occupied
bandwidth:

See Notes 1,2, 4, 8

For measurements below 600 MHz >248dB  Average over the complete OFDM channel.

For measurements from 600 MHz to 1002 MHz =245dB Average over the complete OFDM channel.

For measurements 1002 MHz to 1218 MHz
243dB  Average over the complete OFDM channel.

FAZIT: Um eine Systemreserve ermitteln zu kdnnen und um reale Signal korrekt vermessen zu konnen ist eine MER-
Performance des OFDM-Demodulators von > 45 dB nétig!

32



DOCSIS3.1: Neue Anforderungen an die Messtechnik KNS ELECTRONIC

HIGH FREQUENCY TEST EQUIPMENT

Schneller, breitbandiger und hochauflésender Spektrum-Analyzer

CF 650.0 MHz 1001 pts 22.0 MHz/ Span 220.0 MHz



DOCSIS3.1: Neue Anforderungen an die Messtechnik KNS ELECTRONIC

HIGH FREQUENCY TEST EQUIPMENT

Pegelmessung

Der Kanalpegel eines ganzen DOCSIS 3.1 Kanals mit bis zu 190 MHz effektiv belegter Bandbreite ist natiirlich messbar.

Nachteile hierbei sind jedoch:
Keine Vergleichbarkeit mit den Pegeln von Legacy-DOCSIS oder DVB-C-Signalen

Keine Informationen Uber Pegelverlaufe (z. B.: Welligkeit, Schraglage) die tiber die grof3en bei DOCSIS 3.1
verwendeten Bandbreiten vorkommen kdonnen.

Die DOCSIS-Spezifikation sieht daher sowohl im Upstream als auch im Downstream vor, Pegelangaben fiir kleinere
Frequenzbereiche anzugeben (im US z. B. Pegel innerhalb von 1,6 MHz Bandbreite, im DS innerhalb von 6 MHz bzw. 24
MHz).

Fir den europaischen Markt ware auch eine Angabe innerhalb 8 MHz denkbar.

Umrechnung des Pegels innerhalb einer Bandbreite B, auf die Kanalbandbreite By, ,:

BKanal

Pegelgesamt = Pegel(Bpess) + 10 x log By,
ess

34



DOCSIS3.1: Neue Anforderungen an die Messtechnik KNS ELECTRONIC

HIGH FREQUENCY TEST EQUIPMENT

Pegelmessung

Der Pegel des PLC-Kanals (Physical Layer Link Channel) muss vermessen werden.

Wegen der steigenden Summen-Kanallast Gber den gesamten HF-Bereich konnten folgende Parameter an Bedeutung
gewinnen (z. B. fiir die Beurteilung von Verstirkern und optischen Ubertragungsstrecken):

Summenpegel (Gesamt-HF-Pegel) gemessen mit Breitband-Detektor

Peak-to-Average-Power-Ratio (PAPR) bzw. Crest-Faktor (im Gegensatz zu anderen Standards, die OFDM als
Modulationsverfahren nutzen, ist bei DOCSIS 3.1 keine ,PAPR Reduction” spezifiziert)

35



DOCSIS3.1: Neue Anforderungen an die Messtechnik KNS ELECTRONIC

HIGH FREQUENCY TEST EQUIPMENT

Konstellationsdiagramm im Downstream

Das klassische Konstellationsdiagramm konnte bei DOCSIS 3.1 stark an Bedeutung verlieren (Beispiel: ideale und reale (MER
=39 dB) Konstellation bei 4k QAM ohne Pilottrager):

a L - Ty %R g D] T . 4 T .0 > " >
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Quelle: Walter Fischer, Rohde und Schwarz ~ Ritivteis 2aaiaaiaiiey £ iR rEatis » T rekd AN
ittt eorns 23 o o5 Lo e e o4 3

Probleme: Displayauflésungen, -groBen und -preise, Informationsgehalt bei OFDM, rein digitale Signalerzeugung, 1Q-Punkte
bei realen SNR-Werten kaum unterscheidbar, ...

Chance: Gezoomte oder Teil-Darstellung des KD z. B. fiir Brumm-Messung vergleichbar zu SC-QAM
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DOCSIS3.1: Neue Anforderungen an die Messtechnik KNS ELECTRONIC

HIGH FREQUENCY TEST EQUIPMENT

Konstellationsdiagramm im Downstream, Beispiel: Pilote, Signalisierung, PLC und
64QAM Nutzdatenprofil

Quelle: Walter Fischer, Rohde und Schwarz



DOCSIS3.1: Neue Anforderungen an die Messtechnik

MER und MER(f) im Downstream

38

KNS ELECTRONIC

HIGH FREQUENCY TEST EQUIPMENT

Die MER als Zusammenfassung aller Einfliisse, die im Konstellationsdiagramm die 1Q-Entscheidungen von der Idealposition
abweichen lassen, genligt bei sehr breiten OFDM-Kanalen als Messwert nicht aus.

Sehr wichtig ist die MER des PLC-Kanals.

Eine sehr gute Basis flir die Qualitatsbeurteilung des OFDM-Signals bietet eine MER-Darstellung tber der Frequenz bzw.

dem Tragerindex:

30

148 279 410 541 672 803 934 1065 1196

Mwww | MER(an)=43,22dBWMWMWW'WMWM w

1327 1458

MER(k) = MER(f)

1589 1720 1851 1982 2113 2244 2375 2506 2637 2768 2899 3030 3161 3292 3423 3554 3685 3816 3947




DOCSIS3.1: Neue Anforderungen an die Messtechnik

Profile, NCP und Systemreserve

KNS ELECTRONIC

HIGH FREQUENCY TEST EQUIPMENT

Abhingig von den Stéreinfliissen auf dem Ubertragungskanal kénnen unterschiedliche Bereiche des DS-Kanals
unterschiedlich moduliert sein (,bit loading”) — Unterschiedliche DS-Profile (bis zu 16 Stiick). Signalisierung der vom CMTS
gewahleten Profile an die Kabelmodems: NCP (next codeword pointer; mit max. 64 QAM sehr robust moduliert).

Total Computations: 11

39

RXMER - avg(log(S/N)): 43.11 dB
RXMER - log(avg(S/N)): 43.05 dB

| |
| Max |
| Bitload |
[-----mo-- |-------- 10-------- 20--------
| |
| 1Kk-QAM |
| |
| 2K-QAM |
| |
| | *
| 4K-QAM |*
| | *
| | *
| 8K-QAM |*
| | *
| |*
| 16K-QAM |**
| |********
| |********************
| |****************************
| |***************************
|
| SNR | LDPC Statistics
ile | Margin | Total Corrected U
[-------- [=ommmmmmo e -
4K-QAM|  8.13 | 4792 1225
QPSK | nan | 58320 )

ok sk sk sk skok ok ok

ncorrect
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148 279 410 541 672 803 934 1065 1196 1327 1458 1589 1720 1851 1982 2113 2244 2375 2506 2637 2768 2899 3030 3161 3292 3423 3554 3685 3816 3947

FEC Sliding Window
'*' = errored

— Die Auswertung der Profile und der Systemreserven am Ort der Messung kann eine sehr niitzliche Messung darstellen...
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Bit- und Paketfehlerraten im Downstream:

Wie die DVB-x2-Standards nutzt auch DOCSIS 3.1 eine doppelte FEC (forward error correction) bestehend aus LDPC- (low
density parity check) und BCH- (Bose-Chaudhuri-Hocquenghem) Verfahren.

Im Gegensatz zu DOCSIS-pre-3.1 (Reed-Solomon-Fehlerschutz) konnen nun zwei Bitfehlerraten bestimmt werden:

CBER
(..Channel BER")
> =23.
— Dc—Jl;rJ’;z!];per > [}e—lrllirllleaver > DI;IL)tI))(i(;r > l)?c(;[:er — TU C 3? D ?5 b adBPU
[ BER > GI= 1716 FEC=2/3 ID=88256 LBER<¢1.00e-8 CBER=6.14e-4
IRGLES| FREGUENZ [MODULATION] SRz FURKTION

Figure 7-46 - FEC Decoding Process (, , LD PE B ER‘ ‘)

Entscheidend ist jedoch die CBER (Kanal-BER), die LBER sagt nahezu nichts (iber die Verhiltnisse auf dem Ubertragungskanal
aus, da diese BER durch den doppelten Fehlerschutz fast immer verschwindet (bzw. eine nicht verschwindende LBER ist mit

der Lock-Out-Schwelle fast gleichsetzbar).

Die klassischen MPEG-Paketfehler konnen bei DOCSIS 3.1 nicht mehr bestimmt werden, da die MAC-Pakete nicht mehr in
MPEG-Pakete eingebettet werden.

Statt dessen konnen FEC Codeword-Fehlerraten bestimmt werden.
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Impulsantwort im Downstream

Im Idealfall trifft ein vom CMTS zum Kabelmodem (CM) ausgesendetes OFDM-Symbol (S) genau einmal am CM ein.

Z.B. durch Fehlanpassungen auf dem Ubertragungsweg (Mikroreflexionen) an denen ein Teil der HF-Energie des Signals
reflektiert wird, entstehen sog. Echos (E), wodurch ein OFDM-Symbol mehrfach am Empfanger eintrifft. Dies fihrt zu einer
Signalverbreiterung auf der Zeitachse bzw. zu einem Kanalfrequenzgang bei spektraler Betrachtung des Signals.

Ideale OFDM-Symbole:

v

Reale OFDM-Symbole:

= ) X = X
1 = \ 1 \
7 E1 \ / \

\ 4 \
/ | y | \
/i A >

Zum Schutz vor sog. Inter-Symbol-Interferenz (ISI) durch Echos sind die einzelnen OFDM-Symbole durch das Schutzintervall
oder Guard-Intervall getrennt (TG). Das Guard-Intervall ist bei DOCSIS 3.1 mit einem Teil der Symbolinformation geftillt (sog.
Cyclic Prefix).
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Impulsantwort im Downstream

Solange alle Echos innerhalb des Schutzintervalls eintreffen, kann der Empfanger das Signal korrekt demodulieren.

Die Impulsantwort misst die Anzahl und den Pegel der eintreffenden Echos sowie deren Lage innerhalb des Guard-Intervalls
(Beispiel DVB-T): =

Impulsantwort 23.1km -21dB

10dB/DIV

CP bei DOCSIS 3.1:

Parameter 4K mode | 8K mode
Cyclic Prefix 0.9375 ps (192 * Tey)
1.25 ps (256 * Ta)
25ups (512 * Tea) -
200 2 =187.5m ... 1000 m
5ps (1024 * Tyy)

Ziel: Moglichst wenige Echos mit moéglichst niedrigem Pegel (dBc).
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PLC-Auswertung im Downstream

43

Die Vermessung des PLC (Physical Layer Link Channel) ist von zentraler Bedeutung, da dieser die Grundinformationen
enthalt, die ein Modem benétigt, um eine Verbindung mit dem CMTS herzustellen!

Der PLC ist ein 6 MHz-Bereich im OFDM-Gesamtspektrum bestehend aus entweder 120 oder 240 Subtragern (abhangig von
der FFT-Ordnung), der bei einer ganzzahligen MHz-Frequenz beginnen muss. Dies erleichtert das Scannen nach dem PLC-
Feld.

Jeweils 8 oder 16 Trager enthalten die eigentliche PLC-Information. Diese sind IMMER mit 16 QAM moduliert (robust!).

Das PLC-Feld enthalt zwei Klassen von Nachrichten fir die Kabelmodems: Downstream Profile Descriptor (DPD) und den
OFDM Channel Descriptor (OCD). Darin beispielsweise enthalten: Modulation des NCP.

Das PLC-Feld besitzt einen eigenen Fehlerschutz, weshalb eine PLC-BER bestimmt werden kann.
Bereits erwahnte Messungen: Pegel und MER des PLC.

Weitere Analysemethode: Konstellationsdiagramm, PLC-Codeword-Error-Rate.
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Type of modulation

Frequency range
Channel bandwidth
QAM constellations
Cyclic prefix length
Pilots

Forward Error Correction

US capacity (bps)

OFDM
2Kand 4 KFFT

5 MHz to 204 MHz
up to 96 MHz

up to 4096

0.9375 s to 6.25 s

complimentary and
continuous

LDPC

400M (1 Gto25G)

KNS ELECTRONIC

HIGH FREQUENCY TEST EQUIPMENT

single carrier
TDMA, S-CDMA

5 MHz to 85 MHz
up to 6.4 MHz
QPSKto 64

n/a

n/a

Reed-Solomon

100 M (300 M)
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Upstream
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WICHTIG: DOCSIS 3.1 (bzw. OFDM) muss im US nicht eingesetzt werden. Es sind Kombinationen aus OFDM im DS und SC-
QAM im US maoglich.

Auch muss der US nicht bis 204 MHz betrieben werden. Es sind auch tiefere US-Grenzfrequenzen spezifiziert (42/65 MHz; 85
MHz (midsplit), 117 MHz).

Viele sog. Migrationsszenarien sehen fiir die Einflihrung von DOCSIS 3.1 einen Kombinationsbetrieb aus 3.0 und 3.1 vor.
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Vermessung des Upstream
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Wichtigster Parameter: Upstream-Sendeleistung des Modems des Messgerates nach erfolgreichem Initial- und Fine-Ranging
bzw. wahrend des Probing (periodischer Ranging-Vorgang).

Maximale Sendeleistung eines DOCSIS 3.1 Modems: MINDESTENS 65 dBmV = 125 dBuV.

Minimale Sendeleistung eines DOCSIS 3.1 Modems: 17 dBmV = 57 dBuV innerhalb 1,6 MHz Bandbreite. Dies entspricht exakt
der DOCSIS 3.0 Spezifikation. Bsp.: 24 MHz Upstream: L, = 57 dBuV + 10*log(24/1,6) = 68,8 dBuV.

Die Pegelverhiltnisse an der TAD (falls das DOCSIS 3.1 Signal nicht schon friiher terminiert wird) sollten im Bereich von
DOCSIS 3.0 Modems liegen (d. h. ~100-110 dBpV @ BW = 3,2 MHz).

Wie bei DOCSIS 3.0 muss ein DOCSIS 3.1 Modem die gesendete US-Information auf Anforderung des CMTS vorentzerren
(Pre-Equalization, ein komplexer Koeffizient pro Subtrager). Aus diesen Koeffizienten lasst sich der Kanal-Frequenzgang des
Upstreams (sowie die Phasengang bzw. die Gruppenlaufzeit) berechnen.

Nach erfolgreicher Synchronisation zwischen dem Kabelmodem des Messempfangers und dem CMTS kdnnen
weiterflihrende Messungen ausgefiihrt werden. Beispiele: PING-Test, Speed-Test, ...
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TapWiewer

\/e r m e S S U n g d e S U p St re a m — E parameters from modem:  EQ parameters decimal: Abzolte values:  Delays: Distances:

Chooze upstream
E@1:  Oxffel+* 0x0 -0.000977 +j* 0.000000 -60.20 oBc -2734  ps -0.546 km
( Upstream 0 EQZ  Oxffe+*0x0 0000977 +j*0000000 -6020 dBc 2343 ps 0468 km
E Q — P a ra m ete r " Upstream 1 EG 3 Ox0+j* Oxffed 0.000000 - j * 0.000977 -60.20 oBc -1853 p= -0.390 km
¢ Upstream 2 EQ 4 Oxffed +j* 0x3f 0001953 +j+ 0001923 -51.24 dBc 4562 ps -0312 km
£ Upstream 3 E@ 5 Oxffcd + ) * OxffcO -0.001953 - j * 0.001953 -5147 dBc 1171 ps -0.234 km
E@ B Ox1f +* Oxhf 0.00094E + j * 0.005329 -44 57 oBc -7 HE -0.156 km
o EQ 7. Oxffa0+j* -0.003906 - j * 0.012695 -37.53 dBc -390 ps -0.078 km
e EEle iy EQS  OxFffa+)* 0x0 0099517 +*0.000000 000  dbc ) ps 0000 km
The cable permittivity E2 9 Oxffal .+j * Oxelf -0.003906 +.-j * 0.006505 -4210 oBc 380 13 0078 km
(epsilon_r) is used for an E@ 10 Ox5f +] *.DxffaD 0.002399 - j * 0.002530 -4770 oBc 7E1 HE 0156  km
approximate distance E@11: Oxffcl +J. * Ox5f -0.001933 +J. *0.002599 -4913 oBc M7 ps 0.234  km
calculation E2 12 Oxffel +j* 0x0 -0.000977 +j* 0.000000 -60.20 oBc 1562 ps 0312 km
E@ 13 Ox1f+j*0x1f 0.00094E + | * 0.000345 -57 47 dBc 1953 ps 0.390  km
E214: Oxffcl + j * Oxffed -0.001953 - j * 0.000977 -53.21 dBc 2343 ps 0468 km
223 E2 15 Ox0+j* Dxffed 0.000000 - j * 0.000977 -60.20 oBc 2734 ps 0.546  km
EQ 16 OxffcO +j* 0x0 -0.001953 + j * 0.000000 -54.18 dBc 24 ps 0624  km
E@ 17 Ox0+j* 0x0 0.000000 + j * 0.000000 -99.90 oBc 3515 ps 0703  km
Equalizer Structure EQ18 0x0+)*0x0 0,000000 + j * 0,000000 9990 dBc 3906 ps 0781 km
Main tap location: 8 E219: 0x0 +j: * 0x0 0.000000 +j: *0.000000 -99.90 oBc 4296 ps 0559  km
E 20: Ox0+j* 0x0 0.000000 + j * 0.000000 -99.90 oBc 4687  ps 0837  km
M. of fuv taps per symbal 11 g g e 0w 0000000 +*0.000000 9990 dBc s078 ps 1015 km
Mumber of forward taps: 24 | EQ 22 O0x0+)* 0x0 0.000000 +j * 0.000000 9990 dBc 5468 ps 1093 km
Mumber of reverse taps: 0 EG 23 0x0+*0x0 0.000000 +j * 0.000000 -899.90 dBc 5859 ps 1171 km
E2 24 Ox0+j* 0x0 0.000000 + j * 0.000000 -99.90 oBc E249 ps 1.249 km

Tap view: Freguency response (|A|):

iz

Phase (degree Group delay (ns):

Equalizer-Parameter-Auswertung im Falle von DOCSIS3.0
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Herausforderung 1: PNM (Proactive Network Maintenance)

PNM ist bereits im Standard festgeschrieben!

Messtechnik muss einen Mehrwert haben bzw. die Arbeit im Feld erleichtern.

Herausforderung 2: Darstellung und Aufbereitung der Messergebnisse

Neue und komplexere Messparameter als z. B. bei DVB-C oder DOCSIS 1.0 bis 3.0 (z. B. MER(f), CBER und LBER,
Impulsantwort)

Anders als Messtechnik fiir den Laboreinsatz miissen Feldgerate die teils komplexen Messwerte so aufbereiten, dass
Techniker bei Installation, Wartung und Fehlersuche unterstiitzt werden!
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DOCSIS 3.1: Echtzeit-DS-Analyzer (fur die gangigen Migrationsszenarien als erstes bendétigt). Messungen:
PLC-Auswertung incl. PLC-BER
Echomessung / Impulsantwort in Echtzeit
Echtzeitspektrum Gber OFDM-Kanal und tber gesamtes BK-Spektrum
Frequenzoffset
Konstellationsdiagramm in Echtzeit (Einzeltrager und gesamtes KD)
MER der gesamten OFDM-Kanals und MER(f) nzw. MER(k) in Echtzeit

DOCSIS 3.1: Kabelmodem: z. Zt. Machbarkeitsanalyse und Kabelmodemsuche bzw. -auswahl
Host-SW-Verschmelzung von AMA 310/UMS und AMA 310 (zwei verschiedene ,Derivate”) in Kiirze
Freigabe der neuen MIB (v2.5) in Kiirze

SNMPv3 (incl. v2¢) fir AMA 310

Remote-Update fir AMA 310

Screenshots Uber Netzwerk versenden aus AMA 310

Flexibleres Kanalraster (AMA 310, VAROS 107, VAROS 106) auch im Hinblick auf DOCSIS 3.1 (Angabe der Mittenfrequenz
und der Kanalbandbreite)

DRA (-> chin. Markt)
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