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１－１－１－１－1 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

１．送信ネットワーク測定方法１．送信ネットワーク測定方法１．送信ネットワーク測定方法１．送信ネットワーク測定方法
ハンドブックについてハンドブックについてハンドブックについてハンドブックについて

送信ネットワーク測定法ＷＧ送信ネットワーク測定法ＷＧ送信ネットワーク測定法ＷＧ送信ネットワーク測定法ＷＧ

ＷＧ主任ＷＧ主任ＷＧ主任ＷＧ主任

澤田澤田澤田澤田 健志健志健志健志（株式会社（株式会社（株式会社（株式会社 東芝東芝東芝東芝））））

「地上デジタル放送の送信ネットワーク測定方法」

１－１－１－１－2 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

背景と目的

• 背景
地上デジタルＴＶ放送の送信ネットワーク構築

• 従来のアナログＴＶ放送とは異なる
– ＳＦＮの構築ＳＦＮの構築ＳＦＮの構築ＳＦＮの構築 [SFN：：：：Single Frequency Network]

– クリフエフェクトの回避クリフエフェクトの回避クリフエフェクトの回避クリフエフェクトの回避 [クリフエフェクト：急激な受信品質劣化現象クリフエフェクト：急激な受信品質劣化現象クリフエフェクト：急激な受信品質劣化現象クリフエフェクト：急激な受信品質劣化現象]

• 目的
– システム性能の客観的な評価が可能な測定方法の確立

– 測定方法を規定するための用語定義などの技術的基盤
の確立

送信ネットワーク測定方法を中心とした

技術的関連事項に関するハンドブックの作成
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１－１－１－１－3 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

適用範囲

• 原則

– 規制や遵守事項を与えるものではない

– システム／個別機器の仕様書規定事項が優先する

• 適用範囲

– 個別仕様書において規定されていない場合

– 異なる機器の共通的な評価を必要とする場合

１－１－１－１－4 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

送信ネットワーク測定法ＷＧ

放送システム専門委員会放送システム専門委員会放送システム専門委員会放送システム専門委員会

送信ネットワーク測定法ＷＧ送信ネットワーク測定法ＷＧ送信ネットワーク測定法ＷＧ送信ネットワーク測定法ＷＧ

– 事務局事務局事務局事務局

– 遅延時間測定方法（ＴＧ１）遅延時間測定方法（ＴＧ１）遅延時間測定方法（ＴＧ１）遅延時間測定方法（ＴＧ１）

– ＳＦＮ同期化方式および中継局同期化状態の測定または評価方法（ＴＧ２）ＳＦＮ同期化方式および中継局同期化状態の測定または評価方法（ＴＧ２）ＳＦＮ同期化方式および中継局同期化状態の測定または評価方法（ＴＧ２）ＳＦＮ同期化方式および中継局同期化状態の測定または評価方法（ＴＧ２）

– 等化ノイズ劣化（ＥＮＤ）測定方法（ＴＧ３）等化ノイズ劣化（ＥＮＤ）測定方法（ＴＧ３）等化ノイズ劣化（ＥＮＤ）測定方法（ＴＧ３）等化ノイズ劣化（ＥＮＤ）測定方法（ＴＧ３）

– 放送波中継局信号品質改善装置と測定方法（ＴＧ４）放送波中継局信号品質改善装置と測定方法（ＴＧ４）放送波中継局信号品質改善装置と測定方法（ＴＧ４）放送波中継局信号品質改善装置と測定方法（ＴＧ４）

– 放送波中継局およびフィールドにおける各種測定方法（ＴＧ５）放送波中継局およびフィールドにおける各種測定方法（ＴＧ５）放送波中継局およびフィールドにおける各種測定方法（ＴＧ５）放送波中継局およびフィールドにおける各種測定方法（ＴＧ５）

– 送信機測定方法（ＴＧ６）送信機測定方法（ＴＧ６）送信機測定方法（ＴＧ６）送信機測定方法（ＴＧ６）

– ハンドブック編集ＴＧハンドブック編集ＴＧハンドブック編集ＴＧハンドブック編集ＴＧ

ＷＧ／ＴＧ参加事業社
•放送事業社
•放送機器メーカ
•測定器メーカ
•アンテナメーカ
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１－１－１－１－5 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

送信ネットワーク測定方法ＨＢ執筆分担

○

○

○

○

○

ＷＧ

○

○

○

ＴＧ１

○

○

○

○

○

ＴＧ２

○

ＴＧ５送信ネットワーク測定方法ハンドブック送信ネットワーク測定方法ハンドブック送信ネットワーク測定方法ハンドブック送信ネットワーク測定方法ハンドブック

８．SFNにおける同期化のための要件と確認方法

7.6 測定上の注意および留意事項

7.5測定用補助試験信号

7.4測定用試験信号

7.3取り扱う主な信号形式

7.2送信ネットワーク

7.1適用範囲

７．共通事項

６．構成

５．略語

４．定義

３．参照文書

２．適用範囲

１．目的

１－１－１－１－6 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

送信ネットワーク測定方法ＨＢ執筆分担

TG6TG6TG6TG6送信機測定方法ハンドブック送信機測定方法ハンドブック送信機測定方法ハンドブック送信機測定方法ハンドブック

○

○

ＴＧ
１

○

ＴＧ
３

○

○

ＴＧ
４

付録F ＩＳＤＢ－Ｔ信号アナライザの測定・機能概要

付録E 無線設備規則関連

付録D 放送波中継に関する各種測定法の具体化例

付録C 補償器の個別測定方法の補足資料

付録B 遅延時間測定方法

付録A 信号品質を規定するパラメータに関する定義および測定方法について

１１．放送波中継局およびフィールドにおける各種測定方法

１０．放送波中継局における信号品質の改善装置と測定方法

９．遅延時間測定方法

送信ネットワーク測定方法ハンドブック送信ネットワーク測定方法ハンドブック送信ネットワーク測定方法ハンドブック送信ネットワーク測定方法ハンドブック

○

○

○

○

ＴＧ
５
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１－１－１－１－7 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

演奏所 送信所 #1（SFN)

再多重化
装置 TS伝送

STL
OFDM

変調装置
送信装置

TS伝送

TTL

送信所 #3（SFN)

受信装置 送信装置

補償器

送信所 #5（SFN)

送信装置

TS

IF

IF

送信所 #2（SFN)

OFDM
変調装置

送信装置
IF

TTL

IF伝送

TS

RF ｆ１

TS

RF ｆ１

IF

TS

RF ｆ１

RF ｆ１

放送波

送信所 #4（MFN)

受信装置 送信装置

補償器

RF ｆ2

放送波

IF

IF

補償器

演奏所 送信所 #1（SFN)

再多重化
装置 TS伝送

STL
OFDM

変調装置
送信装置

TS伝送

TTL

送信所 #3（SFN)

受信装置 送信装置

補償器

送信所 #5（SFN)

送信装置

TS

IF

IF

送信所 #2（SFN)

OFDM
変調装置

送信装置
IF

TTL

IF伝送

TS

RF ｆ１

TS

RF ｆ１

IF

TS

RF ｆ１

RF ｆ１

放送波

送信所 #4（MFN)

受信装置 送信装置

補償器

RF ｆ2

放送波

IF

IF

補償器

 

送信ネットワーク（７．２章）

１－１－１－１－8 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

取り扱う主な信号形式（７．３章）

 

8 8 
TS データ 送信制御情報 RS ﾊﾟﾘﾃｨ 

(ｵﾌﾟｼｮﾝ) 

204ﾊﾞｲﾄ
同期ﾊﾞｲﾄ(47h)

TS TS TS ＩＩＰ ＴＳ 
~~ ~

１多重ﾌﾚｰﾑ（例：4608TSP）

188ﾊﾞｲﾄ 16ﾊﾞｲﾄ 

バースト・・・１バイトを単位 

先頭 先頭 
パケット・・・２０４バイトを単位 

時間

先頭先頭

時間

送信制御情報 送信制御情報 

送信制御情報 送信制御情報 

(1) 放送ＴＳ信号形式

(2) ＯＦＤＭ信号形式 ARIB STDB-31による
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１－１－１－１－9 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

測定用試験信号（７．４章）

実際に運用された状態の放送TS信号または同等のTS信号、もしくは変
調されたOFDM信号を用いる。試験信号は個別仕様書で規定されるも

のとする。

• OFDM信号のパラメータ

• BER測定用OFDM信号

BER測定をする際のOFDM変調器への変調データは擬似ランダム信号

PRBS223-1とする。

７／８ または ３／４内符号の符号化率

６４ＱＡＭキャリア変調方式

Ｉ＝２時間インタリーブ長

１／８ガードインターバル比

３モード

値パラメータ

１－１－１－１－10 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

測定用補助信号（７．５章）

送信ネットワークの遅延時間測定のために、以下に示すような測定用

補助信号を使用することができる。

(1) 基準信号

(a) １０ＭＨｚ信号

(b) ５１２／６３MHz信号

(2) １ｐｐｓ信号

(3) ＴＳ信号におけるフレーム同期信号

(a) １フレーム

(b) ２フレーム（フレーム同期識別信号について記載）

(4) ＯＦＤＭ信号におけるフレーム同期信号

(a) １フレーム

(b) ２フレーム（フレーム同期識別信号について記載）
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１－１－１－１－11 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

測定上の注意および留意事項（７．６章）

測定に際し、本ハンドブックに共通して適用する注意すべき一般的な注意事
項および留意事項などを参考として列挙

• 一般事項
• 温度、湿度、高度などの環境条件が、測定器および測定のために使

用する機器（以下、測定系機器という）の動作使用環境仕様を満た
すように注意すること。

• 測定系機器に電源を投入する前に電源電圧や接地状況アースを確
認すること。 etc

• 被測定機器の動作条件
• 被測定機器には、必要に応じ擬似空中線（ダミーロード）または終端

器を接続すること
• 特に指定しない限り、被測定機器は定格入力、定格出力で動作させ

ること

１－１－１－１－12 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

ＳＦＮにおける同期化のための要件と確認方法（８章）ＳＦＮにおける同期化のための要件と確認方法（８章）ＳＦＮにおける同期化のための要件と確認方法（８章）ＳＦＮにおける同期化のための要件と確認方法（８章）

確認方法
(1) 送信周波数の一致

送信機単体：「送信機測定方法ハンドブック」
補償器単体：１０章
フィールド：１１章

(2) ＩＦＦＴサンプル周波数の一致
周波数偏差測定： 「送信機測定方法ハンドブック」

(3) 送信波形の一致
送信タイミングの確認：９章
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デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－1

２．遅延時間測定方法２．遅延時間測定方法２．遅延時間測定方法２．遅延時間測定方法

送信ネットワーク測定法ＷＧ送信ネットワーク測定法ＷＧ送信ネットワーク測定法ＷＧ送信ネットワーク測定法ＷＧ

ＴＧ１サブリーダＴＧ１サブリーダＴＧ１サブリーダＴＧ１サブリーダ

塩野入塩野入塩野入塩野入 賢一（日本電気賢一（日本電気賢一（日本電気賢一（日本電気株式会社）株式会社）株式会社）株式会社）

「地上デジタル放送の送信ネットワーク測定方法」

デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－2

遅延時間測定方法（ＴＧ１）の活動

構成員

リーダ 東芝
サブリーダ 日本電気
メンバ 東京放送、日本放送協会

東芝、日立国際電気、三菱電機、
日本通信機、池上通信機、
アドバンテスト、ＮＨＫアイテック
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デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－3

適用範囲 （９．１項）

• 適用範囲

– 放送ネットワークを構成する単一の伝送路における
回線や機器の遅延時間、および異なる伝送路間の
遅延時間差を測定するための基本的な技術情報を
提供

デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－4

演奏所 送信所 #1（SFN)

再多重化
装置 TS伝送

STL
OFDM

変調装置
送信装置

TS伝送

TTL

送信所 #3（SFN)

受信装置 送信装置

補償器

送信所 #5（SFN)

送信装置

TS

IF

IF

送信所 #2（SFN)

OFDM
変調装置

送信装置
IF

TTL

IF伝送

TS

RF ｆ１

TS

RF ｆ１

IF

TS

RF ｆ１

RF ｆ１

放送波

送信所 #4（MFN)

受信装置 送信装置

補償器

RF ｆ2

放送波

IF

IF

補償器

演奏所 送信所 #1（SFN)

再多重化
装置 TS伝送

STL
OFDM

変調装置
送信装置

TS伝送

TTL

送信所 #3（SFN)

受信装置 送信装置

補償器

送信所 #5（SFN)

送信装置

TS

IF

IF

送信所 #2（SFN)

OFDM
変調装置

送信装置
IF

TTL

IF伝送

TS

RF ｆ１

TS

RF ｆ１

IF

TS

RF ｆ１

RF ｆ１

放送波

送信所 #4（MFN)

受信装置 送信装置

補償器

RF ｆ2

放送波

IF

IF

補償器

 

送信ネットワーク例

７．２送信ネットワークより
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デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－5

遅延時間 単一の伝送路における入出力信号間の遅延時間を示す

ＯＦＤＭ信号

放送ＴＳ信号

放送ＴＳ信号

入力信号

ＯＦＤＭ信号３

ＯＦＤＭ信号２

放送ＴＳ信号１

出力信号

ＯＦＤＭ信号

放送ＴＳ信号

出力信号＃１

ＯＦＤＭ信号２

放送ＴＳ信号１

出力信号＃２

伝送系伝送系伝送系伝送系入力信号入力信号入力信号入力信号 出力信号出力信号出力信号出力信号

遅延時間遅延時間遅延時間遅延時間

伝送系＃１伝送系＃１伝送系＃１伝送系＃１
出力信号＃１出力信号＃１出力信号＃１出力信号＃１

相対遅延時間差相対遅延時間差相対遅延時間差相対遅延時間差

伝送系＃２伝送系＃２伝送系＃２伝送系＃２

分分分分

配配配配

出力信号＃２出力信号＃２出力信号＃２出力信号＃２

定義 （９．２項）

相対遅延時間差 異なる伝送路間の出力信号の相対遅延時間差を示す

デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－6

測定方法（９．３項） 測定条件の抽出

基準信号と被測定信号の組合せ基準信号と被測定信号の組合せ基準信号と被測定信号の組合せ基準信号と被測定信号の組合せ

ＯＦＤＭ信号

放送ＴＳ信号

ＯＦＤＭ信号

放送ＴＳ信号

ＯＦＤＭ信号

ＯＦＤＭ信号

放送ＴＳ信号

被測定信号被測定信号被測定信号被測定信号

ＯＦＤＭ信号３

間接測定法

（同一場所での測定に限る）

（１フレーム以内の測定に限る）

フレーム同期信号４

フレーム同期信号５

１ｐｐｓ信号６

１ｐｐｓ信号

放送ＴＳ信号

放送ＴＳ信号

基準信号基準信号基準信号基準信号

遅延時間とＳＴＳの関係参照

７

２ 直接測定法

１

備備備備 考考考考

要

不要

要

ＳＴＳＳＴＳＳＴＳＳＴＳ

１フレーム以下

１フレーム以上

遅延時間遅延時間遅延時間遅延時間

測定系測定系測定系測定系
基準信号基準信号基準信号基準信号

被測定信号被測定信号被測定信号被測定信号 測定系のモデル図測定系のモデル図測定系のモデル図測定系のモデル図

遅延時間とＳＴＳの関係遅延時間とＳＴＳの関係遅延時間とＳＴＳの関係遅延時間とＳＴＳの関係

７パターンの組合せを抽出
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デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－7

測定方法（９．３項） 測定条件の分類

直接測定法 伝送系の入力と出力の遅延時間差を直接測定する方法

伝送系伝送系伝送系伝送系入力信号入力信号入力信号入力信号 出力信号出力信号出力信号出力信号

測定系測定系測定系測定系
基準信号基準信号基準信号基準信号

被測定信号被測定信号被測定信号被測定信号

遅延時間遅延時間遅延時間遅延時間

遅延時間遅延時間遅延時間遅延時間====ΔΔΔΔｔｔｔｔ

伝送系伝送系伝送系伝送系入力信号入力信号入力信号入力信号 出力信号出力信号出力信号出力信号

測定系測定系測定系測定系
＃２＃２＃２＃２

基準信号基準信号基準信号基準信号

被測定信号被測定信号被測定信号被測定信号

遅延時間遅延時間遅延時間遅延時間

測定系測定系測定系測定系
＃１＃１＃１＃１

基準信号基準信号基準信号基準信号

被測定信号被測定信号被測定信号被測定信号

遅延時間遅延時間遅延時間遅延時間====ΔΔΔΔt2t2t2t2－－－－ΔΔΔΔt1t1t1t1

ΔΔΔΔt2t2t2t2
ΔΔΔΔt1t1t1t1

間接測定法 共通の基準信号を用いて測定結果の差分を求める方法

デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－8

測定誤差要因と測定範囲 （９．４項）

測定誤差要因測定誤差要因測定誤差要因測定誤差要因
・測定装置の動作クロック周波数による測定分解能

ＡＳＩ／ＳＰＩ変換クロック、ＩＦＦＴサンプリングクロック

・ＧＰＳを使用する場合の誤差要因
１ｐｐｓ信号

・測定装置固有の遅延時間

測定範囲測定範囲測定範囲測定範囲
・使用する基準信号で制限され、そのまま測定限界となる

フレーム同期信号、フレーム同期識別信号、１ｐｐｓ信号

 

－10－ 



5

デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－9

９章と付録Ｂの関係

本文（９章）の測定方法の内容に関し、現時点において確立した測定器等が
存在しておらず、その実現に向けての具体的測定方法案については付録
（Ｂ章）として取り扱う。

９．３．３．７９．３．３．７９．３．３．７９．３．３．７

９．３．３．６９．３．３．６９．３．３．６９．３．３．６

９．３．３．５９．３．３．５９．３．３．５９．３．３．５

９．３．３．４９．３．３．４９．３．３．４９．３．３．４

９．３．３．３９．３．３．３９．３．３．３９．３．３．３

９．３．３．２９．３．３．２９．３．３．２９．３．３．２

９．３．３．１９．３．３．１９．３．３．１９．３．３．１

本文本文本文本文 （９章）（９章）（９章）（９章）

ＯＦＤＭ信号

放送ＴＳ信号

ＯＦＤＭ信号

放送ＴＳ信号

ＯＦＤＭ信号

ＯＦＤＭ信号

放送ＴＳ信号

被測定信号被測定信号被測定信号被測定信号

付録Ｂ付録Ｂ付録Ｂ付録Ｂ.８、Ｂ８、Ｂ８、Ｂ８、Ｂ.９、Ｂ９、Ｂ９、Ｂ９、Ｂ.１０１０１０１０

付録Ｂ付録Ｂ付録Ｂ付録Ｂ.７７７７

付録Ｂ付録Ｂ付録Ｂ付録Ｂ.６６６６

付録Ｂ付録Ｂ付録Ｂ付録Ｂ.５５５５

付録Ｂ付録Ｂ付録Ｂ付録Ｂ.３、Ｂ３、Ｂ３、Ｂ３、Ｂ.４４４４

付録Ｂ付録Ｂ付録Ｂ付録Ｂ.２２２２

付録Ｂ付録Ｂ付録Ｂ付録Ｂ.１１１１
付録付録付録付録 （Ｂ章）（Ｂ章）（Ｂ章）（Ｂ章）

ＯＦＤＭ信号３

フレーム同期信号４

フレーム同期信号５

１ｐｐｓ信号６

１ｐｐｓ信号

放送ＴＳ信号

放送ＴＳ信号

基準信号基準信号基準信号基準信号

７

２

１

デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－10

放送ＴＳ信号の遅延時間測定方法 （Ｂ.１）

ＴＳ伝送装置ＴＳ伝送装置ＴＳ伝送装置ＴＳ伝送装置
（測定対象装置）（測定対象装置）（測定対象装置）（測定対象装置）放送ＴＳ信号放送ＴＳ信号放送ＴＳ信号放送ＴＳ信号 放送ＴＳ信号放送ＴＳ信号放送ＴＳ信号放送ＴＳ信号

ﾌﾚｰﾑﾌﾚｰﾑﾌﾚｰﾑﾌﾚｰﾑ同期信号同期信号同期信号同期信号
抽出部抽出部抽出部抽出部

ﾌﾚｰﾑﾌﾚｰﾑﾌﾚｰﾑﾌﾚｰﾑ
同期信号同期信号同期信号同期信号

ﾌﾚｰﾑﾌﾚｰﾑﾌﾚｰﾑﾌﾚｰﾑ同期信号同期信号同期信号同期信号
抽出部抽出部抽出部抽出部

（基準信号）（基準信号）（基準信号）（基準信号） （被測定信号）（被測定信号）（被測定信号）（被測定信号）

時時時時
間間間間
差差差差
測測測測
定定定定
装装装装
置置置置

ﾌﾚｰﾑﾌﾚｰﾑﾌﾚｰﾑﾌﾚｰﾑ
同期信号同期信号同期信号同期信号

測定手順
１）各放送ＴＳ信号からフレーム同期信号抽出部にてフレーム同期信号を抽出
２）各フレーム同期信号の時間差を遅延時間として測定する

測定系統

オシロスコープ

カウンタ ｅｔｃ
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デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－11

放送ＴＳ信号フレーム同期信号の抽出（例）

例1-1 IIPにおけるIIP_ｐａｃｋｅｔ_Pointerの値より次の多重フレーム先頭ＴＳＰを
検出し、フレーム同期信号先頭位置とする。

例1-2 ISDB-T_informationにおける、Byte0、bit0のframe_indicatorの‘0’‘1’の
変化タイミングをフレーム同期信号の先頭位置とする。

例1-3 Byte2、bit4-0とByte3、bit7-0のTSP_counterの12ﾋﾞｯﾄの値が０００hと
なるタイミング期間を、フレーム同期信号とみなす。

（例1-2および例1-3については放送ＴＳ信号とフレーム同期信号の
タイミング関係において必要に応じて補正を行う。）

放送ＴＳ信号の遅延時間測定方法 （Ｂ.１）

デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－12

送信制御情報の放送ＴＳ信号への重畳

８８１８８Ｂｙｔｅ

各ＴＳＰのダミーバイト部分への多重各ＴＳＰのダミーバイト部分への多重各ＴＳＰのダミーバイト部分への多重各ＴＳＰのダミーバイト部分への多重

情報部分 多重位置 パリティ

ＴＳＰ化して無層階層ＴＳＰ（ＩＩＰＴＳＰ化して無層階層ＴＳＰ（ＩＩＰＴＳＰ化して無層階層ＴＳＰ（ＩＩＰＴＳＰ化して無層階層ＴＳＰ（ＩＩＰ ＩＳＤＢ－ＴＩＳＤＢ－ＴＩＳＤＢ－ＴＩＳＤＢ－Ｔ ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｐａｃｋｅｔ）として多重Ｐａｃｋｅｔ）として多重Ｐａｃｋｅｔ）として多重Ｐａｃｋｅｔ）として多重

多重フレーム IIP

ダミーバイト 無効階層

1 ＴＭＣＣ識別 ００：ＢＳデジタル

１０：地上デジタルＴＶ

１１：地上デジタル音声

2 バッファリセットフラグ 同期化装置バッファリセット制御 ○

3 緊急放送用起動制御 緊急警報放送実施期間の指定 ○ ○

4 ＴＭＣＣ変更先頭パケットフラグ 変更の先頭パケットの指定 ○

5 フレーム先頭パケットフラグ 多重フレームの先頭パケットの指定 ○

6 フレーム同期識別 偶数、奇数フレーム期間の指定 ○ ○

7 ＴＳＰ毎の階層情報 Ａ，Ｂ，Ｃ、ＮＵＬＬの階層区別

ＩＩＰパケット、ＡＣパケット指示

8 伝送パラメータ切替指標 ○ ○

9 ＴＳＰカウンタ 多重フレームの先頭パケットを０とし

パケットの順番でインクリメント

10 ＴＭＣＣ（ｍｏｄｅ、ＧＩ含む） ＴＭＣＣおよび変調器制御情報 ○

11 放送ネットワーク制御情報 ＳＦＮ時の遅延等の制御情報 オプション

12 ＡＣ信号 ＡＣで送出する情報 オプション オプション

多重位置
伝送項目 説明

○

○

○

ＡＲＩＢ ＳＴＤ－Ｂ３１付属資料より
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デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－13

ＩＩＰ（ＩＳＤＢ－Ｔ_information_packet） シンタックス

bslbf
bslbf
bslbf
bslbf
uimsbf
bslbf
bslbf
uimsbf
uimsbf
bslbf
uimsbf
uimsbf
uimsbf
bslbf

8
1
1
1

13
2
2
4

16
160

8
8
8
8

ISDB-T_information_packet(){
TSP_header{

sync_byte
transport_error_indicator
payload_unit_start_indicator
transport_priority
PID
transport_scrambling_control
adaptation_field_control
continuity_counter

}
payload{

IIP_packet_pointer
modulation_control_configulation_information( )
IIP_branch_number
last_IIP_branch_number
network_synchronization_information_length
network_synchronization_information( )
for(i=0;i<(159- network_synchronization_information

_length);i++){
stuffing_byte(0xFF)

}
}

}

ビット列表記ビット列表記ビット列表記ビット列表記ビット数ビット数ビット数ビット数データ構造データ構造データ構造データ構造

ＡＲＩＢ ＳＴＤ－Ｂ３１付属資料より

デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－14

ＩＩＰ（ＩＳＤＢ－Ｔ_information_packet） シンタックス

後続のnetwork_synchronization_informationの長さをバイト単位で指定する。この長さは必ず
159以下の値とする。

network_synchronization_
information_length

サブIIPパケットの 後のIIP_branch_numberを表す。すなわち、サブIIPパケットが1パケットの
みで構成されるとき（network_synchronization_informationが159バイト以内に収まるとき）は、
0x00を指定し、サブIIPパケットが2パケットで構成されるときは0x01を指定する。

last_IIP_branch_number

当該IIPの枝番号を表す。network_synchronization_informationが159バイト以内に収まらない
ときのために、network_ ynchronization_informationは複数パケット（サブIIPパケット）に跨ら
せることができる。IIPパケット毎にこの枝番号（サブIIPパケット）を巡回させる。サブIIPパケット
中の 初にあらわれるパケットのIIP_branch_numberは、0x00である。

IIP_branch_number

ISDB-T_Information_Packetの多重フレーム内での多重位置から次の多重フレーム先頭まで
のパケット数を表わす。値は、多重フレームの 後のTSPを0とし、ISDB-T_Information_Packet
の多重位置から次の多重フレームの先頭に向かってTSP単位で数えた値とする。

IIP_packet_pointer

ISO/IEC13818-1の規定どおりに使用する。continuity_counter

常に、‘01’ （ペイロードのみ）とする。adaptation_field_control

使用しない。常に ‘00’ とする。transport_scrambling_control

事業者定義とする。但し、地上デジタルテレビジョン放送用として同一PIDを使用する。PID

使用しない。常に ‘0’ とする。transport_priority

常に ‘1’ とする。payload_unit_start_indicator

使用しない。常に ‘0’ とする。transport_error_indicator

TSP 同期バイト。 0x47(‘0100 0111’)。sync_byte

説説説説 明明明明シンタックスシンタックスシンタックスシンタックス

ＡＲＩＢ ＳＴＤ－Ｂ３１付属資料より
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デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－15

ＩＳＤＢ－Ｔ_information シンタックス

ＡＲＩＢ ＳＴＤ－Ｂ３１付属資料より

デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－16

ＩＳＤＢ－Ｔ_information シンタックス

ＡＲＩＢ ＳＴＤ－Ｂ３１付属資料より
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デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－17

放送ＴＳ信号とＯＦＤＭ信号の遅延時間測定方法 （Ｂ.２）

ＯＦＤＭ伝送装置ＯＦＤＭ伝送装置ＯＦＤＭ伝送装置ＯＦＤＭ伝送装置
（測定対象装置）（測定対象装置）（測定対象装置）（測定対象装置）放送ＴＳ信号放送ＴＳ信号放送ＴＳ信号放送ＴＳ信号 ＯＦＤＭ信号ＯＦＤＭ信号ＯＦＤＭ信号ＯＦＤＭ信号

測定用ＯＦＤＭ測定用ＯＦＤＭ測定用ＯＦＤＭ測定用ＯＦＤＭ
復調器復調器復調器復調器

ﾌﾚｰﾑﾌﾚｰﾑﾌﾚｰﾑﾌﾚｰﾑ
同期信号同期信号同期信号同期信号

ﾌﾚｰﾑﾌﾚｰﾑﾌﾚｰﾑﾌﾚｰﾑ同期信号同期信号同期信号同期信号
抽出部抽出部抽出部抽出部

（基準信号）（基準信号）（基準信号）（基準信号） （被測定信号）（被測定信号）（被測定信号）（被測定信号）

時時時時
間間間間
差差差差
測測測測
定定定定
装装装装
置置置置

ﾌﾚｰﾑﾌﾚｰﾑﾌﾚｰﾑﾌﾚｰﾑ
同期信号同期信号同期信号同期信号

測定手順
１）放送ＴＳ信号からフレーム同期信号抽出部にてフレーム同期信号を抽出
２） ＯＦＤＭ信号から測定用ＯＦＤＭ復調器にてフレーム同期信号を抽出
３） 各フレーム同期信号の時間差を遅延時間として測定する

測定系統

デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－18

放送ＴＳ信号とＯＦＤＭ信号の遅延時間測定方法 （Ｂ.２）

ＯＦＤＭ信号フレーム同期信号の抽出（例）

ＯＦＤＭ復調器

チューナ
/AD変換

同期再生

ＯＦＤＭ信号 ＦＦＴ
ＴＭＣＣ抽出

FFTｳｲﾝﾄﾞｳ
フレーム
判定

フレーム同期信号
同期識別信号

ＯＦＤＭ復調（ＦＦＴ処理）を行いＴＭＣＣ信号を抽出する。
ＴＭＣＣ信号の同期部（B1～B16：w0、w1）を検出し、変化タイミングより
フレーム同期信号を生成する。
w0とw1から奇数／偶数フレームを検出し、同期識別信号を出力する。
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デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－19

ＯＦＤＭ信号の遅延時間測定方法 （Ｂ.３）

ＯＦＤＭ伝送装置ＯＦＤＭ伝送装置ＯＦＤＭ伝送装置ＯＦＤＭ伝送装置
（測定対象装置）（測定対象装置）（測定対象装置）（測定対象装置）ＯＦＤＭ信号ＯＦＤＭ信号ＯＦＤＭ信号ＯＦＤＭ信号 ＯＦＤＭ信号ＯＦＤＭ信号ＯＦＤＭ信号ＯＦＤＭ信号

測定用測定用測定用測定用
ＯＦＤＭ復調器ＯＦＤＭ復調器ＯＦＤＭ復調器ＯＦＤＭ復調器

ﾌﾚｰﾑﾌﾚｰﾑﾌﾚｰﾑﾌﾚｰﾑ
同期信号同期信号同期信号同期信号

測定用測定用測定用測定用
ＯＦＤＭ復調器ＯＦＤＭ復調器ＯＦＤＭ復調器ＯＦＤＭ復調器

（基準信号）（基準信号）（基準信号）（基準信号） （被測定信号）（被測定信号）（被測定信号）（被測定信号）

時時時時
間間間間
差差差差
測測測測
定定定定
装装装装
置置置置

ﾌﾚｰﾑﾌﾚｰﾑﾌﾚｰﾑﾌﾚｰﾑ
同期信号同期信号同期信号同期信号

測定手順
１）各ＯＦＤＭ信号から測定用ＯＦＤＭ復調器にてフレーム同期信号を抽出
２）各フレーム同期信号の時間差を遅延時間として測定する

測定系統

デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－20

ＯＦＤＭ信号の直接測定法による遅延時間測定方法 （Ｂ.４）

伝送系
(被測定系)

合
成

スペクトラム
アナライザ

分
配

OFDM信号

基準 OFDM 信号

伝送系
(被測定系)

合
成

スペクトラム
アナライザ

分
配

OFDM信号

基準 OFDM 信号

fd
周波数

相
対
振
幅(dB

)

fd
周波数

相
対
振
幅(dB

)

スペクトラムアナライザ法

測定系統

周波数間隔ｆｄ（MHz）の逆数＝遅延時間ｔｄ (μsec）

合成信号の振幅周波数特性
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デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－21

OFDM
復調

SP 抽出
遅延プロフ
ァイル演算

伝送系
(被測定系)

合
成

分
配OFDM 信号

基準 OFDM信号
合成信号

遅延プロ
ファイル

測定用OFDM復調器

OFDM
復調

SP 抽出
遅延プロフ
ァイル演算

伝送系
(被測定系)

合
成

分
配OFDM 信号

基準 OFDM信号
合成信号

遅延プロ
ファイル

測定用OFDM復調器

ＯＦＤＭ信号の直接測定法による遅延時間測定方法 （Ｂ.４）

遅延プロファイル法

測定系統

相

対

振

幅

t2

相

対

振

幅

t1

基準ＯＦＤＭ信号

被測定信号

遅延時間差 ｔ２－ｔ１

遅延プロファイル特性

デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－22

フレーム同期信号と放送ＴＳ信号の遅延時間測定方法 （Ｂ.５）

ＴＳ伝送装置Ａ

タイミング

測定部

ＴＳ伝送装置Ｂ

タイミング

測定部

フレーム同期信号
生成部

フレーム同期信号
抽出部

フレーム同期信号
抽出部

基準用フレーム同期信号

入力信号Ａ

（放送ＴＳ）

入力信号Ｂ

（放送ＴＳ）

フレーム同期信号Ａ

フレーム同期信号Ｂ

ＴＳ伝送装置Ａ

タイミング

測定部

タイミング

測定部

ＴＳ伝送装置Ｂ

タイミング

測定部

タイミング

測定部

フレーム同期信号
生成部

フレーム同期信号
抽出部

フレーム同期信号
抽出部

基準用フレーム同期信号

入力信号Ａ

（放送ＴＳ）

入力信号Ｂ

（放送ＴＳ）

フレーム同期信号Ａ

フレーム同期信号Ｂ

Δt1

Δt2

Δt1－Δt2

Ａ

Ｂ

基準信号

測定手順
基準用フレーム同期信号と各放送ＴＳ信号から抽出したフレーム同期
信号との遅延量差Δt1、Δt2を求め、Δt1－Δt2を算出することにより
相対的な遅延量を求める

測定系統
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デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－23

フレーム同期信号とＯＦＤＭ信号の遅延時間測定方法 （Ｂ.６）

Δt1

Δt2

Δt1－Δt2

Ａ

Ｂ

基準信号ＯＦＤＭ伝送装置Ａ

タイミング

測定部

ＯＦＤＭ伝送装置Ｂ

タイミング

測定部

フレーム同期信号
抽出部

フレーム同期信号
抽出部

フレーム同期信号
抽出部

基準用フレーム同期信号

入力信号Ａ

（ＯＦＤＭ信号）

入力信号Ｂ

（ＯＦＤＭ信号）

フレーム同期信号Ａ

フレーム同期信号Ｂ

ＯＦＤＭ伝送装置Ａ

タイミング

測定部

タイミング

測定部

ＯＦＤＭ伝送装置Ｂ

タイミング

測定部

タイミング

測定部

フレーム同期信号
抽出部

フレーム同期信号
抽出部

フレーム同期信号
抽出部

基準用フレーム同期信号

入力信号Ａ

（ＯＦＤＭ信号）

入力信号Ｂ

（ＯＦＤＭ信号）

フレーム同期信号Ａ

フレーム同期信号Ｂ

測定系統

測定手順
基準用フレーム同期信号と各ＯＦＤＭ信号から抽出したフレーム同期
信号との遅延量差Δt1、Δt2を求め、Δt1－Δt2を算出することにより
相対的な遅延量を求める

デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－24

１ｐｐｓ信号と放送ＴＳ信号の遅延時間測定方法 （Ｂ.７）

演奏所
ＧＰＳの１ｐｐｓ信号を用いて送信時刻（ＳＴＳ：synchronization_time_stamp）を
測定する。 Δｔ１
放送ＴＳ中のＩＩＰに、送信時刻（ＳＴＳ）を含む遅延時間情報を多重して
送信所に伝送する。

測定点（送信所）
ＴＳ分離部でＳＴＳ情報とフレーム同期信号の抽出を行う。
ＧＰＳの１ｐｐｓ信号に対するフレーム同期信号の時間差を測定する。Δｔ２

演奏所から測定点までの遅延時間 Δｔ２－Δｔ１

測定手順
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デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－25

GPS
受信機

放送TS信号入力

1pps

10MHz

TS分離部
（フレーム信号抽出）

演算処理部

STS

フレーム信号

表示部
（遅延時間）

（外部制御）

送信／受信信号タイミング関係

１ｐｐｓ信号と放送ＴＳ信号の遅延時間測定方法 （Ｂ.７）

測定系統 測定点（送信所側）

測定点（送信所）

演奏所

デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－26

ＮＳＩ(network_synchronization_information)シンタックス

uimsbf
bslbf
bslbf

uimsbf
uimsbf
bslbf
bslbf
bslbf
bslbf
bslbf

rpchof
bslbf

8
24
24
8

12
1
1
1
1

24
32
8

network_synchronization_information(){
synchronization_id
if(synchronization_id==0x00){

SFN_ synchronization_information{
SFN_ synchronization_information_header{

synchronization_time_stamp
maximum_delay

}
equipment_loop_length
for(i=0;i<equipment_loop_length/5;i++){

equipment_control_information{
equipment_id
renewal_flag
static_delay_flag

reserved_future_use
time_offset_polarity

time_offset
}

}
}
CRC_32

}

ビット列表記ビット列表記ビット列表記ビット列表記ビット数ビット数ビット数ビット数データ構造データ構造データ構造データ構造

ＡＲＩＢ ＳＴＤ－Ｂ３１付属資料より
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デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－27

equipment_control_informationによって制御する各送信所を指定する。equipment_id

各送信所ごとに、遅延時間の調整量や固定遅延値を個別に制御するための情報。equipment_control
_information

後続のequipment_loop全体の長さを表わす。
byte単位で表現する。

equipment_loop_length

大遅延時間。送信所への回線の送出出力（例：STLへの出力）時刻に対して、SFN網に
おける各送信所の送信アンテナから放送波を発射するまでの時間間隔。※注1。
10MHzの周期を単位として表現される（100ns単位）。
なお、この値には1秒未満の値[0(0x000000)～9999999(0x98967F)の範囲]を設定する。

maximum_delay

基準時刻との時間差。
10MHzの周期を単位として表現される（100ns単位）。
次のtmcc_synchronization_wordが’0’である多重フレームの先頭（開始時刻）が、送信所
への回線の送出出力（例：STLへの出力）においてGPS等の時刻基準から取得される直
近の1pps信号に対して遅延している時間を示す。

synchronization_time_stamp

SFN網における遅延時間の制御を含めた同期制御情報SFN
_synchronization_information

0x00： 当該方式。SFN_synchronizaion_informationが付加される。
0x01～0xFE：将来の拡張用
0xFF：SFN_synchronizaion_informationは付加されない。

synchronization_id

説説説説 明明明明シンタックスシンタックスシンタックスシンタックス

ＮＳＩ(network_synchronization_information)シンタックス

ＡＲＩＢ ＳＴＤ－Ｂ３１付属資料より

デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－28

説説説説 明明明明シンタックスシンタックスシンタックスシンタックス

10MHzの周期を単位として表現される（100ns単位）。
このフィールドの意味は、static_delay_flagの値によって変わる。
［static_delay_flag= ‘0’ のとき］
maximum_delayに対する各放送所における遅延時間の調整量を示す※注1。この値は、
time_offset_polarityで示される極性と併せて、－1秒 < time_offset < 1秒 （当該フィールドの
指定値としては、[0(0x000000)～9999999(0x98967F)]）の範囲内で指定する。
［static_delay_flag= ‘1’ のとき］
基準時刻を用いないで放送所に固有・固定の遅延時間を設定する場合の遅延時間を示す
注1。この値は、1秒未満
[0(0x000000)～9999999(0x98967F)]の範囲内で指定する。

time_offset

後続のtime_offsetの極性。正値の場合は’0’を指定し、負値の場合は’1’を指定する。
static_delay_flag=’1’の場合は必ず’0’を指定する。

time_offset_polarity

将来の拡張用bit。’1’とする。reserved_future_use

固定遅延フラグ。SFNの遅延制御はGPS等の基準時刻から遅延時間を調整する場合と、
基準時刻を用いないで送信所に固有・固定の遅延時間を割り当てる場合が考えられる。
固定遅延フラグは後者の制御を行なう場合に”1”とする。このとき、制御情報はtime_offset
のみが有効であり、この値のみを遅延制御に使用する。

static_delay_flag

更新フラグ。
static_delay_flag,time_offset_polarity,time_offsetの値を更新する場合に、更新する
equipment_idのequipment_control_information内の当フィールドを更新する。また、
maximum_delay値の更新時には、全てのequipment_control_information（全てのequipment
ループ）内の当フィールドを更新する。
なお、当フィールドは、’1’と’0’をトグルで更新する。

renewal_flag

ＮＳＩ(network_synchronization_information)シンタックス

ＡＲＩＢ ＳＴＤ－Ｂ３１付属資料より
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デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－29

１ｐｐｓ信号とＯＦＤＭ信号の遅延時間測定方法 （Ｂ.８）
測定手順
演奏所
ＧＰＳの１ｐｐｓ信号を用いて送信時刻（ＳＴＳ：synchronization_time_stamp）を
測定する。 Δｔ１
放送ＴＳ中のＡＣデータ領域に、送信時刻（ＳＴＳ）を含む遅延時間情報を多
重して送信所に伝送する。

測定点（送信所）
ＯＦＤＭ変調器にてＡＣキャリア部に変調する。

ＯＦＤＭ変調波を復調し、ＡＣデータ領域ＴＳ分離部でＳＴＳ情報とフレーム同
期信号の抽出を行う。
ＧＰＳの１ｐｐｓ信号に対するフレーム同期信号の時間差を測定する。Δｔ２

演奏所から測定点までの遅延時間 Δｔ２－Δｔ１

デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－30

１ｐｐｓ信号とＯＦＤＭ信号の遅延時間測定方法 （Ｂ.８）

GPS
受信機

OFDM信号入力

1pps

10MHz

OFDM復調部
（ACキャリア復調）
（フレーム信号抽出）

演算処理部ACデータ
(STS）

フレーム信号

表示部
（遅延時間）

（外部制御）

測定系統 測定点（送信所側）

測定点（送信所）

演奏所

送信／受信信号タイミング関係
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デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－31

ＦＦＴウィンドウタイミングを遅延プロファイルで補正する方法（Ｂ.９）

測定系統

チューナ
／AD変換

F
F
T

SP抽出

同期再生

FFTウ
インドウ

TMCC抽出

フレー
ム同期

OFDM
信号

GPS
受信機

時間差測定装置
（オシロ／カウンタ）

遅延時間
補正

遅延プロ
ファイル
演算

1pps
(a)

(b)
tw1

td1

(c)

tf1

(d)

(e)

(f)

（標準復調器）

チューナ
／AD変換

F
F
T

SP抽出

同期再生

FFTウ
インドウ

TMCC抽出

フレー
ム同期

OFDM
信号

GPS
受信機

時間差測定装置
（オシロ／カウンタ）

遅延時間
補正

遅延プロ
ファイル
演算

1pps
(a)

(b)
tw1

td1

(c)

tf1

(d)

(e)

(f)

（標準復調器）測定用復調器

(a)  時刻基準信号、 (b)  ＯＦＤＭフレーム先頭シンボルのＦＦＴウインドウタイミング、
(c)  ＦＦＴ入力信号、 (d)  (a)と(b)の時間差データ、 （e） (b)と(c)の時間差データ、
(f)  遅延時間測定結果

基準信号に対するＯＦＤＭ送信出力のフレーム先頭の遅延時間差を測定する

デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－32

ＦＦＴウィンドウタイミングを遅延プロファイルで補正する方法（Ｂ.９）

測定手順

tw1

td1

(a)

(b)

(c)

(a)基準時刻信号 (GPS 1PPS）
(b)FFTウインドウのフレームタイミング

（ｃ）受信信号のRF入力フレームタイミング

１ｐｐs（測定指定時刻 ００秒）

tf1

td-rf
（d）受信信号のFFT入力フレームタイミング

(d)

tw1

td1

(a)

(b)

(c)

(a)基準時刻信号 (GPS 1PPS）
(b)FFTウインドウのフレームタイミング

（ｃ）受信信号のRF入力フレームタイミング

１ｐｐs（測定指定時刻 ００秒）

tf1

td-rf
（d）受信信号のFFT入力フレームタイミング

(d)

１） １ｐｐｓと測定用復調器のＯＦＤＭフレーム先頭シンボルのＦＦＴウインドウ
タイミングの時間差tw1を測定

２） 測定用復調器の遅延プロファイル演算機能を用いてＦＦＴウインドウ先頭と
有効シンボル先頭の時間差td1を算出

３） tw1、td1、チューナ遅延時間td-rf、ｶﾞｰﾄﾞｲﾝﾀｰﾊﾞﾙTgより遅延時間tf1を算出

tf1＝tw1＋td1－td-rf＋Tg
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デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－33

参照信号との比較を行う方法 （Ｂ.１０）

参照信号
発生器

OFDM
復調器

SP抽出

TMCC抽出

遅延プロフ
ァイル演算

フレームタイ
ミング生成

GPS
受信機

時間差測定装置
（オシロ／カウンタ）

1 pps

測定用標準OFDM復調器

Frame 
sync.

A

B

CFrame 
sync.

10 MHz
加算

D

E

F

G

分
配 合

成

a

b

切替／合成

参照信号
発生器

OFDM
復調器

SP抽出

TMCC抽出

遅延プロフ
ァイル演算

フレームタイ
ミング生成

GPS
受信機

時間差測定装置
（オシロ／カウンタ）

1 pps

測定用標準OFDM復調器

Frame 
sync.

A

B

CFrame 
sync.

10 MHz
加算

D

E

F

G

分
配 合

成

a

b

切替／合成

A：被測定ＯＦＤＭ信号、 B:参照ＯＦＤＭ信号、 C：参照信号のフレーム同期信号、
D：復調ＯＦＤＭ信号のフレーム同期信号、 E：１ｐｐｓとCCCCまたはDDDDの時間差、
F：AとBの遅延時間差、 G：遅延時間測定結果

測定系統

基準信号に対するＯＦＤＭ送信出力のフレーム先頭の遅延時間差を測定する

デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー２－２－２－２－34

参照信号との比較を行う方法 （Ｂ.１０）
測定手順

(a) ステップ1：概略遅延時間測定

・ 参照信号のフレーム同期信号と被測定ＯＦＤＭの同期信号がガードインター
バル長以内となるように、参照信号の発生タイミングを調整

・ 調整後、１ｐｐｓと 参照信号のＯＦＤＭフレーム同期信号の時間差を測定 tr
(b) ステップ２：精密遅延時間測定
・ 被測定ＯＦＤＭ信号と参照用ＯＦＤＭ信号の合成信号を入力

・ 遅延プロファイル演算機能を用いて、相対遅延時間差を測定 td
・ １ｐｐｓを基準と した被測定ＯＦＤＭ信号のフレーム同期の遅延時間tsを算出

遅延時間 ts = td- tr

tr

td

(a)

(b)

(c)

(a)基準時刻信号(GPS 1PPS）

(b)被測定信号フレーム送信タイミング

（ｃ）参照信号フレーム送信タイミング

1pps信号

ts

tr

td

(a)

(b)

(c)

(a)基準時刻信号(GPS 1PPS）

(b)被測定信号フレーム送信タイミング

（ｃ）参照信号フレーム送信タイミング

1pps信号

ts
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1

３－３－３－３－1 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

３．信号品質を規定するパラメータに３．信号品質を規定するパラメータに３．信号品質を規定するパラメータに３．信号品質を規定するパラメータに
関する定義および測定方法について関する定義および測定方法について関する定義および測定方法について関する定義および測定方法について

送信ネットワーク測定法ＷＧ送信ネットワーク測定法ＷＧ送信ネットワーク測定法ＷＧ送信ネットワーク測定法ＷＧ

ＴＧ３サブリーダＴＧ３サブリーダＴＧ３サブリーダＴＧ３サブリーダ

後藤後藤後藤後藤 剛秀（アンリツ株式会社）剛秀（アンリツ株式会社）剛秀（アンリツ株式会社）剛秀（アンリツ株式会社）

「地上デジタル放送の送信ネットワーク測定方法」

３－３－３－３－2 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

等価ノイズ劣化（ＥＮＤ）測定方法（ＴＧ３）の活動

構成員
リーダ 日立国際電気
サブリーダ アンリツ
メンバー ＮＨＫアイテック、アドバンテスト、

日本通信機、三菱電機
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３－３－３－３－3 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

ハンドブックの記載内容（付録Ａにて）

• 定義および測定

– 等化ノイズ劣化（ＥＮＤ）、等価Ｃ／Ｎ、変調誤差比（ＭＥ
Ｒ）の定義・関係

– 基本測定法と注意点

• 測定帯域幅について

– ＯＦＤＭ波のレベル測定に対する考え方

– 信号電力・雑音電力の測定

– ＥＴＳＩ（ＤＶＢ－Ｔ）の例

３－３－３－３－4 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

信号品質を規定するパラメータ

• デジタル放送における信号品質
– 正常に復調可能かどうか

• 誤り率（ビタビ訂正後で２×１０-4をしきい値）

– 送信ネットワークの評価

• ネットワークではエラーフリーがほとんど

• アナログ的評価（感覚的）のパラメータの導入
– ＥＮＤ，等価ＣＮ，ＭＥＲＥＮＤ，等価ＣＮ，ＭＥＲＥＮＤ，等価ＣＮ，ＭＥＲＥＮＤ，等価ＣＮ，ＭＥＲ

• マージンの把握

信号品質を規定するパラメータを整理
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３－３－３－３－5 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

等価Ｃ／Ｎとは？

• ネットワークや各機器で発生する品質劣化要因をガ
ウス雑音に換算したもの

• 同じ誤り率が得られるガウス雑音印加時のＣ／Ｎを
等価Ｃ／Ｎと定義

• 変調パラメータに依存せず、同一基準で評価できる

• 品質劣化要因に依存せず、同一基準で評価できる

３－３－３－３－6 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

OFDM
復調器

BER
測定器

測定点

等価Ｃ／Ｎとは？

測定系

C’/N’
信号電力

C’

雑音

付加装置

雑音電力

N’

OFDM
復調器

ガウス雑音

発生器

BER
測定器

理想

信号源

同じ誤り率等価ＣＮ

実モデル

等化モデル

 

－27－ 



4

３－３－３－３－7 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

Ａ Ｂ Ｃ

等価Ｃ／Ｎによるネットワーク評価

• 測定点測定点測定点測定点
– 等価Ｃ／Ｎを求める等価Ｃ／Ｎを求める等価Ｃ／Ｎを求める等価Ｃ／Ｎを求める

放送波
中継装置１

放送波
中継装置２

放送波
中継装置１

放送波
中継装置２

送信機 放送波
中継装置Ｎ

＜等価Ｃ／Ｎ＞

Ｘ［ｄＢ］ Ｙ［ｄＢ］ Ｚ［ｄＢ］

３－３－３－３－8 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

等価Ｃ／Ｎを求めるには？

• 誤りが発生しない場合、等価Ｃ／Ｎの大小は不明
（最低○ｄＢ以上あるということだけ分かる）

• ある誤り率（ビタビ訂正後で２×１０ー４）になるまでガ
ウス雑音を印加

• 印加した信号対ガウス雑音比と理論値との差をＥＮ
Ｄとする

等価Ｃ／Ｎを求めるためのパラメータ＝ＥＮＤ
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３－３－３－３－9 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

等価Ｃ／Ｎを求めるには？

• ある誤り率（ビタビ訂正後で２×１０ー４）になるように
ガウス雑音を印加

• 測定されたＥＮＤから等価Ｃ／Ｎを計算

測定系

C/N
信号電力

C

雑音

付加装置

雑音電力

N

OFDM
復調器

測定点

ガウス雑音

発生器

BER
測定器

CNequ＝－10log10{10^ (－CNtheo／10)－10^ (－ (CNtheo +END)／10)}

３－３－３－３－10 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

等価Ｃ／Ｎを求めるには？

• ＥＮＤの定義

Theoretical

C/N[dB]

Measurement

C/N[dB]

END

[dB]

MARGIN

[dB]

Theoretical

curve

Required

C/N[dB]

C/N[dB]

BER

2*10-4

Measurement

curve
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３－３－３－３－11 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

測定の注意点

• 高い等価Ｃ／Ｎを求めるほど、ＥＮＤの測定確度が
高く求められる

表 A-2　64QAM 変調、畳み込み符号化率 3/4 の場合※

測定信号

等価 C／N[dB]
END[dB]

（20.1dB 基準）
測定系 C／N[dB]

22 4.60 24.61
24 2.36 22.37
26 1.38 21.39
28 0.86 20.87
30 0.56 20.57
32 0.38 20.39
34 0.27 20.28
36 0.20 20.21
38 0.16 20.17
40 0.13 20.14

３－３－３－３－12 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

ＭＥＲによる方法

• ガウス雑音とＭＥＲとの関係（一例）

20 30 40 5020

30

40

50

CN[dB]

M
ER

[d
B

]

Ideal Line

Actual Curve
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３－３－３－３－13 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

その他

• パラメータを求める要素
– 基本測定モデル

– 測定帯域幅の統一化

測定への理解／共通化

３－３－３－３－14 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

測定帯域幅の共通化

• 信号・雑音の電力測定の統一化

測定系

C/N
信号電力

C

雑音

付加装置

雑音電力

N

OFDM
復調器

測定点

ガウス雑音

発生器

BER
測定器

同じ条件での
電力測定が
必要となる
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３－３－３－３－15 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

約５．５７ＭＨｚ

ｆｃｆｃ 周波数

測定帯域幅の共通化

• ＯＦＤＭ波はある一定以上の帯域幅では電力は
ほぼ一定

• ガウス雑音は帯域幅によって電力値が異なる

測定帯域幅を５．６ＭＨｚに一本化

ＯＦＤＭ波

影響する部分

ガウス雑音
周波数

約５．５７ＭＨｚ
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4－－－－1 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

４．放送波中継局における４．放送波中継局における４．放送波中継局における４．放送波中継局における
信号品質改善装置と測定方法について信号品質改善装置と測定方法について信号品質改善装置と測定方法について信号品質改善装置と測定方法について

送信ネットワーク測定法ＷＧ送信ネットワーク測定法ＷＧ送信ネットワーク測定法ＷＧ送信ネットワーク測定法ＷＧ

ＴＧ４リーダＴＧ４リーダＴＧ４リーダＴＧ４リーダ

間瀬間瀬間瀬間瀬 豊治（日本無線株式会社）豊治（日本無線株式会社）豊治（日本無線株式会社）豊治（日本無線株式会社）

「地上デジタル放送の送信ネットワーク測定方法」

4－－－－2 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

放送波中継局における信号品質改善装置と測定方法（ＴＧ４）の活動

構成員
リーダ 日本無線
サブリーダ 日本放送協会
メンバ 東京放送、日本放送協会、

東芝、日本電気、松下電器産業、
日立国際電気、三菱電機、
ＮＨＫアイテック、アンリツ、
電気興業、日立電線
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4－－－－3 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

適用範囲

• 適用範囲

– 放送波中継局における信号品質改善装置の種類、定
義、および、その測定方法に関する情報を提供する

4－－－－4 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

信号品質改善装置（補償器）の種類

多段中継などに起因する受信信号の品質劣化を補
償する

Ｃ／Ｎリセット

装置

同一チャンネルの干渉波による受信信号の品質劣
化を補償する

同一チャンネル

干渉除去装置

マルチパスやフェージングによる受信信号の品質劣
化を補償する

ダイバーシティ

受信装置

ＳＦＮ局における送受アンテナ間の結合により生じる
送信信号の劣化を補償し、中継装置の等価Ｃ／Ｎを
改善し、あるいは、発振を防止する

回り込み

キャンセラー

機能補償器の種類

等化判定装置はダイバーシティ受信装置の１ブランチ入力機器として扱い、
ダイバーシティ受信装置測定方法のうちの必要な測定項目を適用する
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4－－－－5 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

回り込みによる品質劣化

上位局

ＳＦＮ放送波中継局

回り込み波（反射）

回りこみ波（直達）

4－－－－6 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

マルチパス、フェージングによる品質劣化

上位局

放送波中継局

マルチパス波

直接波

マルチパス波
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4－－－－7 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

同一チャンネル干渉波による品質劣化

上位局

放送波中継局

干渉波

干渉局

4－－－－8 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

多段中継などに起因する品質劣化

上位局

放送波中継局

放送波中継局

放送波中継局

放送波中継局
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4－－－－9 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

１０章と付録Ｃの関係

本文（１０章）の測定方法は、補償器によって補償すべき状態を模擬する系を
ＲＦ帯、ＩＦ帯のどちらで構成するかが異なっている。

ＲＦ帯で系を構成している補償器であっても、ＩＦ帯で系を構成することが
可能であり、その逆もまた、可能である。
本文で規定していない系を付録（Ｃ.１章）として取り扱う。

また、本文は上位局マルチパスを模擬する系も含まれているため、
非常に多くの測定器を使用する必要がある。
使用する測定器の数を減らすために上位局マルチパスを模擬しない構成を
簡易測定系統として付録（Ｃ.２章）にて取り扱う。

4－－－－10 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

補償器の測定系統

 
 
 
 
 

信号源側 
測定器 

出力側 
測定器 

 

補償器 (IF) 測定点 

 B 

(IF) 測定点 

 A1，A2，…An

n系統のＯＦＤＭ変調ＩＦ信号（中心周波数：37.15MHz）を入力し、
1系統の出力を有する補償器の基本的な測定系統
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4－－－－11 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

測定時の共通設定条件

(1) 補償器への入力レベル、および、補償器からの出力レベル

は定格レベルに設定する。

(2) ノイズ帯域は5.6MHzとする。

(3) 測定器、測定系の校正を行う。

(4) 周波数の測定においては、測定器をルビジウム発振器、も

しくは、それ以上の周波数精度を持つ発振器に同期させた
上で、測定を行う。

4－－－－12 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

共通測定項目（入出力測定項目）

－○○○占有周波数帯域幅

－○○○
帯域外領域のスプリアス発射

及びスプリアス領域の不要発射

－○○○相互変調歪

－○○○スペクトルマスク

○

(入力側のみ)
○○○

入出力

インピーダンス

－

(入力側のみ)
○○○入出力信号レベル

－

(入力側のみ)
○○○入出力周波数

入

出

力

測

定

Ｃ／Ｎリセット装置
同一チャンネル
干渉除去装置

ダイバーシ
ティ受信装置

回り込み

キャンセラー
測定項目

項

目
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4－－－－13 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

共通測定項目（性能測定項目）

－○○○ＡＧＣ特性

*1○○○ＩＲＦ特性

－○○（○）
同期性能

(引き込み範囲・時間)

－○○○群遅延時間特性

－○○○振幅周波数特性

－○○○ＭＥＲ特性

－○○○
等価Ｃ／Ｎ特性

(静特性・動特性)

性

能

測

定

Ｃ／Ｎリセット装置
同一チャンネル
干渉除去装置

ダイバーシ
ティ受信装置

回り込み

キャンセラー
測定項目

項

目

*1：Ｃ／Ｎリセット装置は、出力信号がＴＳであるため、他の補償器と異なる測定方法をとる必要がある。

Ｃ／Ｎリセット装置の測定方法は、個別測定方法で規定する。

4－－－－14 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

共通測定項目（その他）

*1○○○
遅延時間、

入力ブランチ間遅延時間差

○○○○消費電力

そ

の

他

Ｃ／Ｎリセット装置
同一チャンネル
干渉除去装置

ダイバーシ
ティ受信装置

回り込み

キャンセラー
測定項目

項

目

*1：Ｃ／Ｎリセット装置は、出力信号がＴＳであるため、他の補償器と異なる測定方法をとる必要がある。

Ｃ／Ｎリセット装置の測定方法は、個別測定方法で規定する。
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4－－－－15 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

入出力測定項目の測定に使用する測定器

ＯＦＤＭ変調器

ＯＦＤＭ変調器

ＯＦＤＭ変調器

ＯＦＤＭ変調器

ネットワークアナライザ

ＯＦＤＭ変調器

ＯＦＤＭ変調器

入力側測定器

スペクトラムアナライザ占有周波数帯域幅

スペクトラムアナライザ
帯域外領域のスプリアス発射

及びスプリアス領域の不要発射

スペクトラムアナライザ相互変調歪

スペクトラムアナライザスペクトルマスク

入出力

インピーダンス

電力計、または、

スペクトラムアナライザ
入出力信号レベル

ＩＳＤＢ－Ｔ信号アナライザ、または、

周波数カウンタ
入出力周波数

入

出

力

測

定

出力側測定器測定項目
項

目

4－－－－16 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

性能測定項目の測定に使用する測定器

電力計、または、

スペクトラムアナライザ
ＯＦＤＭ変調器ＡＧＣ特性

雑音付加装置

ＯＦＤＭ復調器

ＢＥＲ測定器

干渉波信号源、ＯＦＤＭ変調器

可変減衰器、合成器
ＩＲＦ特性

（同期検知モニタ）ＯＦＤＭ変調器
同期性能

(引き込み範囲・時間)

ネットワークアナライザ群遅延時間特性

スペクトラムアナライザＯＦＤＭ変調器振幅周波数特性

ＩＳＤＢ－Ｔ信号アナライザＯＦＤＭ変調器ＭＥＲ特性

雑音付加装置

ＯＦＤＭ復調器

ＢＥＲ測定器

ＯＦＤＭ変調器

マルチパス・フェージングシミュレータ

等価Ｃ／Ｎ特性

(静特性・動特性)

性

能

測

定

出力側測定器入力側測定器測定項目
項

目

 

－40－ 



9

4－－－－17 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

その他の共通測定項目の測定に使用する測定器

終端器ＯＦＤＭ変調器

IF遅延器

減衰器、合成器

ＩＳＤＢ－Ｔ信号アナライザ

ＯＦＤＭ変調器

分配器遅延時間、

入力ブランチ間遅延時間差

電源装置、電力計

消費電力

そ

の

他

出力側測定器入力側測定器測定項目
項

目

4－－－－18 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

回り込みキャンセラーの機能

送信開始時に送信電力を徐々に増力

（必須機能ではない）

発振状態を検出した場合に送信波を一時的に停止

その後、再度送信を開始する

レプリカを受信信号から差し引く

（回り込み成分をキャンセル）

回り込み成分のレプリカを生成

受信信号を解析

（回り込み成分の遅延時間、振幅、位相を検出）
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4－－－－19 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

回り込みキャンセラーの測定のポイント

• 測定系で模擬する状況

– 上位局の出力Ｃ／Ｎ

– 上位局からの受信波に対するマルチパス、フェージ
ング、
受信Ｃ／Ｎ

– 回り込み波に対するマルチパス、フェージング

4－－－－20 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

回り込みキャンセラーの測定に使用する測定器

• 模擬する状況と使用測定器

雑音付加装置受信Ｃ／Ｎ

マルチパス・フェージング

シミュレータ

上位局からの受信波に対する
マルチパス、フェージング

マルチパス・フェージング

シミュレータ

回り込み波に対する

マルチパス、フェージング

雑音付加装置上位局の出力Ｃ／Ｎ
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4－－－－21 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

回り込みキャンセラーの測定項目

備考測定項目

(3)

(2)

(1)

パラメータ

・回り込み波毎のＤ／Ｕ

・回り込み波毎の変動周波数

・回り込み波毎の変動パターン

回り込みキャンセル性能

・ＢＥＲ特性

・所要Ｃ／Ｎ

・ＭＥＲ

発振限界Ｄ／Ｕ

ＢＥＲ法、ＭＥＲ法の2種Ｄ／Ｕ対等価Ｃ／Ｎ

Ｄ／Ｕ対等価Ｃ／Ｎ劣化量

4－－－－22 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

回り込みキャンセラーの測定系例

 

回り込み 
キャンセラー

電力 

増幅器 

ＩＳＤＢ－Ｔ信号アナ

ライザ 

周波数 

変換器 

Ｄ／Ｕ

設定 

周波数 
変換器 

マルチパス・ 
フェージング 
シミュレータ 

受信部

ＯＦＤＭ 
変調器 Ｈ

周波数 
変換器 

Ｈ 
 

：分配／合成器 

ＯＦＤＭ 
復調器

ＢＥＲ 
測定器 

ＢＰＦ雑音 
付加装置 

測定点 

A

測定点 

B 

マルチパス・ 
フェージング 
シミュレータ 

雑音 
付加装置 

雑音 
付加装置 

 

上位局Ｃ／Ｎ設定用
 

受信Ｃ／Ｎ設定用 
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4－－－－23 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

ダイバーシティ受信装置の機能（周波数領域処理タイプ）

ＩＦＦＴ処理をして時間領域信号に変換

合成後のキャリアシンボルを判定

ガードインターバルを付加して出力

合成後の信号のＣ／Ｎが最も高くなるＯＦＤＭ信号の
サブキャリア毎の合成係数を生成

（最大比合成）

ＯＦＤＭ信号のサブキャリア毎にブランチ間で合成

受信ＯＦＤＭ信号をブランチ毎にＦＦＴ処理

（周波数領域信号のキャリアシンボルに変換）

4－－－－24 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

ダイバーシティ受信装置の機能（時間領域処理タイプ）

重み付け処理された各ブランチの受信ＯＦＤＭ信号
を合成して出力

タップ係数をトランスバーサルフィルタに設定

（各ブランチの受信ＯＦＤＭ信号に重み付け）

合成係数をＩＦＦＴ処理

（時間領域のタップ係数に変換）

合成後の信号のＣ／Ｎが最も高くなるＯＦＤＭ信号の
サブキャリア毎の合成係数を生成

（最大比合成）

受信ＯＦＤＭ信号をブランチ毎にＦＦＴ処理

（周波数領域信号のキャリアシンボルに変換）
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4－－－－25 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

ダイバーシティ受信装置の測定のポイント

• 測定系で模擬する状況

– 上位局の出力Ｃ／Ｎ

– 上位局からの受信波に対するマルチパス、フェージ
ング、
受信Ｃ／Ｎ

4－－－－26 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

ダイバーシティ受信装置の測定に使用する測定器

• 模擬する状況と使用測定器

雑音付加装置受信Ｃ／Ｎ

マルチパス・フェージング

シミュレータ

上位局からの受信波に対する
マルチパス、フェージング

雑音付加装置上位局の出力Ｃ／Ｎ
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4－－－－27 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

ダイバーシティ受信装置の測定項目

備考測定項目

(1)

ＢＥＲ法、ＭＥＲ法の2種
パラメータ

・パス数

・変動パターン

・ドップラー周波数

・位相

・遅延時間

・Ｄ／Ｕ

改善効果

4－－－－28 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

ダイバーシティ受信装置の測定系例
 
 
 
 
 
 
 

測定点 

A1,A2,･･･,An 

ＯＦＤＭ 
変調器 

 

ダイバーシティ 

受信装置 
(IF) 

測定点 

 B 

ＢＥＲ 
測定器 

 

雑音 
付加装置

ＯＦＤＭ 
復調器 

 (IF)

分配器 

 

 
雑音 

付加装置

雑音 
付加装置 

マルチパス・

フェージング

シミュレータ 

上位局Ｃ／Ｎ設定用 

受信Ｃ／Ｎ設定用
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4－－－－29 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

同一チャンネル干渉除去装置の機能（周波数領域処理タイプ）

合成後のキャリアシンボルを判定

ガードインターバルを付加して出力

ＩＦＦＴ処理をして時間領域信号に変換

合成後の信号の誤差が最も小さくなるように合成係数
を生成（例、ＭＭＳＥ規範）

ＯＦＤＭ信号のサブキャリア毎に各ブランチのキャリア
シンボルを合成

受信ＯＦＤＭ信号をＦＦＴ処理

（周波数領域信号のキャリアシンボルに変換）

4－－－－30 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

同一チャンネル干渉除去装置の機能（時間領域処理タイプ）

タップ係数をトランスバーサルフィルタに設定

（各ブランチの受信ＯＦＤＭ信号に重み付け）

重み付け処理された各ブランチの受信ＯＦＤＭ信号
を合成して出力

合成係数をＩＦＦＴ

（時間領域のタップ係数を求める。）

合成後の信号の誤差が最も小さくなるように合成係
数を生成（例、ＭＭＳＥ規範）

ＯＦＤＭ信号のサブキャリア毎に各ブランチのキャリ
アシンボルを合成

受信ＯＦＤＭ信号をＦＦＴ処理

（周波数領域信号のキャリアシンボルに変換）
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4－－－－31 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

同一チャンネル干渉除去装置の測定のポイント

• 測定系で模擬する状況

– 上位局の出力Ｃ／Ｎ

– 上位局からの受信波に対するマルチパス、フェージ
ング、
受信Ｃ／Ｎ

– 干渉波数

– 干渉波の到来角度

4－－－－32 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

同一チャンネル干渉除去装置の測定に使用する測定器

• 模擬する状況と使用測定器

合成器（干渉波合成数）干渉波数

雑音付加装置受信Ｃ／Ｎ

マルチパス・フェージング

シミュレータ

上位局からの受信波に対する
マルチパス、フェージング

移相器（遅延線）干渉波の到来角度

雑音付加装置上位局の出力Ｃ／Ｎ
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4－－－－33 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

同一チャンネル干渉除去装置の測定項目

備考測定項目

(1)

ＢＥＲ法、ＭＥＲ法の2種
パラメータ

・干渉波Ｄ／Ｕ

・干渉波の到来角度

Ｄ／Ｕ対等価Ｃ／Ｎ

Ｄ／Ｕ対等価Ｃ／Ｎ劣化量

4－－－－34 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

同一チャンネル干渉除去装置の測定系例
 

ＯＦＤＭ 

復調器 

同一ﾁｬﾝﾈﾙ 

干渉除去装置

ＢＥＲ

測定器 
ＢＰＦ雑音 

付加装置 

周波数

変換器

周波数 

変換器 

希望波

信号源

受信部 

測定点 

干渉波

信号源 3 

干渉波

信号源 2 

干渉波

信号源1 

受信部 
受信部 

受信部 

周波数

変換器

周波数

変換器

周波数 

変換器 

H

H

H

H

H

φ 

φ 

φ 

H

H

H

 

：移相器（遅延線）

H

φ 

 

：分配／合成器

測定点

B A1

A2 A3

A4

雑音 

付加装置

雑音 

付加装置 

雑音 

付加装置 

雑音 

付加装置 

ﾏﾙﾁﾊﾟｽ･
ﾌｪｰｼﾞﾝｸﾞ
ｼﾐｭﾚｰﾀ

ﾏﾙﾁﾊﾟｽ･
ﾌｪｰｼﾞﾝｸﾞ
ｼﾐｭﾚｰﾀ

ﾏﾙﾁﾊﾟｽ･
ﾌｪｰｼﾞﾝｸﾞ
ｼﾐｭﾚｰﾀ

ﾏﾙﾁﾊﾟｽ･
ﾌｪｰｼﾞﾝｸﾞ
ｼﾐｭﾚｰﾀ

雑音 

付加装置 

上位局Ｃ／Ｎ設定用 

受信Ｃ／Ｎ設定用
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4－－－－35 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

Ｃ／Ｎリセット装置の機能

ＰＲＢＳ（擬似ランダム信号）で変調されたＯＦＤＭ変
調信号を復調しＢＥＲの測定信号を出力

ＯＦＤＭ変調器にＩＳＤＢ－Ｔ準拠のＴＳを入力すること
で、Ｃ／Ｎリセット効果を得る

ＯＦＤＭ変調信号のモード、ガードを自動識別

ＩＦ（37.15MHz）のＯＦＤＭ変調信号を復調

（ＩＳＤＢ－Ｔ準拠のＴＳを出力）

4－－－－36 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

Ｃ／Ｎリセット装置の測定のポイント

• 測定系で模擬する状況

– 受信Ｃ／Ｎ

– マルチパス干渉

– 回り込み干渉

– アナログ放送信号干渉
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4－－－－37 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

Ｃ／Ｎリセット装置の測定に使用する測定器

• 模擬する状況と使用測定器

干渉信号付加装置

（遅延線、合成器）

回り込み干渉

干渉信号付加装置

（マルチパス・フェージングシミュレータ）

マルチパス干渉

干渉信号付加装置

（アナログ放送信号発生器、合成器）

アナログ放送信号干渉

雑音付加装置受信Ｃ／Ｎ

4－－－－38 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

Ｃ／Ｎリセット装置の測定項目

回り込み干渉対ＢＥＲ特性(3)

アナログ放送信号干渉対ＢＥＲ特性(4)

備考測定項目

(5)

(2)

(1)

遅延時間

限界Ｄ／Ｕを測定

マルチパス干渉対ＢＥＲ特性

限界Ｃ／Ｎを測定ガウス雑音対ＢＥＲ特性
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4－－－－39 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

Ｃ／Ｎリセット装置の測定系例

ＯＦＤＭ

変調器 
干渉信号 
付加装置 

Ｃ／Ｎ 
リセット装置

ＢＥＲ 

測定器 

測定点 

A 
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5－－－－1 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

５．放送波中継局およびフィールド５．放送波中継局およびフィールド５．放送波中継局およびフィールド５．放送波中継局およびフィールド
における各種測定方法における各種測定方法における各種測定方法における各種測定方法

送信ネットワーク測定法ＷＧ送信ネットワーク測定法ＷＧ送信ネットワーク測定法ＷＧ送信ネットワーク測定法ＷＧ

ＴＧ５ＴＧ５ＴＧ５ＴＧ５ リーダリーダリーダリーダ

平田平田平田平田 哲郎哲郎哲郎哲郎 （日本通信機株式会社）（日本通信機株式会社）（日本通信機株式会社）（日本通信機株式会社）

「地上デジタル放送の送信ネットワーク測定方法」

5－－－－2 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

• 構成員構成員構成員構成員
リーダリーダリーダリーダ 日本通信機日本通信機日本通信機日本通信機

サブリーダサブリーダサブリーダサブリーダ アドバンテストアドバンテストアドバンテストアドバンテスト,    ,    ,    ,    アンリツ、アンリツ、アンリツ、アンリツ、
パナソニックモバイルコミュニケーションズパナソニックモバイルコミュニケーションズパナソニックモバイルコミュニケーションズパナソニックモバイルコミュニケーションズ

メンバメンバメンバメンバ ＮＨＫＮＨＫＮＨＫＮＨＫ,    ,    ,    ,    ＮＴＶＮＴＶＮＴＶＮＴＶ,    ,    ,    ,    ＴＢＳＴＢＳＴＢＳＴＢＳ,,,,
東芝東芝東芝東芝,    ,    ,    ,    池上通信機池上通信機池上通信機池上通信機,    ,    ,    ,    日本電気日本電気日本電気日本電気,,,,

日本通信機日本通信機日本通信機日本通信機,    ,    ,    ,    日本無線日本無線日本無線日本無線,    ,    ,    ,    ＮＨＫアイテックＮＨＫアイテックＮＨＫアイテックＮＨＫアイテック,,,,
松下電器産業松下電器産業松下電器産業松下電器産業,    ,    ,    ,    三菱電機三菱電機三菱電機三菱電機,,,,
電気興業電気興業電気興業電気興業,    ,    ,    ,    八木アンテナ八木アンテナ八木アンテナ八木アンテナ,    ,    ,    ,    日立電線日立電線日立電線日立電線

（合計１７社）（合計１７社）（合計１７社）（合計１７社）

ＴＧ５の活動ＴＧ５の活動ＴＧ５の活動ＴＧ５の活動
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5－－－－3 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

目的

• 放送ネットワークの維持管理 のための測定

– ノードごとに区切って、その運用状態を把握・評価ノードごとに区切って、その運用状態を把握・評価ノードごとに区切って、その運用状態を把握・評価ノードごとに区切って、その運用状態を把握・評価

– 放送電波の受信状態の把握・評価放送電波の受信状態の把握・評価放送電波の受信状態の把握・評価放送電波の受信状態の把握・評価

5－－－－4 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

適用範囲

• 放送波中継局（放送ネットワークの1ノード）

– 前段から送信された放送波の受信品質の測定前段から送信された放送波の受信品質の測定前段から送信された放送波の受信品質の測定前段から送信された放送波の受信品質の測定

– 放送運用中の放送運用中の放送運用中の放送運用中の送信信号の測定送信信号の測定送信信号の測定送信信号の測定

• フィールド
– 放送電波の受信品質の測定放送電波の受信品質の測定放送電波の受信品質の測定放送電波の受信品質の測定
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5－－－－5 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

• 放送波中継局における測定放送波中継局における測定放送波中継局における測定放送波中継局における測定
– 受信信号の測定受信信号の測定受信信号の測定受信信号の測定 ：：：： 受信放送波の状態を正確に把握受信放送波の状態を正確に把握受信放送波の状態を正確に把握受信放送波の状態を正確に把握

・・・中継用受信アンテナ出力端子での測定・・・中継用受信アンテナ出力端子での測定・・・中継用受信アンテナ出力端子での測定・・・中継用受信アンテナ出力端子での測定

（測定の機会：中継局の設置時とメンテナンス時）（測定の機会：中継局の設置時とメンテナンス時）（測定の機会：中継局の設置時とメンテナンス時）（測定の機会：中継局の設置時とメンテナンス時）

– 送信信号の測定送信信号の測定送信信号の測定送信信号の測定 ：：：： 放送運用中の送信信号の把握放送運用中の送信信号の把握放送運用中の送信信号の把握放送運用中の送信信号の把握

・・・出力モニタ端子での測定・・・出力モニタ端子での測定・・・出力モニタ端子での測定・・・出力モニタ端子での測定

＊受信した放送波の品質の影響を含む総合的特性＊受信した放送波の品質の影響を含む総合的特性＊受信した放送波の品質の影響を含む総合的特性＊受信した放送波の品質の影響を含む総合的特性

• フィールド測定フィールド測定フィールド測定フィールド測定
– 固定受信と移動体受信を意識した測定。アンテナの形式など、測定に固定受信と移動体受信を意識した測定。アンテナの形式など、測定に固定受信と移動体受信を意識した測定。アンテナの形式など、測定に固定受信と移動体受信を意識した測定。アンテナの形式など、測定に

必要な条件については、本書の範囲外なので触れていない。必要な条件については、本書の範囲外なので触れていない。必要な条件については、本書の範囲外なので触れていない。必要な条件については、本書の範囲外なので触れていない。

留意点

5－－－－6 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

測定内容測定内容測定内容測定内容

○○○○△△△△○○○○ＢＥＲＢＥＲＢＥＲＢＥＲ５５５５

‐‐‐‐△△△△○○○○同一チャンネル干渉波同一チャンネル干渉波同一チャンネル干渉波同一チャンネル干渉波４４４４

‐‐‐‐△△△△○○○○遅延プロファイル遅延プロファイル遅延プロファイル遅延プロファイル３３３３

○○○○△△△△○○○○等価ノイズ劣化（ＥＮＤ）等価ノイズ劣化（ＥＮＤ）等価ノイズ劣化（ＥＮＤ）等価ノイズ劣化（ＥＮＤ）２２２２

○○○○△△△△○○○○信号電力信号電力信号電力信号電力１１１１

出力モニ出力モニ出力モニ出力モニ
タ端子タ端子タ端子タ端子

入力モニ入力モニ入力モニ入力モニ
タ端子タ端子タ端子タ端子

受信アン受信アン受信アン受信アン
テナ端子テナ端子テナ端子テナ端子

項項項項
目目目目

対象測定点対象測定点対象測定点対象測定点

(注注注注)))) ○○○○：重要項目、：重要項目、：重要項目、：重要項目、△△△△：参考項目、－：測定不要と考えられる項目：参考項目、－：測定不要と考えられる項目：参考項目、－：測定不要と考えられる項目：参考項目、－：測定不要と考えられる項目

測定項目と対象測定点（１）
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5－－－－7 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

測定内容測定内容測定内容測定内容

○○○○△△△△○○○○周波数偏差周波数偏差周波数偏差周波数偏差１０１０１０１０

○○○○--------スプリアススプリアススプリアススプリアス発射および発射および発射および発射および
不要発射不要発射不要発射不要発射

９９９９

○○○○△△△△----スペクトルマスクスペクトルマスクスペクトルマスクスペクトルマスク８８８８

○○○○△△△△○○○○帯域内振幅周波数特性帯域内振幅周波数特性帯域内振幅周波数特性帯域内振幅周波数特性７７７７

○○○○△△△△○○○○ＭＥＲＭＥＲＭＥＲＭＥＲ６６６６

出力モニ出力モニ出力モニ出力モニ
タ端子タ端子タ端子タ端子

入力モニ入力モニ入力モニ入力モニ
タ端子タ端子タ端子タ端子

受信アン受信アン受信アン受信アン
テナ端子テナ端子テナ端子テナ端子

項項項項
目目目目

対象測定点対象測定点対象測定点対象測定点

(注注注注)))) ○○○○：重要項目、：重要項目、：重要項目、：重要項目、△△△△：参考項目、－：測定不要と考えられる項目：参考項目、－：測定不要と考えられる項目：参考項目、－：測定不要と考えられる項目：参考項目、－：測定不要と考えられる項目

測定項目と対象測定点（２）

5－－－－8 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

測定系統 （１）

* * * * 放送波中継局の場合放送波中継局の場合放送波中継局の場合放送波中継局の場合 ：中継用受信アンテナ：中継用受信アンテナ：中継用受信アンテナ：中継用受信アンテナ

フィールド測定の場合：測定用の受信アンテナフィールド測定の場合：測定用の受信アンテナフィールド測定の場合：測定用の受信アンテナフィールド測定の場合：測定用の受信アンテナ

（本ハンドブックではアンテナの形式には言及しない）（本ハンドブックではアンテナの形式には言及しない）（本ハンドブックではアンテナの形式には言及しない）（本ハンドブックではアンテナの形式には言及しない）

測定点測定点測定点測定点AAAA

出力端子出力端子出力端子出力端子
受信信号受信信号受信信号受信信号

（放送波）（放送波）（放送波）（放送波）

アンテナ出力信号アンテナ出力信号アンテナ出力信号アンテナ出力信号受信アンテナ＊受信アンテナ＊受信アンテナ＊受信アンテナ＊

・・・・ 受信アンテナ出力での測定受信アンテナ出力での測定受信アンテナ出力での測定受信アンテナ出力での測定
（放送波中継局（放送波中継局（放送波中継局（放送波中継局またはまたはまたはまたはフィールドでの測定）フィールドでの測定）フィールドでの測定）フィールドでの測定）
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5－－－－9 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

測定系統 （２）

・・・・ 放送波中継局での測定放送波中継局での測定放送波中継局での測定放送波中継局での測定

送信信号送信信号送信信号送信信号受信信号受信信号受信信号受信信号

（放送波）（放送波）（放送波）（放送波）

測定点測定点測定点測定点 BBBB

入力モニタ端子入力モニタ端子入力モニタ端子入力モニタ端子
測定点測定点測定点測定点 CCCC
出力モニタ端子出力モニタ端子出力モニタ端子出力モニタ端子

モニタ出力信号モニタ出力信号モニタ出力信号モニタ出力信号 モニタ出力信号モニタ出力信号モニタ出力信号モニタ出力信号

放送波中継装置放送波中継装置放送波中継装置放送波中継装置

5－－－－10 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

各測定項目

 

－57－ 



6

5－－－－11 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

目的： 放送中継局またはフィールドでの受信信号/送信信号の電力確認。

測定系統および測定方法：

・スペクトラムアナライザ

設定： Span=10MHz,RBW=30kHz,VBW=300kHz
Detection Mode=Sample,BW=5.6MHz
チャンネル電力測定機能で測定

受信アンテナ 測定点
スペクトラム

アナライザA

放送波中継装置 測定点

B,C

信号電力（１）

5－－－－12 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

測定方法(つづき)：

・擬似空中線（ダミーロード）の温度上昇から電力に換算（参考）

擬似空中線の温度上昇を測定して校正カーブから電力を
算出する。

・電力計

電力計指示値と校正値から電力を求める。

放送波中継装置 測定点
擬似空中線 温度計

送信出力

放送波中継装置 測定点
電力計

C

信号電力（２）
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5－－－－13 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

目的
放送波中継局、フィールドでの伝送路特性を評価

等価ノイズ劣化(END) 
Equivalent Noise Degradation
伝送路の信号品質劣化量を
等化なガウス雑音に置き換え
たもの

等化Ｃ／Ｎ
等化ノイズ劣化量と等価な影
響を与えるＣ／Ｎ

END 
(等価ノイズ劣化等価ノイズ劣化等価ノイズ劣化等価ノイズ劣化))))

所要所要所要所要C/Nのののの
BER対対対対CN

被測定系の被測定系の被測定系の被測定系の
BER対対対対C/N
測定カーブ測定カーブ測定カーブ測定カーブ

C/N

BER

所要所要所要所要
C/N

測定測定測定測定
C/N

2E-4

等価ノイズ劣化（ＥＮＤ）

5－－－－14 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

測定系統図

B,C

A
測定点測定点測定点測定点 混合器混合器混合器混合器 分配器分配器分配器分配器

雑音雑音雑音雑音
発生器発生器発生器発生器

ISDB-T
復調器復調器復調器復調器

スペクトラムスペクトラムスペクトラムスペクトラム
アナライザアナライザアナライザアナライザ

受信アン受信アン受信アン受信アン
テナテナテナテナ

可変可変可変可変
減衰器減衰器減衰器減衰器

ＢＥＲＢＥＲＢＥＲＢＥＲ
測定器測定器測定器測定器

ＢＰＦＢＰＦＢＰＦＢＰＦ

理想理想理想理想
信号源信号源信号源信号源
発生器発生器発生器発生器

放送波放送波放送波放送波
中継装置中継装置中継装置中継装置

測定点測定点測定点測定点

A:受信アンテナ出力受信アンテナ出力受信アンテナ出力受信アンテナ出力

B:入力モニタ端子入力モニタ端子入力モニタ端子入力モニタ端子

C:出力モニタ端子出力モニタ端子出力モニタ端子出力モニタ端子

ＥＮＤ（２） 測定系統
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5－－－－15 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

測定手順
(1) 測定信号の電力を測定

(2) ビタビ復号後でBER=2×10-4となるように

ガウス雑音を付加

(3) 雑音電力を測定してC/Nを求める

(4) (1)～(3)の手順で測定系のみのC/Nと

被測定系のC/Nを測定する

(5) 求めたC/Nから等価C/NとENDを計算

END（３） ENDの測定方法

5－－－－16 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

計算式

中継装置自身の等価C/NとENDの測定

( )10
N/C

10
N/C

1010log10)dB(N/C 10
被測定系の測定系のみの

－　－
ーー等価 =

( ) N/C1010log10)dB(END 10
N/C

10
N/C

10 －所要ーー
等価所要

－　－=

( )10
N/C

10
N/C

1010log10)dB(N/C 10
出力モニタ端子入力モニタ端子

－　－
ーー等価 =

( ) N/C1010log10)dB(END 10
N/C

10
N/C

10 －所要ーー
等価所要

－　－=

ＥＮＤ（４） ENDの測定方法
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5－－－－17 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

C/N真値=C真値-N真値

不要成分による電力測定の誤差補正

( )10
N

10
C

1010log10C 10
測定値測定値

－真値 =

( )1010
N

1010log10N 10
測定器ノイズ測定値

－真値 =

ＥＮＤ（５） C/N測定

5－－－－18 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

•目的

– 受信信号の電波伝搬特性の調査

– 補償器の性能やシンボル間干渉などに

影響し得る伝送信号の品質の評価

遅延プロファイル （１）
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5－－－－19 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

遅延プロファイル （２）

測定系統測定系統測定系統測定系統

測定点測定点測定点測定点
AAAA

受信受信受信受信
アンテナアンテナアンテナアンテナ

ＯＦＤＭＯＦＤＭＯＦＤＭＯＦＤＭISDBISDBISDBISDB----TTTT信信信信
号号号号

アナライザアナライザアナライザアナライザ

放送波放送波放送波放送波
中継装置中継装置中継装置中継装置

ISDBISDBISDBISDB----TTTT信号信号信号信号
アナライザアナライザアナライザアナライザ

測定点測定点測定点測定点
BBBB

注）遅延プロファイルの測定原理については、「地上デジタル放送
送信機測定方法ハンドブック」を参照

5－－－－20 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

•目的
– 伝送信号の受信特性に関わる品質の評価のため伝送信号の受信特性に関わる品質の評価のため伝送信号の受信特性に関わる品質の評価のため伝送信号の受信特性に関わる品質の評価のため

受信信号に含まれる干渉波（妨害波）の有無の受信信号に含まれる干渉波（妨害波）の有無の受信信号に含まれる干渉波（妨害波）の有無の受信信号に含まれる干渉波（妨害波）の有無の

検出または検出または検出または検出またはDDDD／／／／UUUUの測定を行うの測定を行うの測定を行うの測定を行う

同一チャンネル干渉波 （妨害波）（１）
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5－－－－21 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

• 測定原理など
– 付録Ｄ付録Ｄ付録Ｄ付録Ｄ 参照参照参照参照

同一チャンネル干渉波 （妨害波） （２）

測定点測定点測定点測定点
AAAA

受信受信受信受信
アンテナアンテナアンテナアンテナ

ＯＦＤＭＯＦＤＭＯＦＤＭＯＦＤＭISDBISDBISDBISDB----TTTT信信信信
号号号号

アナライザアナライザアナライザアナライザ

放送波放送波放送波放送波
中継装置中継装置中継装置中継装置

ISDBISDBISDBISDB----TTTT信号信号信号信号
アナライザアナライザアナライザアナライザ

測定点測定点測定点測定点
BBBB

測定系統測定系統測定系統測定系統

5－－－－22 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

BER

受信受信受信受信
アンテナアンテナアンテナアンテナ

ISDBISDBISDBISDB----TTTT信号信号信号信号
アナライザアナライザアナライザアナライザ

ISDBISDBISDBISDB----TTTT
復調器復調器復調器復調器

ＢＥＲＢＥＲＢＥＲＢＥＲ
測定器測定器測定器測定器

測定点測定点測定点測定点
A

• 目的目的目的目的
– 伝送信号の劣化の程度を評価伝送信号の劣化の程度を評価伝送信号の劣化の程度を評価伝送信号の劣化の程度を評価

• 測定系統測定系統測定系統測定系統
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5－－－－23 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

目的： 放送中継局またはフィールドでの伝送信号に含まれる雑音、歪み
等の影響を評価する。

測定系統：

測定方法：
ISDB-T信号アナライザを用いて受信信号および送信信号のMER
を測定する。

受信アンテナ 測定点 ISDB-T 信号アナライザ

A

放送波中継

装置

測定点 ISDB-T信号ア

ナライザB,C
BPF

放送中継局またはフィールドでの測定 放送波中継装置での測定

MER

5－－－－24 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

目的目的目的目的：：：：放送波中継局およびフィールドにおいて、
受信特性に影響しうる伝送信号の品質評価のため、
各放送ＣＨの帯域内振幅周波数特性帯域内振幅周波数特性帯域内振幅周波数特性帯域内振幅周波数特性を測定する。

受 信 ア ン テ ナ  測 定 点
ス ペ ク ト ラ ム  
ア ナ ラ イ ザ  A  

放 送 波 中 継 装 置  
 

測 定 点

B ,C  

受 信 ア ン テ ナ  測 定 点  
I S D B - T 信 号  

ア ナ ラ イ ザ  A  

放 送 波 中 継 装 置  
 

測 定 点  

B ,C  

(a) (a) (a) (a) スペクトラムアナライザを用いた測定スペクトラムアナライザを用いた測定スペクトラムアナライザを用いた測定スペクトラムアナライザを用いた測定

(b) (b) (b) (b) ＩＳＤＢ－Ｔ信号アナライザを用いた測定ＩＳＤＢ－Ｔ信号アナライザを用いた測定ＩＳＤＢ－Ｔ信号アナライザを用いた測定ＩＳＤＢ－Ｔ信号アナライザを用いた測定

【測定点】
受信アンテナ出力端子A
入力モニタB、出力モニタC

【測定点】
受信アンテナ出力端子A
入力モニタB、出力モニタC

測定系統測定系統：：：：：：：：

帯域内振幅周波数特性（１）帯域内振幅周波数特性（１）帯域内振幅周波数特性（１）帯域内振幅周波数特性（１）
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5－－－－25 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

【測定条件】
SPAN ： 10 MHz RBW  ： 30 kHz
VBW  ： 300 kHz 以下
DETECTER ： SAMPLE

(a) (a) (a) (a) スペクトラムアナライザを用いた測定スペクトラムアナライザを用いた測定スペクトラムアナライザを用いた測定スペクトラムアナライザを用いた測定

(b) (b) (b) (b) ＩＳＤＢ－Ｔ信号アナライザを用いた測定ＩＳＤＢ－Ｔ信号アナライザを用いた測定ＩＳＤＢ－Ｔ信号アナライザを用いた測定ＩＳＤＢ－Ｔ信号アナライザを用いた測定

・RBWを考慮した測定が必要
・SFNによる複数波の合成に注意

【測定条件】
伝送モード、ガードインターバル比
を設定。

・SFNによる複数波の合成に注意

帯域内振幅周波数特性（２）

5－－－－26 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

目的目的目的目的：：：： 放送波中継局の伝送信号の品質評価のため、
送信信号スペクトルを測定送信信号スペクトルを測定送信信号スペクトルを測定送信信号スペクトルを測定し、スペクトルマスク
の規定を満足していることを確認する。

放送波中継装置
測定点

スペクトラムアナライザ 
B,C 

【測定点】
(a) 入力モニタB・・・必要に応じ測定する。
(b) 出力モニタC

【測定条件】
SPAN : 30 MHz、RBW : 10 kHz、VBW: 300 Hz 以下
DETECTER ： positive peak

測定系統および測定方法測定系統および測定方法測定系統および測定方法測定系統および測定方法：：：：

スペクトルマスク（１）スペクトルマスク（１）スペクトルマスク（１）スペクトルマスク（１）
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5－－－－27 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

-90

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-15 -12 -9 -6 -3 0 3 6 9 12 15

搬送波の周波数からの差［MHz］

減
衰
量
［d

B
c/
1
0ｋ

H
z］

◆無線設備規則による規定

規定帯域の変更
±9 ⇒ ±15MHz

平均電力を基準に一定の
参照帯域10kHzで規定

スペクトルマスク（２）スペクトルマスク（２）スペクトルマスク（２）スペクトルマスク（２）

5－－－－28 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

• 目的
– 電波の能率的な利用を阻害し得るような信号品質を電波の能率的な利用を阻害し得るような信号品質を電波の能率的な利用を阻害し得るような信号品質を電波の能率的な利用を阻害し得るような信号品質を確確確確
認認認認するためするためするためするため

– 放送運用中において送信信号に含まれるスプリアス領
域での不要発射の強度を測定

• 留意点留意点留意点留意点

– 放送運用中には変調波での測定のみ。帯域外領域で
のスプリアス発射の強度を測定することは出来ない

（帯域外領域でのスプリアス測定は、無変調信号で実施
する必要があるため）

スプリアス発射および不要発射
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5－－－－29 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

目的： 放送ネットワークでは周波数を管理するこ とが重要項目の一つ
である。放送波中継局の受信信号と送信信号の周波数偏差から
送信周波数偏差を測定する。

測定系統：

測定方法：
・放送波中継装置の送信周波数偏差

送信周波数偏差(Hz)=(送信周波数の実測値-送信周波数の規定値)
-(受信入力周波数の実測値-受信入力周波数の規定値)

※測定が困難な場合は、中継装置の局部発振器の周波数を測定し代用可能。

・フィールド測定における受信信号の周波数偏差
周波数偏差(Hz)=周波数の実測値-周波数の規定値

受信アンテナ 測定点 ISDB-T 信号

アナライザA

放送波中継装置 測定点

B,C

受信信号

周波数偏差周波数偏差周波数偏差周波数偏差

5－－－－30 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

• 内容内容内容内容
• 同一チャンネル干渉波の検出・測定の各種原理同一チャンネル干渉波の検出・測定の各種原理同一チャンネル干渉波の検出・測定の各種原理同一チャンネル干渉波の検出・測定の各種原理

• BERBERBERBERの各種測定原理の各種測定原理の各種測定原理の各種測定原理

• 受信信号および送信信号の受信信号および送信信号の受信信号および送信信号の受信信号および送信信号のMERMERMERMERからからからから

放送波中継装置の等価放送波中継装置の等価放送波中継装置の等価放送波中継装置の等価CCCC／／／／NNNNを求める方法を求める方法を求める方法を求める方法

• デジタル放送波受信マージン量の測定原理デジタル放送波受信マージン量の測定原理デジタル放送波受信マージン量の測定原理デジタル放送波受信マージン量の測定原理

付録D
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5－－－－31 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

復調、復号したキャリア毎のデータからBERを測定する方法
で、伝送帯域内の誤り率の分布から妨害干渉波の種類を推
定することができる

復調復調復調復調
部部部部

復号復号復号復号
部部部部

測定測定測定測定
信号信号信号信号

キャリアキャリアキャリアキャリア
毎毎毎毎BER測測測測

定部定部定部定部

アナログTV波の混信妨害

を想定したシミュレーション

キャリア毎BER測定方法と測定シミュレーション

5－－－－32 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

固定受信のスタティックな6パスのマルチパスで受信環境が
悪化したケースをモデル化した例

BER測定シミュレーション例キャリア毎
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5－－－－33 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

キャリア毎のI/Qデータによる妨害波検出方法：

帯域内に存在している妨害波の影響を、I/Q振幅分布、I/Q振幅度数分布

から確認することができる。

デジタル・アナログ同一チャンネル

混信妨害のイメージ波形

解析

コンスタレーション

I/Q 振幅度数分布

I/Q 振幅分布

実放送波のフィールドでの監視

5－－－－34 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

ISDB-T信号の復調出力信号より、各キャリア毎について理想コンスタレー

ションとエラーベクトルの電力差を求める

復調出力利用の妨害波検出と測定方法 （１）

+

希望波 干渉波 復調出力
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5－－－－35 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

ISDB-T伝送信号と干渉波とのD／Uを推定する

ISDB-T伝送信号と干渉波との同時表示例

復調出力利用の妨害波検出と測定方法（２）

5－－－－36 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

Null Packet測定法
TSに含まれるNull PacketでBERを測定する方法

運用状態で測定可能、測定時間はNull Packet量で決まる

簡易BER測定法
ビタビ復号、RS複合の誤り訂正を利用して測定する方法

運用状態で測定可能、訂正不可の範囲では使用できない

PRBS測定法
PRBSデータでBERを測定する古典的な方法

運用状態での測定は不可

送信側の試験信号挿入と受信側での測定位置対応が必要

BERの測定方法
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5－－－－37 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

ヌルパケヌルパケヌルパケヌルパケ
ット抽出ット抽出ット抽出ット抽出

MPEG TS
データデータデータデータ

Null Packet測定原理

OFDM
変調変調変調変調
送信機送信機送信機送信機

伝送路伝送路伝送路伝送路 復調器復調器復調器復調器
TSTSTSTS

ﾋﾞｯﾄ比較ﾋﾞｯﾄ比較ﾋﾞｯﾄ比較ﾋﾞｯﾄ比較
誤り率誤り率誤り率誤り率
測定測定測定測定測定ﾋﾞｯﾄ数測定ﾋﾞｯﾄ数測定ﾋﾞｯﾄ数測定ﾋﾞｯﾄ数

誤りﾋﾞｯﾄ数誤りﾋﾞｯﾄ数誤りﾋﾞｯﾄ数誤りﾋﾞｯﾄ数
=BER

Header Payload (Null)

4 byte 184 byte 16 byte

ダミーダミーダミーダミー

Null Packet

PID=1FFF

Null Packet測定法

5－－－－38 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

ビタビ復号を利用した測定法

RS訂正を利用した測定法

ビタビビタビビタビビタビ
復号復号復号復号

ビットビットビットビット
比較比較比較比較

測 定測 定測 定測 定
データデータデータデータ

エラーカウントエラーカウントエラーカウントエラーカウント畳み込み畳み込み畳み込み畳み込み
符号化符号化符号化符号化

遅延遅延遅延遅延
回路回路回路回路

RS  
エ ラ ーエ ラ ーエ ラ ーエ ラ ー
訂正訂正訂正訂正

ビットビットビットビット
比較比較比較比較

測 定測 定測 定測 定
データデータデータデータ

エラーカウントエラーカウントエラーカウントエラーカウント

遅延遅延遅延遅延
回路回路回路回路

測定ﾋﾞｯﾄ数測定ﾋﾞｯﾄ数測定ﾋﾞｯﾄ数測定ﾋﾞｯﾄ数

誤りﾋﾞｯﾄ数誤りﾋﾞｯﾄ数誤りﾋﾞｯﾄ数誤りﾋﾞｯﾄ数
=BER

測定ﾋﾞｯﾄ数測定ﾋﾞｯﾄ数測定ﾋﾞｯﾄ数測定ﾋﾞｯﾄ数

誤りﾋﾞｯﾄ数誤りﾋﾞｯﾄ数誤りﾋﾞｯﾄ数誤りﾋﾞｯﾄ数
=BER

((((誤り訂正なし誤り訂正なし誤り訂正なし誤り訂正なし))))

((((ビタビ復号後ビタビ復号後ビタビ復号後ビタビ復号後))))

簡易BER測定法
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5－－－－39 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

PRBS 
1測定測定測定測定

PRBS
3測定測定測定測定

OFDM
復調復調復調復調

ビタビビタビビタビビタビ
復号復号復号復号

試験試験試験試験
信号信号信号信号

信号発生側に必要な機能

測定側に必要な機能

RS 符符符符

号化号化号化号化

OFDM
変調変調変調変調TS 畳込畳込畳込畳込

符号化符号化符号化符号化

PRBS
2

PRBS
3

誤り訂正なし誤り訂正なし誤り訂正なし誤り訂正なし
の測定で使用の測定で使用の測定で使用の測定で使用

ビタビ復号後ビタビ復号後ビタビ復号後ビタビ復号後
の測定で使用の測定で使用の測定で使用の測定で使用

RS訂正後の訂正後の訂正後の訂正後の

測定で使用測定で使用測定で使用測定で使用

PRBS
1

RS
訂正訂正訂正訂正

試験試験試験試験
信号信号信号信号

PRBS
2測定測定測定測定

ビタビ復号後ビタビ復号後ビタビ復号後ビタビ復号後
ののののBER測定測定測定測定

誤り訂正なし誤り訂正なし誤り訂正なし誤り訂正なし
ののののBER測定測定測定測定

TS

RS訂正後の訂正後の訂正後の訂正後の
BER測定測定測定測定

測定ﾋﾞｯﾄ数測定ﾋﾞｯﾄ数測定ﾋﾞｯﾄ数測定ﾋﾞｯﾄ数

誤りﾋﾞｯﾄ数誤りﾋﾞｯﾄ数誤りﾋﾞｯﾄ数誤りﾋﾞｯﾄ数
=BER

PRBS測定法

5－－－－40 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

Null Packet とPRBS測定法の比較
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5－－－－41 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

目的：目的：目的：目的：
デジタル放送の受信品質は、アナログ放送のように映像や音声の段階的な
劣化で確認することが出来ない。受信可能な限界点付近では受信状態の僅
かな劣化でも、急激に劣化してしまう。従ってデジタル放送で受信可能なエ
リアなどを確認する際には、受信している状態の余裕度（マージン量）を定受信している状態の余裕度（マージン量）を定受信している状態の余裕度（マージン量）を定受信している状態の余裕度（マージン量）を定
量的に把握する量的に把握する量的に把握する量的に把握することが重要となる。

 現在の受信状態現在の受信状態現在の受信状態現在の受信状態 

高高高高

低低低低

良良良良
劣化劣化劣化劣化    

マージンマージンマージンマージン

デジタル放送の特性デジタル放送の特性デジタル放送の特性デジタル放送の特性

アナログ放送の特性アナログ放送の特性アナログ放送の特性アナログ放送の特性

受信条件受信条件受信条件受信条件

受受受受
信信信信
品品品品
質質質質

受信条件が受信条件が受信条件が受信条件が    

僅かに変化し僅かに変化し僅かに変化し僅かに変化してもてもてもても    

急激に劣化する急激に劣化する急激に劣化する急激に劣化する 

デジタル放送波受信マージン量の測定（１）デジタル放送波受信マージン量の測定（１）デジタル放送波受信マージン量の測定（１）デジタル放送波受信マージン量の測定（１）

5－－－－42 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

RF周波数周波数周波数周波数

コンバータコンバータコンバータコンバータ

受信マージン量　演算部受信マージン量　演算部受信マージン量　演算部受信マージン量　演算部

C/N比制御比制御比制御比制御ノイズ発生器ノイズ発生器ノイズ発生器ノイズ発生器アッテネータアッテネータアッテネータアッテネータ
制御部制御部制御部制御部

ノイズノイズノイズノイズ
加算部加算部加算部加算部

OFDM
復調部復調部復調部復調部

ビタビ訂正後ビタビ訂正後ビタビ訂正後ビタビ訂正後
BER計測部計測部計測部計測部

BER判定判定判定判定
<2.0E-4

放送波中継放送波中継放送波中継放送波中継
装置装置装置装置

受信アンテナ受信アンテナ受信アンテナ受信アンテナ

測定点

C/N測定測定測定測定

アッテネータアッテネータアッテネータアッテネータ
RF周波数周波数周波数周波数

コンバータコンバータコンバータコンバータ

アッテネータアッテネータアッテネータアッテネータ
制御部制御部制御部制御部

ノイズノイズノイズノイズ
加算部加算部加算部加算部

ビタビ訂正後ビタビ訂正後ビタビ訂正後ビタビ訂正後
BER計測部計測部計測部計測部

BER判定判定判定判定
<2.0E-4

C/N測定測定測定測定測定系統および測定方法測定系統および測定方法測定系統および測定方法測定系統および測定方法：：：：

(a) (a) (a) (a) アッテネータによる受信レベルマージン量の測定方法アッテネータによる受信レベルマージン量の測定方法アッテネータによる受信レベルマージン量の測定方法アッテネータによる受信レベルマージン量の測定方法
入力部にアッテネータを接続し、段階的に受信レベルを減衰させ測定。

(b) (b) (b) (b) ノイズ加算によるＣ／Ｎマージン測定方法ノイズ加算によるＣ／Ｎマージン測定方法ノイズ加算によるＣ／Ｎマージン測定方法ノイズ加算によるＣ／Ｎマージン測定方法
中間周波数信号に対し、ノイズ加算しＣ／Ｎマージンを測定。

(c) (c) (c) (c) ＣＣＣＣ////Ｎ測定による簡易Ｃ／Ｎマージン測定方法Ｎ測定による簡易Ｃ／Ｎマージン測定方法Ｎ測定による簡易Ｃ／Ｎマージン測定方法Ｎ測定による簡易Ｃ／Ｎマージン測定方法
Ｃ／Ｎ測定値と所要Ｃ／Ｎ理論値よりマージン量を算出する。

デジタル放送波受信マージン量の測定（２）デジタル放送波受信マージン量の測定（２）デジタル放送波受信マージン量の測定（２）デジタル放送波受信マージン量の測定（２）
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5－－－－43 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

１１章との関連１１章との関連１１章との関連１１章との関連

•スペクトルマスクスペクトルマスクスペクトルマスクスペクトルマスク

•スプリアス発射および不要発射スプリアス発射および不要発射スプリアス発射および不要発射スプリアス発射および不要発射

付録Ｅ 「無線設備規則」関連「無線設備規則」関連「無線設備規則」関連「無線設備規則」関連

5－－－－44 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

• ISDBISDBISDBISDB----TTTT伝送信号の測定伝送信号の測定伝送信号の測定伝送信号の測定

従来の測定器では測定が困難な項目がある。従来の測定器では測定が困難な項目がある。従来の測定器では測定が困難な項目がある。従来の測定器では測定が困難な項目がある。

• 「「「「ISDBISDBISDBISDB----TTTT信号アナライザ」の定義信号アナライザ」の定義信号アナライザ」の定義信号アナライザ」の定義

ISDBISDBISDBISDB----TTTT伝送信号復調機能と信号解析機能を有して伝送信号復調機能と信号解析機能を有して伝送信号復調機能と信号解析機能を有して伝送信号復調機能と信号解析機能を有して

各種の測定が可能な測定器を想定し、各種の測定が可能な測定器を想定し、各種の測定が可能な測定器を想定し、各種の測定が可能な測定器を想定し、

本ハンドブックでは「本ハンドブックでは「本ハンドブックでは「本ハンドブックでは「ISDBISDBISDBISDB----TTTT信号アナライザ」と呼ぶ。信号アナライザ」と呼ぶ。信号アナライザ」と呼ぶ。信号アナライザ」と呼ぶ。

付録Ｆ ＩＳＤＢ－Ｔアナライザ（１）
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5－－－－45 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

付録Ｆ ＩＳＤＢ－Ｔアナライザ（２）

• 測定・機能概要測定・機能概要測定・機能概要測定・機能概要の例を紹介の例を紹介の例を紹介の例を紹介

– コンスタレーション表示コンスタレーション表示コンスタレーション表示コンスタレーション表示

– BERBERBERBER ：：：：ONONONON----AIRAIRAIRAIR（放送番組）利用（放送番組）利用（放送番組）利用（放送番組）利用

– 遅延プロファイル遅延プロファイル遅延プロファイル遅延プロファイル

– 干渉波（妨害波）干渉波（妨害波）干渉波（妨害波）干渉波（妨害波）

– BERBERBERBER対対対対CCCC／／／／NNNN

– ENDENDENDEND、等価、等価、等価、等価CCCC／／／／N N N N 

– ＭＥＲＭＥＲＭＥＲＭＥＲ

– スペクトルマスクスペクトルマスクスペクトルマスクスペクトルマスク

– 他他他他
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6-1 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

６．送信機測定方法ハンドブック６．送信機測定方法ハンドブック６．送信機測定方法ハンドブック６．送信機測定方法ハンドブック
改訂のポイント改訂のポイント改訂のポイント改訂のポイント

送信ネットワーク測定法ＷＧ送信ネットワーク測定法ＷＧ送信ネットワーク測定法ＷＧ送信ネットワーク測定法ＷＧ

ＴＧ６リーダーＴＧ６リーダーＴＧ６リーダーＴＧ６リーダー

綾綾綾綾 美浩美浩美浩美浩 （日本電気株式会社）（日本電気株式会社）（日本電気株式会社）（日本電気株式会社）

「地上デジタル放送送信機測定方法」

6-2 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

ＴＧ６ 活動

• 構成員

– リーダー 日本電気

– サブ・リーダー 東芝

– メンバー ＮＨＫ、ＴＢＳ、日本無線

松下電器産業、日立国際電気

三菱電機、アンリツ、営電
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6-3 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

送信機測定法ハンドブックの概要
• 対象装置

– 送信機
– 放送波中継装置
– ＳＴＬ / ＴＴＬ装置（ＩＦ伝送方式）
– ＳＴＬ / ＴＴＬ装置（ＴＳ伝送方式）

 

親局 

送信所 

中継局 

(SFN) 

中継局

(MFN) 

中継局

(SFN) 

中継局 

(SFN) 

演奏所 

STL TTL 

放送波 f1

放送波 f1

放送波 f1

放送波 f2 

放送波 f1 

放送波 f1 

サービスエリア

6-4 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

送信機測定法ハンドブックの概要
• 測定項目

放送波 ＳＴＬ / ＳＴＬ /
中継装置 ＴＴＬ装置 ＴＴＬ装置

(ＩＦ伝送) (ＴＳ伝送)
1 周波数偏差 ○ ○ ○ ○
2 信号電力 ○ ○ ○ ○
3 占有周波数帯幅 ○ ○ ○ ○
4 スペクトルマスク ○ ○ ○ ○
5 スプリアス発射および不要発射 ○ ○ ○ ○
6 ＩＦＦＴサンプル周波数偏差 ○ － － －
7 位相雑音 ○ ○ ○ ○
8 振幅周波数特性 ○ ○ ○ ○
9 群遅延時間特性 ○ ○ ○ ○
10 遅延時間 ○ ○ ○ －
11 相互変調歪 ○ ○ ○ ○
12 ガウス雑音対ビット誤り率特性 ○ ○ ○ ○
13 入力電界対ビット誤り率特性 － ○ ○ ○
14 消費電力 ○ ○ ○ ○
15 入力信号 ○ － － －
16 インピーダンス － ○ ○ ○
17 出力端不整合範囲 ○ ○ ○ ○
18 ＭＥＲ特性 ○ ○ ○ －
19 映像・音声実視聴 ○ ○ ○ ○
20 ＡＧＣ特性 － ○ ○ ○
21 入力検知動作 － ○ ○ ○
22 雑音指数 － ○ ○ ○
23 ＩＲＦ特性 － ○ ○ ○

項目 測定内容

対象装置

送信機
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6-5 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

送信機測定法ハンドブックの概要

 スペクトラム 

アナライザ 
測定点 

E 

送信機 

(1) 目的

(2) 測定系統

占有周波数帯幅

(3) 測定点

1) 方向性結合器を測定点に挿入し、方向性結合器の出力にスペクトラムアナライザを接続する。
2) スペクトラムアナライザでＯＦＤＭ信号の99％エネルギー帯域幅を測定する。
3) スペクトラムアナライザの設定は下記とする。

(4) 測定方法

・Ｅ

送信電力の99％が占める周波数帯域幅を測定する。

中心周波数 ＳＰＡＮ ＲＢＷ ＶＢＷ 検波モード

変調波 300Hz ポジティブ

中心周波数 以下 ピーク検波
20MHz 10kHz

• 測定方法記載例

6-6 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

• 目的

– 電波法関連法規改定の対応

スプリアス、スペクトルマスク規定の見直し

– ２４時間放送化の対応

可能な限り放送中に測定できるようにした

– 記述の見直し

改訂の目的
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6-7 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

主な改訂項目

• 測定ポイントおよび測定用信号

• スペクトルマスク

• スプリアス

• 振幅周波数特性

• ＩＭ

• ＭＥＲ測定

• 無線設備規則関連

6-8 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

測定ポイントおよび測定用信号

•測定ポイント
空中線共用器出力で性能が規定されている場合は、測定点Ｅは空中
線共用器出力となる。

•測定用ＯＦＤＭ信及び変調パラメータ

–測定用ＯＦＤＭ信号
BER測定の場合は、基準測定信号として擬似ランダム信号（PRBS 223-1）を変

調データに使用したＯＦＤＭ信号とする。その他の測定項目に関しては実信号
（実際の放送で使用されている信号、或いはこれに準ずる信号）を用いてもよ

い。

–変調パラメータ
Mode3、キャリア変調方式64ＱＡＭ、畳み込み符号化率7/8（または3/4）、ガード
インターバル長126μs（1/8） 。
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6-9 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

スペクトルマスク

•改訂のポイント
–測定範囲

中心周波数から±15MHz 
–規定値

RBW=10kHzで測定したときの平均電力からの減衰量で規定。

–複数波同時増幅を行う場合の測定法を規定
複数波を同時に出力した状態で測定する。

6-10 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

スペクトルマスク

• 補正値
帯域内の場合、-27.4dB=10log(10KHz / 5.6MHz)となるが、スペクトラム
アナライザによっては、補正値が必要となる。補正値は、予め以下の方
法で求めておき、測定値から補正値C(dB)を引く。
・ 0dBm（或いはこれに近い値）のCW信号をスペクトラムアナライザに入
力し、最大のＲＢＷで測定値を求める。（この値をA(dB)とする。）
・ 上記CW信号と同じ電力のOFDM信号をスペクトラムアナライザに入
力し、ＲＢＷを10kHzとして測定値を求める。（この値をB(dB)とする。）
・ 補正値C(dB)＝27.4－(A(dB)－B(dB)) 

測定したスペクトラム波形が帯域内で、ＲＢＷを10kHzとしたとき（平均電
力－27.4dB）となるように補正値を設定する。
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6-11 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

スペクトルマスク

•補正値

補正値

測定波形

27.4dB

補正後の波形

ＣＷ信号

6-12 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

スペクトルマスク

•複数波同時増幅を行う場合は、複数波を同時
に出力した状態で測定する

隣接チャンネル間については、平均電力Ｐからの減衰量
-27.4dB/10kHzを上限とすることができる
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6-13 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

•改訂のポイント
–測定項目

帯域外領域でのスプリアス発射

スプリアス領域での不要発射

–測定範囲

測定する範囲を規定

スプリアス（スプリアス発射および不要発射）

6-14 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

スプリアス（スプリアス発射および不要発射）

•用語の定義

–スプリアス発射
必要周波数帯外における１又は２以上の周波数の電波の発射であっ
て、そのレベルを情報の伝送に影響を与えないで低減することができ
るものをいい、高調波発射、低調波発射、寄生発射及び相互変調積を

含み、帯域外発射を含まないもの。

–帯域外発射
必要周波数帯に近接する周波数の電波の発射で情報の伝達のため

の変調の過程において生ずる周波数の電波の発射。

–不要発射
スプリアス発射及び帯域外発射。
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6-15 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

スプリアス（スプリアス発射および不要発射）

•用語の定義
–スプリアス領域
帯域外領域の外側のスプリアス発射が支配的な周波数帯。

（中心周波数から±15MHz以上離れた範囲）

–帯域外領域
必要周波数帯の外側の帯域外発射が支配的な周波数帯。

（必要周波数帯の外側で中心周波数から±15MHz未満の範囲）

（改訂電波法施行規則第２条６３より）

6-16 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

必要周波数

帯幅（BN）
帯域外領域 帯域外領域

スプリアス領域における
不要発射で規定

スプリアス領域 スプリアス領域

不要発射 不要発射

ｆｃ：中心周波数ｆｃ－2.5BN ｆｃ+2.5BN

帯域外領域における
スプリアス発射で規定

帯域外領域における
スプリアス発射で規定

スペクトルマスクで規定

スプリアス領域における
不要発射で規定

帯域外発射
スプリアス発射

帯域外発射
スプリアス発射

スプリアス（スプリアス発射および不要発射）

 

－84－ 



9

6-17 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

スプリアス（スプリアス発射および不要発射）
• 測定項目

–帯域外領域（中心周波数から±15MHz未満の範囲）でのスプリアス発射の測定

•無変調信号無変調信号無変調信号無変調信号で測定する。

•スペアナの設定

–スプリアス領域（中心周波数から±15MHz以上離れた範囲）での不要発射の測定

•変調信号変調信号変調信号変調信号で測定する。

•スペアナの設定

中心周波数 ＳＰＡＮ ＲＢＷ ＶＢＷ 検波モード
100kHz ＲＢＷの

（30MHz～1GHz） 10倍程度
サンプル検波

スプリアス
の周波数

30MHz

中心周波数 ＳＰＡＮ ＲＢＷ ＶＢＷ 検波モード 備考
10kHz～100kHz ＲＢＷの ポジティブ

(30MHz～1GHz) 3～10倍 ピーク検波

0.1MHz～1MHz 程度

(1GHz以上)

100kHz(30MHz～1GHz) ＲＢＷの

1MHz（1GHz以上） 10倍程度

測定範囲を含むように
中心周波数とＳＰＡＮ
を設定する

スプリアス
の有無を確
認するとき

スプリアス
の周波数

20MHz サンプル検波

6-18 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

スプリアス（スプリアス発射および不要発射）

•測定範囲
–中心周波数が300MHzを超え600MHz以下の場合、

測定範囲は30MHzから3GHz。

–中心周波数が600MHzを超え5.2GHz以下の場合、
測定範囲は30MHzから5倍の高調波まで。

 

－85－ 



10

6-19 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

振幅周波数特性

•測定方法追加

–スペクトラムアナライザを用いる方法を追加
•信号はＯＦＤＭ変調信号。（放送中の測定可）

•スペアナの設定

•測定例

中心周波数 ＳＰＡＮ ＲＢＷ ＶＢＷ 検波モード
変調波 ポジティブ

中心周波数 ピーク検波
6MHz 30kHz 300Hz

6-20 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

相互変調歪

•複数波同時増幅を行う場合
–最下チャンネルの送信中心周波数から-3.3～-3.5MHz離れ
た範囲と最上チャンネルの送信中心周波数から+3.3～
+3.5MHz離れた範囲の最大値を測定する。
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6-21 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

ＭＥＲ測定

•測定に関する注意事項追加
–ConventionalとLayer

ConventionalとLayerを選択できる測定器ではConventional値を用い
る。（Conventionalはパイロットを含む全サブキャリアを測定している
のに対して、Layerではデータのみのサブキャリアを測定している。こ
のため、Conventional値はLayerに比べて約0.7dB良い値となる。）

–ＲＦとＩＦの測定限界
測定点Ｂ（変調器出力）はＩＦ信号であるのに対し、測定点Ｃ，Ｄ，Ｅは
ＲＦ信号である。測定器によってはＩＦ信号とＲＦ信号で測定限界が異
なる場合がある。測定器の測定限界値を把握した上で測定すること
が望ましい。（一般的な測定器の測定限界はＩＦ入力で44dB程度、ＲＦ
入力で42dB程度である。）

また、測定器の測定限界付近では測定値がばらつく場合もある。必
要に応じて平均をとっても良い。

6-22 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

無線設備規則

•改訂のポイント

–スペクトルマスク
測定範囲、規定値

２．５Ｗ以下の無線設備に対する規定値緩和措置が追加

複数波同時増幅を行う場合の規定が追加

–スプリアス発射および不要発射
スプリアス発射と帯域外発射の概念の導入

許容値の変更
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6-23 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

無線設備規則

•スペクトルマスク
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［
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c
/
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z］

 P≦0.25W の場合

P＞2.5W の場合 

6-24 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

無線設備規則

•スペクトルマスク

–送信スペクトルマスクのブレークポイント

–軽減措置
自局の放送区域内で隣接チャンネルが標準テレビジョン放送（デジタル放送
を除き、自局の実効輻射電力の10 倍未満の実効輻射電力によるものに限
る。）に使用されない場合、空中線電力0.25W を超え2.5W以下の無線設備
にあっては－(73.4 + 10 log P) dB/10kHz、空中線電力が0.25W 以下の無線
設備にあっては－67.4dB/10kHz とする。

上限-77.4dB/10kHz＊±4.36MHz
上限-54.4dB/10kHz±3.00MHz
上限-47.4dB/10kHz±2.86MHz
上限-27.4dB/10kHz±2.79MHz

規定の種類平均電力Pからの減衰量搬送波の周波数からの差
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6-25 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

無線設備規則

•スペクトルマスク

–複数波同時増幅時の規定
複数波同時増幅を行う無線設備の場合は、複数波同時に出力して
測定する。このとき、隣接チャンネル間については、平均電力Ｐから
の減衰量－27.4dB/10kHz を上限とすることができる。複数波のチャ
ンネルが連続していない場合は隣接チャンネルに該当しない。

6-26 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

無線設備規則

•スプリアス発射および不要発射の許容値

帯域外領域における
スプリアス発射の許容値

スプリアス領域における
不要発射の強度の許容値

２５Ｗを越えるもの

１Ｗを越え２５Ｗ以下

20ｍＷ以下であり、かつ、

基本周波数の搬送波電力
より60dB低い値

25μW以下

１Ｗ以下 100μW以下

12ｍＷ以下であり、かつ、

基本周波数の搬送波電力
より60dB低い値

25μW以下

空中線電力

８ｋＷを越える送信設備の場合、スプリアス発射の許容値は、
スペクトルマスクに規定する値を準用する
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6-27 デジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナーデジタル放送技術セミナー

無線設備規則

•スプリアス発射および不要発射の許容値
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帯域外領域での
スプリアス発射の許容値

スプリアス領域での
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