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① Summary and characteristic of DTV and ISDB-T(12th .Mar)
② Basic technology of ISDB-T (19th .Mar)
⇒ Lecture cancellation(26th .Mar)
③ Basic theory of ISDB-T (2nd .Apr)
④ Channel plan and Radio wave propagation (9th .Apr)
⇒ Lecture cancellation(16th 23th 30th Apr)
⑤ Systems of Transmitter and Receiver (7th .May)

(including measurement)
⑥ NHK and its new technology(14th .May)

Training curriculum contents
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Antena Digital basico (para grandes ciudades)
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Criterios Básicos

En caso de falla de un dispositivo, la transmi-
sión continúa por medio del switcheo a
otros dispositivos.  

El sistema Feeding puede ser controlado
por el transmisor en caso de emergencia.
(Emergencia: falla de una parte del sistema)

Cada componente está diseñado para
adaptarse a la situación de emergencia.
(potencias etc.)

Se utilizan no sólo en condición de falla, sino
también en caso de inspección (ej. noticias)



Sistema redundante para TV y FM
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● Necesidad de sistemas redundantes
・Las tareas de inspección no son simples para los técnicos de NHK, 
debido a la altura de las instalaciones al aire libre. 
・Los chequeos para asegurar la confiabilidad son limitados, debido a la 
cantidad de puntos de conexión.  (no es posible chequear en operación) 
・Las inspecciones para detectar fallas llevan mucho tiempo.

● Comparación de sistemas redundantes
ITEM ANTENA  RESERVA EVAL. SPLIT UP – DOWN FEEDING EVAL. CABLE DE RESERVA EVAL.

Redundancia Redundancia total ○ Redundancia total ○
Solamente el cable 
principal. △

Características Igual al sistema que 
está operando ○

Normalmente igual al sistema 
que está operando. 
Cuando se utiliza uno 
superior o inferior, la 
ganancia es  3dB menor.

△

Normalmente igual al 
sisema que opera. Si la 
causa del problema no es 
el cable, el sistema no 
está en uso.

△

Operación Puede switchearse
desde el interior ○

Puede switchearse desde el 
interior ○

Puede switchearse desde 
el interior o exterior 
(puede ser en alto)

X

Costos Se requiere una antena 
adicional X Se requiere un cable y 

equipo de switcheo. △
Se requiere solamente de 
cable. ○



Equipo Combinador
 La NHK emite 2 canales en TV digital (canal General y Educativo)
 Se utiliza este equipo principalmente para reducir costos. 
 Se usa también cuando se comparte una torre con canales comerciales.
 El Combinador se selecciona de acuerdo a la potencia y la frecuencia.
 El uso de Combinador para compartir una antena resulta más economico 

que instalar dos antenas, en el caso de Japon.
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Menor a100W/6MHz Más de 100W /6MHz

no-adyacente adyacente no-
adyacente

adyacente

2 ondas
Output 

commoner

CIB

CIB CIB
Más de 3 ondas

Output 
commoner
and CIB



Antena p/transmisión Digital (Osaka)
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Digital

Analogica

Composición de antena：4・4L x 4



Equipo Split up & Down, Combinador (1)
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Equipo Split up & Down, Combinador (2)
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Antena Digital básica (ciudad mediana)

Criterios básicos

El sistema permite continuar la transmisión
sólo en caso de falla de un transmisor, 
switcheando las vías de emisión.

Este sistema switchea automáticamente 
cuando se detecta una falla en un equipo.

En caso de falla en el sistema de la antena, el
Sistema de monitoreo envía una alarma.
(Luego se inspecciona y se repara utilizando
repuestos)



Señales múltiples (6MHz) compartidos
 Se disponen de varios Combiners en cascada, de acuerdo a reglas 

básicas.
 En lo posible se conectan Combiners CIB con las etapas subsecuentes, 

debido a que las pérdidas de los CIB adyacentes son mayores que los No-
adyacentes. 

 En el caso de más de 6 ondas y con canales separados, a veces se utiliza 
un tipo de Combiner especial. (CIB de banda ancha). 
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Criterios básicos

La potencia de transmisión es < 0,05W/6MHz

Es un sistema simplificado para reducir costos.

Se pueden compartir hasta un maximo
de 8 señales
(6MHz  x 8 ondas)

Antena Digital basico (ciudad chica)
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Antena Digital básica (ciudad chica)
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MEDICIONES DE TRANSMISION ISDB-T
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Analizador de Espectros ISDB-T  (MS8901A)

Botón selector:  “Análisis  de Espectro”
Botón selector:  “Análisis de señales”
Botón selector de Software: “Análisis Señal”/

“Intensidad de campo”
Botón de cambio: pasar “Medición de potencia”

(oprimir Shift+Option)
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4 Funciones Principales de Medición   (MS8901A)

Analizador de Espectros Software de Análisis (MX890120B)

Medición de Potencia Software p/Intens. de campo (MX890110A)
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Sistemas de Medición  y Puntos de Medición
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Bandas de Frecuencia
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Frecuencia de Transmisión

La frecuencia de la portadora en OFDM está representada por la frecuencia central (fc) 
de todas las portadoras.
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Medición de la Frecuencia de Transmisión

■ Medir con gran precisión la frecuencia central del OFDM.

■ Función de Medición: Software de Analisis ISDB-T.
[Signal Analysis]  [F4:Frequency Counter]  [Count ON]
Pasar a “Seteo de Parametro” con la tecla [Back Screen]

*)  497,15MHz + 37,15MHz 

Desvío de Frec (Hz)= Frec. Medida (Hz) – Frec. Especificada 
(Hz)
Reglamentaciones Menor o igual a 1 Hz (o 500Hz)

Libro Naranja Menor o igual a 0,2 Hz
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Qué es la Frecuencia de Muestreo IFFT?

■ La Frecuencia de Muestreo IFFT (Fs) (Transformada de Fourier Inversa) es:

■ Ejemplo para el caso de Modo 3 (modo 8K)
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Qué es la Frecuencia de Muestreo IFFT?

■ Medición del ancho de banda que cubre un 99% de la potencia de transmisión:

■ Función Medición
1) Analizador de espectro
［Measure］［F6:Return］ ［More］ ［F1:occupied BW=ON］
［F3:Method N % power］ ［F4:N% Ratio=99%］

2) Software de Análisis de señal ISDB-T
［Signal Analysis］［F3:Spectrum Mask］
En la parte superior derecha de la pantalla se indica el valor OBW.

Ver slide siguiente parte superior derecha
Pasar a Seteo de parámetro con ［Back Screen］

PRBS  (2) exp23 – 1 :  Secuencia Binaria Seudo randómica

Frec. Central Rango RBW VBW Modo detectado

Onda modulada
Frec central

200MHz 10kHz Menor a 
300Hz

Pico positivo
Reglam. Menor a

5,7 MHz
Libro naranja
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Qué es la máscara espectral?

*) El límite superior admisible se indica en línea verde. 30



Medición vs. máscara espectral

■ Se mide la tolerancia de la onda transmitida respecto de la máscara espectral.  La medición se 
hace para verificar la interferencia con otros canales (En caso Low no cubre las onda espúreas)

■ Función Medición: Se usa el software para análisis 
de señal ISDB-T.  ［Signal Analysis］［F3:Spectrum Mask］

■Secuencia de las mediciones
Se realiza de acuerdo a los seteos de ［Channel MAP］［Canal y     
Frecuencia］［Espectro］.  Ver Slide 23.

-La indicación ［PASS］en pantalla señala un resultado correcto
-La indicación ［FAULT］en pantalla señala que la transmisión está fuera de 
reglamentaciones.

Reglamentación fc +2,79Hz   0dB 
fc +2,86Hz -20dB 
fc +3,00Hz -27dB 
fc +4,36Hz -50dB 

Libro naranja
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Medición de señales espúreas

■ Medición de las potencias en frecuencias innecesarias fuera del AB del canal.

■ Función Medición: Analizador de Espectro ［Spectrum］
■ Secuencia de Medición: Medir el nivel de salida CW (Pc), Medir el nivel de espúreas (Ps) vs CW.

Espúreas (dB)  =  Ps - Pc

Tipo Estación Tolerancias de potencia de emisiones 
innecesarias fuera de AB

Tolerancias de potencia de emisiones 
inncesarias z. espureas

Mayor de 25W < 20mW y < 60dBc < 20mW y < 60dBc

1W a 25W < 25 μW
< 25 μW

Menor de 1W < 100μW

Frec. Central Rango RBW VBW Modo detectado

Onda modulada
Frec central

200MHz 100kHz 
(300MHz a 1GHz)

RBW x 10 Muestra

Cifras entre paréntesis  (   )  :  rango de frecuencias de la medición 
32



Medición de amplitud de la característica en frecuencia
■ Se mide la característica en frecuencia de la salida del TX, para verificar el factor de deterioro de la 
señal.

■ Función Medición: Se usa el software para análisis de señal ISDB-T.  
［Signal Analysis］［F1: Modulation Analysis］［F1:Trace Format］［Frequency Response］
Pasar a Seteo de Parámetros con ［Back Screen］

■Secuencia de las mediciones
1) En caso de medir la amplitud de la característica de frecuencia total (medir en el punto D)

- Setear ［Channel MAP］［Canal y Frecuencia］ y  ［Espectro］.  Ver Slide 23.
- La conmutación de segmentos se realiza por medio de ［V］ ［ ］

Especificación Condiciones

Reglamentaciones No especifica ------

Libro Naranja Dentro de  + 1dB Post Excitador
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Qué es la distorsión por intermodulación (IM)?
■ Qué es intermodulación?
■ Si bien los amplificadores son no lineales, se requiere la linealidad ideal en un amplio rango para 
transmitir fielmente los cambios de las evolventes de OFDM.   Si la onda OFDM pasa esa no linealidad, 
se generan distorsiones por IM y la calidad de la transmisión decae.

34



Qué es el ruido de fase?

■ En un circuito oscilatorio ideal,
se genera la sinusoide con ampli
tud y fase constante. Sin embar- go, 
debido a los ruidos propios de los 
equipos se producen ciertas 
variaciones aleatorias.
El ruido causado por variaciones en 
la fase en el tiempo se llama
ruido de fase. (ver figuras)
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Influencia del ruido de fase
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Medición del ruido de fase

■ Se mide el ruido de fase, como factor de deterioro de la calidad de la señal.  Si bien el RF se genera en 
el modulador OFDM y el convertidor de frecuencias, la mayor parte se origina en el oscilador del 
convertidor de frecuencias.

■ Función Medición: Analizador de espectro: Software para análisis de señal ISDB-T.  
［Signal Analysis］［F2: CN］ Pasar a Seteo de Parámetros con ［Back Screen］
■ Secuencia de las mediciones (en caso de usar Software para analisis de señal)

1) Setear ［Channel MAP］［Canal y Frecuencia］ y  ［Espectro］.  Ver Slide 23.    Lo: 534,3MHz
2) Setear la frecuencia promedio con ［F2: Storage Mode］［F1: Mode］［Average］, ［F2: Amount of count］
［5］［Set］

3) Girar el dial y leer el valor CN del Offset de frecuencia target  (dBc/Hz).
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Qué es el MER (Indice de Error de Modulación)

■ El MER indica la relación entre la sumas de los cuadrados de los componentes del deterioro (Vector de 
error de símbolo) y los del vector de símbolo ideal, en el diagrama IQ.
■ El MER puede considerarse equivalente al índice C/N en la transmisión analógica.
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Muchas gracias por su atención
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