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世界中のデジタル放送の標準化

• 各地域で策定された放送規格は、ITU-R SG6に提出され、ITU-R勧告に

リスト化されます。

ITU-R 勧告

BT: Broadcasting service (television)

BT.1306
Error correction, data framing,

modulation and emission methods
for digital terrestrial television broadcasting

EUUS Japan

ATSC DVB-T ISDB-T

System A System B

IBOC DAB

BS: Broadcasting service (sound)

BS.1114
Systems for terrestrial digital sound broadcasting

to vehicular, portable and fixed receivers
in the frequency range 30-3 000 MHz

System C System A System C System F

ISDB-Tsb
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地上デジタルTV放送の仕様

6 MHz
(仕様上7および8 MHz有効)

7 MHz, 8 MHz
(仕様上5および6 MHz有効)

6 MHz
(仕様上7および8 MHz有効)

チャネル帯域幅

1/4, 1/8, 1/16, 1/32---ガード インターバル

1 (1405), 2 (2809), 3 (5617)2K (1705), 8K (6817)---モード (FFTサイズ/サンプル/
ポイントを表す)
(キャリア数)

OFDM
DQPSK, QPSK, 16QAM, 

64QAM

COFDM
QPSK, 16QAM, 64QAM, 

Non-uniform 16QAM, Non-
uniform 64QAM

8-VSB変調

畳み込み (1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8)トレリス (2/3)内符号誤り訂正

リードソロモン
(204バイト符号長, 188バイト単位)

リードソロモン
(208バイト符号長, 188バイト

単位)

外符号誤り訂正

ARIB STD-B10掲載のSIDVB-SIPSIPEPG

MPEG-2トランスポートストリーム多重化

MPEG-2 AAC (LCプロファイル)MPEG-2 BCレイヤΙ, ΙΙAC-3音声符号化

MPEG-2ビデオ (メインプロファイル)映像符号化

日本, ブラジル欧州, オーストラリア北米, 韓国採用

ISDB-TDVB-TATSC
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世界の採用

出典: DVB Project
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モバイルTV放送の仕様

帯域幅縮小帯域幅縮小タイム スライシング消費電力低減技術

0.8 M to 1.7 Mbps280 k to 624 kbps11 Mbps伝送容量

1.5 MHz428 kHz8 MHzチャネル帯域幅

OFDM
DQPSK

OFDM
QPSK, 16QAM

OFDM
QPSK, 16QAM

変調

VHF-TVUHF-TVVHF/UHF-TV周波数帯

韓国日本欧州採用

DMBISDB-T (1セグ)DVB-H

他に、USからMediaFLO
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DVB標準化

• DVB-S
» デジタル衛星放送

– QPSK、今のデファクト世界衛星送信標準

• DVB-T
» デジタル地上放送

– COFDMおよびQPSK、16QAM、64QAMに基づく

• DVB-C
» DVB-Sに基づくデジタルケーブルTV放送

– DVB-Sに密接に関連し、 64QAMに基づく

• DVB-H
» デジタルハンドヘルド/モバイルTV放送

– タイムスライシングとMPE-FEC、DVB-Tに基づく
http://www.dvb-h-online.org/
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チャネル周波数

• 欧州
» UHFチャネル: 21 ∼ 69

– 周波数: 470 M ∼ 862 MHz
• 中心周波数 = チャネル × 8 MHz + 306 MHz

• オーストラリア
» UHFチャネル: 28 ∼ 69

– 周波数: 526 M ∼ 820 MHz
• 中心周波数 = チャネル × 7 MHz + 333.5 MHz

• 日本
» UHFチャネル: 13 ∼ 62

– 周波数: 470.142 857 14 M ∼ 770.142 857 14 MHz
• 中心周波数 = チャネル × 6 MHz + 395.142 857 14 MHz

474

21 22 23 67 68 69

482 490 842 850 858 MHz

529.5

28 29 30 67 68 69

536.5 543.5 802.5 809.5 816.5 MHz

473.*

13 14 15 60 61 62

479.* 485.* 755.* 761.* 767.* MHz*: 142 857 14
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MPEG-2 TS

機能ブロック図

ビデオ

オーディオ

プライベート
データ

エンコーダ

エンコーダ

エンコーダ

ト
ラ
ン
ス
ポ
ー
ト

多
重
化

ト
ラ
ン
ス
ポ
ー
ト

多
重
化

ビデオ

オーディオ

プライベート
データ

エンコーダ

エンコーダ

エンコーダ

DVB-T/H地上チャネルアダプタ

MUX
適応

エネルギー
拡散

MUX
適応

エネルギー
拡散

外
符号

外
インタリーブ

内
符号

内
インタリーブ

外
符号

外
インタリーブ

内
符号

マッピング
フレーム
適応

パイロット信号

OFDM
ガード

インターバル
付加

D/A 周波数
変換

アンテナ

MPEG-TS

HP

LP

リードソロモン 畳み込み

I/Q
RF

OFDM フレーム構成

TPS信号

IFFT

参照: ETSI EN 300 744, ETSI EN 302 304
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MPEG-2トランスポートMUXパケット

• 入力ストリームは、MPEG-2トランスポート多重化の後に、固定パケット長で構成されま
す。MPEG-2トランスポート多重(MUX)パケット長は188バイトです。これは1同期ワード
バイト(47HEX)を含みます。

– リードソロモン符号は、204バイト長、188バイト単位であり、204バイトの受信ワードで8バイトま

での誤りを訂正できます。

SYNC
1バイト

MPEG-2トランスポートMUXデータ
187バイト

MPEG-2トランスポートMUXパケット
188バイト

47HEX

外符号
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階層変調

引用 DVB プロジェクト (ホワイトペーパ)

• 階層変調とは?
階層変調では、2つの別々のデータストリームが単一DVB-Tストリーム上へ変調されま
す。1ストリームは、“高優先度”(HP: High Priority)ストリームと呼ばれ、“低優先度”(LP: 
Low Priority)ストリーム内に埋め込まれます。“良好”受信状態のレシーバは、双方のス
トリームを受信でき、一方、貧弱な受信状態のレシーバは、HPストリームだけを受信し
ます。放送事業者は、完全に異なる2つのサービスで、異なる2タイプのDVB-Tレシーバ
をターゲットにすることができます。典型的に、LPストリームは高ビットレートであるが、
HPより低堅牢性です。例えば、LPストリーム内にHDTVを放送できました。
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階層変調

• どうやって動く?
DVB-Tは、約2000あるいは約8000キャリア(各キャリアはQPSK, 16QAMまたは
64QAM)を用いるマルチキャリアシステムです。QAMは変調シンボル当たりの情報量を
増増やせる方法の1つです。64QAMの例をとって、階層システムは、QPSKストリーム
が64QAMストリーム内に有効に埋められるような方法で、64QAM上へデータをマッピ
ングします。さらに、コンスタレーション状態間の間隔は、QPSK (HP)ストリームを保護
するために64QAM (LP)ストリームを犠牲にして、調整できます。

普通の言葉で説明すると、良好な受信では、レシーバが64QAMコンスタレーション全体

を解明できます。貧弱な受信エリアでは、あるいはモバイルまたはポータブル受信の場
合では、レシーバがコンスタレーション内の明るい色部分(QPSKに相当)だけを解明で

きるでしょう。

ビットとバイトを考えると、64QAMコンスタレーションでは、64QAMシンボル当たり6ビッ
トをコード化できます。階層変調では、2 MSB(最上位ビット)が堅牢なモバイルサービス
に使用され、一方、6ビットが、例えばHDTVサービスを含んでいるかもしれません。2 
MSBは、64QAMサービスに埋め込まれたQPSKサービスに一致します。

– 11 0100 (ビット“11”は、HPサービスをコード化)
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階層変調

• システムパラメータ例
HD/SD同時放送用北米6 MHzチャネルの使用にふさわしいパラメータセットが以下のと
おりです:

• 変調:
– QPSK、標準64QAM 6 MHz DVB-T
– ガードインターバル: 1/32

• コードレート(CR):
– HDサービス: 3/4; SDサービス: 1/2

• 映像分解能:
– HD: 720p; SD: 480i

• ビットレート:
– HDレイヤ: 13.6Mbps; SDレイヤ: 4.5Mbps

• ノイズ性能(C/N):
– HDレイヤ: 19.6 dB; SDレイヤ: 10 dB
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マッピング

• 1 OFDMフレーム内の全てのデータキャリアは、QPSK、16QAM、64QAM、不均一
16QAMまたは不均一64QAMコンスタレーションのいずれかを用いて変調されます。

• コンスタレーションの正確な比率は、3つの値1、2または4によって3つの図を生み出す
パラメータαに依存します。 αは、任意のコンスタレーション2ポイントを分離する最小
間隔で割られる種々のHPビット値を運ぶコンスタレーション2ポイントを分離する最小間

隔です。
• 非階層送信はα = 1の場合と同じ均一コンスタレーションを使用します。

• 非階層、階層α = 1

α
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マッピング

• 不均一α = 2 • 不均一α = 4

α
α
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OFDMフレーム構成

• 各フレームは、TF期間を持っており、68 OFDMシンボルから成ります。4フレームが1ス
ーパーフレームを構成します。各シンボルは、 8KモードにおけるK = 6817キャリアおよ
び2KモードにおけるK = 1705キャリア(またDVB-Hの4KモードにおけるK = 3409キャリ
ア)によって構成され、TS期間で送信されます。それは2部(TU期間の有効部分とΔ期間
のガードインターバル)から構成されます。ガードインターバルは、有効部分TUの後ろの

部分と同じ信号を有効部分の前に付加されます。
• OFDMフレーム内のシンボルに0 ∼ 67の番号が付けられています。全てのシンボルは
データとリファレンス情報を含みます。

• OFDM信号はたくさんの別々に変調されたキャリアから成るので、各シンボルは、1シン
ボル中の1キャリアで伝送されるそれぞれの変調に相当するセルに分けられ順々に考

えられます。

7SP

SP

SP
121110

SP

SP

987

66SP

SP

SP

654

SP

SP

3 6815

67

:

6
5
4
3
2
1………
0………

6816……………210

連
続
パ
イ
ロ
ッ
ト
キ
ャ
リ
ア

連
続
パ
イ
ロ
ッ
ト
キ
ャ
リ
ア

連
続

パ
イ
ロ
ッ
ト
キ
ャ
リ
ア

TP
S
キ
ャ
リ
ア

シンボル
番号

キャリア番号

SP: スキャッタードパイロットセル
空白: データセル

4シンボル
ごと

3キャリアごと

12キャリアごと

TF

TS
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IFFT

IFFT: Inverse Fast Fourier Transform 逆高速フーリエ変換
• 各OFDMキャリアの振幅位相データをIFFT処理することで、1シンボル期間のIとQの振

幅離散データを計算します。

S/Pバイナリデータ IFFT

f1

f2

fK (K=6817)

fK+1

fM (M=8192)
:

P/S
(I)

P/S
(Q)

t1

t2

tM

: :

:

:

(x1,y1)

シリアル/パラレル

変換

IDFT: Inverse Discrete
Fourier Transformer
離散逆フーリエ変換器

パラレル/シリアル

変換

I

Q

マッピング

(x2,y2)
I

Q

(xK,yK)

I

Q

(0,0)

::

(0,0)
:

:

:

:

…

t1

t2

tM

IFFTサンプル M = 2n > K

…t1

t2 tM
t

TU

t

OFDM
有効シンボル

要素間
T

5.714 286 …MHz7/40 µs5 MHz
6.857 143 …MHz7/48 µs6 MHz

8 MHz7/56 µs7 MHz
9.142 857 …MHz7/64 µs8 MHz

FFTサンプリング周波数
(1/T)

要素間
T

チャネル
帯域幅
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ガードインターバル付加

• マルチパスフェージングによるシンボル間干渉を回避します。

フレーム1 フレーム2 フレーム3 フレーム4

TF

スーパーフレーム

シンボル0 シンボル1 シンボル2

TS

GI 有効シンボル

コピー

TU
Δ

GI 有効シンボル

コピー

TU

シンボル67

68 OFDMシンボル

IFFT出力データ

OFDMシンボル

IFFT出力データ

GI: Guard Interval ガードインターバル
Δ/TU: 1/4, 1/8, 1/16, 1/32
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MPEG-2パケット数/スーパーフレーム
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DVB-Hの追加機能

DVB-HはフィジカルレイヤとしてDVB-T送信システムを使用し、リンクレイヤに追加エラ
ー訂正とタイムスライシングのメカニズムを追加します。DVB-Hはマルチプロトコルカプ
セル化されたIPデータグラムを伝えます。
完全なDVB-Hシステムは、サービス情報と同様にフィジカルレイヤとリンクレイヤ内の要
素を組み合わせることにより定義されます。DVB-Hはリンクレイヤとフィジカルレイヤに

下記技術要素を使用します。
• リンクレイヤ

– 端末の平均消費電力を低減するためと、スムーズでシームレスな周波数ハンドーバを可能にす
るためのタイムスライシング

– モバイルチャネルでのC/Nおよびドップラ性能の改善や、さらにインパルス干渉耐性を改善する
ためのマルチプロトコルカプセル化データ用フォワードエラー訂正(MPE-FEC)

• フィジカルレイヤ
DVB-Hに使用する次の技術要素をもつDVB-T
– サービス発見を強化しスピードアップするTPSビット内のDVB-Hシグナリング。モバイルレシー

バの迅速信号スキャンと周波数ハンドオーバをサポートするために、セルIDはTPSビットで運ば

れます
– 高速にミディアムSFN内で単一アンテナ受信を許可し、ゆえにネットワーク設計に柔軟性を加え

る、モバイルとSFNセルサイズのトレードオフのための4Kモード(3409キャリア)
– モバイル環境とインパルスノイズコンディションでさらに堅牢性を改善するための2Kと4Kモード

用オプションの綿密シンボルインタリーバ(in-depth symbol interleaver)
– 従来の放送バンド外で、5 MHzチャネル帯域幅の送信システムを稼動する送信パラメータ

プロトコルスタック
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DVB-Hの追加機能

DVB-HレシーバはDVB-H復調器とDVB-Hターミナルを含みます。DVB-H復調器
はDVB-T復調器、タイムスライシングモジュール、およびMPE-FECモジュールを

含みます。
• DVB-T復調器は、受信したDVB-T RF信号からMPEG-2トランスポートストリーム(TS)
パケットに戻します。それは、送信パラメータシグナリング(TPS)と3送信モード8K、4K、
および2Kを提供します。

• DVB-Hによって提供されるタイムスライシングモジュールは、レシーバ消費電力を節約

し、一方、スムーズでシームレスな周波数ハンドオーバを可能にすることをねらいます。
• DVB-Hによって提供されるMPE-FECモジュールは、レシーバが特に受信困難な状況
に対処可能にする補完的なFECをフィジカルレイヤ上の伝送に提供します。
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タイムスライシング

• タイムスライシングの目的は、端末の平均消費電力を低減し、スムーズで
シームレスなサービスハンドオーバを可能にすることです。

• タイムスライシングは、データが従来のストリーミングメカニズムを用いて送信されたとき
に必要とされるビットレートと比較して、かなり高い瞬間ビットレートを用いるバーストで
送るデータから成ります。

• 次のバーストを待ち受けるタイミングをレシーバに示すために、次のバーストの始めまで
の時間(∆t)がバースト内に示されます。バースト間では、基本ストリームデータは送信さ
れませんし、他の基本ストリームが帯域を使用することを可能にしているか、割り当てら
れています。タイムスライシングは、要求されたサービスのバーストを受け取る間のほん
の少しの時間だけレシーバをアクティブにします。トランスミッタは絶えずオンである(つ
まりトランスポートストリームの送信は中断されません)ことに留意してください。

• タイムスライシングは、レシーバがバースト間のオフ時間中に隣接セルをモニタできる可
能性もサポートします。オフ区間中にあるトランスポートストリームから別の方へ受信切
替を遂行することによって、シームレスなサービスハンドオーバと同様に準最適ハンドオ
ーバ決定を遂行することが可能です。

• タイムスライシングはDVB-Hで常に使用されます。

原理
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MPE-FEC

• MPE-FECの目的は、モバイルチャネルでのC/Nおよびドップラ性能を改

善することと、インパルス干渉耐性を改善することです。
• これはMPEレイヤでエラー訂正の追加レベルの導入によって遂行されます。データグラ
ムから計算されるパリティ情報を加えて、個別のMPE-FEC区分にこのパリティデータを
送ることによって、非常に悪い受信条件にもかかわらず、エラーなしのデータグラムが
MPE-FECデコード化後に出力できます。MPE-FECの使用はオプションです。

• MPE-FECで、柔軟な伝送容量がパリティオーバヘッドに割り当てられます。パリティオ
ーバヘッドの25%を提供する伝送パラメータの作成されたセットについて、MPE-FECが
アンテナダイバーシティをもつレシーバとほぼ同じC/Nを必要とするかもしれません。

• 同じスループットの(MPE-FECなしの)DVB-Tよりはるかによい性能を提供しながら、
MPE-FECオーバヘッドは、ちょっと弱い送信コードレートを選ぶことにより完全に補償さ
れます。このMPE-FECスキームは8K/16QAMまたは8K/64QAM信号を用いて、高速
単一アンテナDVB-T受信を可能にするべき。さらに、MPE-FECはインパルス干渉に対

する耐性を供給します。

MPE-FEC frame
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4Kモードと綿密インタリーバ(In-depth Interleavers)

• 4Kモードの目的は、モビリティとSFNサイズのトレードオフによりネットワ

ークプランニング柔軟性を改善することです。
• モバイル環境とインパルスノイズ受信状態でのDVB-T 2Kおよび4Kモードの堅牢性をさ
らに改善するために、綿密シンボルインタリーバ(in-depth symbol interleaver)も標準化

されます。
• 追加の4K送信モードは2Kと8K送信モードのために定義されたパラメータの拡大/縮小
セットです。それは、ネットワークプランニングの柔軟性の追加モードを提供して、SFN 
(Single Frequency Network)セルサイズとモバイル受信性能との間の追加トレードオフ

を提供することをねらいます。
• トレードオフの用語は以下のように表現することができます:

– DVB-T 8Kモードは、単一トランスミッタ稼動にも、スモール/ミディアム/ラージSFNにも使用する

ことができます。高速受信を可能にするドップラ耐性を提供します。
– DVB-T 4Kモードは、単一トランスミッタ稼動にも、スモール/ミディアムSFNにも使用することが

できます。とても高速な受信を可能にするドップラ耐性を提供します。
– DVBT 2Kモードは、単一トランスミッタ稼動や、制限されたトランスミッタ距離のスモールSFNに

適しています。極めて高速な受信を可能にするドップラ耐性を提供します。
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4Kモードと綿密インタリーバ(In-depth Interleavers)

• 2Kと4Kモードについて、使用された送信モードから内インタリーバの選択を分離するこ

とにより、綿密インタリーバがシンボルインタリービングの柔軟性を高めます。フェージン
グチャネルで受信を改善するために、2Kまたは4K信号が、シンボルインタリーバ深度を
事実上4倍(2K)または2倍(4K)にして、8Kシンボルインタリーバのメモリの恩恵を得るこ

とを、この柔軟性は可能にします。例えば、点火妨害、様々な電気器具からの妨害によ
って引き起こされたショートノイズインパルスに対する保護の追加レベルも提供します。

• 4Kと綿密インタリーバはフィジカルレイヤに影響しますが、それらの遂行はトランスミッタ
かレシーバかのDVB-T機器(つまりロジックゲートおよびメモリ)の大きな増大を意味しま
せん。典型的なモバイル復調器は、既に8K信号の運用RAMとロジックを十分に組込ん

でいます。
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綿密インタリーバ(In-depth Interleaver)の概念

• 8Kインタリービング(8キャリアでの概念図)での4Kモード
• (a) 綿密インタリービング前とデインタリービング後のシンボルオーダ
• (b) チャネル中のインタリービング後のシンボルオーダ
• b内の網掛エリアは、チャネル中の周波数集中(斜線)と時間集中(ドット)の妨害の影響
がデインタリービング後aにどうランダムに分布されるかをデモします。
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内インタリーバ

• 内インタリービングは、ビットワイズインタリービングの後にシンボルインタ
リービングから成ります。

• ビットワイズインタリービングとシンボルインタリービングのプロセスは、両方ともブロック
に基づく動きです。

Bit-wise interleaving

Symbol interleaver          

or

Native

In-depth

2K, 4K, 8K

2K, 4KOption
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内インタリーバ

• このオプションは、4連続OFDMシンボル(2K)か2連続OFDMシンボル
(4K)へ内インタリービング深度を拡大させます。

• ビットインタリービングは有効データ上でだけ実行されます。ブロックサイズは各インタリ
ーバとも同じですが、インタリービングシーケンスは場合ごとで異なります。ビットインタリ
ービングブロックサイズは126ビットです。ブロックインタリービングプロセスは、2Kモード
での有効データのOFDMシンボル当たり12回、8KモードでのOFDMシンボル当たり48
回、4KモードでのOFDMシンボル当たり24回、繰り返されます。

• 綿密インタリービングが、階層か非階層の2Kまたは4Kモードに適用されるとき、ブロック
インタリービングプロセスは、48回繰り返されるから、4連続“2K OFDMシンボル”と2連
続“4K OFDMシンボル”を形成する必要がある有効データのブロックでのシンボルインタ

リーバを提供します。
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DVB計測ガイドライン

• ETSI TR 101 290は、DVB-S、DVB-C、DVB-Tおよび関連TVシステムに

おける計測ガイドラインを提供し、計測テクニックの勧告を与えます。
» 9章はDVB-T OFDM環境で有効な測定リストを提供します。

一つずつ…
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9.14 ガウシャンノイズパワーの変化によるBER対
C/N比

• 目的
• 追加ガウシャンノイズパワーの変更によりキャリア/ノイズ比(C/N)を変化させながら、レ
シーバのBER性能を評価すること

– この測定は、理論とあるいは他のレシーバとレシーバ性能を比較するために使用できます。例
えば、レシーバノイズフロアの影響を評価する。

• 方法
• 223-1 擬似ランダムバイナリシーケンス(PRBS)はインタフェースF(またはE)で入れられ
ます。様々なC/N比は、ガウシャンノイズの追加によって、被試験レシーバの入力端で
確立され、受信したPRBSのBERは、BERテストセットを用いて、ポイントV(またはU)で
測定されます。

– キャリアとノイズパワーの測定について、システム帯域幅は、n × fSPACINGとして定義されます。
nはアクティブキャリア数、つまり6817または1705キャリアであり、fSPACINGはOFDMキャリアの
周波数間隔です。

– 8 MHzチャネル帯域幅は約7.61 MHzであり、7 MHzチャネルシステムで6.66 MHz、6 MHzチ
ャネルで5.71 MHzです。

MG3700A

レシーバ

PN23

BERテスタ
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標準規格に基づくPRBS

• 付録 F.2
• スーパーフレーム内のビット数は実DVB-Tモードによります。スーパーフレーム内のリー
ドソロモン/MPEG-2パケットの最大数は5 292です。これは、223-1 = 8 388 607シーケン
ス長より短い7 959 168ビットに相当します。変調器への入力テストシーケンスは、
PN23シフトレジスタで発生できます。発生器多項式は1 + x18 + x23です。188バイトごと
のPRBSデータは同期バイト47 HEXに替えられます。これは、同期バイト中にPRBS発
生器が継続することを意味しますが、出力源はPRBS発生器に代わり同期バイト発生器
になります。入力テストシーケンスは、最初の8ビットとして同期バイトで、PRBS発生器
の初期化ワードは“オール1”で始まります。PRBS発生器は各スーパーフレームの初め

にリセットされます。各スーパーフレームの初めのテストシーケンスは次のもので始まり
ます:

– 0100 0111 0000 0000 0011 1110 0000 0000 0000 1111 1111 1100
– 47 00 3E 00 0F FC HEX
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DVB-T/H IQプロデューサ 設定

• 生成されるサンプルレート
– オーバサンプリング 2 × FFTサンプリング周波数

ライセンスオプション MX370106A

内インタリーバ前のEの場合チェックマークをつける
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PN23

• 変調器への入力テストシーケンスは、PN23シフトレジスタで発生できます。発生器多項
式は1 + x18 + x23です。入力テストシーケンスは、PRBS発生器の初期化ワードは“オー
ル1”で始まります。PRBS発生器は各スーパーフレームの初めにリセットされます。
Function領域でのチェックマークのうち一つでもONでない場合、同期バイトは生成され
ません。各スーパーフレームの初めのテストシーケンスは次のもので始まります:

– 0000 0000 0000 0000 0011 1110 0000 0000 0000 1111 1111 1100
– 00 00 3E 00 0F FC HEX

ビット数/スーバーフレーム

QPSK 16QAM 64QAM
Code rate 2K mode 4K mode 8K mode 2K mode 4K mode 8K mode 2K mode 4K mode 8K mode

1/2 411,264 822,528 1,645,056 822,528 1,645,056 3,290,112 1,233,792 2,467,584 4,935,168
2/3 548,352 1,096,704 2,193,408 1,096,704 2,193,408 4,386,816 1,645,056 3,290,112 6,580,224
3/4 616,896 1,233,792 2,467,584 1,233,792 2,467,584 4,935,168 1,850,688 3,701,376 7,402,752
5/6 685,440 1,370,880 2,741,760 1,370,880 2,741,760 5,483,520 2,056,320 4,112,640 8,225,280
7/8 719,712 1,439,424 2,878,848 1,439,424 2,878,848 5,757,696 2,159,136 4,318,272 8,636,544

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

XOR

変調器への入力テストシーケンス

初期化シーケンス 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

204 バイト/RSパケットにて
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AWGN IQプロデューサ 設定

10.5311 dB

DVB-T/H パターンを選択
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接続セットアップ

MG3700A
DVB-T/H信号発生器
+ AWGN発生器
BERテスタ (Option 31)

クロック

受信データ
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DVB-T/H信号 + AWGN 設定例

• DVB-T/H信号
+

• AWGN

C/N

固定可変可変Constant

連動可変固定B

連動固定可変A

RFレベルBレベルAレベルA/B Set
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BERテスタ 設定例

• MG3700A-031/131
高速BER測定機能

» データタイプ
– PN23固定パターン

• 任意長で初期化されるPN23

» PN23固定パターン長
– ビット数/スーパーフレーム
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9.15 ビタビ(内)デコーダ前のBER

• 目的
• この測定は、トランスミッタ、チャネル、およびレシーバのコード化されていない性能のサ
ービス指標を与えます。

• 方法
• テストレシーバ内のビタビデコーディング後の信号は、元来コード化されたデータストリ
ームを評価するために、トランスミッタと同じ畳み込みコーディングスキームを再び用い
てコード化されます。このデータストリームは、ビタビデコーダ前の信号とビットレベルで
比較されます。

– 測定は少なくとも数百ビットのエラーに基づきます。

レシーバ
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DVB-T/H IQプロデューサ 設定

• 生成されるサンプルレート
– オーバサンプリング 2 × FFTサンプリング周波数

ライセンスオプション MX370106A
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接続セットアップ

– レシーバ
• FTM (Factory Test Mode)に
より受信データのビタビ(内)デ
コーダ前の内部BERをレポー

ト

MG3700A
DVB-T/H信号発生器

 

 

ビタビデコーダ前のBER
#.### E-#
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9.16 RS(外)デコーダ前のBER

• 2つの代替方法が利用可;
» 9.16.1 サービス外 Out of Service
» 9.16.2 サービス中 In Service

• 方法
• TSパケット内の誤りビット数は、RSでコーディング前と後のTSパケットのビットパターン
を比較することにより評価されます。BER測定値が10-3を超えるとき、RSデコーディング
アルゴリズムの限界により、測定は信頼できないものと見なされます。 RSデコーダが訂
正できない任意のTSパケットは再計算されます。

レシーバ
リードソロモン

比較 BER
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9.16.1 サービス外

• この測定の基本原理は、既知で固定で繰り返す、本質的に擬似ランダム性のビットシー
ケンスを、チャネルエンコーダ内に発生することです。これをするために、同期反転/ラン
ダム化機能に入るデータは1つの固定TSパケットの連続繰り返しです。このシーケンス
は、全データバイト0x00にセットされたNull TSパケットとして定義されます。つまり、固
定パケットは、4バイトシーケンス 0x47, 0x1F, 0xFF, 0x10、その後に184バイトのゼロ
(0x00)、として定義されます。

– 理想的には、これはエンコーディングシステムオプションとして利用できます。

MG3700A

ヘッダ
4バイト

ペイロード
184バイト

Null TSパケット
188バイト

47 1F FF 10HEX 00HEX
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DVB-T/H IQプロデューサ 設定

• 生成されるサンプルレート
– オーバサンプリング 2 × FFTサンプリング周波数

ライセンスオプション MX370106A
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9.16.2 サービス中

• この測定法の基本前提は、送信系内のリンクごとにRSチェックバイトが計算されるとい
うことです。通常の稼動下では、RSデコーダが、エラーをすべて訂正し、エラーなしの
TSパケットを形成するでしょう。厳しいエラーバーストがある場合、RSデコーディングア

ルゴリズムが過負荷になるかもしれないし、パケットを訂正することができないかもしれ
ません。この場合、transport_error_indicatorビットがセットされ、パケット内の他のビット
は変更されなく、16 RSチェックバイトは別のリンクへの再送前に再計算されます。

47HEX
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DVB-T/H IQプロデューサ 設定

• 生成されるサンプルレート
– オーバサンプリング 2 × FFTサンプリング周波数

ライセンスオプション MX370106A
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接続セットアップ

– レシーバ
• FTM (Factory Test Mode)に
より受信データのRS(外)デコ
ーダ前の内部BERをレポート

MG3700A
DVB-T/H信号発生器

 

 

RSデコーダ前のBER
#.### E-#
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付録K チャネルモデル

• 付録Kは、オフラインコンピュータシミュレーションと専用機器に基づくリア

ルタイムシミュレーションに使用できる地上チャネルプロファイルについて
の情報を提供します。

» K.1
ドップラシフトなしの理論的なチャネルシミュレーション用プロファイル

DVB-Tシステムの性能は、標準規格EN 300 744の開発中に2つのチャネルモデルでシミュレートさ
れました。

– 2つのチャネルモデル
– 20パス

• 固定受信 F1
• ポータブル受信 P1

– レイリーフェージング
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付録K チャネルモデル

» K.2
ドップラシフトなしのリアルタイムシミュレーション用プロファイル

満足な結果をもつ研究プロジェクト内の実験室テストで使用されました。
– 6パス

» K.3
ドップラシフトつきのリアルタイムシミュレーション用プロファイル (モバイルチャネル

シミュレーション)
3つのチャネルプロファイルは、モバイル環境でDVB-Tサービス提供状況を再現するために選択さ

れました。それらのうちの2つは、単一トランスミッタで地上チャネル伝搬特性を再現し、第3のも
のは、DVB-TネットワークのSFNオペレーションからくる状況を再現します。

– 3つのチャネルモデル
• 典型的な都市受信 Typical Urban reception (TU6)

– 遅延と比較的強いパワーで広拡散での6パス
– GSMとDABテストに使用された

• 典型的な田舎受信 Typical Rural Area reception (RA6)
– 比較的短い遅延と弱いパワーでの6パス
– GSMとDABテストに使用された

• 0 dB エコープロファイル
– 同一パワーと1/2(ハーフ)ガードインターバル値のディレイで、純粋なドップラ特性を提供する2

パス
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モバイル･ポータブルDVB-T/Hテスト

• IEC 62002 モバイル･ポータブルDVB-T/H無線アクセスインタフェース
(MBRAI)は、2部から成ります:

» パート1:
– インタフェース規格

• DVB-T/Hサービスを受信できるモバイル、ポータブル、およびハンドヘルドのデバイス

用無線アクセス規格

» パート2:
– インタフェースコンフォーマンステスト

• モバイル･ポータブルDVB-T/H無線アクセスインタフェース規格(パート1)にミートするた

めに造られた機器の適合テストルールとガイドライン
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ターミナルカテゴリ

a 統合カー端末
– このカテゴリは、アンテナが車と一体になった車に設置されたDVB-T端末をカバ

ーします。

b ポータブルデジタルTVセット
– このカテゴリーは、アンテナを取り付けた端末で、屋内や屋外で普通のMPEG-2

ベースのデジタルTVサービスを受信する目的の端末をカバーします。2つのサブ

カテゴリに分割されます。
1 レシーバのスクリーンサイズが大体25 cm以上で、レシーバの動力がバッテリか主電源

です。一般的に、端末は受信中では静止しています。アンテナ構成例は、レシーバに取
り付けられて、能動態か受動態かで、調整できる長さや大きさのものです。

2 ポケットに入れられるデジタルTVレシーバ。端末はバッテリ駆動で、使用中移動できま

す。通常、アンテナは端末と一体です。

c ハンドヘルドポータブル収束端末
– このカテゴリは、GSM、GPRS、あるいはUMTSのような携帯電話に内蔵した小

さいバッテリ駆動のハンドヘルド収束端末をカバーします。端末は、携帯電話機
能を持っていて、DVB-Tフィジカルレイヤ上のDVB-Hを用いて、IPベースサービ
スを受信できます。DVB-Tアンテナと携帯電話アンテナは共に端末と一体です。
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レシーバ性能

• レシーバ性能はリファレンスモデルに従って定義されます。
• 全てのレシーバ性能の図は、レシーバの入力であるリファレンスポイント

で規定されます。
• DVB-Hレシーバの場合には、メーカが次のパラメータをモニタできる特定

のテストモードを提供します。
» ビタビデコーダ後のTS-BER
» TS-PER
» MPE-FEC FER (MFER)
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劣化基準

• 4種の劣化基準 (a) ∼ (d)
» (a) (b): 非モバイルケース
» (c): モバイル受信
» (d): DVB-H受信

a リファレンスBER
– ビタビデコーディング後BER = 2 × 10-4として定義

b PFP: 映像不具合ポイント
– 可視映像エラーがスクリーンに現われ始めるC/NまたはC/I値として定義

c SFP: モバイル受信中の主観的な不具合ポイント
– SFPは、20秒の観測期間内の誤り1秒を許容するESR5(誤り秒比率5%)基準に

相当します。
– SFPは、復調器TS出力でRSデコーダ後PER = 10-4にもかなりよく一致します。

– PER測定のための観測期間は、少なくとも800 k TSパケットで、16QAM、CR = 1/2、GI = 1/4
でおよそ2分に一致します。

d DVB-Hエラー基準
– DVB-H劣化基準は 5 % MPE-FECフレームエラーレート(MFER)です。

– 十分な確度のために、少なくとも100フレームが解析されます

100[%] ×=
トータルフレーム数

誤りフレーム数MFER
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Conformance Measurements

Z-164A 1 GHz
Combiner

Z-164A 1 GHz
Combiner

Z-164A 1 GHz
Combiner

Z-164A 1 GHz
Combiner

Z-164A 1 GHz
Combiner

MP659A 1 GHz
Combiner

Z-164A 1 GHz
Combiner

Z-164A 1 GHz
Combiner

Z-164A 1 GHz
Combiner

Others

OneMG3700A11 Tolerance to impulse interference

OneMG3700AMG3700A10 Guard interval utilization: echoes 
outside guard interval

OneMG3700AMG3700A9 Guard interval utilization: echoes 
within guard interval

OneMG3700A8 Immunity to co-channel interference 
from analogue TV signals

MG3700A
*

MG3700AL3

TwoMG3700AL2

One*MG3700AL1
*MG3700AS2

OneMG3700AS17 Immunity to analogue and/or digital 
signals in other channels

MG3700A6 Receiver minimum and maximum 
input signal levels

OneMG3700AMG3700AMobile
*MG3700APortable
*MG3700AGaussian5 C/N performance

Channel
simulator

Impulsive 
Noise 
Generator

AWGN 
Generator

Analog 
Interference 
Signal 
Generator

DVB-T 
Interference 
Signal 
Generator

DVB-T/H
Wanted 
Signal 
Generator

ConditionsClause
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測定条件
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5 C/N性能

テスト目的
• 別々のチャネルコンディションでのレシーバのC/N性能を検証すること

» ガウシャンチャネルコンディション
• 理想のチャネルコンディション

– 希望DVB-T/H信号 + AWGN

» ポータブルチャネルコンディション
• ダイレクトパスのない静止状態のマルチパスチャネル

– レイリーフェージングチャネルを経た希望DVB-T/H信号 (P1) + AWGN

» モバイルチャネルコンディション
• 車での移動状態

– TU6を経た希望DVB-T/H信号 + AWGN

ガウシャンチャネルでのC/N (dB) 2 × 10-4
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5 接続セットアップ

• ガウシャン または ポータブルチャネルコンディション

• モバイルチャネルコンディション

MG3700A
DVB-T/H信号発生器

 

 

ビタビデコーダ後のTS-BER
#.### E-#

MG3700A
DVB-T/H信号発生器

 

 

TS-PER
#.### E-#

チャネル
シミュレータ

MG3700A
AWGN発生器

コンバイナ
(Z-164A)
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5 DVB-T/H信号 + AWGN設定例

• DVB-T/H信号
-50 dBm

+
• AWGN

– ガウシャンチャネル

– ポータブルチャネル

C/N

固定可変可変Constant

連動可変固定B

連動固定可変A

RFレベルBレベルAレベルA/B Set
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5 DVB-T/H IQプロデューサ 設定

ライセンスオプション MX370106A

ガウシャン または モバイルチャネルコンディション ポータブルチャネルコンディション

利用できる最も高いもの

QPSK, 16QAM: 1/2
16QAM: 2/3

モバイルチャネルでは:
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5 AWGN IQプロデューサ 設定

10.5311 dB

DVB-T/Hパターンを選択
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6 レシーバ最小および最大入力信号レベル

テスト目的
• 入力信号の十分に大きなダイナミックレンジでレシーバが作動できること

を検証すること
– 最小および最大入力レベル性能を満たせないレシーバではサービスエリアが縮

小します。これらのレシーバは、送信局から近くであるいは遠くで作動できません
。

 

 
 

 

最小入力レベル
最大入力レベル
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6 接続セットアップ

• DVB-T/H信号
– 最大入力レベル

-94.6 dBm (8 MHzチャネル)
-95.1 dBm (7 MHzチャネル)
-95.8 dBm (6 MHzチャネル)

GSM除去フィルタが含まれている場合
-93.6 dBm (8 MHzチャネル)
-94.1 dBm (7 MHzチャネル)
-94.8 dBm (6 MHzチャネル)

– 最小入力レベル
-18 dBm (ターミナルカテゴリ a)
-28 dBm (ターミナルカテゴリ b,c)

MG3700A
DVB-T/H信号発生器

 

 

ビタビデコーダ後のTS-BER
#.### E-#
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6 DVB-T/H IQプロデューサ 設定

ライセンスオプション MX370106A

どれか一つ

QPSK 1/2

 



32 

Slide 63MG3700A-J-F-12

7 他のチャネルのアナログおよび/またはデジタル信
号に対する耐性

テスト目的
• 強い妨害信号が希望チャネルに近いとき、指定リファレンスBER基準また

はPFP基準が超えないことを検証すること
– 強い妨害信号が希望チャネルに近いときに作動できないレシーバではサービス

エリアが縮小します。

» レシーバ感度テスト
– パターン S1

• N ± 1 または N ± m または イメージ上の1つの隣接アナログ妨害波

– パターン S2
• N ± 1 または N ± m または イメージ上の1つの隣接DVB-T妨害波

» レシーバリニアリティテスト
– パターン L1

• N + 2 DVB-T と N + 4 アナログ妨害波

– パターン L2
• N + 2 と N + 4 アナログ妨害波

– パターン L3
• N + 2 と N + 4 DVB-T妨害波

L1

L2 L3

S1

S2
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8 アナログTV信号の同一チャネル干渉に対する耐
性

テスト目的
• 同一チャネル干渉信号が存在するとき、指定リファレンスBER基準(不具

合基準a)またはPFP基準(不具合基準b)が超えないことを検証すること

N

DVB-T/H

PAL

-6 dB

N

DVB-T/H

PAL

7 dB
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7,8 アナログ妨害信号

• PAL B/G/I1 妨害信号 • 標準 SECAM 信号 NICAMサウ
ンド付 (1.25 MHz 残留側波帯帯
域幅)
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7,8 接続セットアップ

MG3700A
DVB-T/H信号発生器
(希望DVB-T/Hチャネル
+ DVB-T妨害波)  

 

ビタビデコーダ後のTS-BER
#.### E-#

コンバイナ
(MP659A)MG3700A

DVB-T/H信号発生器
(L3用DVB-T妨害波)

PAL または
SECAM信号源

L1と8項用アナログ妨害波

MG3700A
DVB-T/H信号発生器
(希望DVB-T/Hチャネル)  

 

ビタビデコーダ後のTS-BER
#.### E-#

コンバイナ
(MP659A)

PAL または
SECAM信号源

L2用アナログ妨害波
PAL または
SECAM信号源
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7 希望DVB-T/H信号 + DVB-T妨害波
設定例

• DVB-T/H信号
-35 dBm (S2: N ± 1)
-25 dBm (L1,L3: ターミナルカテゴリ a)
-35 dBm (L1,L3: ターミナルカテゴリ b,c)

+
• DVB-T妨害波

a dB
27 dB (S2: N ± 1)
40 dB (L1,L3)

-a dB

固定可変可変Constant

連動可変固定B

連動固定可変A

RFレベルBレベルAレベルA/B Set

S2

L1

L3
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7 DVB-T/H IQプロデューサ 設定 パターン S1

ライセンスオプション MX370106A
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7 DVB-T/H IQプロデューサ 設定 パターン S2

ライセンスオプション MX370106A
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7 DVB-T/H IQプロデューサ 設定 パターン L1∼3

ライセンスオプション MX370106A

L1

L2

L3
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7 DVB-T/H IQプロデューサ 設定 DVB-T妨害波

• DVB-T妨害波の定義なし

ライセンスオプション MX370106A

帯域制限フィルタ
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7 帯域制限フィルタに対するスペクトラムの影響

• Filter: None

• Filter: Ideal Lowpass

理想LPF
妨害波 (N+1)

希望波

妨害波 (N+1)

希望波
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8 DVB-T/H IQプロデューサ 設定

License option MX370106A
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9 ガードインターバル利用: ガードインターバル内で
のエコー

テスト目的
• ガードインターバル内でのエコーが存在するときに指定リファレンスBER

基準またはPFP基準が超えないことを検証すること

3パス

Tg:ガードインターバル時間
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10 ガードインターバル利用: ガードインターバル外で
のエコー

テスト目的
• ガードインターバル外でのエコーが存在するときに指定リファレンスBER

基準またはPFP基準が超えないことを検証すること
– メインパスと、t = 0.9 × Tgより長いディレイの1エコーから成る信号を受信する場

合、メイン信号と比較してエコーレベルが図中に示されるマスクより低いときに、
レシーバはリファレンスBERをもたらすでしょう。

» 変曲点 t = 1.0 × Tg

» コーナ点 Tc = 1.3 × Tg (GI = 1/8)
– A2 = C/NMode + ∆

Echo delay
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9,10 接続セットアップ

• コンフォーマンス測定

• チャネルシミュレータなしの非コンフォーマンス測定

MG3700A
DVB-T/H信号発生器

 

 

TS-PER
#.### E-#

チャネル
シミュレータ

MG3700A
AWGN発生器

コンバイナ
(Z-164A)

MG3700A
DVB-T/H信号発生器

 

 

TS-PER
#.### E-#

2パス
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9,10 DVB-T/H IQプロデューサ 設定

ライセンスオプション MX370106A
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チャネルシミュレータなしの非コンフォーマンス測定

• MG3700Aは、ベースバンドメモリAからのダイレクトパス信号とベースバ
ンドメモリBからのエコーパス信号を発生するとします。

• 1/2 FFTサンプル分解能のためにエコーディレイ設定をよく考えると:

» 必要となるディレイ設定
– 0.9 × Tg = 921.6 サンプル
– 1.0 × Tg = 1024 サンプル
– 1.3 × Tg = 1331.2 サンプル

• Tg = 有効シンボル × GI = 112 µs
(FFTサンプル) = FFTサイズ M × 1/8 = 1024 サンプル

• ゆえに、さらに5オーバサンプリングしなければなりません。
– ディレイ設定で 1/10 FFTサンプル分解能

A1 dBダイレクト エコー
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リサンプリングのためのマルチキャリア IQプロ
デューサ 設定

ライセンスオプション MX370104A

リサンプリング
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ダイレクトパス + エコーパス 設定例

• ダイレクトパス信号
-40 dBm

+
• エコーパス信号

0.9 × Tg

1.3 × Tg
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11 インパルス干渉に対する耐性

テスト目的
• さまざまな種類のインパルスノイズパターンが存在するときに指定PFP基

準が越えないことを検証すること
– インパルス干渉は、ショートバーストで発生するという点で、他の妨害形態とは異

なります。元々は、カーイグニションシステムと、スイッチや電動モータなどの家庭
用電気器具です。ポータブルやモバイル環境では、インパルス干渉が、アンテナ
を通りレシーバに直接到達します。単一インパルスバーストが全ての1シンボル

分のデータを破壊できるので、ダメージは重大になる可能性があります。
– テスト番号が大きいほど、有効な対策を設計する難さが大きい。
– MPE-FECをもつDVB-Hレシーバか、4kまたは2kでの綿密インタリーバを用いるレシーバは、

DVB-Tレシーバと比較してインパルス干渉への耐性を持っています。

Pulse duration × Pulses per burst

Pulse spacing
250 ns × N
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11 接続セットアップ

• DVB-T/H信号
-60 dBm

MG3700A
DVB-T/H信号発生器

 

 

PFP

インパルス
ノイズ源

コンバイナ
(Z-164A)
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11 DVB-T/H IQプロデューサ 設定

ライセンスオプション MX370106A
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追加情報

• DVB-T/HアナライザのスクリーンショットはMS8911Bを用いて得られまし

た。
– MS8911B デジタル放送フィールドアナライザ (100 kHz to 7.1 GHz)

– デジタル放送フィールドアナライザは、コンパクトなバッテリ動作ユニットで高性能スペクトラムア
ナライザ機能を特色とします。デジタル放送機器のエリア調査やフィールドメンテナンスにとても
役立ちます。

• MS8911B-050 DVB-T/H解析ソフトウェア (30 MHz to 990 MHz)
– MS8911B-050 DVB-T/H解析ソフトウェアは、DVB-TやDVB-Hを解析する測定ソフトウェアで

す。地上デジタル放送機器のエリア調査、設置、およびメンテナンスにとても役立ちます。
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