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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

METHODS OF MEASUREMENT FOR DIGITAL NETWORK -

Performance characteristics of terrestrial digital
multimedia transmission network

FOREWORD

oréa av oretrftrear—coOMmtSS H - S—a—Wotrranwie a © Stah & COmprISlng
all natignal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote)inpternational
co-opeftfation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To'thig end and in
additior] to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,Technidal Reports,
Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC PRublication{s)”). Their
prepardtion is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested/in the subjedt dealt with
may pafticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governméntal organizatipns liaising
with thg IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the Interfational Orgapization for
Standafdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two orgafizations.

al decisions or agreements of IEC on technical matters express, as flearly as possible, an international
consengus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatipn from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Puplications have the form of recommendations for international’use and are accepted by IHC National
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made<to)ensure that the technical confent of IEC
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for<the” way in which they are used |or for any
misintefpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC National“"Committees undertake to apply IEC Hublications
transpafently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergenge between
any IEQ Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated ip the latter.

5) IEC its¢lf does not provide any attestation of confermity. Independent certification bodies provide| conformity
assessinent services and, in some areas, access“to IEC marks of conformity. IEC is not responsiple for any
service$ carried out by independent certification-bodies.

6) All users should ensure that they have the, latest edition of this publication.

7) No liabllity shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual gxperts and
membefs of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property|damage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and expenses
arising put of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC Publicatfons.

8) Attentign is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced puflications is
indispepsable for the correct application of this publication.

9) Attentidn is drawn to the\possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of patent
rights. |EC shall not be*held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatignal _Standard IEC 62553 has been prepared by subcommittee IEC |technical
committele 1037 Transmitting equipment for radiocommunication.

The text of this standard is based on the following documents:

CbhV Report on voting
103/89/CDV 103/106/RVC

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
+ amended.

that it cdntains colours which are considered to be useful for the correct understanding

IMPORTANT - The 'colour inside’ logo on the cover page of this publication i{dicates
of its contents. Users should therefore print this document using a colour\print

r.
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METHODS OF MEASUREMENT FOR DIGITAL NETWORK -

Performance characteristics of terrestrial digital
multimedia transmission network

1 Scope

When a transmlssmn network for dlgltal terrestrlal teIeV|S|on broadcastmg (DTTB) is being
deployed : : ) can be
employe( excelllng the convent|onal analogue TV systems However, new techmcal evaluation
parametdrs are introduced for installing SFN systems. In addition new quality* evaluation
methods Jare also established in order to achieve stable and high-quality broadcasting services
avoiding fhe cliff effect, which is one of the typical phenomena in the digital transmissioh that the
signal quality is abruptly degraded when the received C/N becomes justdower than § specific
value regresenting the system limit.

Given the background described above, this International Standard has the purposes|of

e establishing measuring methods that enable the objective evaluation of the performance of
transmission networks so as to make stable DTTB services a reality,

e establishing a technical baseline, such as a definition of technical terms, to standardize
measpring methods.

The medsurement methods described in this:‘standard are intended for digital {errestrial
televisiorn) transmission network test and validation. The measurement methods fpr digital
terrestrial transmitter are not included in @his standard. These methods are desfribed in
IEC 62273-1.

This standard does not give any regulations and/or mandatory requirements. The spedifications
and requfrements defined for each,;system have priority over this standard. However, there may
be some| cases where details:-are not specified in each individual specification or| different
systems [should be evaluated>under a common measurement method. The purpode of this
standard| is to provide.'a)common technical baseline that makes measurement results
comparable in all cases:

2 Normative references

The follopingrdocuments, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispemnsabteforitsapptication—For dated references; omty the—editiomrtited—=applies. For
undated references, the latest edition of the referenced document (including any amendments)
applies.

IEC 62273-1:2007, Methods of measurement for radio transmitters — Performance
characteristics of terrestrial digital televisiont transmitters

ISO/IEC 13818-1:2007, Information technology — Generic coding of moving pictures and
associated audio information: Systems

Amendments 1 to 6

TR 101 190, Digital video broadcasting (DVB); implementation guidelines for DVB Terrestrial
services;Transmission aspects
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TS 101 191, Digital video broadcasting (DVB); DVB mega-frame for Single Frequency Network
(SFN) synchronization

TR 102 377, Digital Video Broadcasting (DVB); DVB-H Implementation Guidelines

ARIB STD-B31, Transmission system for digital terrestrial television broadcasting

3 Terms and abbreviations

ADC Analog to Digital Converter

ARIB Association of Radio Industries and Businesses
ASI Asynchronous Serial Interface

ATM Asynchronous Transfer Mode

BER Bit Error Ratio

C/N Carrier to Noise rate

CPU Central Processing Unit

DTTB Digital Terrestrial Television Broadcasting

DVB Digital Video Broadcasting

DVB-H DVB Handheld
DVB-T DVB Terrestrial

D/U Desired to Undesired Signal Ratio

END Equivalent Noise Degradation

ETSI European Telecommunication Standards Institute
FFT Fast Fourier Transform

GPS Global Positioning System

IF Intermediate Frequency

IFFT Inverse Fast Fourier(Transform

1P ISDB-T Information Packet

IP Internet Protocol

ISDB-T Integrated\Services Digital Broadcasting — Terrestrial

IS Inter Symbol Interference

ISO Interhational Organization for Standardization

ITU International Telecommunication Union

JEITA Japan Electronics and Information Tecnhnology Indusiries Association
MER Modulation Error Ratio

MFN Multi-Frequency Network

MIP Mega-frame Initialization Packet

MMSE Minimum Mean Square Error

MPEG Moving Picture Experts Group

OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplex
PCR Program Clock Reference

PCR_AC PCR Accuracy

PCR_FO PCR Offset

PCR_OJ PCR Overall Jitter

PDH Plesiochronous Digital Hierarchy
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PRBS Pseudo Random Binary Sequence

PID Packet Identifier

PLL Phased Locked Loop

PN Pseudo Random Noise

QAM Quadrature Amplitude Modulation

RBW Resolution Bandwidth

RF Radio Frequency

RS Reed-Solomon

SDH Synchronous Digital Hierarchy

SFN ——Singte Frequency Network

SP Scattered Pilot signal

SPI Synchronous Parallel Interface

STL Studio to Transmitter Link

STS Synchronization Time Stamp

TMCC Transmission and Multiplex Configuration Control signal
TS Transport Stream

TTL Transmitter to Transmitter Link

TV TeleVision

UHF Ultra-High Frequency (300 MHz to 3 000 MHz)
ul Unit Interval

VBW Video Bandwidth

VHF Very High Frequency (30 MHz t6>300 MHz)
VLAN Virtual Local Area Network

4 Genegral conditions of measurement

4.1 Definitions and classifications of digital terrestrial TV transmission netwdrk
411 General

The digital terrestrial broadcasting transmission networks defined in this standard congist of two

or more Pigital Tivtransmitters, relay lines (SDH or PDH contribution link: e.g. sate
radio, ATIM optical fibre, IP Ethernet VLAN), broadcast-wave relay stations (called Ga
Transpoder) through which the same broadcasting program is transmitted. Figure 1
example jofithe transmission network.

llite, ATM
-Filler or
shows an

The network is classified in 4.1.2 and 4.1.3 according to the following conditions

a) Assigned frequencies of each transmitter station which compose the network.
b) Signal transmission method between transmitter stations.
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GPS Receiver for
SFN network

4.1.2

SFN: Tr

Transmitting station #3 RF 1
Transmitting station #1 (SFN)
(SFN)
RF 1 Broadcast F
wave » Receiver—» Transmitter]
STL { -
mmm e

TS OFDM EbTransmi’ct 1 iCompensating|

. modulator 1 R i

TS signal ! equipment !

transmission bommmm—— - *

GPS Receiver for — -
SFN network Transmitting station #2 Transmlttl’\r;li:lt)atlon #4 RF 2
(SFN)
RF f1 Broadcast [
:7 wave > Receiverib Transmitte
IT1
TS S OFDM —lF—b Transmitte 0 o
. modulator 1Compensating;
TS signal : iombnt |
transmission :_iq_u:p_rf ,r_1“:
GPS Receiver for
SFN network
Transmitting station #5
(SFN) fi;
IF Transmitter}

IF signal
transmission

\Compensating|
H
! equipment 1

Figure 1 — Example of\transmission network

Network classification for transmitting frequencies

nsmission network which. is;,composed by plural transmitter stations whose

IEC 2134/12

assigned

frequenc|es are the same. In Figare'1, transmitter stations, which are marked #1,#2,#3, and #5
and use fthe same transmitting frequency f1, compose the SFN.

MFN: trahsmission network/which is composed by plural transmitter stations whose

assigned

frequenc|es are different’In Figure 1, #2 transmitter stations whose assigned frequgncy is 1
and #4 trpnsmitter sfation whose assigned frequency is f2 compose the MFN.

In case of SFNRtransmission parameters of each transmitter station should satisfy the|following

condition

a) The difference of transmitted frequency of each station should be within a specified range.

station should be within a specified range.

If necessary, the difference of sampling frequency of transmitted OFDM signals of each

Waveform of transmitted signals means the channel modulation of each station should be

the same. It means that the data contents of modulation of each station should be the same.

range.

The difference of transmission timing of each transmitter station should be within a specified

The synchronized operation of each station shall be necessary. For synchronized operation,

GPS time reference is used as a network reference signal or network should be locked to
GPS time reference.
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4.1.3 Network classification on useable contribution links for signal transport system

between stations

Different contribution links for signal transport system between stations are investigated and
mentioned in Table 1.

Table 1 — Classification of contribution link

Contribution link

Transmission system

Signal

STL(Studio to Transmitter
Link)

Transport Stream transmission
system

Digitalized Broadcast program and
control information(note)

IF transmission system

Modulated OFDM signal(note)

TTL(Transmitterta

Transport Stream transmission
T

Digitalized Broadcast program and
=) T =

Transmitteff Link)

system

control information(note)

IF transmission system

Modulated OFDM signal(note)

Broadcast

ave relay Broadcast wave relay system Modulated OFDM signal(note)

NOTE Re

er to 4.2.2 for signal form.

4.2 Signal form

4.21 'S signal form

Signal fgrm in which digitalized broadcast program contents and control information are
multiplexed. For details of signal format, the following documents should be referred.

e DVB-[I/H system: ETSI TR 101 190, ETSI TR 102 377

o |ISDBiT system: ARIB STD-B31 Operational Guideline chapter 5.5

4.2.2 F signal form

OFDM signal which is modulated by digitalized broadcast signal. For details of signal fdrmat, the
following[documents should be referred.

e DVB- system: ETSI TR 101490, ETSI TR 102 377

e [ISDB1T system; ARIB STD-B31 Main body

4.3 Tejst signals and.auxiliary signals for measurement

4.3.1

As test si
Stream s
in it, or th

Test signals

gnals for.measurement, the following signals can be used. The broadcasting |

eOFDM signal used for on-air.

ransport

gnat-used for on-air services, or the equivalent broadcasting Transport Stream signal

The specifications of the test signals should be specified for each system, but unless specified,
for OFDM signal, the following transmission parameter set should apply, see Tables 2 and 3:

Table 2 — Parameter set of OFDM signal for test in ISDB-T system

Parameter Value
Channel bandwidth 6 MHz
Number of carriers 8k
Guard interval ratio 1/8
Time interleave (see note) 1=2
Carrier modulation 64QAM
Coding rate of inner code 3/4 or 7/8
NOTE Apply for ISDB-T system.
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Table 3 — Parameter set of OFDM signal for test in DVB-T/H system

Parameter Value
Channel bandwidth 6 MHz / 7 MHz / 8 MHz
Number of carriers 8k
Guard interval ratio 1/8
Time interleave(see note) Native
Carrier modulation 64QAM
Coding rate of inner code 2/3
NOTE Apply for DVB-T/H system.

4.3.2 Auxiliary signals for measurement
4.3.2.1 General

For meagurement of signal delay, the auxiliary signals shown below aréused.

4.3.2.2 Reference signal
a) 10 MHz signal; 10 MHz reference signal which is synchrénized to GPS.

b) Sample clock pulse (see note); reference signal whick/ is synchronized to Broadcast TS
signall or sample clock signal of OFDM signal.

NOTE Fog 6 MHz ISDB-T system, its frequency is 512/63 MHz.

4.3.2.3 1 pps signal

Used for gignal delay measurement within 4\s; unless specified, leading edge of 1 pps slignal and
up edge of 10 MHz sine wave signal should coincide.

1 pps signal and 10 MHz reference’signal are obtained by making use of Referenfge signal
generatof with GPS synchronizatien.

4.3.2.4 Frame sync. Signal

Frame slync. Signal lis* extracted from frame synchronization information multiglexed in
broadcaslt TS signal'described in 4.2.1. In case of OFDM signal, frame sync. |signal is
regenerated from.demodulator timing recovery circuit.

Frame syn€/ Signal may be used as a reference signal for signal delay measurement. The
relationship-betweenframe-syre—Sighrat-and

P | 1 I} baowldb P fiad for P
oOdTTTPTC CTOUR STTOUTU O TSP T omocUTOUT ©acTl SyStem

In addition, it is possible to widen the measurement range to more than 1 frame, by making use
of the following information which is multiplexed in Transport stream.

e DVB-T system: mega-frame information, refer to ETSI TS 101 191.
o |ISDB-T system: frame identification signal, refer to ARIB STD-B31.

5 Methods of measurement for signal delay time

5.1 Scope

Management of signal delay in transmission network is one important issue for SFN operation in
Digital Terrestrial Broadcasting Network. In this clause, measurement methods for signal delay
of transmission lines and equipments, and for relative delay time difference between different
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transmission links are described. Signal delay of video and audio encoder/decoder is out of
scope.

5.2 Definition of signal delay time
5.21 Delay time

As shown in Figure 2 a), delay time should be defined as the delay time between input signal and
output signal of same transmission link.

Kinds of signal type of input/output are described in Table 4.

5.2.2 W
As shown in Figure 2 b), relative delay time difference should be defined as the. relative time

difference between outputs of different transmission links.

Kinds of gignal type of input/output are described in Table 4.

Inqut signal (point #1) Transmission link Outputisignal (point #2)

[
»

<«—— Delay time ———

IF 212K”/12

Figure 2 a) — Delay time definition

. 5 Output signal #1(point #1
Input » Transmission link P :! (p )
signal| | Divide #1 Relative delay time difference
» Transmission link —> )
49 Output signal #2(point #2)
IF 212R/12
Figure-2'b) — Definition of relative delay time difference
Figure 2.=Delay time and relative delay time difference definitons
Table 4 - Combination of signal type
Megsurement item Measurement point #1 Measurement point #2
Delay time Broadcast TS signal Broadcast TS signal
Broadcast TS signal OFDM signal
OFDM signal OFDM signal
Relative delay time Broadcast TS signal Broadcast TS signal
difference OFDM signal OFDM signal

NOTE See details for signal type in Clause 4.
5.3 Direct/indirect measurement
5.3.1 General

As defined in 5.2, both signal delay and relative delay time difference are given as the time
difference between measurement point #1 and #2.
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Two measurement systems are considered according to the compared signal. One is direct
comparison of signals of #1 and #2; this measurement system is defined as direct measurement
system in this standard. On the other hand, the signal timing of points #1 and #2 are measured
by making use of common reference signal, this measurement system is defined as indirect
measurement system in this standard.

Details of these two systems are described below.

5.3.2 Direct measurement system

Measurement method in which signals at two measuring points are directly compared and
measured delay time in this method, input signal is defined as reference signal and output signal

is defined_.as measured signal Cancept of this method is shown in Figure 3a)

5.3.3 ndirect measurement system

Measurement method in which the common reference signal is used as asreference|of signal
delay measurement. As shown in Figure 3b), each measured signal at each-measurinjg point is
compared by reference signal and measure the time difference betweeni.reference s|gnal and
measuredl signal at each measuring points. The time difference of measurement fesults is
defined gs delay time in this method.

Reference signal

Measurement
result = At

<
Measured .\ Measurement

signal system
Input signal Transmission Quitput signal
! system ;
I |
1 |
| Delay time ' PR
< y : Delay time = At
IF 20 27/12
Figure 3a) — Direct measurement method
Reference
. signal Measurement
Referenca sugnall Measurement Measured’ Measurement| | result = At2
Measurement| | result = At1 signal system #2
Mgasuréd signal | system #1 P
— P
Input signal Transmission | OQutput signal‘ >
' system !
i i
1 ]
! !
i Delay time i
‘«¢ y > Delay time = At2 — At1

IF 2138/192

Figure 3b) — Indirect measurement method
Figure 3 — Direct and indirect measurement method

5.4 Measurement place

The measurement system is defined regarding measurement place.
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Places of measurement of points #1 and #2 are in same place, this case is defined as
measurement in same place. Measurement of signal delay of transmission equipment is one of
these types.

On the other hand, places of measurement of points #1 and #2 are in different place, this case
is defined as measurement in different places. Measurement of transmission time difference of
different station is one of these types.

5.5 Classification of measurement system

According to the parameters defined in 5.2 through 5.4, measurement systems are classified
into 16 cases shown in Table 5.

Example$ and measurement systems of each case are described below:

a) Casel[l: this is a typical case as a measurement of transmission delay of TS transmigsion line
and/or TS transmission equipment in same station. An example of measurement gystem is
showhp in Clause A.1.

b) Case|2: signal delay of OFDM modulator is the typical case. The_ input signal format is TS,
and output format is OFDM modulated RF signal. In this case, frame synchronizatipon timing
of bofh signals are compared. An example of measurement system is shown in Clause A.1.

c) Case|3: this is typical case as a measurement of transmission delay of RF transmigsion line
and/off RF transmission equipment in same station. An-example of measurement gystem is
shown in Clause A.1.

d) Caseld: Thisis as case 3, but measurement method.is different. An example of meagurement
system is shown in Clause A.2

e) Casel5: this is typical case as a measurement.of transmission delay of TS transmigsion link
betwgen different stations. Common framersync. Signal is used as reference signgl. In this
case,|time difference of reference signal<at different positions should be exactly measured
beforg. An example of measurement system is shown in Clause A.3.

f) Case|6: this is typical case as a measurement of transmission delay of RF transmigsion link
betwgen different stations. Common frame sync. Signal is used as reference signpl. In this
case,|time difference of refertence signal at different position should be exactly measured
befor¢. An example of measurement system is shown in Clause A.3.

g) Case|7: this is typical case as a measurement of transmission delay of TS transmigsion link
betwgen different stations. 1 pps signal of GPS is used as reference signal. An example of
measprement system is shown in Clause A.3.

h) Case|8: this istypical case as a measurement of transmission delay of RF transmigsion link
betwgen different stations. 1 pps signal of GPS is used as reference signal. An example of
measpjrement system is shown in Clause A.4.

i) Casel|9<Case 12:in case that different TS/RF transmission links are used as redurdant, the
time difference of different transmission outputs should be measured in the same station.
The measurement systems are similar to case 1 — case 4,

j) Case 13 — case 16: these are popular in transmission network composed by different TS/RF
transmission links to different stations. These measurement systems are used to verify the
time difference of different stations. The measurement systems are similar to case 5 — case
8.

For cases 13 and 14, time difference of reference signal (frame sync. signal) at different places
may be measured by 1 pps signal, or other method previously.
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6 Methods of measurement for performances of radio wave relay station

6.1 Scope

A broadcast wave relay station is important to cover the area where radio wave field strength of
main station is not strong enough for receiver. As an example, Gap filler is one of this type of
stations. This station type is useful because another frequency resource and/or transmission
link is not necessary, and also possible to reduce infrastructure cost.

But, in this type of network, relay station receives and re-transmits the signal. Therefore, signal
degradation caused by the rebroadcasting should be accumulated. For this reason, it is

importan

tfo measure and estimate total signal quality for this type of network

6.2 Megasurement diagram and measurement items

6.2.1

General

Measurement diagram and measurement items shall be specified for each/system. Bu

specified

6.2.2

the following will be used.

Measurement diagram

Measurement diagram of relay station should be classified~fellowing two cases, acco

the purpg

a) Meas
In ca

se of measurement/evaluation.

urement for the performances of received signal of relay station

5e of measurement for the performances’ of relay station only, the meas

diagram shown in Figure 4 should be applied:

Figure 4 — Measurement diagram of received signal of relay station (case §g))

b) Meas

In c3
meas

broadcast signal)

Receiving signal > Receiving

antenna sk

Measurement
point A
Antenna output signal
Output terminal

IEC 2139/12

urement for-the performance of transmission network chain

It unless

rding to

irement

se of \measurement for the performances of transmission network chain, the
urement diagram shown in Figure 5 should be applied.

Receilving signal

(broadcast signal)

Broadcastwave |_,, Transmitting signal
relay transmitter

Measurement point B

Input monitor terminal

Monitor output signal

NOTE The signal to be measured is RF signal.

Measurement point C

Output monitor terminal

Monitor output signal

IF 214Nn/12

Figure 5 — Measurement diagram of relay station (case b))
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Measurement items should be specified for each system, but unless specified, measurement
items given in Table 6 may be referred.

In Table 6, measurement methods which are common for ones specified in IEC 62273-1 are

marked. For these methods, details should refer to IEC 62273-1.

In addition, these methods given in Table 6, can be applicable for the measurement of received

signal quality.

Table 6 — An example of measurement items for Relay station

|
Measurelnent item

Relay Input signal Signal quality Note
station only quality through relay (method of measurenjent)
(note 1) (note 2) station
(note 3)
(General characteristics of transmitter)
Frequency X See 5if0f 62273-1
Output power X Sée5.2 of 62273-1
Spgriqus dpmain X See 5.3 of 62273-1
emission
Out of bang emission X See 5.4 of 62273-1
Occupied Handwidth X See 5.5 of 62273-1
Power congumption X See 5.6 of 62273-1
(Input and putput signal characteristics)
Shoulder X See 6.1 of 62273-1
MER X X X See 6.2 of 62273-1
BER; case[1 (note 4) X See 6.3 of 62273-1
BER; case |2 (note 5) See 6.3.1 of this standaifd
END(note §) X See 6.4 of 62273-1
Phase noisk X See 6.5 of 62273-1
Amplitude frequency X X X See 6.3.3 of this standaifd
characteristics
Delay profile X See 6.3.4 of this standaifd
Phase jitte X X X See 6.3.5 of this standaid

NOTE 1 Measurement point: Figure 4 case a).
NOTE 2 Measurement point: Figure 5 case a)
NOTE 3 Measurement point: Figure 5 case b).
NOTE 4 Measurement method with PN signal.

NOTE 5 Simple measurement method using broadcast signal.

NOTE 6 For measurement of received signal END, it should be considered that receiving signal may imply noise
component. Therefore, the method of measurement for received signal is described in 6.3.2 of this standard.

6.3 Methods of measurement

6.3.1 General

In this subclause, methods of measurement which are not defined in IEC 62273-1 are

described.
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6.3.2 BER (case 2)
6.3.2.1 Definition

BER measurement of digital transmitter is defined in IEC 62273-1, 6.3.

But this method requests PN code as test signal. For this reason, BER measurement method

defined in IEC 62273-1 cannot be applied during transmitter operation.

But, in case of maintenance of a part of network, it is necessary to measure the network quality

in operation period simultaneously.

Considerjpg—the—above—situa - = 8
transmitter operation are described (see Figure 6).

6.3.2.2 Methods of measurement

Two methods are applicable.

a) Methed to use Null Packet of broadcast signal.

Null packets are inserted to data packets stream to adjust the\transmission spee
byte

during

d. Data

grea of Null Packets is set to 0”. As data byte area of Null packets are known, pit error

rate of received signal can be measured to count the diffefence bits at the output of flecoder

portiagn of receiver.

An example of measurement method is described inB.1.1.
b) Simplified method to compare input signal and re~coded signal.

At redeiver portion, BER is measured to compare the pre-decoded signal and post-d
and rg-encoded signal, and next to count.the number of different bits.

An edample of measurement method is\described in B.1.2.

This method is not always accurate in case that error correcting function does not wq
Thereforg, it is necessary to check.that error correcting function operates well.

ecoded

rk well.
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System to be measured

____________________________ Measurement Measuring instrument system
! i Point T
i Receiving : : OFDM i
: ' | Combi > i —> :
| antenna ! ombiner Splitter demodulator :
| T |
i E;‘;?d:s;témaevnet ' Variable v ;
: i| attenuator :
i ! Spectrum BER i
L ——— i A analyzer measuring !
i instrument :
Reference v Noise i
signal — | Generator i
generator : :

F 2141/12

Figure 6 — BER — Measurement method

6.3.3 Fquivalent noise degradation (END)
6.3.3.1 General

END is ¢ne important measure to evaluate the broadcast:wave relay network qudlity and
received |signal quality by replacing to equivalent Gaussian noise level which gives the same
signal quplity impairments due to any kind of the causes.of deteriorations such as interference,
non-linegrity , multi-path, etc.

ENF(Equjivalent noise floor) is another measure to evaluate the signal quality, in gase the
degradat|on of signal quality is little.

NOTE In $ome cases, the term Equivalent C/N\is"used.

6.3.3.2 Definition

In Figure|7 , C/N at 2 x 104 of.theoretical curve is defined as Required C/N(dB)(see ndte), and
CIN at 2 k 104 of measured\curve is defined as Superimposed C/N(dB) END(dB) is défined in
the following formula as,the difference between Required C/N(dB) and Superimposed
C/N(dB).

NOTE Repuired C/N_is different for transmission system and transmission parameter sets. Refer to Ahnex A of
EN 300 744 for thesrequired C/N of DVB-T system, for ISDB-T system, refer to Annex A.1.5 of JEITA digital ferrestrial
network hapdbook).
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END (dB

Here: CN,4q(dB):Superimposed C/N(dB), CN, (dB):Required C/N(dB)

In case {hat the inherent degradation of OFDM ‘demodulator which is used for mg

instrume

END (dB

Here: CN,, (dB): inherent degradatioh of OFDM demodulator

ENF is d
noise po
The rela
formula:

ENF(dB)

From the
END(dB)

Theoretical Measured
curye curve
BER
2x 104
AN— —
END(dE)

\ \

Required Superimposed
C/N (dB) C/N (dB)

» C/N (dB)

IF 21492/1

Figure 7 — Definition of END

=CN,4q(dB) — CN,(dB)

it is not negligible, END(dB) is given.in the following formula:

= —10logq (10" (— CN,44/10) 107 (— CNy; /10)) — CN,(dB)

lefined as the ratiq_of signal power (C) to the additionally superimposed G
ver (N) which gives'the same BER as that brought by all of the deterioration
ionship between END and ENF at BER of 2 x 10 is introduced in the f

= —10logo (10 (— CN,/10) +107 (— (CN~END) /10))

asuring

aussian
causes.
bllowing

above formulas, measurement of CN_,,(dB) and CNy, (dB) is necessary to ¢

alculate

and ENF(dB).

For the methods of measurement for CN,44(dB) and CNg, (dB), examples are shown in

Clause B

2.

6.3.4 Amplitude frequency characteristics

6.3.4.1

Figure 8

Measurement system

shows the set-up for measuring the amplitude-frequency characteristics.
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Measurement

) point E - Spectrum
Transmitter > analyzer

IF 2142/192
Figure 8 — Measurement diagram of amplitude-frequency characteristics
6.3.4.2 Methods of measurement

a) Connect a spectrum analyzer to a monitor point of the mask filter output.
b) Measure the amplitude-frequency response using the spectrum analyzer.

c) The sletting of the spectrum analyzer should be as follows, and the averaging function may
be usked if necessary.

Table 7 — Example of the parameter set of spectrum analyzer

Centre frequency SPAN RBW VBW Detect'mode
Centre frequency of 6 MHz 30 kHz 300 Hz Posmv_e peak
modulated wave detection

6.3.5 Delay profile
6.3.5.1 Definition

In broadg¢ast wave relay network, signal degradation such as amplitude-frequency d|stortion
and interysymbol interference is caused by multi-path propagation. In addition, in casq of SFN
(single flequency network) operation, relative time difference of plural signals sgnt from
different fransmitters should be within specified time interval.

Delay profile measurement is necessary to verify above situation.

6.3.5.2 Method of measurement
Measurement
point A .
Measured > Delay profile
equipment (note) analyzer

IFC 2144/12

. M toeldi et il

Measurement diagram is shown in Figure 9.

Delay profile analyzer may be prepared for each system. Delay profile calculation process is
described in Clause B-3.

6.3.6 Phase jitter
6.3.6.1 Purpose

Inaccuracies of the symbol clock concerning absolute frequency, frequency drift and jitter may
introduce inter-symbol interference. Additionally, the accuracy of transmitted clock references
like the Program Clock Reference (PCR) can be influenced. Therefore the degradation of
signal quality due to symbol clock inaccuracies has to be negligible. Symbol clock jitter and
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accuracy can be degraded if the symbol clock is directly synthesized from an unstable TS data
clock. For this reason, the measurement should be performed while the transmitter is driven by
TS to ensure a worst case measurement is obtained.

6.3.6.2 Interface

Input signal (point #1) Output signal (point #2)
Transmission link %

»

\ 4

IF 214KR/12

Measurement item Measurement point #1 Measurement point #2
Phase jitte Broadcast Transport Stream Broadcast Transport Stream
signal signal

6.3.6.3 Method

For meagqurements of the absolute frequency, frequency wander and timing jitter are of|interest.
A PLL cifcuit can be used for synchronization to the symbol clock.and according to the loop
bandwidth, timing jitter is suppressed and low frequency drift (wander) is still present at the
output of|the loop oscillator. Jitter can be measured with an oscilloscope by triggering with the
extracted clock. Jitter is usually expressed as a peak-to-peaK.value in Ul (Unit Interval) where
one Ul islequal to one clock cycle (Tsymbol). For measurements of the absolute frequency and
frequency wander the output of the clock extractor can“be used or the symbol clock|directly
using an jJappropriate frequency counter.

PCR inaccuracy source

M

Py —

Delivery timing

| II l B
| M — p.i
\\\ / delay

A PCR counter

Refereheesclock
f=27MHz +f__ (t)

IF 214AR/12
Figure 10 — Reference model

Reference points are indicated by dashed lines, see Figure 10. This is a model of an
encoder/multiplexer (up to reference point B) and a physical delivery mechanism or
communications network (between reference points B and C). The components of the model to
the left of reference point B are specific to a single PCR PID. The components of the model to
the right of reference point B relate to the whole Transport Stream. Measuring equipment can
usually only access the TS at reference point C.

The model consists of a system clock frequency oscillator with a nominal frequency of 27 MHz,
but whose actual frequency deviates from this by a function: fdev (p, t). This function depends
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on the time (t) and is specific to a single PCR PID (p). The Frequency Offset PCR_FO
measures the value of fdev (p, t).

The Drift Rate PCR_DR is the rate of change with time of fdev (p, t).

The system clock frequency oscillator drives a PCR counter which generates an idealized PCR
count, Np, i. p refers to the specific PCR PID p and i refer to the bit position in the transport
stream. To this is added a value from a PCR inaccuracy source, Mp,i to create the PCR value
seen in the stream, Pp,i. The simple relationship between these values is:

Pp,i=Np,i + M p,i (1)

Mp,i represents the Accuracy PCR_AC.

The phygical delivery mechanism or communications network beyond point B| introfluces a
variable glelay between the departure time Ti and the arrival time U; of bits;

Ui_Ti:D+Ji (2)

In the cage of a PCR, U, is the time of arrival of the last bit of the last byte containing the PCR
base (ISPD/IEC13818-1, 2.4.3.5). D is a constant representing the mean delay through the
communigations network. Ji represents the jitter in the network delay and its mean value over
all time ig defined to be zero. J;+ Mp,i is measured as the'Overall Jitter PCR_OJ.

In the common case where the Transport Stream-i§’ constant bitrate, at reference poipt B the
Transporf Stream is being transmitted at a constant bitrate R nominal. It is importan{ to note
that in this reference model this bitrate is acgurate and constant; there is no error confribution
from varying bitrate. This gives us an additional equation for the departure time of pagkets:

T, =Tp +—

3)

nom

TO is a cdnstant representing.the time of departure of the zero'th bit. Combining formulas 2 and
3 we havg for the arrivaltime:

1

U; =Ty + +D+J; (4)

nom

NOTE PCRNaccuracy_error.

The accuracy of £500 ns is intended to be sufficient from system clock.

This test should only be performed on constant bitrates TS as defined in ISO/IEC 13818-1,
2.1.7. This measurement refers to the physical layer of TS interconnection.

7 Methods of measurement for performances of signal quality improvement
instrument used in radio wave relay station

7.1 General

In transmission network chain composed by broadcast radio wave relay network, signal
degradation should be accumulated. To improve signal quality of transmission network chain,
several kinds of compensators (see note) may be introduced into network chain.
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Figure 11 shows the conceptual diagram of relay station using compensators.

Receiving
antenna

Transmitting
antenna

Receiver

Compensator — Transmitter

IFC: 2147/12

Figure 11 — Conceptual diagram of relay station using a compensator

In this clquse, classification of compensators and methods of measurement for compgnsators

are descfribed.

NOTE In this standard, the term compensator is used.

7.2 Classification of signal quality improvement instrument

Several types of compensators are proposed. Table 8 shows examples of compensatprs.

Tabje 8 — Compensators used in digital terrestrial broadcasting relay netwark

No. Hquipment name Main{function

1. Loop-back canceller It compensates the transmitted signal’s degradation caused by the coupling
between transmission and reception antennas of a SFN station. This
equipment also improves the equivalent C/N of the relay transmitter ar|d
prevents an oscillation caused by the coupling.

2. Diversity receiver It compensates degpadation of received signals due to multi-path and
fading.

3. Co-ghannel interference | It compensates.degradation of received signals due to co-channel

cangeller interference,

4. C/N Jreset equipment It compensates degradation of received signals caused by multi-stage relay
and the other various causes.

NOTE Se¢ Annex C for details of-principle operation of each equipment.

7.3 Megasurement diagram and measurement condition

The compensators_described in Table 8 have different functions, different meastirement

conditions and input/output signal form. Therefore, measurement items should be classified

into two

roups;.one is a group of common measurement items, the other is a group of
measuremeht-items for each equipment.

Hifferent

Common measurement items and measurement methods are described in 7.4 Measurement
items and measurement methods which should be defined for each instrument are described in

7.5.

7.4 Common measurement items

Common measurement items for different type of compensators are shown in Table 9 below.

In Table 9, measurement methods which are specified in IEC 62273-1 and 6.3 are marked. For
these methods, details should refer to these standards.
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Table 9 — Examples of measurement items for signal quality improvement instrument

(note 1)
Measurement item Loop-back Diversity Co-channel Remarks (method of
canceller receiver interference measurement)
canceller
(General characteristics of transmitter)
Input/output frequency X X X See 5.1 of 62273-1
Input/output power X X X See 5.2 of 62273-1
Spurious domain X X X See 5.3 of 62273-1
emission
QOut of bang-emission X X X Sgce 54 0fa2273.1
Occupied Handwidth X X X See 5.5 of 62273-1
Power congumption X X See 5.6 of 62273+1
(Input and putput signal characteristics)
Shoulder X X X See 6.1(0f62273-1
MER X X X See~6.27of 62273-1
Amplitude frequency X X X See” 6.3.3 of this standafd
characteristics
END X X X See 6.4 of 62273-1 and
6.3.2 of this standard
Delay profile X X See 6.3.4 of this standgrd
Delay time [difference X X (note 2)
between brgnch
NOTE 1 Methods of measurement for C/N reset equipment are different from other compensators becauge of
the differerjce of output signal format. But, items of (1).;input signal frequency, (2) input signal level, (3)input
impedance| (4) power dissipation are common for others.
NOTE 2 [Diversity receiver and co-channel interference canceller have plural input branches (receijing
antenna ar|d receiver) and the output of these-branches are combined under specified function. Therefore,
delay time difference of each branch should\be managed within specified range. The methods of measurement
described in 5.3 may be adopted for this propose.

7.5 Methods of measurement for each kind of compensator

Each kin¢l of compénsators defined in Table 8 has different functions, therefore, methods of
measurement forleach compensator should be different.

According 4o ;the difference of function, measurement methods of each compensTtor are
different.

Principles of each compensator and measurement methods are described in Annex C.
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Annex A
(informative)

Examples of measurement methods for signal delay

A.1  Examples of direct measurement method for signal delay and relative
delay time difference

A1.1 Scope

In this Annex, examples of measurement systems which are defined as cases T, 2, 3,aid 9, 10,
11 in 5.4 are given.

A1.2 Measurement system

a) Meagurement diagram

Figure A|1 shows the measurement diagram for the delay time of same transmission gircuit.

Input #1 Output #2
Measured
1 \ » transmission
circuit
Measured
o timing #2
Measured timing ’ » Time difference
extraction(# 2) measurement
Measured (oscilloscope/
. | Measured timing timing #1 - counter)
extraction(# 1)

IFC: 2§48/12

Figure A.1~General measurement system for cases 1 to 3
Signal format of #1 and\#2, measured timing extraction circuits are different for each case.

See Table A.1 for-signal format and extraction circuits.

Table A.1 - Signal format and timing extraction of each case

Items Cases 1 and 9 Cases 2 and 10 Cases 3 and 11
#1 signal format TS signal TS signal OFDM signal
#2 signal format TS signal OFDM signal OFDM signal
Extraction #1 Frame sync. signal recovery Same as left OFDM demodulator
Extraction #2 Frame sync. signal recovery OFDM demodulator OFDM demodulator

NOTE Details of measured timing extraction circuits are explained in A 1.4 of this Annex.

A.1.3 Measurement procedure

a) The signals of each measurement points #1 and #2 are extracted and put into measured
timing extraction circuits #1 and #2.
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Each measured timing signals #1 and #2 are recovered at each measured timing extraction
circuit #1 and #2 and fed to the time difference measurement circuit.

Measure the time difference of two timing signals by using the time difference
measurement circuit, such as Oscilloscope and/or counter.

A1.4 Extraction of measured timing signals

Examples of measured timing extraction circuits are described below.

a)

Measured timing extraction circuits from TS signal (Figure A.2)

This circuit is composed of converter for ASI-SPI and detection logic.

The procgss of frame synchronization signal extraction is as follows

1)

- i

! 1

I :

: |

Brgadcast TS signal ! Broadcast 1 Frante
(DVB-ASI) ! TS signal I synchronization

! | Converter ——®  Detection logic E signal

> DVALID i 4
! AS| _, SPI |

| PSYNC '

! 1

i Clock .

! 1

l :

IF 214p/12

Figure A.2 — Example of frame sync signal extracting part

ASI-§PI conversion device.
DVB-ASI signal is converted(into DVB-SPI signal.

The cpnverted signal is a broadcast TS signal-data continuous, parallel state. The data rate
depends on each system:

Detegtion logic.

Detedtion logicsdetects the information for synchronization and transmission timpe, then
regenerates_frame synchronization signal which is synchronized to frame timing of
broadcast TS signal. Specification of this circuit is different according to trangmission
system./Examples are shown below.

(DVB T Q\J/cfnm)-
ETSI TS 101 191
(ISDB-T system)

Detect either of following information which are multiplexed into broadcast TS signal (see
note)

i) frame_indicator and/or frame_head_packet_flag multiplexed in Dummy byte.

i) IIP packet pointer in IIP(ISDB-T Information Packet), which is specified in ARIB
STD-B31.

NOTE The broadcast TS signal is the interface format between multiplexer and OFDM modulator, defined in ARIB
STD-B31.

b) Measured timing extraction circuits from OFDM signal

Figure A.3 shows an example of OFDM demodulator configuration which outputs frame synch.
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It is composed of tuner/ analogue-to-digital converter, FFT, the synchronous recovery circuit ,

the fra

me  synchronization word detector and frame identification

circuit.

To extend measurement range to more than 1 frame length, the information of frame

synchron

ization polarity can be used.

H 1
H 1
H 1
OFDM signal i !
9N Tuner I » Frame word .
! detector !
! /ADC :
H 4 \ :
i FRT-Window Frame i Frame sychronization
1 . .
! Synchronous recovery | judgment —V: i:gn?_lf_orfynchror;ous
1 : J

A.1.5

a) In ca
range

b) In cas

IFEN2150/1

Figure A.3 — Example of OFDM demodulator for frame timing,extraction

Limitation of measurement range

5es using only frame synchronization signal for measurement,.the meas
is limited within one frame or less.

ISDB
identi

c) Byus

T system, synchronization identification of lIR\is*usable. In this case, it is po
y every 2 frame.

togetr[er, the measurement range may be extended up/to 2 or 4 frames.(see ng

the measurement range may be extended up+to 1 s.

NOTE Fo

A2 D

A.21

In this clg

are given.

A.2.2

The bloc
circuit. Fi

DVB-T system, frame number of tps_mip,is-usable. In this case, it is possible to identify every
irect measuring method for OFDM signals

Scope

use, examples ofmeasurement systems which are defined as cases 4 and 1

Measurément system

Irement

es using the frame identification information with frame synchronization signal, using

te). For
5sible to

ng STS (synchronization_time_stamp) inférmation with frame synchronization signal,

4 frames.

P in 5.5

profile m

diagram described below is the measuring circuit for time delay of trangmission
gure-A.4 (a) shows the spectrum analyzer method, and Figure A.4 b) shows the delay
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Reference OFDM signal
:)FtDMtS|gnaI 5 2 Spectrum
ortest 5 2 2 analyzer
a | Transmission circuit . 9
g » O
(measured)
IFCC 2151/12
a) Spectrum analyzer method
Reference OFDM signal c
OFDM gignal | % Q Combined
for test ° e signal
= IS
a o L o)
» Transmission circuit » O
(measured)
[TTTTTmmmmmmsssmmmmmss-————oogo-St--------------5 Delay-
E 1o 1 profl
|, OFDM » SP extract—> o2y profle_——p
' | Demodulator u !

OFDM receiver for measurement

IF 2159/1

b) Delay profile method

Figure A.4 — Block diagram of direct measurement
methods‘for time delay of OFDM signal

Table:A.2 — Equipment list for measurement

Equipment Functions, performances Remarks
Power (livider Divide OFDM signal
Power ¢ombiner Combine 2 OFDM signal
Spectrm analyzer Measure the amplitude frequency characteristics of
combined OFDM signal

a) Measurement method using spectrum analyzer.

The typical amplitude-frequency characteristics of combined OFDM signal are as indicated
in Figure A.5. Frequency span between dips indicated as symbol fd (Hz) in Figure A.5 is
equal to the reciprocal of delay time td (s).
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N
»

fd

Relative amplitude (dB)

N

Frequency

Figure A.5 — Example of frequency characteristics of combined signal

b) Measurement method using delay profiles.

The flequency characteristics of the combined signal can be calculated/using the s
pilot g§ignals as the sampling data of OFDM signal. Delay profile is calculated as an
Fourier Transform of this frequency characteristic. Delay profile indicates t
difference of combined OFDM signals shown in Figure. A.6.

A.2.3

a)

Reference signal

3

2 Meastired signal
o

€

(0]

[0

=

©

ko) >

—> (NOTE) Delay time (td) = t2 — t1

t2

<&
<

v

IF 21R4/12

Figure A.6 — Example of delay profile of combined signal

Limitation of measurement range

Specfjrum analyzefnméthod.

This ethod canronly be available in following conditions.

1)
2)

The waveform of two signals should be exactly the same.

Thedelative time difference should be within guard interval length. But in case

relative time difference is long, the noise caused by Inter Symbol Interferel

cattered
Inverse
he time

that the

nce(ISI)

increases. For this reason, measurement should be done carefully in this occasion.

Delay profile method

This method can only be available in the following conditions.

1) At least, mode and guard interval length of 2 OFDM signals shall be the same.

2) The relative time delay of 2 OFDM signals should be within guard interval length.
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A.3 Examples of indirect measurement method for signal delay and relative
delay time difference with Frame sync. signal as the reference

A.3.1 Scope

In this clause, examples of measurement system which are defined as cases 5,6,13 and 14, in
5.5 are given.

A.3.2 Measurement system

Figure A.7 shows an example of measurement system for delay time and relative time delay
difference by common frame sync. Signal.

Frame sync. Common reference signal
generator
Measured ] .
Transmission | Input #1 | Measured timing | timing #1 > Time difference
> dircuit #1 »  extraction #1 » measurement
Measured . .
Transmission | Input#2 |Measured timing | timing #2 pTime difference
—>  dircuit #1 > extraction #2 » measurement

IF 21RAR/

N

Figure A.7 — General measurement system for cases 5,6,13 and 14

According to signal formats of #1 and #2, measured timing extraction circuit should be gelected.
See TabIILe A.1 in this annex for the relationship between signal format and measurefl timing
extraction circuit

A.3.3 Measurement method

a) Measpre the time difference_between reference signal and measured timing for both
signals #1 and #2.(in Figure ‘A.8, indicated as At1 and At2).

b) After measurement of time difference, calculate propagation delay time At accordir|g to the
followling formula. “Fhe relationship between AtAt1,At2 is shown in Figyre A.8
t=At1-At2

Reference
signal

-5

Measured
timing #1

T AT E

Measured

A2 — _
timing #2 At1 - At2

%

IF 21RA/12

Figure A.8 — Timing chart for signal delay measurement

A.3.4 Measurement range

a) In case that only frame synchronization signal is used, time delay of one frame or less can
be measured.
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b) In case that frame synchronization identification signal is used together, time delay of two
frames or less can be measured for ISDB-T system.

In case of DVB-T system, the measurement range can be extended to four frames.

A.4 Examples of indirect measurement method for signal delay and relative
delay time difference with 1 pps signal as the reference signal

A.4.1 Scope

In this clause, examples of measurement system which are defined as cases 7,8 ,and 15,16 in
5.5 are given.

A.4.2 Measurement principle

a) Measprement for the signal delay of TS signal
b) In cage of the signal delay between studio to transmitter station (case 7, of,Table %)
At studio|site, the time difference between the latest pulse of 1 pps signal-derived fr¢m GPS
signal and the preceded start of frame synchronization is defined as\STS (Synchropization

Time Stamp). The information of STS is multiplexed into Transpor{-Stream sent to trahsmitter
site.

1 pps signal |
GPS oA
™
Measufed | TS
signal #1 Frame #n — 1 I FraméZ#n Frame #n + 1
I |
' A2 '
/ e > /
Measured
signal #2 Frame #n -2 Frame #n — 1 STS Frame #n ‘ Frame # 1+1>
At1 Difference between 1 pps signal and frame timing of signal #1

A

—

4 Difference between-1pps signal and frame timing of signal #2
IF: 21R7/12

Figure'A.9 — Principle of measurement using 1 pps signal

Figure A.P shows:the relation of 1 pps signal derived from GPS and Transport Stream at studio
site (megsured’signal #1) and transmitter site(measured signal #2). At1 shown in Figufe A.9 is
the time [difference at studio site and defined as STS. This data is written in STS|area of
Transport Stream. On the other hand, at transmitter site, At2, defined as the time difference
between 1 pps signal derived from GPS and start timing of frame synchronization of received
Transport stream.

The timing of 1 pps signal derived from GPS is the same even though at a different place,
Therefore, | pps signals derived from GPS can be used as common reference signals. So, the
time difference between At2 and At1, defined as At, is the same as the transmission delay
between studio site and transmitter site.

At2 is measured at transmitter site, on the other hand, At1 can be known at transmitter site to
decode STS information which is multiplexed into Transport Stream.

The signal delay time between studio site and each transmitter site can be measured by the
measurement method described in item 1).
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Therefore, the relative delay time difference between different transmitter stations can be
measured by the following formula

At-different station = At-station 1 — At-station 2

NOTE In ISDB-T system, data packet for network management is named |IP (ISDB-T Information Packet), STS is
one of these management data, and written into IIP. Details of IIP are defined in ARIB STD-B31.

A.4.3 Measurement system

Figure A.10 shows an example of measurement system for delay time and relative time delay
difference by common 1 pps signal provided from GPS receiver.

According to measured signal format, measured timing extraction circuit should beselected.

See Table A.1 for the relationship between signal format and measured tirhing eXtraction
circuit.

1 pps
GPS > >
receier | 10 MHz R L, Measurement
. CPU result
. sTs (o P

Megsured S|gna_l » Measured timing e

- extraction (NOTE) > (Remote) R

Measured
timing

IFC: 21R8/12
Figure A.10 — General-measurement system for cases 7, 8 and 15,16

A.4.4 Limitation of measurement

Measurement rangeds\as much as 1 s.

A.5 Management of OFDM signal by correcting FFT window timing with delay
profile

A.5.1 Scope

Corresponding to the indirect methods defined in 5.3, one of measuring methods for
delay-time of which time reference is either 1pps signal or frame sync. Signal is described. This
method is effective for measuring the OFDM signal delay time which is defined as the time
difference between 1 pps signal and the front end of OFDM signal. In addition, it is possible to
measure the time difference between plural transmitter output signals by calculating each
delay time.
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A.5.2

— 35—

Measurement system

An example of measuring system for delay time is shown in Figure A.11, and equipment list is
shown in Table A.3.

|
I :
i L, SP » Calculate |
i extract delay- !
' | Tuner/ |C |FFT . I
—— ™ AD TMCC profile ||
OFDM ™ extract
signal ! A y i
! FFT Frame i
i y window | sync. td1 |
: |
I|  Sync. recovery (standard type i
! demodulator) E i
U S S S _ e — . —a = .
B Y
GPS |A Time difference | tw1 Correct.‘ |1
receiver > measurement D delay time | g
1pps | (oscillo./counter)
IF 21RQ412
Key
A Time refgrence
B FFT window timing of first symbol of OFDM frame
C OFDM signal at the FFT input
D Time difference of (A) and (B)
E Time difference of (B) and (C)
F Delay tinle measurement result
Figure Al11 — Measurement system for delay time (time reference is 1pps signal pf GPS)
Tahle\A.3 — Equipment list for delay time measurement
Hquipment Functions, performances, etc. Remarks
OFDM dgmoddlator for Demodulate OFDM signal, and output the FFT Include the calculafion
measurel window timing of the front end of OFDM frame. function of delay prpfile
GPS receiver Oufput the subsidiary signal(1pps signal and Tn case of frame sync. for

10 MHz)

time reference, this is not
required

Time difference measuring
equipment

Measure the time difference of two signals.
Oscilloscope and/or counter

NOTE The correction of delay time shown in Figure A.11 is not the hardware, but the function. For this reason, this
is not listed in Table A.3.

A.5.3

Measuring method

a) Measure the time difference, tw1, which is indicated as D in Figure A.11, between 1pps
signal (A in Figure A.11) and the front end of FFT window of first symbol in OFDM frame (B
in Figure A.11).
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b) Measure the time difference, td1 which is indicated as E in Figure A.11, between the front
end of FFT window and the front end of effective symbol of OFDM signal (indicated as C in
Figure A.11).

c) The delay time of OFDM signal (tf1) is calculated by following formula, where, tw1 and td1
are data measured by above process, and, td-rf is the signal processing time delay of RF
tuner located in the OFDM demodulator, which was measured by the factory test. (see
note 1). Tg is the guard interval length of OFDM signal. which can be defined by
transmission parameter of OFDM signal (see note 2).

tf1=tw1 + td1 — (td-rf) + Tg

NOTE Signal processing delay, td-rf, may be measured by network analyzer at the factory test.

In case thereference fiming pnini‘ of QFDM frame is defined as the front end of gllqrrl interval
of first OFDM symbol, the guard interval length indicated should be added

The timirlg relation of each signal is shown in Figure A.12 below.

|4,/1 pps time reference) I
(a) —4 >
(b) ; ;I | | >
(©) —— I | | .,
@ it | |,
—>itwlie—] !
I e
<2
. SUN S

(a) Timereference (GPS 1PPS)
(b) Frame timing FFT window

(c)Received OFDM signal frame timing at RF input
(d) Received OFDM signal frame timing at FFT input

IF 21AN/12

Ei A12 — Timi lati £ each signal

A.5.4 Measurement range

Same as Clause A.4.

A.5.5 Estimated measurement error

In this method, delay time, tf1, is calculated by the formula in A.5.3 above. Parameters in that
formula, tw1, td1, td-rf, are independent of each other, therefore, these errors may affect the
measurement accuracy for time delay.

For tw1, reference signal of 1 pps signal is set by 10 MHz clock, the error of tw1 will be within
100 ns or less. For td1, this data is calculated by delay-profile which is processed by FFT
sampling clock, therefore, error of td1 will be within twice of the reciprocal of FFT sampling
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clock. For 6 MHz ISDB-T system, 8,1 MHz sampling clock is used, therefore, error of td1 may
be equal t0o250 ns.

For td-rf, which may be measured at factory test, therefore, its error may be decided by the
measurement accuracy of network analyzer, it is about 100 ns, therefore, this error may be

estimated

around 100 ns.

As mentioned above, the error of time delay, tf1, should be estimated considering the

estimated

A.5.6
The dela

characteristics of OFDM signal, which is given by scattered

Figure A1
path, and
the time qi

between [the front end of FFT window and the front end of effective. symbol. Therefq
possible fo measure accurately the front edge of effective symbol of, OPDM frame by co

the framg

opnyjdwy

error of each parameter.

Technical principle of measurement

gquency
pilot signal as sampling lppint.

3 shows the delay profile of OFDM signal. Figure A.13 a) shows the €ase of single
Figure A.13b) shows the case of multi-path. As shown in Figure )13, td1, Which is
fference between time=0 and the peak of delay profile, is equalto-the time difference

synchronization timing by td1 defined above.

re, it is

rrecting

As showr
the delay

IF: P1R2/12

>
3
=2
g
o
. )
Time Time
IFC 24R1712
a) Single path case b) Multi path case

Figure A.13= Delay profile of OFDM signal

in Figure A.13 b),.inwcase of multi-path condition, each path is indicated sef
of main path can be measured even though under multi-path condition.

arately,
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Annex B
(informative)

Examples of measurement methods
for signal quality of relay stations

B.1 BER

B.1.1 General

In this Annex, two measurement methods which are available during operation are explained.

For the nlethods to use PRBS signal, refer to IEC 62273-1 for details.

a) BER measurement using Null Packets.
b) Simplified method.

B.1.2 BER measurement using Null Packets

In digital ferrestrial broadcasting, null packets are inserted into Transport Stream (TS) tE adjust
transmis$ion data rate. Null Packets are not used for informatiofiydata transmission, therefore,
data areq of Null Packets can be used for BER measuremenft.

In Table B.1, an example of Null Packets is shown.

Table B.1 — Definition of Null-Packet (in case of ISDB-T)

Syntax No. of bits Value

Null_transport_packet () }

Sync_byte 8 “01000111”
Transport _error_indicator 1 “0”
Payload_unit_start_indicator 1 “0”
Transport_priotity 1 “0”

PID 13 “1111111111111”7
Trafnsport_scrambling_control 2 “00”
Adaptation_field_control 2 “01”
Continuity_counter 4 “0000”

For ((i=0;i<N;l++){
Data byte 8 “00000000”(note)
}
}

NOTE All “1” is also available.
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MPEG »| Modulator/ »| Transmission || pemodulator TS ,| Extract
TS(note) Transmitter link Null Packet
Null packet
(note) Null packets are included y
. ) Bit by bit
BER=( number of error bits)/(number of measured bits) comparison/
&

Error count

IFC 21R3/12

Figure B.1 — BER measurement conceptual diagram for Null Packet metho/d

As shown in Table B.1, data values of data byte area are known, it is possible'to-detect data
error by making use of these data. Measurement diagram is shown in Figure B:1.

Figure B|2 shows the measurement result of BER by both PRBS method and Null Packets
method.

As shown in Figure B.2, if the number of sample data is sufficient, Null Packets methgd gives
reliable measurement results.

Verification of the BER measureméent using Null Packet
(CATV 64QAM)
1.E+00
1.E-01
1.E-02 BER vs C/N
1.E-03 e PRBS23
o 1.E-04 e Null 600kbps
% 1.E-05 Null 1Mbps
Null 2Mbps
1.E-06
[ Null 5Mbps
1.E-07
1.E-08
1°E~09
16 18 20 22 24 26 28 30
G/ NdB)

IF 21R4/12

Figure B.2 — Examples of measurement result by Null Packet method

But, usable number of bits for Null Packet method is few compared to PRBS method. Therefore,
it needs a long period to measure BER by Null Packet method. For example, the number of
samples in Null Packet data area is 105, it takes 10 s to get 106 samples.

Method to compare the data before correction and the data after correction: it is possible to
measure BER by comparing the data before correction and the data after correction.

When all the error data are corrected by error correction circuit, the number of times of input
and output data mismatch of error correction circuit is equal to the number of error bits.
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Therefore, BER is calculated by the following formula.
BER= number of mismatched bits)/ (number of total bits)

Two cases are shown in Figure B.3.

e For the BER measurement before Viterbi decoding, case a) is used, on the other hand,

e Case b) shows the BER measurement before RS decoding

Note that, in case that error correction process does not work correctly, the measured data by
this method is not reliable.

Viterbi _[Convolutional Bit
Data —1| decoding > coding P comparison| > ETorgount
Delay
circuit

IF 21RA/12

a) BER measurement before Viterbi decoding

RS Bit

Data > decoding omparison ——» Error count

2 A

A

Delay
circuit

\ 4

IFC: 21RA/12

b) BER measurement before RS decoding

Figure B.3 — Method to compare the data before/after correction
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B.2 END

B.2.1 General

As described in 6.3.2.1, END is calculated by making use of measured data of Superimposed
C/N and inherent degradation of OFDM demodulator which are defined in 6.3.2.1.

In this annex, an example of measuring method for Superimposed C/N and inherent
degradation of OFDM demodulator is shown.

B.2.2 Example of measuring method for Superimposed C/N

In this example, superimposed noise power is measured at the outside of the signal balndwidth
by specfrum analyzer. Therefore, the following conditions should be satisfied [for the
measurement.

— The duperimposed noise power should be measured at out-of-band as-far as the jnoise is
consiflered to be the same as that at in-band.

— Inputjsignal level of a spectrum analyzer should be -40 dBm or,more in order to make the
noise|generated in the analyzer relatively negligible.

a) Measurement system

Meagurement

pointg (A,B, ---) . Solitter OFDM BER_
o——eep] Combiner SIS —»| demodulator measuring
instrument
sSw
a ? b
Noise s Spectrum
generator analyzer

IF 214R7/12

Figure B.4 — Superimposed C/N measurement system

b) Measurement-of signal power and superimposed Gaussian noise power
1) Mpasurement of noise power (Nj) inherently contained in the signal
Af first, measure the noise power contained in measured signal.

i) Turn the SW to the position “b” and set the marker of a spectrum analyzer at noise
floor.

ii) Measure the noise power per 1Hz (dBm/Hz)

iii) Calculate noise power of Equivalent noise bandwidth (see note) according to the
following formula:

NOTE Referto IEC 62273-1 Table 3 for equivalent noise bandwidth of each system.

Noise power(No) (dBm) = Noise power/Hz(dBm/Hz) + 10logyq (Equivalent noise
Bandwidth(Hz))

As an example, the spectrum analyzer parameter set for 6MHz ISDB-T is shown in Table B.2
below.
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Table B.2 — Example of noise power measurement parameters (6 MHz ISDB-T)

Center frequency Span RBW VBW Channel BW Averaging
Center frequency of 10 MHz | 100 kHz 1 kHz 5,6 MHz 30 times
measured channel

2) Superimpose the Gaussian noise.

i) Turnthe SW to the position “a” and superimpose the Gaussian noise on the signal to

be measured by using a noise generator.

i) Adjust the output level of the noise generator so that BER becomes 2 x 104 after

Viterbi decoding.

In cases when the measurement should be done in operation, it is impossible to apply the usual
BER megsurement method defined in 6.3 of IEC 62273-1. In this situation, BER measyirement
methods |[defined in 6.3.1 of this standard shall apply.
3) Mpasurement of signal power (C,oa5)-
i)| Measure the power of the signal to be measured (C,c5s (dBmM)) using a spectrum
analyzer.
As an exgmple, the spectrum analyzer parameter set for 6MHz ISDB-T is shown in Table B.3
below.
Table B.3 — Example of signal power measurementparameters (6 MHz ISDBJ-T)
Center ffrequency Span RBW VBW Channel BW Aveéraging
Center frgquency of 10 MHz 30 kHz 300 kHz 5,6 MHz 3( times
measured| channel
4) Mpasurement of superimposed Gaussian noise power (N ,qa5)-
i)| The parameter set of spectrum analyzer should be the same as that desqgribed in
item 1) above.
ii)] Set the marker of a spectrum analyzer at noise floor of out-of-band.
iii) Measure the noise“power per 1 Hz (dBm/Hz).
iv) Calculate superimposed noise power of Equivalent noise bandwidth by tHe same
calculation.process described in (1)i).
c) Corrgction ofthe signal power and the superimposed Gaussian noise power
The meagured signal power of C, ., contains superimposed Gaussian noise power of N, ...

In addition the measured N,,.,5 also contains noise power of Ny. Hence, the correction signal
power and superimposed noise power should be made according to following calculation

process:.
C mea
N mea
where, C

N
C

)
mea

meas

< (dBm)=1010g10 (10" (C 1eas/10)-10" ( Nmeas /10))
< (dBm)=10l0g10 (10" (N;1e5s/10)-107 ( No/10))

measiS the corrected signal power;

<is the corrected superimposed Gaussian noise power,;

is the measured signal power, which contains Nq,s.

Nmeas is the measured superimposed Gaussian noise power, which contains No;

No is the noise power inherently contained in the signal to be measured.
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d) Calculation of superimposed C/N (CN_44(dB)

The superimposed C/N is calculated from the corrected signal power and noise power

calculate

d in item c) above.

CNadd (dB) = C,meas(dB) - N,meas(dB)

An example of measuring method for inherent degradation due to OFDM

B.2.3

demodulator

As described in 6.3.2, inherent degradation of OFDM demodulator may degrade END
measurement accuracy. In order to improve the measurement accuracy, it is desirable to take
it into account. The degree of the degradation can be measured by following process.

a) Meas

urement system

Refe
sig
Gen

Frence

nal
brator

BER
measurin

OFDM

Splitter demodulator

Combiner

v
A 4

Figy

instrument

¢]

SW,
a ? b
Noise
generator

Spectrum
analyzer

IF 9

re B.5 — Inherent degradation of OFDM demodulator measurement syst

b) Mea

1)
2) Ty
le
Ty
S{
b)
In
Nnd

Ty
sU

3)

S|
Sx[l a reference signal generator as shown in Figure B.5.

ring method of CN;,

rn the SW1 to the position~“a” and turn the SW2 to the position “a”. Adjust th
Vel of the noise generator so that BER becomes 2 x 104 after Viterbi decodi

rn the SW2 to thelposition “b” and measure the signal power (C,o55 (dBm))
ectrum analyzer.Measurement method is the same as described in above it¢
3).

this casel/it'is not necessary to correct the measured value because the
ise of the)reference signal generator is as small as negligible.

rn the*SW1 to the position “b” and turn the SW2 to the position “a”. Meas
perimposed Gaussian noise power (N,.55(dBm)). Measurement method is th

[HARR/12

b output
ng.
using a

m B.2.2

internal

ure the
e same

as

Calculate Superimposed C/N (CN_44(dB) )

ol HI R I H RO 0 L\ 4\
Ut ollToTUu T aUbUVT TITIIT D.2.2 U )5 ).

from the formula below.

CNadd(dB) = Cmeas - Nmeas

demodulator(CNg;, (dB)).
C/Nsiy (dB) = —10log10 (10" (—CN/10)—10" (—CN,4q /10))

where CN, is the required C/N (dB).

Using the following formula, calculate the inherent noise degradation of OFDM
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B.3 Delay profile

The measurement of delay profile is necessary to estimate transmission characteristics and
measure the received signal quality at the front end of relay station.

Denoting the received signal as r(t), the ideal ISDB-T signal as s(t), and the impulse
response of the transmission path as h(t) the following relationship holds.

0

s(t)n* (¢ —t)dr (B.1)

r(t) =J.

—00

(The astgrisk * indicates a conjugated complex number.) Furthermore, denoting the fegpective
frequency characteristics as R(ja)), H(ja)) and S(ja)), the following relation also Holds.

R(jo)= H(jo)- S(jo) (B.2)

Sample points of H(ja)) can be obtained from the pilot signal (SP»Scattered Pilot gignal or
CP: Continual Pilot signal) in the received signal and its ideal ‘signal. Then, h(t) can be
obtained|by Fourier transform of H(ja)). From h(t) , thed<delay profile T(t) is obtgdined by
using the following formula.

t(t) =10 logso|h(t +£p°  [dB] (B.3)

Here, thg time 7, at which |h(t)|2 is maximum is taken as the timing of the desired wgve.

In Figure|B.6, the calculation processlof delay profile is shown.

ORDM De'fay
. . ile
signal Extract Calculate Fourier | P™"
| FFY | sP | H(jw) Transform

IF 9HRQ/12

Figure B.6 — Calculation process of delay profile
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Annex C
(normative)

Principle and methods of measurement of compensators

C.1 Loop-back canceller

c.11

Outline of loop-back canceller

For digital transmission network whose relay stations operate same frequency (Single

FrequenWﬁﬁl‘t—rﬁy elworK), the input signal frequency and output signal frequency of _br
signal relay station are the same; therefore, the loop-back interference may be cause

coupling

The loop

order to avoid harmful degradation and oscillation.

Generally
process i

a) Calcylate delay time, amplitude and phase, by analyzing<teceived signal.

b) Gene
paran

c) Redu

signal.

d) Atten

between the transmitting antenna and receiving antenna.

tback canceller is an equipment to reduce the interference to anYallowable

, loop-back canceller has a function to reduce the coupling,1oop interferencg
s as follows.

neters.

Ce coupling loop interference signal, by>subtracting replica signal from o

hate transmitting signal temporarily-at oscillation.

e) Increise transmitting power slowly at re-start transmitting.

In case
C.1.2

The perfq

quality upder loop-back condition by making use of loop-back canceller.

Following

method, at first, measure the END(or ENF) with/without loop-back canceller, then calct

differenc

unstable condition, attenuate transmitting signal level temporarily.
Methods of measurement for performances of loop-back canceller

rmance of loop-back canceller is defined as the improvement of the receive

is an example to measure its performances by END(or ENF) measurement

b of bothy END.

pbadcast
H by the

level in

. Signal

rate a replica signal of coupling loop characteristics, by using the cajculated

eceived

d signal

. In this
late the



https://iecnorm.com/api/?name=570a30e1b4697d01162d199ea44b1393

- 46 - IEC 62553:2012 © |IEC 2012

a) Measurement system

OFDM Moise CMN IvIulbpath Moise Ivlulbpath

raodulator — adder |y, [generatorl fading || adder Attenuator fading
No.1 siraulator No.2 i
_ Ileasurernent point Ivleasurernent point

Noise adder No.1: & Loop B

For previous station C/N setting | signal

Noise adder No 2: canceller ‘_

for recerved signal C/N sething

Noise adder No.3:

used for END measureraent

ToEe Bamd OFDivt BER
Hybnd L | adder »|  pass || demodulator| | corntey
(Power corabiner) No.3 filter

Fr 2170/12

Figure C.1 — Example of measurement block diagram
for performances of loop-back canceller

Figure C|.1 shows an example of measurement diagram for evaluating the signall quality
improvement by making use of a loop back canceller.

Noise adfler No.1 is used for setting the C/N of output sighal 'of previous station. Noige adder
No.2 is uped for setting the C/N of received signal of relay station.

Noise adfler No.3 is used for setting the C/N of received signal at receiving point.

b) Measurement points
-A, B
c) Measprement method
1) Set C/N of output signal of previous station by noise adder No.1.

) Se¢t C/N of received input.signal of measured station by noise adder No.2
3) Set D/U ratio of input_signal and loop-back interference by D/U setting.
) The loop-back caneeller should be bypassed. Then measure END without lopp-back
cgnceller according to the measurement process defined in Clause B.2.
Conngct point-Aand point B directly.

5) Next jmsert loop-back canceller, and measure END without loop-back cphnceller
agcording to the measurement process defined in Clause B.2.

6) C bloplata tha diffaranoen Af hoth ENNce vwhich ~ab A
roorotC T et e e e o oot oW o Ve

..... v g enrtby-tebp-back
canceller.

C.2 Diversity reception equipment

cC.21 Outline of equipment

For broadcast-wave relay networks, degradation might be caused by the multi-path and the
fading of the propagation in reception signal from previous station.

The diversity reception equipment improves the quality of the transmission signal by receiving
the transmitted signal from the previous station with two or more antennas, and combining
each received signal appropriately.
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As a diversity reception technology for OFDM signal, the maximum ratio combining for each
sub carrier technology is the best system to obtain the highest improvement. This technology
becomes popular for digital receivers.

Following is an example of signal process of this technology, named processing in frequency
domain.

a) Received OFDM signals of the each branches are transformed (FFT) to the career symbols
(frequency domain signal).
b) The career symbols of all branches are combined at each sub-carrier of OFDM signals.

c) The coefficients of each career symbol of the OFDM signal are estimated from the quality of
each received OFDM signal, and combined so that C/N of the signal becomes the highest,
based on the maximal ratio combining technology.

d) Comgosite career symbols are processed by decision processing and then-{rangformed
(IFFT) to time domain signal. And add guard interval to the output signal of IEFFT.

C.2.2 Methods of measurement for performances of diversity reception equipment

For evaluation of the performance of a diversity receiver, several measurement and evpluation
methods jexist. As an example, a simple method to measure the signal’quality improvement by
MER is Introduced In this method, at first, measure the MER\eof 2 cases, with diversity
reception equipment and without the diversity reception equipment, then calculate the
difference of 2 MER measured data.
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a) Measurement system

noise
OFDM .
dder Dividen
ndulztor a_ .
No.l
Noise adder No.1: for previous station
C./IN setting
Woise adder No.2: for received signal
L zetting
P " 1 @uotE)
I
(IF) o
> I Diversity :
» Mezsurement ot ® MER
N N reception ¥ neasurement
| nolse __A—P hezsdpement  get
> AA LA , pémt B
| adder |——— p| cquipment
No 2

Mete: dashedline shows the signal route for the digersity reception equipment bypassed cas

Tor

IFC |2171/12

NOTE 3 \Vhen the input of diversity reception egquipment is plural, an independent noise should pe added
respectively to each input of the diversity reception equipment.

Figure C.2 — Example of measurement block diagram for performances
of diversity reception equipment
b) Measurement points
-AL A, LA, B
c) Measprement/calculation method
1) Mpasure thedreference MER(M;,(dB))
— | Bypass the diversity reception equipment (use dashed line for signal route).
— | .Setthe multi-path fading simulator for specified parameters.

— Specified parameters: number of paths, fading pattern, Doppler frequency, delay
time and D/U.

— Measure the reference MER(M,,(dB)).
2) Measure the MER(M,;) with diversity reception equipment
— Set the multi-path fading simulator for the same parameters as a).
— Measure the MER(M
3) Calculate the improvement value by the following formula
Improvement value(dB) = M,+(dB) — M,,(dB).

out(dB) with diversity reception equipment.

NOTE In this subclause, MER method is introduced as a simple method. If more details should be required, BER
method is preferable. In this method, measure the C/N(dB) at which the BER becomes 2 x 10™ for both without
diversity equipment and with diversity equipment. Then calculate the improvement value as the difference of both
values. Refer to Clause B.2 for C/N(dB)at which the BER becomes 2 x 1074
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C.3 Co-channel interference canceller

C.3.1 Outline of canceller

When some interference may exist at the same frequency band of digital broadcasting RF
signal, degradation may be caused by interference.

The co-channel interference canceller improves the quality of the transmission signal by
receiving the signal transmitted from the previous station with two or more antennas, and
combining each received signal appropriately. As a result, the co-channel interference
canceller makes null points to DOA (degree of arrival) of undesired signals.

FollowingTsamexampteof signmatprocess of thistechmotogy,mamed—processimgim frequency

domain.
a) Receiyed OFDM signals of each branch are transformed (FFT) to the career $ymbols

(freqyency domain signal).
b) The gareer symbols of all branches are combined at every subcarrier)of OFDM signals.

c) Comppsite coefficient for career symbols of each branch is determined, based o} MMSE
calculation model, to minimize error of composite signal.

NOTE | MMSE: Minimum Mean Square Error.

d) Comppsite career symbols are processed decision processing and then transformed (IFFT)
to time domain signal.

e) Add duard interval to the output signal of IFFT.

C.3.2 Measurement method for co-channel interference canceller (BER method)

NOTE 1 |n this subclause, measuring methods are_provided for rejection characteristics of the cp-channel
interference canceller for the measurement of diversity/characteristics and equalizing characteristics of cp-channel
interferencg canceller, see Clause C.2s.
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Figure C.3 shows the measurement system (example of 4 branch inputs).

Urnowranted
signal » H & H [
generator 1
Unwanted
signal p| H & H
generator 2
Unweanted
signal p H ¢ H
generator 3
: Multipafh- | | T05¢
)e_sned Noise o+ f: e adder l 0
igral L ., [P sirnulafor ‘
Zgnerator -
\-» Tultipathe Noise
, . , f: adder
for previous statioris C/N setting siraulafor
L TWlultipath- Noise
f: adder
siraulator forrecepred
TWlultipath Noise signals’,
fi adder Cih}-setting
siraulafor
Frequency AA‘
p| Reciver corverter &1 8
[ [
I I
Measureraent Ivleasureraent
points point
Frequency |# [ Co<channel B
| Recetvér | copperter 9 interference L p Iraproved
canceller IF signal
H || :Hybnd
{Power corabiner and drader)
) . Noise Band OFDM BEH
¢ || Fhase shaflex S deraodulator countpr
(Delaylme) —» adder + f};tser —> —»
|F 2172/192
NOTE 1 Hhase shifters (delay lines), which give one, two and three times of phase differences decideq from the
arrival direg¢tion| anrival of interference waves and antenna array spacing, should be prepared.
Length o rinl::y line for branch 1 : a a-arbitrary cable length

Length of delay line for branch 2 : a+f

§

NOTE 2 Cable length decided by direction of arrival(DOA) and length of array spacing.

Length of delay line for branch 3 : a+2f3

Length of delay line for branch 4 : a+38

NOTE 3 The common local signal should be used for all branches.

= array spacing x sin(DOA) x relative

propagation velocity of delay line

Figure C.3 — Example of measurement block diagram for performances
of co-channel interference canceller
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a) Measurement points
-Aq, Ay, Az, Ay, B
b) Measurement method

1) The co-channel interference canceller is bypassed.

Measure the equivalent C/N (CN,,,) without undesired signals (D/U=<=) at which the BER
becomes 2 x 102,

(In the case that inner code is operated, the BER above should be 2 x 104.)

2) The co-channel interference canceller is enabled.

Measure the required C/N (CN, ) for every D/U and every direction of arrival (DOA) at
which the BER becomes 2 x 102,

3) C

NOTE 2 A
MER insted

C4 (

C.41
The C/N

network by the following signal process.

a) Demg
b) After
This type

error free
the proce

C.4.2

As descr
receiving

Thereforg, as for the ‘measurement of the limitation of lowest signal quality against G

noise, thg

(I13 the case that inner code is operated, the BER above should be 2 x 10-4.)

Iculate ENF and/or END according to the calculation process defined+in)B.2

s another method, the performance can be measured by MER measurement. In this‘case, mg
d of BER by MER measuring instrument.

N Reset equipment

Outline of equipment

Reset equipment is defined as the equipment to improve signal quality in relay

dulate received signal from previous statjon:
error correction, re-modulate and transmit re-modulated signal.

. Signal degradation caused at previous station and transmission path can be
ss of demodulation/re-modulation.

Measurement method for C/N Reset equipment

bed in C.4.1 above,,'C/N Reset equipment improves signal quality under e
condition.

e following 'measurement system may be used (Figure C.4).

2.

asure the

station

equipment is effective under certain conditions in which received signal guality is

reset at

ror free

aussian



https://iecnorm.com/api/?name=570a30e1b4697d01162d199ea44b1393

-52 - IEC 62553:2012 © |IEC 2012

Measurement N reset equipment
PointA |~———————------———7
- ' TS output |
OFDM Noise | OFDM | | BER countef
modulator[ | adder "| Demodulator —
' |
: Y |
|
: OFDM [ Improved
|
|

Re-modulator [‘ » RF(IF) signal

IF 24723/12

Figure C.4 — Example of measurement block diagram for performances
of C/N Reset equipment

Measuring process is as follows:

Measure|C/N at which the BER becomes 2 x 104 (at Viterbi decoder-ottput).

a) Conngct the output of the C/N Reset equipment to the BER counter.
b) Adjusft the noise adder to get the BER of 2 x 104,
c) Measpre the C/N of the noise adder output.

For the measurement against some signal distortionssuch as multi-path, interferenge, etc.,
replace G/N generator to another equipment such as‘fading simulator, etc.
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METHODES DE MESURE POUR RESEAU NUMERIQUE -

Caractéristiques de performances d’un réseau
de transmission multimédia numérique terrestre
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2 Réfé

rences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou partie
de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition
citée s'applique. Pour les références non datées, la derniere édition du document de référence
s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 62273-1:2007, Méthodes de mesure applicables aux émetteurs radioélectriques —
Caractéristique de performance des émetteurs de télévision numérique terrestre

ISO/IEC 13818-1:2007,

associated audio information: Systems

Amendments 1 to 6 (disponible en anglais seulement)

Information technology — Generic coding of moving pictures and
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TR 101 190, Digital video broadcasting (DVB); implementation guidelines for DVB Terrestrial
services;Transmission aspects (disponible en anglais seulement)

TS 101 191, Digital video broadcasting (DVB); DVB mega-frame for Single Frequency Network
(SFN) synchronization (disponible en anglais seulement)

TR 102 377, Digital Video Broadcasting (DVB); DVB-H Implementation Guidelines (disponible
en anglais seulement)

ARIB STD-B31, Transmission system for digital terrestrial television broadcasting

3 Termes—etabréviatiens

CAN Convertisseur analogique-numérique

ARIB Association of Radio Industries and Businesses (Association des” Inddstries et
Entreprises de radiodiffusion)

ASI Asynchronous Serial Interface (Interface série asynchrone)

ATM Asynchronous Transfer Mode (Mode de transfert asynchrone)

TEB Taux d'erreur binaire

C/N Carrier to Noise rate (Rapport porteuse)

UCT Unité centrale de traitement

DTTB Digital Terrestrial Television Broadcasting.(Radiodiffusion télévisuelle numérique
terrestre)

DVB Digital Video Broadcasting (Radiodiffasion vidéonumérique)

DVB-H DVB Handheld (Diffusion vidéo numérique mobile)

DVB-T DVB Terrestrial (Diffusion vidég*numeérique terrestre)

D/U Desired to Undesired Signal:Ratio (Rapport signal utile/nuisible)

END Equivalent Noise Degradation (Dégradation équivalente de bruit)

ETSI European Telecommunication Standards Institute (Institut européen des nprmes de
télécommunications)

FFT Fast Fourier Transform (Transformée de Fourier rapide)

GPS Global Positioning System (Systéme de positionnement mondial)

Fl Fréquence intermédiaire

IFFT Inverse Fast Fourier Transform (Transformée de Fourier rapide inverse)

1P ISDB-T Information Packet (Paquet d’information ISDB-T)

IP Internet Protocol (Protocole Tniernet)

ISDB-T Integrated Services Digital Broadcasting — Terrestrial (Radiodiffusion numérique a
intégration de service terrestre)

ISI Inter Symbol Interference (Perturbations entre symboles)

ISO Organisation internationale de normalisation

uIT Union Internationale des Télécommunications

JEITA Japan Electronics and Information Technology Industries Association (Association
pour le Développement de I'Industrie Electronique Japonaise)

MER Modulation Error Ratio (Taux d'erreur de modulation)

MFEN Multi-Frequency Network (Réseau multifréquence)

MIP Mega-frame Initialization Packet (Paquet d’initialisation de méga-trame)

MMSE Minimum Mean Square Error (Minimum du carré moyen de I'erreur)
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MPEG
OFDM

PCR
PCR_AC
PCR_FO
PCR_0OJ
PDH
PRBS
PID

PLL

PN
QAM
RBW
RF

RS

SDH
SFN

SP

SPI
STL
STS
TMCC

TS
TTL
TV
UHF
ul
VBW
THF
VLAN

Moving Picture Experts Group (MPEG)

Orthogonal Frequency Division Multiplex (Multiplexage par répartition orthogonale

des fréquences)

Program Clock Reference (Référence d’horloge de programme)

PCR Accuracy (Précision de la PCR)

PCR Offset (Décalage de la PCR)

PCR Overall Jitter (Gigue globale de la PCR)

Plesiochronous Digital Hierarchy (Hiérarchie numérique plésiochrone)
Pseudo Random Binary Sequence (Séquence binaire pseudo-aléatoire)

Packet Identifier (Identifiant de paquet)

Phased Locked Loop (Boucle a verrouillage de phase)

Pseudo Random Noise (Bruit pseudo-aléatoire)

Quadrature Amplitude Modulation (Modulation d'amplitude en quadrature
Resolution Bandwidth (Résolution spectrale)

Radiofréquence

reed-Solomon

Synchronous Digital Hierarchy (Hiérarchie numérique synchrone)
Single Frequency Network (Réseau monofréquence)

Scattered Pilot signal (Signal pilote diffusé)

Synchronous Parallel Interface (Interfacé.paralléle synchrone)
Studio to Transmitter Link (Liaison entre studio et émetteur)
Synchronization Time Stamp (Horadatage de synchronisation)

Transmission and Multiplex Cenfiguration Control signal (Signal de comrj
configuration de transmission’ et de multiplexage)

Transport Stream (Flux de transport)

Transmitter to Transmitter Link (Liaison entre émetteurs)
TéléVision

Ultra-haute frequence (300 MHz a 3 000 MHz)

Unit Interval(Intervalle unitaire)

Video-Bandwidth (Largeur de bande vidéo)

Tres haute fréquence (30 MHz a 300 MHz)

Virtual Local Area Network (Réseau local virtuel)

hande de

4 Conditions générales de mesure

4.1 Définitions et classifications des réseaux de transmission télévisuelle numérique
terrestre

411

Généralités

Les réseaux de transmission par radiodiffusion numérique terrestre définis dans la présente
norme se composent de deux émetteurs de télévision numériques ou plus, de lignes de relais
(liaison de contribution SDH ou PDH: par exemple, satellite, radio ou fibre optique ATM, VLAN
IP Ethernet) et de stations relais par ondes de radiodiffusion (appelées stations bouche-trou ou
réémetteur) qui permettent la transmission du méme programme de radiodiffusion. La Figure 1
représente un exemple de réseau de transmission.

Le réseau est classé en 4.1.2 et 4.1.3 selon les conditions suivantes
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a) Fréquences attribuées de chacune des stations émettrices qui composent le réseau.

b) Méthode de transmission de signaux entre les stations émettrices.

L}
\Compensating|
H i

Transmitting station #3 RF 1
Broadcasting Transmitting station #1 (SFN)
station (SFN)
RF 1 Broadcast F
wave Receiver— Transmitter
STL {

ImTEEsssss A

TS. T TS OFDM EbTr’ansmitt Y \Compensating|

re—multiplexer . modulator 1 R 1

TS signal ! equipment !

transmission bommmm oo !

GPS Receiver for GPS Receiver for
SFN network SFN network Transmitting station #2 Transmlt?hrlllist)atlon #4 RF f2
(SFNY
RF f1 Broadcast I
Y wave Receiverﬁb{ﬂ'ransmitte
TTL
TS TS)) OFDM —IF—D Transmittel o 1
TS signal modulator :Comp-ensatlng:
transmission :l_:a_q_ulp_rzn Tt__‘:
GPS Receiver for
SFN network
Transmitting station #5
(SFN) REIM
TTE : 7
EP IF Transmitter
IE, signal
transmission

i equipment |
e . IEC 2134/12
Anglais Francgais
Broadcapting station Station de radiodiffusion
Transmifting station Station émettrice
TS re-multiplexer Re-multiplexeur de TS
TS signgl transmission Transmission de signal TS
OFDM njodulator Modulateur OFDM
Transmifter Emetteur
Broadcapt wave Onde de radiodiffusion
Receive Récepteur
Compengating equipment Compensateur
GPS receiver for SFN network Récepteur GPS pour réseau SFN
IF signal transmission Transmission de signal IF
Figure 1 — Exemple de réseau de transmission
4.1.2 Classification des réseaux pour les fréquences de transmission

SFN: Réseau de transmission composé de plusieurs stations émettrices dont les fréquences
attribuées sont identiques. A la Figure 1, les stations émettrices, qui sont marquées #1,#2,#3 et
#5 et qui utilisent la méme fréquence d'émission f1, composent le SFN.

MFN: réseau de transmission composé de plusieurs stations emettrices dont les fréquences
attribuées sont différentes. A la Figure 1, les stations émettrices #2 dont la fréquence attribuée
est f1 et la station émettrice #4 dont la fréquence attribuée est f2 composent le MFN.
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Dans le cas du SFN, il convient que les paramétres de transmission de chaque station émettrice
satisfassent aux conditions suivantes:

a) Il convient que la différence de fréquence émise de chaque station se situe dans une plage
spécifiée.

b) Si nécessaire, il convient que la différence de fréquence d’échantillonnage des signaux
OFDM émis de chaque station se situe dans une plage spécifiée.

c) la forme d’onde des signaux transmis signifie qu’il convient que la modulation de canal de
chaque station soit identique. Cette disposition signifie qu’il convient que le contenu des
données de modulation de chaque station soit identique.

d) Il convient que la différence de synchronisation de transmission de chaque station émettrice
se situe dans une plage spécifiée.

e) Le f(l)nctionnement synchronisé de chaque station doit étre nécessaire.

Pour un

fonctipnnement synchronisé, la référence temporelle GPS est utilisée comme, un gignal de
référgnce de réseau ou il convient de verrouiller le réseau sur la référence teniporglle GPS.
4.1.3 Classification des réseaux par rapport aux liaisons de contribution utilisables
pour le systéme de transmission des signaux entre les stations
Différent¢s liaisons de contribution pour le systéme de transmission des signaux lentre les
stations gont étudiées et indiquées dans le Tableau 1.
Tableau 1 — Classification des liaisons-de contribution
Liaison de contribution Systéme de transmission Signal
STL (Liaisgn entre studio et | Systéme de transmission de flux Programme de radiodiffusion numérisée
émetteur) de transport et informations de contrdle (note)
Systéme de transmission a Fl Signal OFDM modulé (note)
TTL (Liaisgn entre Systéme de transmission de flux Programme de radiodiffusion numérisée
émetteurs) de transport et informations de contrdle (note)
Systéme de transmission a Fl Signal OFDM modulé (note)
Relais par pndes de Systéme de relais par ondes de Signal OFDM modulé (note)
radiodiffusipn radiodiffusion
NOTE Se|reporter a 4.2.2 pour la forme“de signal.

4.2 Forme de signal

4.2.1

Forme d

Forme de signal de TS

b signal\qui présente un multiplexage du contenu du programme de radig

diffusion

numérisée etrdes informations de contréle. Pour les informations détaillées relatives au format

de signal

il.convient de se référer aux documents suivants.

e Systé
e Syste

4.2.2

me DVB-T/H: ETSI TR 101 190, ETSI TR 102 377
me ISDB-T: ARIB STD-B31 Operational Guideline chapter 5.5

Forme de signal de FI

Signal OFDM modulé par un signal de diffusion numérisé. Pour les informations détaillées

relatives

e Systé

au format de signal, il convient de se référer aux documents suivants.

me DVB-T: ETSI TR 101 190, ETSI TR 102 377

e systéme ISDB-T; ARIB STD-B31 Main body
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4.3 Signaux d’essai et signaux auxiliaires pour mesurages
4.3.1 Signaux d’essai

Les signaux suivants peuvent étre utilisés comme signaux d’essai pour mesurages. Le signal de
flux de transport par radiodiffusion utilisé pour les services a I'antenne, ou le signal équivalent
de flux de transport par radiodiffusion interne, voire le signal OFDM utilisé également pour les
services a I'antenne.

Il convient de définir les spécifications des signaux d’essai pour chaque systéme, mais sauf
spécification contraire, il convient d'appliquer 'ensemble de parametres de transmission suivant
pour le signal OFDM (voir les Tableaux 2 et 3):

Tableau 2 — Ensemble de paramétres du signal OFDM pour essai avec le systéemg ISDB-T

4.3.2
4.3.21

Parametre Valeur
Bande passante du canal 6 MHz
Nombre de porteuses 8k
Rapport des intervalles de garde 1/8
Multiprogrammation autonome (voir note) 1=2
Modulation des fréquences porteuses 64QAM
Taux de codage du code interne 3/4 0ou 7/8
NOTE Appliquer au systéme ISDB-T.

Tableau 3 — Ensemble de paramétres du signal OFDM
pour essai avec le systéme DVB-T/H

Paramétre Valeur
Bande passante du canal 6 MHz / 7 MHz / 8 MHz
Nombre de porteuses 8k
Rapport des intervalles de garde 1/8
Multiprogrammation autonome-(voir note) Native
Modulation des fréquences porteuses 64QAM
Taux de codage ducode interne 2/3

NOTE Appligierau systéeme DVB-T/H.

Signaux auxiliaires pour les mesurages

Generalites

Les signaux auxiliaires présentés ci-dessous sont utilisés pour le mesurage du retard de signal.

4.3.2.2
a) Signal de 10 MHz; signal de référence de 10 MHz synchronisé sur le GPS.

Signal de référence

b) Impulsion de I’horloge de commande d’échantillonnage (voir note); signal de référence
synchronisé sur le signal TS de diffusion ou signal de [I’horloge de commande
d’échantillonnage du signal OFDM.

NOTE Pour un systéme ISDB-T de 6 MHz, sa fréquence est de 512/63 MHz.
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4.3.2.3 Signal de 1 pps

Signal utilisé pour mesurer le retard de signal dans un délai de 1 s; sauf spécification contraire,
il convient que le bord d’attaque du signal de 1 pps et le bord supérieur du signal sinusoidal de
10 MHz coincident.

L'utilisation d’'un générateur de signaux de référence avec synchronisation GPS permet
d'obtenir le signal de 1 pps et le signal de référence de 10 MHz.

4.3.2.4 Signal de synchronisation de trames

L'extraction du signal de synchronisation de trame s’effectue a partir des informations de
synchronisation de trame dont le multiplexage s’opére dans le signal TS de diffusion décrit en
4.2.1.Daps le cas du signal OFDM, le circuit de récupération du rythme du démodulateur permet
de régéngrer le signal de synchronisation de trame.

Le signal de synchronisation de trames peut étre utilisé comme signalsde référepce pour
mesurer |e retard de signal. |l convient de spécifier la relation entre le signal/de synchronisation
de trame|et I'horloge de commande d’échantillonnage pour chaque systéme.

En outre il est possible d’élargir I’étendue de mesure a plus de 1 ttame, par le multiplexage des
informatipns suivantes dans le flux de transport.
e Systeme DVB-T: informations sur les méga-trames, se feporter a la norme ETSI TS[101 191.

o Systélme ISDB-T: signal d'identification des tramesj.se reporter a la norme ARIB $TD-B31.
5 Méthodes de mesure du temps de retard’de signal

5.1 Dgmaine d’application

La gestion du retard de signal dans,Un réseau de transmission représente une|question
importanfe pour le fonctionnementsd’un SFN dans un réseau de radiodiffusion numérique
terrestre| Le présent article décritles méthodes de mesure du retard de signal des|lignes et
matériels] de transmission, ainsi.que les méthodes de mesure de la différence de femps de
retard relatif entre différentes liaisons de transmission. Le retard de sighal d’un
codeur/d¢codeur vidéo et audio ne reléve pas du domaine d'application.

5.2 Définition dutemps de retard de signal
5.21 Temps de retard

Comme ¢ela ‘est représenté a la Figure 2 a), il convient de définir le temps de retard gomme le
temps de“retard entre le signal d'entrée et le signal de sortie d'une méme ligison de
transmission.

Le Tableau 4 décrit les différents types de signaux d’entrée/sortie.

5.2.2 Différence de temps de retard relatif

Comme cela est représenté a la Figure 2 b), il convient de définir la différence de temps de
retard relatif comme la différence temporelle relative entre les sorties de différentes liaisons de
transmission.

Le Tableau 4 décrit les différents types de signaux d’entrée/sortie.
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Signal d’entrée (point #1) Liaison de Signal de sortie (point #2)

[
>

A 4

transmission

IEC 2135/12

' Temps de ‘
retard

Figure 2 a) — Définition du temps de retard

[l Ll 'H L4 [ HEE B T Y
Slgnal - Liaison de UIHIIGI ue ouTucC Tl \PUIIII. TTI}
d’entrée| Répart g transmission #1 e
ition Différence de temps dd retard
> relatif
.| Liaison de ~ IEC 2136)12
i transmission #2 Signal de sortie #2 (point #2)

Figure 2 b) — Définition de la différence de temps de retard relatif

Figure R — Définitions du temps de retard et de la différence de temps de retard relatif

Tableau 4 — Combinaison-des types de signaux

Elérment de mesure Point de mesure #1 Point de mesure #2
Temps de fetard Signal TS de_diffusion Signal TS de diffusion
Signal TS de diffusion Signal OFDM
SignahOFDM Signal OFDM
Différence fe temps Signal TS de diffusion Signal TS de diffusion
de retard nelatif Signal OFDM Signal OFDM

NOTE Volr les informations'détaillées concernant le type de signal a I'Article 4.
5.3 Mgsurage direct/indirect
5.3.1 Généralités

Comme dgela-€st défini en 5.2, le retard de signal et la différence de temps de retard relatif sont
tous deux fournis comme la difference temporelle entre les points de mesure #1 et #2.

Deux systémes de mesure sont pris en considération selon les signaux comparés. Un systéme
de mesure consiste en une comparaison directe des signaux des points de mesure #1 et #2; ce
systéme de mesure est défini comme le systéeme de mesure directe dans la présente norme.
D'autre part, la synchronisation des signaux des points #1 et #2 est mesurée au moyen du signal
de référence commun; ce systéeme de mesure est défini comme un systéme de mesure indirecte
dans la présente norme.

Les informations détaillées de ces deux systémes sont décrites ci-dessous.
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5.3.2

Systéme de mesure directe

—67 -

Méthode de mesure qui consiste a comparer de maniére directe les signaux en deux points de
mesure par rapport au temps de retard mesuré. Dans cette méthode, le signal d’entrée est défini
comme le signal de référence et le signal de sortie est défini comme le signal mesuré. Le
concept de cette méthode est représenté a la Figure 3a).

5.3.3

Systéme de mesure indirecte

Méthode de mesure qui consiste a utiliser le signal de référence commun comme référence du
mesurage du retard de signal. Comme cela est représenté a la Figure 3 b), chaque signal
mesuré a chaque point de mesure est comparé par le signal de référence et la mesure de la
différence temporelle entre le signal de référence et le signal mesuré a chacun des points de

mesure. ¢ ette methode detinit Ia difference temporelle des resultats de mesure commeg le temps
de retard|
Reference signal
Measurement
Measured | Measurement result = At
signal system
Input signal Transmission Output signal

i system i

[} |

l Delay time | Delay time = At

| |

IFC: 2437/12
Anglais Francgais

Reference pignal Signal de référence
Measured gignal Signal mesuré
Measuremgnt system Systéme de mesure
Measuremgnt result Résultat de mesure
Input signa| Signal d’entrée
Transmissipn system Systéme de transmission
Output signal Signal de sortie

Figure 3a) — Méthode de mesure directe
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Reference
) signal Measurement
Reference signal Measurement Measured Measurement result = At2
Measurement| | result = At1 Si system #2
. gnal
Measured signal | system #1
Input signal Transmission | Output signal >

' system !

i i

] ]

i i

i Delay time I

‘< y > Delay time = At2 — At1

IF 2128/12
Anglais Frangais
Reference pignal Signal de référence
Measured gignal Signal mesuré
Measuremgnt system Systéme de mesure
Measuremg¢nt result Résultat de mesure
Input signa Signal d’entrée
Transmissipn system Systéme de transmission
Output sigrjal Signal de sortie
Delay time Temps de retard
Figure 3 b) — Méthode de mesure indirecte
Figure 3 — Méthode de mesure directe et de mesure indirecte

5.4 Site de mesure
Le systéme de mesure est défini compte tenu du site de mesure.
Les sites|de mesure des points‘#1 et #2 sont identiques. Ce cas est défini comme un mesurage
sur un meéme site. Le mesurage du retard de signal des équipements de transmission [constitue
I'un de cg¢s types de mesure.
D’autre part, les sitessde mesure des points #1 et #2 ne sont pas identiques. Ce cas st défini
comme yn mesurage sur des sites différents. Le mesurage de la différence de femps de
transmisgion de-différentes stations constitue I'un de ces types de mesure.
5.5 Classification des systémes de mesure

Selon les paramétres définis de 5.2 a 5.4, les systémes de mesure sont répartis en 16 cas
présentés dans le Tableau 5.

Les exemples et systémes de mesure de chaque cas sont décrits ci-dessous.

a) Cas 1: cas typique de mesure du temps de transmission de la ligne de transmission TS et/ou
des équipements de transmission TS dans une méme station. Un exemple de systéme de
mesure est présenté en A.1.

b)

Cas 2: un retard de signal de modulateur OFDM constitue un cas 2 typique. Le format de

signal d’entrée est TS, et le format de signal de sortie est le signal RF modulé OFDM. Dans

ce cas, les rythmes de synchronisation de trames des deux signaux sont comparés.

exemple de systéme de mesure est présenté a I’Article A.1.

Un
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c)

f)

Cas 3: cas typique de mesure du temps de transmission de la ligne de transmission RF et/ou
des équipements de transmission RF dans une méme station. Un exemple de systéme de
mesure est présenté a I'Article A.1.

Cas 4: Cas identique au cas 3, mais la méthode de mesure est différente. Un exemple de
systéme de mesure est présenté a I'Article A.2.

Cas 5: cas typique de mesure du temps de transmission de la liaison de transmission TS
entre différentes stations. Le signal commun de synchronisation de trames est utilisé comme
signal de référence. Dans ce cas, il convient de mesurer avec précision et au préalable la
différence temporelle du signal de référence en différentes positions. Un exemple de
systéme de mesure est présenté a I'Article A.3.

Cas 6: cas typique de mesure du temps de transmission de la liaison de transmission RF
entre différentes stations. Le signal commun de synchronisation de trames est utilisé comme
signa| de référence. Dans ce cas, il convient de mesurer avec précision et au prialable la
différénce temporelle du signal de référence en différentes positions. Un'exgmple de
systéme de mesure est présenté a I'Article A.3.

Cas 7: cas typique de mesure du temps de transmission de la liaison de-transmission TS
entre|différentes stations. Un signal de 1 pps de GPS est utilisé commeg signal de rgférence.
Un eemple de systéme de mesure est présenté a I'Article A.3.

Cas §: cas typique de mesure du temps de transmission de la liaison de transmission RF
entre|différentes stations. Un signal de 1 pps de GPS est utilisé’'eomme signal de rgférence.
Un e¥emple de systéme de mesure est présenté a I'Article A4.

Cas 9 - cas 12: lorsque différentes liaisons de transmission TS/RF sont utilisées en tant que
liaisohs redondantes, il convient de mesurer la différénce temporelle de différentgs sorties
de trgnsmission dans la méme station. Les systémes de mesure sont identiques afceux des
cas 1|a 4,

Cas 13 — cas 16: ces cas sont répandus dans un réseau de transmission composé par
différéntes liaisons de transmission TS/RF.avec des stations différentes. Ces sysfémes de
mesufe permettent de vérifier la différencetemporelle de différentes stations. Les g$ystémes
de mesure sont identiques a ceux des-¢as 5 a 8,

Pour les ¢as 13 et 14, la différence temporelle du signal de référence (signal de synchronisation
de tramel) en différents sites peut.étre mesurée par un signal de 1 pps, ou par toute autre

methode|au préalable.
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6 Méthodes de mesure des performances d’une station relais par ondes

radi

oélectriques

6.1 Domaine d’application

L’utilisation d’une station relais par ondes de radiodiffusion est importante pour couvrir la zone
dans laquelle I'intensité des ondes radioélectriques de la station principale n’est pas suffisante
pour le récepteur. Une station bouche-trou constitue un exemple de ce type de station. Ce type
de station est utile du fait du caractére non nécessaire d’'une autre ressource en fréquences
et/ou liaison de transmission. Il est également possible pour réduire le colt d’infrastructure.

Toutefoi

al. Par

conséquent, il convient que la dégradation du signal provoquée par la rediffusion se@umule. I
est de ceg fait important de mesurer et d’estimer la qualité totale du signal pour ce [type de
réseau.

6.2 Diagramme et éléments de mesure

6.2.1 Généralités

Le diagrgmme et les éléments de mesure doivent étre spécifiés pour chaque systéne. Sauf
spécification contraire, le diagramme et les éléments de mesure suivants sont utiliség.

6.2.2 Diagramme de mesure

Il convient de classer le diagramme de mesure d’une’station relais suivant deux ca
I'objet dul mesurage/de I’évaluation.

a) Mesu

Il con

des performances de la station relais)uniquement.

—
[7)]

F

b) Mesu

Il con
des p

()]

fage des performances d’un signal recu de station relais

vient d’appliquer le diagramme deimesure représenté a la Figure 4 pour le m

Point de
ignal de réception Antenne mesure A
— > NNe % ———— Signal de sortie d’antenrje
ignal de diffusion) de réception |Borne de sortie
IEC 2139/12

5, selon

bsurage

jure 4 — Diagramme de mesure d’un signal regu de station relais (cas a))
rage-des performances d’'une chaine de réseaux de transmission
rent-dapptquertediagrammede mesurereprésentéatatigure Spourtemesurage

erformances de la chaine de réseaux de transmission.
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Broadcast-wave L, Transmitting signal

relay transmitter

Monitor output signal

Measurement point C

Output monitor terminal

Monitor output signal

IEC 2140/12
Anglais Frangais

Receivfng signal Signal de reception

Broaddast signal Signal de diffusion

Broaddast-wave relay transmitter Emetteur relais par ondes de radiodiffusion

Transnitting signal Signal d’émission

Measufement point Point de mesure

Input nhonitor terminal Borne de contrble enentrée

Output/monitor terminal Borne de contrbéle“en/Sortie

Monitof output signal Contrdle du signal de sortie

NOTE | Le signal a mesurer est le signal RF.

Figure 5 — Diagramme de mesure de station relais (cas b))
6.2.3 Eléments de mesure
Il convient de spécifier des éléments de mesutre pour chaque systéme, mais sauf spécjfication
contraire| il peut étre fait référence aux éléments de mesure indiqués dans le Tableal 6.
Les méthodes de mesure communestaux éléments de mesure spécifiés dans I'lEC $2273-1
sont marfjuées dans le Tableau/6:1l convient que les informations détaillées relativgs a ces
méthodes fassent référence a 'EC 62273-1.
En outrg, ces méthodes. indiquées dans le Tableau 6 peuvent étre appliquées [pour le
mesurage de la qualité du' signal regu.
Tableau;' 6 — Exemple d’éléments de mesure pour une station relais
Elément de mesure Station Qualité du Qualité du Note
relais signal signal par la (méthode de mesurre)
tietement dentrée stetion—retais
(note 1) (note 2) (note 3)

(Caractéristiques générales de I’émetteur)
Fréquence X X Voir 5.1 de I'lEC 62273-1
Puissance de sortie X X Voir 5.2 de I'lEC 62273-1
Rayonnements non X X Voir 5.3 de I'lEC 62273-1
essentiels
Emissions hors bande X Voir 5.4 de I'lEC 62273-1
Bande passante Voir 5.5 de I'lEC 62273-1
occupée
Puissance absorbée X Voir 5.6 de I'EC 62273-1

(Caractéristiques de signal d’entrée et de sortie)

Palier

X

Voir 6.1 de I'lEC 62273-1
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Elément de mesure Station Qualité du Qualité du Note
relais signal signal par la (méthode de mesure)
uniquement d’entrée station relais
(note 1) (note 2) (note 3)
MER X X X Voir 6.2 de I'lEC 62273-1
TEB; cas 1 (note 4) X Voir 6.3 de I'lEC 62273-1
TEB; cas 2 (note 5) Voir 6.3.1 de la présente norme
END(note 6) X Voir 6.4 de I'lEC 62273-1
Bruit de phase X Voir 6.5 de I'lEC 62273-1
Caractéristiques de X X X Voir 6.3.3 de la présente norme
réponse
amplitude-fréquence
Profil de refard X Voir 6.3.4 de la présentefnorme
Gigue de phase X X X Voir 6.3.5 de la présente|norme
NOTE 1 Hoint de mesure: Figure 4 cas a).
NOTE 2 Hoint de mesure: Figure 5 cas a).
NOTE 3 Hoint de mesure: Figure 5 cas b).
NOTE 4 Meéthode de mesure avec signal PN.
NOTE 5 Néthode de mesure simple avec signal de diffusion.
NOTE 6 Hour le mesurage de ’'END du signal recu, il convient de prendresen considération le fait que l¢f signal
de réception peut impliquer une composante de bruit. Par conséquent;lasméthode de mesure du signal r¢cu est
décrite en $.3.2 de la présente norme.
6.3 Méthodes de mesure
6.3.1 Généralités
Les méthodes de mesure non définiés’dans I'lEC 62273-1 sont décrites dans le [présent
paragraphe.
6.3.2 TEB (cas 2)
6.3.2.1 Définition
Le mesunage du TEB.d"un émetteur numérique est défini au 6.3 de I'|EC 62273-1.
Cette méthode.demande toutefois un code PN comme signal d’essai. La méthode de|mesure
du TEB |définie dans I'IEC 62273-1 ne peut, de ce fait, pas étre appliquée [ors du

fonctionn

ement de I'’émetteur.

En cas de maintenance d’une partie de réseau, la mesure simultanée de la qualité du réseau
en fonctionnement est toutefois nécessaire.

Compte tenu de la situation susmentionnée, les méthodes de mesure du TEB applicables lors
du fonctionnement de 'émetteur sont décrites (voir la Figure 6).


https://iecnorm.com/api/?name=570a30e1b4697d01162d199ea44b1393

- 74 - IEC 62553:2012 © |IEC 2012

6.3.2.2 Méthodes de mesure
Deux méthodes sont applicables.

a) Meéthode d'utilisation du paquet vide du signal de diffusion.

Les paquets vides sont intégrés dans le flux de paquets de données afin d’ajuster la vitesse
de transmission. La zone d’octets de données des paquets vides est fixée a 0”. Etant donné
que la zone d’octets de données des paquets vides est connue, le taux d’erreur binaire du
signal recu peut étre mesuré afin de dénombrer les bits différents au niveau de la sortie de
la partie décodeur du récepteur.

Un exemple de méthode de mesure est décrit en B.1.1.

b) Méthode simplifiée de comparaison du signal d’entrée et du signal recodé.

Au niyeau de la partie du récepteur, le TEB est mesuré afin de comparer le signmal|décodé
préalablement et le signal décodé ultérieurement et recodé, puis afin de dénombref les bits
différgnts.
Un edemple de méthode de mesure est décrit en B.1.2.
L’exactityde de cette méthode n’est pas toujours effective lorsque la(foriction de cdrrection
d’erreurs| ne s’exécute pas correctement. Une vérification de la bonne exécution de cette
fonction ¢st par conséquent nécessaire.
System obemeasured Measurement Measuring instrument system
i i Point AR L
H i A : i
' Receiving ; : OFDM :
= : : i > i —> i
| antenna | i Combiner Splitter demodulator H :
: : : 7'} :
Earlgl;de(:(?jit[-)vr;aeﬁ ! '] Mariable v
: : | | \\attenuator :
; ! ! Spectrum BER i
: Ar analyzer measuring i
i instrumgnt E
Reference ; Noise i
signal i |  Generator ;
generator ! i
e IEE 2141/12
Anglais Francgais
System to be measured Systéme a mesurer
Measuremgnt point Point de mesure
Measuring jnstrimghnt system Systéme d’instruments de mesure
Receiving anterna Antenne de réception
Combiner Combinateur
Splitter Répartiteur
OFDM demodulator Démodulateur OFDM
Broadcast-wave relay equipment Equipement relais par ondes de radiodiffusion
Variable attenuator Affaiblisseur variable
Spectrum analyzer Analyseur de spectre
BER measuring instrument Instrument de mesure du TEB
Reference signal generator Générateur de signal de référence
Noise generator Générateur de bruit

Figure 6 — TEB — Méthode de mesure
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6.3.3 Dégradation équivalente de bruit (END)
6.3.3.1 Généralités

Le paramétre END constitue une mesure importante d’évaluation de la qualité du réseau de
relais par ondes de radiodiffusion et de la qualité du signal recu par remplacement par un
niveau de bruit gaussien équivalent qui engendre les mémes dégradations de la qualité du
signal dues a tous les types de causes de détériorations telles que des perturbations, la
non-linéarité, des trajets multiples, etc.

Le bruit de fond équivalent (ENF - Equivalent noise floor) est une autre mesure d’évaluation de
la qualité du signal, en cas de faible dégradation de cette derniére.

NOTE Dahs certains cas, le terme “C/N équivalent” est utilisé.

6.3.3.2 Définition

A la Figufe 7, le rapport C/N & un TEB de 2 x 10-4 de la courbe théorique est-défini cgmme le
rapport /N exigé (dB)(voir note), et le rapport C/N & un TEB de 2 x 104 dé.Ja courbe mesurée
est définijcomme le rapport C/N superposé (dB). END(dB) est définie dans la formule guivante
comme la différence entre le rapport C/N(dB) exigé et le rapport C/N(dB) superposé.

NOTE LeJapport C/N exigé est différent pour un systéme de transmission etpour les ensembles de parajnétres de
transmissiqn. Se reporter a ’Annexe A de I'EN 300 744 pour le rapport’ C/N exigé du systéeme DVB-T| Pour I'e
systéme ISPB-T, se reporter a ’Annexe A.1.5 du manuel pour réseaux¢numeériques terrestres JEITA.

Theoretical Measured
curve curve
BER
2x 104
END(dB)
» C/N (dB)
Required Superimposed
C/N (dB) C/N (dB) IEC 2149/12
Anglais Francgais
Theoretical curve Courbe théorique
Measured curve Courbe mesurée
BER TEB
Required C/N (dB) Rapport C/N exigé (dB)
Superimposed C/N (dB) Rapport C/N superposé (dB)

Figure 7 — Définition de END
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END (dB) =CN_,44(dB) — CN(dB)
Ici: CN,44(dB):C/N(dB) superposé, CN(dB):C/N(dB) exigé

Lorsque la dégradation intrinséque du démodulateur OFDM utilisé pour I'instrument de mesure
n’est pas négligeable, END(dB) est indiquée dans la formule suivante:

END (dB) = —10logyq (108 (—CN_,4q4/10) +107 (—CNg;, /10)) — CN,(dB)

Ici: CNg;, (dB): dégradation intrinséque du démodulateur OFDM

Le parametre ENF est défini comme le rapport de la puissance de signal (C) sur lapuissance
de bruit gaussien superposée supplémentaire (N) qui produit le méme TEB que“céjui di a
toutes lep causes de détérioration. La relation entre END et ENF a un TEB de-2 x |10 est
introduitd dans la formule suivante:

ENF(dB)|=—10logq (10" (—CN/10) +107 (— (CN~+END) /10))

Sur la bgse des formules susmentionnées, il est nécessaire de mesurer CN,44(dB) pt CNg,
(dB) pouf calculer END(dB) et ENF(dB).

Des exemples de méthodes de mesure pour CN,44(dB) et CNy, (dB) sont présentés a
I'Article B.2.

6.3.4 Caractéristiques de réponse amplitude-fréquence
6.3.4.1 Systéme de mesure

La Figure 8 représente le dispositify de mesure des caractéristiques de ([éponse
amplitude-fréquence.

Measurement

) point E - Spectrum
Transmitter > analyzer

IEC 2143/12

Figure 8|— Diagramme de mesure des caractéristiques de réponse amplitude-fréquence

6.3.4.2 L Méthodes de mesure
a) Relier un analyseur de spectre a un point de contrdle de la sortie du masque filtrant.

b) Mesurer la réponse en amplitude-fréquence a I'aide de I'analyseur de spectre.

c) Il convient que le paramétrage de I'analyseur de spectre soit réalisé comme suit, et la
fonction de calcul de la moyenne peut étre utilisée si nécessaire.

Tableau 7 — Exemple d'ensemble de paramétres de I’analyseur de spectre

Fréquence centrale SPAN (Portée de RBW VBW Mode de détection
balayage)
Fréquence centrale de 6 MHz 30 kHz 300 Hz  |Détection de créte positive
I’onde modulée
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6.3.5 Profil de retard

6.3.5.1 Définition

Dans un réseau de relais par ondes de radiodiffusion, la dégradation du signal telle qu‘une
distorsion amplitude-fréquence et les perturbations entre symboles est due a une propagation
par trajets multiples. En outre, lors du fonctionnement d’'un SFN (réseau monofréquence), il

convient que la différence temporelle relative de plusieurs signaux transmis par des émetteurs
différents se situe dans un intervalle de temps spécifié.

Il est nécessaire de mesurer le profil de retard afin de vérifier la situation susmentionnée.

6.3.5.2 Méthode de mesure

Point de

’ Mesure A
Equipement >

Analyseur de

profil de retard

mesuré (note)

IEC 2144/12

Figure 9 — Schéma fonctionnel de mesure du profil de retard
Le diagrgmme de mesure est représenté a la Figure 9.

Un analyjseur de profil de retard peut étre préparé pour chaque systéme. Le procepsus de
calcul du|profil de retard est décrit a I’Article B.3.

6.3.6 Gigue de phase
6.3.6.1 Objet

Des imprgcisions de I’horloge de symhbole en ce qui concerne la fréquence absolue, 1a dérive
de fréquence et la gigue peuventsintroduire des perturbations entre symboles. De [plus, la
précision| des références d'horlogé transmises comme la référence d’horloge de programme
(PCR) pgut étre influencée. Rar conséquent, la dégradation de la qualité du signal gue aux
imprécisipns de I’horloge de'symbole doit étre négligeable. Une dégradation de la gighe et de
la précision de I’'horloge~de’symbole est possible lorsque la synthétisation de cette dlerniére
s’effectu¢ directement.a partir d'une horloge de données TS instable. De ce fait, il gonvient
d’effectugr le mesurage avec I'’émetteur entrainé par le flux de transport (TS) afin d|assurer
I'obtention d’'un mésurage le plus défavorable.

6.3.6.2 Interface

Signal d’entrée (point Signal de sortie (point #2)
#1) Liaison de
transmission

A 4

v

IEC 2145/12

Elément de mesure Point de mesure #1 Point de mesure #2

Gigue de phase Signal de diffusion de flux de Signal de diffusion de flux de
transport transport
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6.3.6.3 Méthode

Le décalage de fréquence et la gigue de rythme présentent un intérét pour les mesurages de la
fréquence absolue. Un circuit PLL peut étre utilisé pour une synchronisation de I'horloge de
symbole selon la largeur de bande de boucle. Par ailleurs, la gigue de rythme est supprimée et
une dérive (décalage) de fréquence faible demeure au niveau de la sortie de I'oscillateur a
boucle. La gigue peut étre mesurée au moyen d’un oscilloscope par un déclenchement a I'aide
de I'horloge extraite. La gigue est généralement exprimée en tant que valeur de créte a créte
en Ul (Intervalle unitaire) ou un Ul est égal a un cycle d’horloge (Tsymbol). La sortie de
I’extracteur d’horloge ou I’horloge de symbole avec emploi direct d’'un compteur de fréquence
approprié peut étre utilisée pour les mesurages de la fréquence absolue et du décalage de
fréquence.

PCR inaccuracy source

MDJ —
D+J
/ 1 \ | ¥ N4
.l"l \ E
| | ! N
| . : C
| —_ Np i Delivery timing
\ / i delay
A PCR counter
Reference clock
f=27MHz + fde\-'(t) FC 214A/12
Anglais Frangais
PCR inaccdiracy source Source d’imprécision de PCR
Reference flock Horloge de référence
PCR counter Compteur PCR
Delivery timing delay Retard de synchronisation de remise

Figure 10 — Modéle de référence

Les points de référence sont indiqués par des lignes pointillées (voir la Figure 10). Il s’agit d’un
modéle de _codeur/multiplexeur (jusqu’au point de référence B) et de mécanisme dg remise
physique| oi'de réseau de communications (entre les points de référence B et [C). Les
composants du modéle a gauche du point de référence B sont spécifiques a un PID de PCR
unique. Les composants du modele a droite du point de référence B se rapportent au flux de
transport dans son ensemble. Les appareils de mesure ne peuvent généralement avoir acces
au TS qu’au niveau du point de référence C.

Le modele est constitué d’un oscillateur a fréquence d’horloge systéme de fréquence nominale
égale a 27 MHz, mais dont la fréquence réelle s'écarte de cette valeur par une fonction: fdev (p,
t). Cette fonction dépend du temps (t) et est spécifique a un PID de PCR unique (p). Le
décalage de fréquence PCR_FO mesure la valeur de fdev (p, t).

Le taux de dérive PCR_DR est le taux de variation avec le temps de la fonction fdev (p, t).

L’oscillateur a fréquence d’horloge systéme entraine un compteur PCR qui génére un nombre
théorique de PCR, Np, i. p fait référence au PID de PCR spécifique et p et i font référence ala
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position des bits dans le flux de transport. A ce nombre théorique est ajoutée une valeur d’une
source d’imprécision PCR, Mp,i, afin de produire la valeur PCR observée dans le flux, Pp,i. La

relation s

imple entre ces valeurs est la suivante:

Pp,i=N p,i+ M p,i

Mp,i représente la précision PCR_AC.

(1)

Le mécanisme de remise physique ou le réseau de communications au-dela du point B
introduit un retard variable entre I'heure de depart Ti et I’'heure d’arrivée U; des bits:

Ui_Ti=D+Ji

(2)

Dans le ¢
base PC
dans le r
moyenne
la gigue

Dans le ¢
transport
importan
Par ailley
situation

TO est u
formules

NOTE PG

La précision de %500 ns est destinée a étre suffisante pour I’horloge systéme.

as d’'une PCR, U; est I'heure d'arrivée du dernier bit du dernier octet qui co
R (ISO/IEC13818-1, 2.4.3.5). D est une constante qui représenté-le retard

pour toute la durée est définie comme une valeur nulle. J;+ Mp;i'ést mesurée
jlobale PCR_OJ.

as courant dans lequel le flux de transport est un débit binaire constant, Ie

de noter que dans ce modele de référence, ce-débit binaire est précis et ¢
rs, aucune erreur n’est observée du fait de Kabsence de tout débit variabl
génére une équation supplémentaire pour Pheure de départ des paquets:

T, = T+ —

nom

ne constante qui représente Wheure de départ du bit zéro. La combinaig
2 et 3 donne I'heure d’arrivee suivante:

l

U, =Ty + +D+J;

nom

R_accuracy_certor.

Il convie

pt.d-effectuer cet essai uniquement avec un flux de transport soumis a de

ntient la
moyen

g£seau de communications. Ji représente la gigue du retard du\réseau et sa valeur

comme

flux de

au point de référence B est transmis a un débit binaire constant R nominal. Il est

bnstant.
b, Cette

(3)

on des

(4)

5 débits

binaires constanis comme cela est défini au 2.7.7 de TISO/TEC 138718-T. Ce mesurage fait
référence a la couche physique d’'une interconnexion TS.

7 Méthodes de mesure des performances des instruments d’amélioration de la
qualité du signal utilisés dans une station relais par ondes radioélectriques

7.1 Généralités

Dans une chaine de réseaux de transmission composée d’un réseau de relais par ondes de
radiodiffusion, il convient que la dégradation du signal se cumule. Pour améliorer la qualité du
signal de la chaine de réseaux de transmission, plusieurs types de compensateurs (voir note)
peuvent étre introduits dans la chaine de réseaux.
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La Figure 11 représente le diagramme conceptuel d’'une station relais qui utilise des
compensateurs.

Receiving Transmitting
antenna antenna
Receiver Compensator — Transmitter
IFC 2147/12
Anglais Frangais

Receiving antenna Antenne de réception
Receiver Récepteur
Compensafor Compensateur
Transmitte Emetteur
Transmittinjg antenna Antenne d’émission

Figure|11 — Diagramme conceptuel d’une station relais qui utilise un compensdateur

Le présent article décrit la classification des compensateurs et’les méthodes de mesure qui
leur sont|applicables.

NOTE La|présente norme utilise le terme “compensateur”.
7.2 Classification des instruments d'amélioration de la qualité du signal

Plusieurq types de compensateurs sont proposés. Le Tableau 8 présente des exemples de
compenspteurs.

Tableau 8 — Compensateurs utilisés dans un réseau de relais de radiodiffusfon
numeérique terrestre

N° Désignation de Fonction principale
I’équipement
1. Conpensateur de Il compense la dégradation du signal transmis provoquée par le couplgge
bouglage entre les antennes de transmission et de réception d’'une station SFN.|[Cet

équipement améliore également le rapport C/N équivalent de I’émetteyr
relais et prévient toute oscillation provoquée par le couplage.

2. Dispositif de-reception Il compense la dégradation des signaux regus due a des trajets multiplgs et
en djversité a I'évanouissement.

3. Corrpensateur de Il comnense la déaradation des sianaux recus due au bhrouillaas
brouillage r > 7 7

4. Equipement de Il compense la dégradation des signaux regus due a la présence d’un relais
réinitialisation C/N a plusieurs étages et aux autres différentes causes.

NOTE Voir ’Annexe C pour des informations détaillées sur le principe de fonctionnement de chaque équipement.
7.3 Diagramme et condition de mesure

Les compensateurs décrits dans le Tableau 8 ont des fonctions et des conditions de mesure
différentes, ainsi que des formes différentes de signal d’entrée/sortie. Par conséquent, il
convient de classer les éléments de mesure en deux groupes, avec un groupe qui représente
les éléments de mesure communs, et 'autre groupe qui représente différents éléments de
mesure pour chaque équipement.
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Les éléments et méthodes de mesure communs sont décrits en 7.4. Les éléments de mesure
et les méthodes de mesure qu’il convient de définir pour chaque instrument sont décrits en 7.5.

7.4 Eléments de mesure communs

Les éléments de mesure communs pour différents types de compensateurs sont présentés
dans le Tableau 9 ci-dessous.

Les méthodes de mesure spécifiées dans I'|EC 62273-1 et en 6.3 sont marquées dans le
Tableau 9. Il convient que les informations détaillées relatives a ces méthodes fassent
référence a I'lEC 62273-1 et a la présente norme.

d’amélioration de la qualité du signal
note 1)
Elément de mesure Compensateur Dispositif de Compensateur Remarques
de bouclage réception en de brouillage (méthode de mesufe)
diversité
(Caractéristiques générales de I’émetteur)
Fréquence X X X Voir 5.1 de I'lEC 62273-1
d’entrée/sofrtie
Puissance X X X Voir 5.2 de I'lEC 62273-1
d’entrée/sofrtie
Rayonnemegnts non X X X Voir 5.3 de I'lEC 62273-1
essentiels
Emissions hors bande X X X Voir 5.4 de I'l|EC 62273-1
Bande pass$ante X X X Voir 5.5 de I'lEC 62273-1
occupée
Puissance pbsorbée X X Voir 5.6 de I'lEC 62273-1
(Caractérisfiques de signal d’entrée et de soxtie)
Palier X X X Voir 6.1 de I'lEC 62273-1
MER X X X Voir 6.2 de I'lEC 62273-1
Caractérist|ques de X X X Voir 6.3.3 de la présente
réponse norme
amplitude-fréquence
END X X X Voir 6.4 de I'lEC 62273-1 et
6.3.2 de la présente nqrme
Profil de refard X X Voir 6.3.4 de la présente
norme

Différence Ho. +nmpo de. X X (nnfn '))
retard entre branches
NOTE 1 Les méthodes de mesure de I’équipement de réinitialisation C/N sont différentes par rapport a celles
applicables a d'autres compensateurs en raison de la différence du format de signal de sortie. Toutefois, les
éléments ((1) fréquence de signal d’entrée, (2) niveau de signal d’entrée, (3) impédance d’entrée, (4) dissipation
de puissance) sont communs a d’autres compensateurs.
NOTE 2 Le dispositif de réception en diversité et le compensateur de brouillage ont plusieurs branches
d’entrée (antenne de réception et récepteur) et la combinaison des sorties de ces branches s’effectue selon une
fonction spécifiée. Par conséquent, il convient de gérer la différence de temps de retard de chaque branche dans
une plage spécifiée. Les méthodes de mesure décrites en 5.3 peuvent étre adoptées a cette fin.
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7.5 Méthodes de mesure pour chaque type de compensateur

Chaque type de compensateur défini dans le Tableau 8 a des fonctions différentes. Par
conséquent, il convient que les méthodes de mesure pour chaque compensateur soient
différentes.

Selon la différence de fonction, les méthodes de mesure de chaque compensateur sont
également différentes.

Les principes de fonctionnement de chaque compensateur et les méthodes de mesure sont
décrits a I’Annexe C.
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Annexe A

(informative)

Exemples de méthodes de mesure du retard de signal

A.1  Exemples de méthode de mesure directe applicable au retard de signal et

a la différence de temps de retard relatif

A.1.1 Domaine d’application

La présehte Annexe fournit Tes exemples de systémes de mesure définis en 5.5 en
cas 1, 2,13 et 9, 10, 11.

A.1.2 Systéme de mesure

a) Diagramme de mesure

ant que

La Figurg A.1 représente le diagramme de mesure du temps de retard d’un méme cfrcuit de

transmisgion.

Imput #1 Output #2
Measured
] ' »  transmission
circuit
Measured
S timing #2
Measured'timing ’ » Time difference
extraction(# 2) measurement
Measured (oscilloscope/
cMeasured timing timing #1 . counter)
extraction(# 1) 7
IFC 2448/12
Anglais Francais

Input

Entrée

Measured fransmission Circuit

Circuit de transmission mesuré

Output

Sortie

Measured fiming-extraction

Extraction de rythme mesuré

Measured l.lll;lly

R sdble a
nymmremesure

Time difference measurement (oscilloscope/counter)

Mesurage de la différence temporelle
(oscilloscope/compteur

Figure A.1 — Systéme de mesure général pourles cas1a 3

Le format de signal de #1 et #2, et les circuits d’extraction de rythme mesurés sont différents

pour chaque cas.

Voir le Tableau A.1 pour le format de signal et les circuits d’extraction.
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Tableau A.1 — Format de signal et extraction de rythme de chaque cas

Eléments Cas1et9 Cas 2 et 10 Cas 3 et 11

Format de signal Signal TS Signal TS Signal OFDM

#1

Format de signal Signal TS Signal OFDM Signal OFDM

#2

Extraction #1 Récupération de signal de Récupération de signal de Démodulateur OFDM
synchronisation de trame synchronisation de trame

Extraction #2 Récupération de signal de Démodulateur OFDM Démodulateur OFDM
synchronisation de trame

NOTE Les informations détaillées des circuits d’extraction de rythme sont expliquées au A 1.4 de la représente

Annexe.

A.1.3 Procédure de mesure

a) Les sjgnaux de chacun des points de mesure #1 et #2 sont extraits et intégrés dans les

circuits d’extraction de rythme mesurés #1 et #2.

b) Les s|gnaux de rythme mesurés #1 et #2 sont récupérés a chacun des-circuits d’ejtraction
de rythme mesurés #1 et #2 pour alimenter le circuit de mesure de'la différence tenporelle.

c) Mesufer la différence temporelle de deux signaux de rythme afaide du circuit de[mesure

de la |différence temporelle, tel qu'un oscilloscope et/ou un compteur.
A.14 Extraction des signaux de rythme mesurés

Des exemples de circuits d’extraction de rythme mesurés sont décrits ci-dessous.

a) Circuits d’extraction de rythme mesurés.a partir d’un signal TS (Figure A.2)

Ce type de circuit comprend un convertisselr pour ASI-SPI et une logique de détectipn.

1
! !
! 1
! !
Brqadcast TS signal i Broadcast i Frame
(DVB-ASI) ! TS signal i synchronization
\.*| Converter ——®  Detection logic  signal
P DVALID T >
! ASI - SPI :
I PSYNC !
! 1
i Clock i
! :

IFC 214Q9/12

Anglais

Francais

Frame sync signal extracting part

Partie d’extraction du signal de synchronisation de trame

Broadcast TS signal

Signal TS de diffusion

Converter

Convertisseur

Detection logic

Logique de détection

Frame synchronization signal

Signal de synchronisation de trame

Figure A.2 — Exemple de partie d'extraction du signal de synchronisation de trame
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Le processus d’extraction du signal de synchronisation de trame est le suivant

1) Convertisseur ASI-SPI.

Le sig

nal DVB-ASI est converti en signal DVB-SPI.

Le signal converti est un signal TS de diffusion parallele continu. Le débit de données
dépend de chaque systéme.

2) Logique de détection.

Elle détecte les informations relatives a la synchronisation et au temps de transmission,
puis régénére le signal de synchronisation de trame qui est synchronisé selon le rythme de
trame du signal TS de diffusion. La spécification de ce circuit est différente selon le
systéme de transmission. Des exemples sont présentés ci-dessous.

(Systgme DVB-TJ:

ETSI[TS 101 191

(Systeme ISDB-T)

Détedter 'une ou l'autre des informations suivantes multiplexées en signahTS de g
(voir note)

i) frame_indicator et/ou frame_head_packet_flag multiplexés en actéet fictif.

i) pda
la

inteur de paquet IIP dans le paquet lIP(paquet d’information’ ISDB-T), spéci
norme ARIB STD-B31.

NOTE Le|signal TS de diffusion est le format d’interface entre le multiplexeur et le modulateur OFDM, d
la norme ARIB STD-B31.

b) Circuits d’extraction de rythme mesurés a partir.d’un signal OFDM

La Figursg

A.3 représente un exemple de configuration de démodulateur OFDM qui p

synchronjisation de trame.

Un déTodulateur OFDM  comprend® un ensemble syntoniseur/ conve

analogiq
synchron

e-numérique, une FFT, le cir¢uit de récupération synchrone, le détecteur de
isation de trame et le circuit d’identification de

Les informations relatives a la polarité de la synchronisation de trame peuvent étre

pour acc

oitre I’étendue de mesure a plus de 1 longueur de trame.

iffusion

fié dans

Bfini dans

oduit la

rtisseur
mots de
trame.
itilisées
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' i
OFDM signal i !
9 :.. Tuner R Frame word !
] detector !
! /ADC !
i 4 i
. FFT-Window ! L
: Frame i Frame sychronization
' Synchronous recovery " judgment [ Signal or synchronous
1 I identification signal
L :
IFC: 21R0/12
Anglais Frangais
OFDM signjal Signal OFDM
Tuner Syntoniseur
Frame worg detector Détecteur de mot de trame
FFT-windo Fenétre FFT
Synchronoyis recovery Récupération synchrone
Frame judgdment Evaluation de trame
Frame syng¢hronization signal or synchronous Signal de synchronisation de trames ou signa
identificatign signal d’identification synchrone

Figurg A.3 — Exemple de démodulateur OFDM pour extraction de rythme de frame

A.1.5 Limitation de I’étendue de mesure

a) Dans|les cas qui utilisent uniquement le signal de synchronisation de trame pour les
mesufages, I'étendue de mesure est limitée*a.une trame ou moins.

b) Dans|les cas qui utilisent a la fois les informations d’identification de trame et le s|gnal de
synchronisation de trame, I'’étendue de\mesure peut atteindre 2 ou 4 trames au plps. (voir
note)] Pour un systéme ISDB-T, I'ideftification de |IP par synchronisation peut étre utilisée.
Dans|ce cas, I'identification d’'une(trame sur deux est possible.

c) L’utilisation des informations\STS (synchronization_time_stamp) avec le signal de
synchronisation de trame peut’accroitre I’étendue de mesure jusqu’a une 1 s au plus.

NOTE Poprun systéme DVB-T;te'nombre de trames de tps_mip peut étre utilisé. Dans ce cas, I'identificafion d’'une
trame sur dquatre est possibles

A.2 Meéthode de-mesure directe des signaux OFDM

A.21 Domaine d’application

Le présentarticle fournitles exemples de systemes de mesure définisen 5 5 entant glie cas 4
et 12.

A.2.2 Systéme de mesure

Le schéma fonctionnel décrit ci-dessous est le circuit de mesure du temps de retard du circuit
de transmission. La Figure A.4 (a) représente la méthode de I'analyseur de spectre et la
Figure A.4 b) représente la méthode du profil de retard. Le Tableau A.2 présente également la
liste des équipements de mesure.
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a) Méthode de I’analyseur de spectre
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OFDM signfal for test

Signal OFDM pour essai
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Reference PDEDM signal

Signal OFDM de référence

Transmission circuit (measured)

Circuit de transmission (mesuré)

Combiner

Combinateur

Combined signal

Signal combiné

OFDM Demodulator

Démodulateur OFDM

SP extract

Extraction de SP

Delay profile calculate

Calcul du profil de retard

Delay profile

Profil de retard

OFDM receiver for measurement

Récepteur OFDM pour mesurage

b) Méthode du profil de retard

Figure A.4 — Schéma fonctionnel des méthodes de mesure directe
du temps de retard du signal OFDM
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Tableau A.2 — Liste des équipements de mesure

Equipement

Fonctions, performances

Remarques

Répartiteur de puissance Répartition du signal OFDM

Combinateur de
puissance

Combinaison de deux signaux OFDM

Analyseur de spectre Mesure des caractéristiques de réponse

amplitude-fréquence du signal OFDM combiné

a) Méthode de mesure avec analyseur de spectre.

Les caractéristiques typiques de réponse amplitude-fréquence du signal OFDM combiné

sont {elles quindiquées a la Figure A.5. La poriee de balayage de frequences.gntre les
baissgs de fréquence qui est indiquée sous la forme du symbole fd (Hz) a la Figurg A.5 est
égalela I'inverse du temps de retard td (s).

o A
Z
[0}
o
2
a
§
© fd
= < >
o=
o
[0}
m N,
»
Frequency ¢ 515312
Anglais Frangais

Relative amplitude

Amplitude relative

Frequency

Fréquence

b) Méth

Firure A.5 - Exemple de_caractéristiques de fréquence du signal combiné¢

de de mesure avee-profils de retard.

Les cpractéristiques(de fréquence du signal combiné peuvent étre calculées a I'gide des
signapx pilotes diffusés utilisés comme données d'échantillonnage du signal ORDM. Le
profil| de retard-est calculé comme une transformée de Fourier inverse [de ces
caractéristiques ‘'de fréquence. Le profil de retard indique la différence temporg¢lle des
signaux OFDM combinés représentés a la Figure A.6.
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A .
o Reference signal
°
2 Measured signal
S
1S
®©
)
=
©
@ .
« t1 -
+—> (NOTE) Delay time (td) =t2 — t1
Anglais Francais
Relative amplitude Amplitude relative
Reference pignal Signal de référence
Measured gignal Signal mesuré
Delay time Temps de retard

Figure A.6 — Exemple de profil de retard du signal.combiné

A.2.3 Limitation de I’étendue de mesure

a) Méthpde de I'analyseur de spectre.
Cettelméthode peut uniquement étre appliquée dans tes conditions suivantes.
1) Il ponvient que la forme d’onde de deux signaux soit exactement identique.

2) Il ponvient que la différence temporelle relative se situe dans les limites de la Ipngueur
dg l'intervalle de garde. Une différence temporelle relative importante entrajne une
aygmentation du bruit provoqué par.lés perturbations entre symboles (ISI). Il gonvient
aipsi d'effectuer les mesurages avee¢ attention dans cette situation.

b) Méthode du profil de retard

Cettelméthode peut uniquement.étre appliquée dans les conditions suivantes.

1) Ad minimum, le mode et:lalongueur de l'intervalle de garde de 2 signaux OFDM|doivent
étre identiques.

2) Il gonvient que letemps de retard relatif de 2 signaux OFDM se situe dans les lifnites de
lallongueur de Cintervalle de garde.

A.3 Exemples de méthode de mesure indirecte applicable au retard de signal
ef a ladifférence de temps de retard relatif avec le signal de
synchronisation de trame utilisé comme référence

A.3.1 Domaine d’application

Le présent article fournit les exemples de systémes de mesure définis en 5.5 en tant que cas 5,
6, 13 et 14.

A.3.2 Systéme de mesure

La Figure A.7 représente un exemple de systéme de mesure du temps de retard et de la
différence de temps de retard relatif par un signal commun de synchronisation de trame.
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Frame sync. Common reference signal
generator

Measured ] .
Transmission | Input #1 | Measured timing | timing #1 » Time difference
> circuit #1 extraction #1 measurement
Measured ] ]
. . . . |
Transmission | Input #2 |Measured timing | timing #2 Time difference
> circuit #1 » extraction #2 > measurement
IF 21RKR/12
Anglais Francais
Frame syn¢. Generator Générateur de synchronisation de trame
Common rg¢ference signal Signal de référence commun
Transmissipn circuit Circuit de transmission
Input Entrée
Measured fiming extraction Extraction de rythme mesuré
Measured §iming Rythme mesuré
Time difference measurement Mesurage de la différence temporelle

Figure A.7 — Systéme de mesure général pour les cas 5,6, 13 et14

Selon leq formats de signal de #1 et #2, il convientidé sélectionner le circuit d’extraftion de
rythme mesuré. Voir le Tableau A.1 de la présentezannexe pour la relation entre le fgrmat de
signal et |e circuit d’extraction de rythme mesuré

A.3.3 Méthode de mesure

a) Mesufer la différence temporelle entre le signal de référence et le rythme mesuré pour les
deux pignaux #1 et #2 (indiqués en-tant que At1 et At2 a la Figure A.8) .

b) Apréq le mesurage de la différence temporelle, calculer le temps de retard de progagation
At selon la formule suivante. La relation entre At,At1,At2 est représentée a la Figure A.8
t=At1-At2

Referenee
signal

Measured
timing #1

At1 J

Viegsuread At2 — At1 — At2

timing #2 ————————————l——————————§
|

T Ta 7 E

IFC: 21RA/12

Anglais Francgais

Reference signal Signal de référence

Measured timing Rythme mesuré

Figure A.8 — Diagramme de rythme pour le mesurage du retard de signal

A.3.4 Etendue de mesure

a) Lorsque seul le signal de synchronisation de trame est utilisé, le temps de retard d’'une
trame ou moins peut étre mesuré.
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b) Lorsque le signal d’identification de synchronisation de trame est utilisé conjointement, le
temps de retard de deux trames ou moins peut étre mesuré pour le systeme ISDB-T.

Dans le cas du systéme DVB-T, I'étendue de mesure peut étre portée a quatre trames.

A.4 Exemples de méthode de mesure indirecte applicable au retard de signal
et a la différence de temps de retard relatif avec le signal de 1 pps utilisé
comme signal de référence

A.41 Domaine d’application

Le présent article fournit les exemples de systémes de mesure définis en 5.5 en tant que
cas 7,8 et 15,16.

A.4.2 Principe de mesure

a) Mesufage du retard de signal TS
b) Dansl|le cas du retard de signal entre le studio et la station émettrice (¢as 7 du Tableau 5)
Au niveal du studio, la différence temporelle entre la toute derniére.impulsion du sigphal de 1
pps issu flu signal GPS et le début précédent de la synchronisation detrame est définiefcomme

STS (horpdatage de synchronisation). Les informations de STS sont multiplexées er] flux de
transport{transmis a I'émetteur.

1 pps signal :
GPS At1 |
|I<—"
Measufed i STS
signal #1 Frame #n -1 | Frame #n Frame #n + 1
I
| |
' A2 '
e N )
Measufed
signal #2 \ Frame #n -2 Fteme #n — 1 STS Frame #n Frame # 1+1>
At1 Difference betweend:pps signal and frame timing of signal #1
Atq Difference between~1 pps signal and frame timing of signal #2 IEC 2157719
Anglais Frangais
1 pps signgl GPS GPS de signal de 1 pps
Measured gignal Signal mesuré
Frame Frame
Difference between 1 pps signal and frame timing of Différence entre le signal de 1 pps et le rythme de trame
signal du signal

Figure A.9 — Principe de mesure avec signal de 1 pps

La Figure A.9 représente la relation du signal de 1 pps issu du signal GPS et le flux de
transport au niveau du studio (signal mesuré #1), ainsi qu’au niveau de I’émetteur (signal
mesuré #2). La valeur At1 représentée a la Figure A.9 est la différence temporelle au niveau du
studio et est définie comme STS. Ces données sont saisies dans la zone STS du flux de
transport. D’autre part, au niveau de I'émetteur, la valeur At2 est définie comme la différence
temporelle entre le signal de 1 pps issu du signal GPS et le rythme de départ de la
synchronisation de trame du flux de transport regu.
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Le rythme du signal de 1 pps issu du signal GPS est le méme bien que dans une zone
différente. Par conséquent, les signaux de 1 pps issus du signal GPS peuvent étre utilisés
comme signaux de référence. Ainsi, la différence temporelle entre At2 et At1, définie comme At,
et identique au temps de transmission entre le site du studio et le site de I’émetteur.

La valeur At2 est mesurée au niveau de I’émetteur. D’autre part, la valeur At1 peut étre
identifiée au niveau de I'émetteur afin de décoder les informations STS multiplexées dans le
flux de transport.

Le temps de retard du signal entre le site du studio et chaque site d’émetteur peut étre mesuré
par la méthode de mesure décrite au point 1).

Par consgquent,tadifférence detemps de Tetard Tetatifemtredifférentes—statiomsemettrices
peut étrelmesurée par la formule suivante

AT-statioh différente = At-station 1 — At-station 2

NOTE Daps un systéme ISDB-T, le paquet de données pour la gestion du réseau|est appelé IIP (paquet
d'informatign ISDB-T). STS constitue 'une de ces données de gestion et est saisie‘dans IIP. Les infprmations
détaillées de IIP sont définies dans la norme ARIB STD-B31.

A.4.3 Systéme de mesure

La Figur¢ A.10 représente un exemple de systéme de mesure du temps de retard pt de la
différence de temps de retard relatif par un signal de 1{pps commun fourni par le r§cepteur
GPS.

Selon le format de signal mesuré, il convient de\s€lectionner le circuit d’extraction dg rythme
mesuré.

Voir le Tgbleau A.1 pour la relation entre Ie-format de signal et le circuit d’extraction dg rythme
mesuré.
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Figure A.10 — Systéme de mesure général pour les cas 7, 8 et 15,16
A.4.4 Limitation de mesure
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A.5.2 Systéme de mesure

Un exemple de systéme de mesure du temps de retard est représenté a la Figure A.11, et la
liste des équipements est présentée dans le Tableau A.3.

|
I :
| L, SP » Calculate |
i extract delay- !
' | Tuner/ |C JFFT . I
—— ™ AD TMCC profile ||
OFDM ) extract !
signal ! A y i
! FFT Frame i
; ; WINdOW | sync. td1 !
: P |
I'| Sync. recovery (standard type |
! demodulator) E |
P S _—_ — e —a g
B A
GPS |A Time difference | tw1 Correct-“ |1
- measurement ¥ delay time’ |
receiver > : D elay ume |
1pps | (oscillo./counter)
IEC 2154/12
Anglais Francgais
OFDM signfal SignahOFDM
Tuner Syntoniseur
SP extract Extraction de SP
TMCC extrfict Extraction de TMCC
Calculate delay profile Calcul du profil de retard
FFT windo Fenétre FFT
Frame syng. Synchronisation de trame
Sync. Recdvery Récupération de synchronisation
Standard type demodulator Démodulateur classique
GPS receiver Récepteur GPS
Time difference measurément (oscilo./counter) Mesurage de la différence temporelle
(oscilloscope/compteur)
Correct delpy time Correction du temps de retard

Légende

A Référence temporelle

B Synchronisation de la fenétre FFT du premier symbole de la trame OFDM
C Signal OFDM a I'entrée FFT

D Différence temporelle de (A) et (B)

E Difféerence temporelle de (B) et (C)

F Résultat de mesure du temps de retard

Figure A.11 — Systéme de mesure du temps de retard
(la référence temporelle est le signal de 1pps du signal GPS)
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