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1. これまでの地上放送高度化の検討経緯 

1.1. 地上放送高度化方式の特色 
地上放送高度化方式は、超高精細度映像サービスを実現するとともに、移動受信向けサー

ビスと固定受信向けサービスを１チャンネルの中で提供できること等を基本とし、通信工

学の発展を受けた最新の要素技術を取り入れることで、周波数利用効率が改善されるとと

もに多様な機能を提供することが可能な方式である。 
高度衛星デジタル放送方式と同様に、誤り訂正符号については、強力な誤り訂正能力を持

つ LDPC 符号を採用し、地上デジタル放送方式（ISDB-T）と比べて大幅に雑音耐性が向上

している。また、キャリア変調方式は最大 12 ビットの情報が伝送可能な 4096 QAM まで

の多値変調を利用可能とした。キャリア変調方式の多値化による雑音耐性の低下を軽減す

るために、信号点配置が格子状ではない不均一コンスタレーションも利用可能とした。 
フレームの先頭に同期信号を配置し、これに続いて情報量が可変である伝送制御信号

（TMCC : Transmission and Multiplexing Configuration Control）を伝送することで、移

動受信向けサービスと固定受信向けサービスを自在に組み合わせる多様な階層伝送が可能

であり、またフレームの末尾に拡張信号区間を配置することができるなど拡張性を考慮し

た。また、緊急警報放送や緊急地震速報等の安全・安心情報を迅速かつ着実に受信者へ届け

ることが必要であることから、これらを低遅延時間かつ高雑音耐性で伝送することが可能

である。 
また、MIMO（Multiple Input Multiple Output）や MISO（Multiple Input Single Output）

技術など、送受で複数のアンテナを使用する要素技術の導入が可能である。MIMO は主に

受信設備の導入に高い障壁があると考えられるものの、伝送レートを大幅に増大できると

いう利点がある。MISO は、異なる送信所から時空間符号化された信号を送信することで、

送信ダイバーシティ効果が得られる優れた技術である。 
さらに、追加的にチャンネルが利用可能な場合にはチャンネルボンディング技術を用い

ることが可能である。これにより、周波数利用効率が改善するものではないものの、放送エ

リアを維持しつつ複数のチャンネルを利用することで高伝送レートでのサービスを提供す

ることが可能である。 
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2) 測定確度が 0.1 Hz 以内の周波数カウンタを測定点に接続する。 
3) 送信機の局部発信周波数及び周波数カウンタが十分安定した後、周波数を測定する。 

周波数偏差 (Hz) ＝ 測定周波数 (Hz) ― 規定送信周波数 (Hz) 
2.1.7.3. 送信スペクトルマスク 

1) 方向性結合器を測定点に挿入し、方向性結合器の出力にスペクトラムアナライザを接

続する。 
2) スペクトラムアナライザで送信出力レベル(Pc)を測定し、記録する。 
3) 測定点のスペクトラム(Ps)をスペクトラムアナライザで測定する。 

測定値 (dB) = Ps – Pc 
4) スペクトラムアナライザの設定は下記とする。 

 中心周波数 ：変調波の中心周波数 
 SPAN ：30 MHz 
 RBW ：10 kHz 
 VBW ：300 Hz 以下 
 検波モード ：ポジティブピーク検波 

無線設備規則では、平均電力を基準値として RBW を 10 kHz としたときのスペクトラム

アナライザの指示値で規定されている。 
帯域内の場合、10 kHz あたりの電力は平均電力に対して、-27.4 dB = 10 log(10 kHz / 5.6 

MHz)となるが、スペクトラムアナライザによっては、補正値が必要となる。補正値は、予

め以下の方法で求めておき、測定値から補正値 C (dB) を減ずる。あるいは、測定したスペ

クトラム波形が帯域内で RBW を 10 kHz としたとき（平均電力 ― 27.4 dB）となるよう

に補正値を設定する。 
 0 dBm（あるいはこれに近い値）の CW 信号をスペクトラムアナライザに入力し、

最大の RBW で測定値を求める。（この値を A (dB)とする。） 
 上記 CW 信号と同じ電力の OFDM 信号をスペクトラムアナライザに入力し、RBW

を 10 kHz として測定値を求める。（この値を B (dB) とする。） 
 補正値 C = 27.4 ― (A (dB) ― B (dB)) 

2.1.7.4. スプリアス発射および不要発射 
2.1.7.4.1. 帯域外領域でのスプリアス発射 

1) 方向性結合器を測定点に挿入し、方向性結合器の出力にスペクトラムアナライザを接

続する。 
2) 送信出力を無変調信号にする。 
3) スペクトラムアナライザで送信出力レベル（Pc）を測定し、記録する。 
4) 測定点のスプリアス（Ps）をスペクトラムアナライザで測定する。 

スプリアス (dB) = Ps － Pc 
5) スペクトラムアナライザの設定は下記とする。 
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 中心周波数 ：スプリアスの周波数 
 SPAN ：30 MHz 
 RBW ：100 kHz（30 MHz ～ 1 GHz） 
 VBW ：RBW の 10 倍程度 
 検波モード ：サンプル検波 
注記：（  ）内は測定周波数範囲を示す。 

2.1.7.4.2. スプリアス領域での不要発射 
1) 方向性結合器を測定点に挿入し、方向性結合器の出力にスペクトラムアナライザを接

続する。 
2) スペクトラムアナライザで送信出力レベル（Pc）を測定し、記録する。 

送信出力レベルは変調信号で測定することが基本となる。 
3) 変調器の出力を測定用 OFDM 信号にし、測定点のスプリアス（Ps）をスペクトラム

アナライザで測定する。 
スプリアス (dB) = Ps － Pc 

4) スペクトラムアナライザの設定は下記とする。 
 中心周波数 ：スプリアスの周波数 
 SPAN ：20MHz 
 RBW ：100 kHz（30 MHz ～ 1 GHz） 

  1 MHz（1 GHz 以上） 
 VBW ：RBW の 10 倍程度 
 検波モード ：サンプル検波 
なお、スプリアスの有無を確認するときのスペクトラムアナライザの設定は下記と

する。 
 中心周波数 ：測定範囲を含むように設定する 
 SPAN ：測定範囲を含むように設定する 
 RBW ：10 kHz ～ 100 kHz（30 MHz ～ 1 GHz） 

  0.1 MHz ～ 1 MHz（1 GHz 以上） 
 VBW ：RBW の 3 ～ 10 倍程度 
 検波モード ：ポジティブピーク検波 
注記：（  ）内は測定周波数範囲を示す。 

 
［参考文献］ 
社団法人 電子情報技術産業協会 
地上デジタル放送送信機測定方法ハンドブック 

2.2. 伝送路符号化方式 
2.2.1. 概要 
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2.2.1.1. 現行方式の長所を継承 
現行放送の放送方式である ISDB-T ではマルチパス耐性に優れる OFDM を変調方式と

し、部分受信が可能なセグメント構造を取っている。一つのチャンネルで固定受信向けと移

動受信向けサービスを同時に実現できることが ISDB-T 方式の長所であり、この点は引き

続き継承することとした。 
一方、固定受信と移動受信とに関する要求条件は大きく異なるため、それぞれに対応する

ための最適な伝送パラメータも異なる。このような異なる要求条件に対応するため、一つの

伝送チャンネル内で２種類以上の有効シンボル長およびガードインターバル長を用いて階

層化を実現する複数シンボル長（MSL : Multi Symbol Length）OFDM 方式を採用した。 

 
図 2.2-1 地上放送高度化方式のフレーム構成例 

2.2.1.2. 新たな信号構造 
OFDM 信号の基本的な信号構造については BST（Band Segmented Transmission）方

式を継承するとともに、パラメータを見直すこととした。6 MHz で区切られるチャンネル

を複数のセグメントに分割する際の数を 14 から 36 へと増やし、このうち最大 35 セグメン

トを信号伝送に用いることとした。これにより固定受信と移動受信への帯域割り当てをよ

り柔軟に行うことができる。また、パイロット信号の配置は、固定受信と移動受信でそれぞ

れに最適な配置を選択できるようにした。さらに一つのセグメントを 3 つのサブセグメン

トに分割し、雑音耐性の異なる一次変調パラメータを適用することで、特に移動受信時のサ

ービス可用性を高めることが可能である。 
また、ガードバンドおよびガードインターバル（GI : Guard Interval）など情報伝送に寄

与しない周波数、時間を少なくすることにより周波数利用効率を高めた。FFT サイズは現

行放送では 8,192（213） ポイントで運用されているが、最大 32,768（215） ポイントまで

拡大した。これにより GI の物理的な長さを一定としたときの GI によるオーバーヘッドを

削減することができる。また、現行放送との両立性を考慮し、周波数帯域幅や GI 長が現行

放送と同一であるパラメータも用意した。 
2.2.1.3. 最新の技術を導入 
誤り訂正符号は LDPC (Low Density Parity Check) 符号と BCH 符号を用いることとし

時間

周波数

移動 固定

TMCCフレーム同期信号

高耐性階層

拡張

超高耐性階層
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10/16 B 6480 0 6480 18 0 18 
11/16 B 5400 0 5400 15 0 15 
12/16 B 4320 0 4320 12 0 12 
13/16 B 3240 0 3240 9 0 9 
14/16 B 2160 0 2160 6 0 6 

 
1) 符合ビット列を情報ビット列にて λ𝑖𝑖 = 𝑠𝑠𝑖𝑖(𝑖𝑖 = 0,1,⋯ ,𝐾𝐾𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 − 1) と初期化する。また、

 パリティビット列 𝑝𝑝𝑗𝑗(𝑗𝑗 = 0,1,𝑀𝑀1 +𝑀𝑀2 − 1) を 0 で初期化する。 
2) LDPC 符号テーブルに記載されている 1 行目にしたがって、𝑝𝑝𝑗𝑗 に符号ビットの先頭 

λ0 を XOR 加算する。例えば符号化率 2/16 の LDPC 符号の場合、以下のように加

算される。 
𝑝𝑝1627 = 𝑝𝑝1627 ⊕ λ0,𝑝𝑝1754 = 𝑝𝑝1754 ⊕ λ0,⋯ ,𝑝𝑝59780 = 𝑝𝑝59780 ⊕ λ0 

3) 続く 𝐿𝐿 − 1 ビットの符号ビット λ𝑚𝑚(𝑚𝑚 = 1,⋯ ,𝐿𝐿 − 1) について、𝑝𝑝𝑗𝑗 に符号ビットの 
λ𝑚𝑚 を XOR 加算する。ここで、λ𝑚𝑚 が加算される対象の 𝑝𝑝𝑗𝑗 のアドレス 𝑗𝑗 は、𝑥𝑥 を
LDPC 符号テーブルの 1 行目の数字として、以下のように計算される。 

(𝑥𝑥 + 𝑚𝑚 × 𝑄𝑄1)𝑚𝑚𝑚𝑚𝑑𝑑 𝑀𝑀1, 𝑥𝑥 < 𝑀𝑀1
𝑀𝑀1 + (𝑥𝑥 − 𝑀𝑀1 +𝑚𝑚 × 𝑄𝑄2)𝑚𝑚𝑚𝑚𝑑𝑑 𝑀𝑀2 , 𝑥𝑥 ≥ 𝑀𝑀1

 

4) LDPC 符号テーブルの 2 行目にしたがって、𝑝𝑝𝑗𝑗 に符号ビットの λ𝐿𝐿 を XOR 加算す

る。加算のルールは 2) と同様である。続く 𝐿𝐿 − 1 ビットの符号ビット λ𝑚𝑚(𝑚𝑚 = 𝐿𝐿 +

1,⋯ ,2𝐿𝐿 − 1) について、𝑝𝑝𝑗𝑗 に λ𝑚𝑚 を XOR 加算する。加算のルールは 3) と同様であ

る。 
5) 以降、4) と同様にして 𝐿𝐿 ビットごとに 𝑝𝑝𝑗𝑗 に符号ビット λ𝑚𝑚 を XOR 加算する処理

を繰り返す。これを λ0 から λ𝐾𝐾𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐵𝐵−1 まで実行する。 
6) パリティビット 𝑝𝑝1 から 𝑝𝑝𝑀𝑀1−1 に対して以下の処理を行う。 

𝑝𝑝𝑖𝑖 = 𝑝𝑝𝑖𝑖 ⊕ 𝑝𝑝𝑖𝑖−1 
7) 以下の処理を行い、λ𝐾𝐾𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐵𝐵  から λ𝐾𝐾𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐵𝐵+𝑀𝑀1−1 を生成する。 

λ𝐾𝐾𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐵𝐵+𝐿𝐿𝐿𝐿+𝑠𝑠 = 𝑝𝑝𝑄𝑄1𝑠𝑠+𝐿𝐿  0 ≤ 𝑠𝑠 < 𝐿𝐿, 0 ≤ 𝑡𝑡 < 𝑄𝑄1 
 𝑀𝑀2 = 0 の場合、符号語としてΛ = �λ0,⋯ , λ𝐾𝐾𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐵𝐵−1, λ𝐾𝐾𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐵𝐵 ,⋯ , λ𝐾𝐾𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐵𝐵+𝑀𝑀1−1� が得られ、

符号化を終了する。 
8) LDPC 符号テーブルの表の 𝐾𝐾𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿/𝐿𝐿 + 1 行目以降の数値を用いて 2) ~ 4) と同様の

処理を行い、λ𝐾𝐾𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐵𝐵  から λ𝐾𝐾𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐵𝐵+𝑀𝑀1−1 を 𝑝𝑝𝑗𝑗 に XOR 加算し、残りのパリティビット 
𝑝𝑝𝑀𝑀1 ,⋯ ,𝑝𝑝𝑀𝑀1+𝑀𝑀2−1 を得る。 

9) 以下の処理を行い、λKLDPC+M1 ,⋯ , λKLDPC+M1+M2−1 を生成する。 
λ𝐾𝐾𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐵𝐵+𝑀𝑀1+𝐿𝐿𝐿𝐿+𝑠𝑠 = 𝑝𝑝𝑀𝑀1+𝑄𝑄2𝑠𝑠+𝐿𝐿 ,   0 ≤ 𝑠𝑠 < 𝐿𝐿, 0 ≤ 𝑡𝑡 < 𝑄𝑄2 

  以下の Λ を符号語とする。 
Λ = �λ0,⋯ , λ𝐾𝐾𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐵𝐵−1, λ𝐾𝐾𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐵𝐵 ,⋯λ𝐾𝐾𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐵𝐵+𝑀𝑀1−1,⋯λ𝐾𝐾𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐵𝐵+𝑀𝑀1 ,⋯ , λ𝐾𝐾𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐵𝐵+𝑀𝑀1+𝑀𝑀+2−1� 

2.2.6.5. ビットインターリーブ 
ビットインターリーブの構造を図 2.2-9 に示す。ビットインターリーブはグループワイ
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𝑐𝑐𝑁𝑁1+𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑁𝑁1+𝑖𝑖 ,  0 ≤ 𝑖𝑖 < 𝑁𝑁2 
 

2.2.6.6. マッピング 
入力ビットに対してマッピングを行い、変調シンボルへ変換する。キャリア変調方式は、

QPSK、16QAM、64QAM、256QAM、1024QAM、4096QAM に対応する。キャリア変調

方式は、A 階層、B 階層および C 階層で独立して設定可能とする。コンスタレーションは、

均一コンスタレーションと、不均一コンスタレーションに対応する。 
均一コンスタレーションは、QPSK、16QAM、64QAM、256QAM、1024QAM、4096QAM

に対応し、グレイ・コード配置を用いる。均一コンスタレーションの座標値を 2.2.10.3 の

UC（Uniform Constellation）に示す。16QAM、64QAM、256QAM については、I/Q 平面

の第一象限（I≧0, Q≧0）、すなわち入力ビット列 b0b1 が 00 の場合の I/Q 座標値を示して

いる。入力ビット列 b0b1 の値に応じて、付録の I/Q 座標値の符号を反転する。例えば、

16QAM では以下のマッピングとなる。 
b0b1b2b3 = 0000：（I,Q）=（0.9487, 0.9487） 
b0b1b2b3 = 0100：（I,Q）=（0.9487, -0.9487） 
b0b1b2b3 = 1000：（I,Q）=（-0.9487, 0.9487） 
b0b1b2b3 = 1100：（I,Q）=（-0.9487, -0.9487） 

1024QAM、4096QAM については、I 軸および Q 軸を 1 次元の PAM（Pulse Amplitude 
Modulation）で表現した場合の振幅値を示している。入力ビット列の偶数ビットを I 軸に、

奇数ビットを Q 軸に割り当てる。例えば、1024QAM の I 軸は、入力ビット列の偶数ビッ

トを用いて以下のマッピングとなる。Q 軸についても入力ビット列の奇数ビットを用いて

同様のマッピングとなる。 
b0b2b4b6b8 = 00000： I = u15 = 1.1871 
b0b2b4b6b8 = 00001： I = u14 = 1.1105 
b0b2b4b6b8 = 00011： I = u13 = 1.0339 

: 
b0b2b4b6b8 = 01000： I = u0 = 0.0383 

1024QAM、4096QAM においても入力ビット列 b0b1の値に応じて I/Q 座標値の符号を反

転する。例えば、1024QAM の I 軸は以下のマッピングとなる。 
b0b2b4b6b8 = 10000： I = -u15 = -1.1871 
b0b2b4b6b8 = 10001： I = -u14 = -1.1105 
b0b2b4b6b8 = 10011： I = -u13 = -1.0339 

: 
b0b2b4b6b8 = 11000： I = -u0 = -0.0383 

 
不均一コンスタレーションは、16QAM、64QAM、256QAM、1024QAM、4096QAM に
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対応し、LDPC 符号の符号化率毎に異なる座標値を使用する。不均一コンスタレーション

座標値を付録 2.2.10.3 に示す。均一コンスタレーションと同様、16QAM、64QAM、256QAM
については、I/Q 平面の第一象限の I/Q 座標値を示している。1024QAM、4096QAM につ

いては、I 軸および Q 軸を 1 次元の PAM で表現した場合の振幅値を示している。 
 

2.2.7. サブフレーム 
2.2.7.1. サブフレーム構成 
2.2.7.2. 階層 
2.2.7.3. サブ階層 
2.2.7.4. レベル調整 
2.2.7.5. 系統分離 
2.2.7.6. 階層合成 
2.2.7.7. 帯域分割 
2.2.7.8. 時間インターリーブ 
2.2.7.9. 周波数インターリーブ 
2.2.7.10. 帯域合成 
2.2.8. OFDM 変調 
2.2.8.1. 伝送セグメント構成 
2.2.8.2. OFDM フレーム構成 
2.2.8.3. パイロット信号 
2.2.8.4. OFDM 信号生成 
2.2.9. 時分割多重 
2.2.10. 詳細パラメータ表（仮称） 
2.2.10.1. LDPC 符号 
2.2.10.2. グループワイズインターリーブ 
2.2.10.3. コンスタレーション 
2.2.10.4. L ch キャリア配置 
2.2.10.5. FFT サイズ、GI 比、SP 間隔 
2.2.10.6. PRBS 初期値 
2.2.10.7. 拡張領域 
2.2.10.8. 部分受信 
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図 3.1-11 拡張区間を活用する例 

 
  

TMCCフレーム同期信号

番組１（固定受信）

周波数

時間
拡張
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表中の点線（1/18MHz を図中に記載） 

 
図 4 下隣接チャンネル干渉の測定結果 

 
・公開実験では foffset=1/18 MHz を確認した。 
・D/U 変更後にチャンネルの初期スキャンを実施しても、許容限は変化せず。 

 
・まとめ 

以上の実験結果から、地上放送高度化方式の周波数オフセット値を 1/18 MHz とす

ることとした。 
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（参考） 室内実験における許容限の測定結果              単位 dB 
妨害波の信号帯域幅 [MHz] 5.84 5.58 

周波数オフセット[MHz] 0 +1/18 
(+0.055555…) +0.059 +0.079 +1/7 

(+0.142857…) 
+1/7 

(+0.142857…) 

希望波に対する妨害波の配置 上隣接 下隣接 上隣接 下隣接 上隣接 下隣接 上隣接 下隣接 上隣接 下隣接 上隣接 下隣接 

受
信
機
番
号 

1 -23.0 -29.0 -24.5 -28.5 -24.5 -28.5 -24.5 -28.5 -25.5 -28.5 -28.0 -28.5 

2 -18.0 -30.5 -23.0 -30.5 -24.0 -30.5 -25.0 -30.0 -30.5 -30.0 -30.0 -30.0 

3 -18.5 -30.5 -23.5 -30.5 -24.0 -30.0 -26.0 -30.0 -30.5 -30.0 -30.0 -30.0 

4 -27.0 -28.5 -28.0 -28.0 -28.0 -28.0 -28.5 -28.0 -29.0 -28.0 -29.0 -28.0 

5 -28.0 -29.5 -28.0 -29.0 -28.5 -29.0 -28.5 -29.0 -29.0 -29.0 -29.0 -28.5 

6 -17.0 -30.5 -21.0 -30.0 -22.0 -30.0 -24.5 -30.0 -30.0 -30.0 -30.0 -30.0 

7 -26.5 -30.0 -29.5 -30.0 -30.0 -30.0 -30.0 -30.0 -30.0 -30.0 -30.0 -29.5 

8 -26.0 -29.0 -26.5 -28.5 -26.5 -28.5 -26.5 -28.0 -27.5 -28.0 -28.0 -28.0 

9 -27.5 -30.5 -28.5 -30.5 -28.5 -30.0 -29.0 -30.0 -30.5 -30.0 -30.0 -30.0 

10 -26.5 -29.0 -27.0 -28.5 -27.0 -28.5 -27.0 -28.5 -28.0 -28.0 -27.5 -28.0 

11 -28.0 -28.5 -28.5 -28.5 -28.5 -28.5 -28.5 -28.5 -29.0 -28.0 -29.0 -28.0 

12 -27.0 -29.5 -27.0 -29.0 -27.5 -29.0 -27.5 -29.0 -29.0 -28.5 -29.0 -28.5 

13 -27.5 -28.5 -28.0 -28.5 -28.0 -28.5 -28.0 -28.5 -28.5 -28.0 -28.0 -28.0 

14 -22.5 -29.0 -23.5 -28.5 -23.5 -28.5 -23.5 -28.5 -25.0 -28.5 -27.0 -28.5 

15 -27.0 -29.5 -27.5 -29.0 -27.5 -29.0 -27.5 -28.5 -28.0 -28.0 -28.5 -28.5 

干渉の影響の 
許容限 

最悪値 -17.0 -28.5 -21.0 -28.0 -22.0 -28.0 -23.5 -28.0 -25.0 -28.0 -27.0 -28.0 

中央値 -26.5 -29.5 -27.0 -29.0 -27.5 -29.0 -27.5 -28.5 -29.0 -28.5 -29.0 -28.5 

最良値 -28.0 -30.5 -29.5 -30.5 -30.0 -30.5 -30.0 -30.0 -30.5 -30.0 -30.0 -30.0 

 


