a.'-ﬁ ‘o'
¥ , 00
o f BIQUIT
‘0“.‘.C.. DI GITAL

Radi ;

Digital AM & FM

PARTE 6

La Tecnologia de HD Radio™
Tecnicas de Medicion y Verificacion

Powered by iBiquity




Técnicas de Medicion y Verificacion

TECNICAS DE MEDICION Y VERIFICACION

CONCEPTOS DE CUMPLIMIENTO CON LA
MASCARA
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Definiciones

] MASCARA DE RF: La representacion grafica de la densidad de
potencia espectral permitida versus frecuencia para una transmision
de RF. Se mide los valores de potencia relacionadas a una portadora
no modulada en la frecuencia central de la senal.
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Definiciones

“SPECTRAL REGROWTH” (Recrecimiento Espectral): Una condicion en
la cual la energia de una senal de RF se ha crecido afuera de la
mascara RF, tipicamente debido a no linealidades en el sistema RF.

= Agilent ©8:39:35 Jun 15, 2667

Atten 30 dB

YBH 308 Hz
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La Mascara Espectral

El proposito de una mascara :

Control de interferencia. Productos de intermodulacion - indicando
distorsiones de la senal transmitida - se mantienen dentro de limites
especificadas.

Control de Calidad de la Senal - la mascara también sirve como un
control basico en la calidad de una senal transmitida.

HD Radio™, the Arc and the HD Radio logo are proprietary trademarks of iBiquity Digital Corporation
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La Mascara Espectral

Cumplimiento con la mascara se analiza midiendo la densidad espectral
de potencia (PSD) de la senal y sus emisiones espurias.

PSD se expresa en unidades de potencia por unidad de anchura de
banda - por ejemplo dBm/kHz.

El instrumento mas comunmente usado es el Analizador de Espectro
Barrido (Swept Spectrum Analyzer).

El ancho de banda se establece con el Filtro de Resolucion de Ancho de
Banda (Resolution Bandwidth Filter), que aproxima el ancho de banda
ideal para definir la mascara.

Los analizadores mas modernos utilizan técnicas digitales para mejorar
la calidad y precision de la medicion.

Center Freq
j| 1.115000 WHz
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Analizadores de Espectro

Analizadores Preparados:

Todos los modelos actuales de AGILENT, ANRITSU o RHODE &
SCHWARZ.

La caracteristica opcional ACPR (Adjacent Channel Power Ratio) es
util en FM para medir la relacion de potencia IBOC a analogica
directamente. (Agilent 9340B con la opcion 9340B_IBC)

4 Agilent Technologies  N9340B PP
i HANDHELD SPECTRUM ANALYZ

Agilent 9340B s R d 1A°
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Asuntos con Analizadores de Espectro

! Nivel de entrada: La potencia total de banda

ancha entrando al mezclador (detector o
convertidor) del analizador deben estar muy
debajo el nivel de compresion de 1 dB. Esto
evita distorsiones en picos de la senal, y
evita la generacion de senales falsas dentro
del analizador.

Calcula la potencia total llegando al
mezclador de entrada para determinar la
cabida del mezclador.

Las senales digitales de IBOC, sin la senal
analogica, pueden tener una relacion pico a
promedio de 4 a 6 dB, que se debe tomar en
consideracion cuando calculando la cabida.

El piso de ruido del analizador debe estar al
menos 10 dB debajo de la parte mas
minima de la mascara.
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“Resolution Bandwidth” (RBW)

Ancho de Banda de Resolucion (RBW) es uno de los parametros
mas importante a ajustarse cuando se programe el analizador.

La RBW determina la medida en que se puede distinguir entre
senales cercanas multiples (“resolver" en términos cientificos).

| 1 ] | L] L] ! 1 | 1 ] | L I 1 !
Ctr. 455 KHz Span: 5.0 KHz RBW: 200 Hz Vavwg: 1 10 dB/Div Sk Hone Cir. 455 KHz Span: 5.0 KHz RBW: 1000 Hz Vawg: 1 10 dB/Div Sk: None
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“Resolution Bandwidth” (RBW)

Se programa el valor de RBW con los filtros de pasabanda dentro del
analizador:

Q Utilice un RBW de 1 kHz para el IBOC FM

Q Utilice un RBW de 300 Hz para el IBOC AM

1 Para obtener la medicion de potencia correcta cuando se mida la
senal digital, hay que restar el efecto del ancho de banda de ruido
(“Noise Bandwidth”).

Las unidades mas viejas que utilizan un detector de “muestra” y
muestran un promedio de los trazos en la pantalla logaritmica van a
indicar un valor unos 2.5 dB menos que la realidad. Para evitar este
problema, hay que usar un analizador con un detector de potencia
promedia o RMS.

Mediciones de la mascara analogica antigua se hacen con el detector
de picos, un RBW de 300 Hz, y una acumulacion de 10 minutos con la
pantalla programada para mantener sus valores maximos (“Maximum

Hold").
) Radio’
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“Trace Averaging’

Siempre use el promedio de trazos (“Trace Averaging”) para la medicion
digital. Debido a la relacion alta pico a promedio de las portadoras
OFDM, el “Peak Hold” va a indicar siempre una potencia 7 dB mayor que
la realidad.
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Técnicas de Medicion y Verificacion

TECNICAS DE MEDICION Y VERIFICACION

MEDICIONES DE VERIFICACION PARA EL
SISTEMA FM
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La Mascara Espectral FM
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La Configuracion de Prueba FM Recomendada

) Terminar la salida del transmisor en una carga fantasma.
! Operar el transmisor en la potencia especificada de la emisora.

1 Aplicar la senal de pruebas recomendada:

0O Remover toda modulacion de la senal FM analogica (sin piloto
estereofonico, subportadora estereofonica o otras subportadoras FM).

O Meter un tono monoaural de 1 kHz con +75 kHz desviacion FM total
O Simultaneamente, transmitir las portadoras digitales IBOC.

Potencia del transmisor5 kW ————>

R Lal

Excitador FM

[ Ol

Excitador IBOC

l-@ Radio’
. . . e . Digital AM & FM
HD Radio™, the Arc and the HD Radio logo are proprietary trademarks of iBiquity Digital Corporation

Slide 14



La Configuracion de Prueba FM Recomendada

La senal de prueba genera bandas laterales de FM fuerte, y ellas en
torno produciran productos de intermodulacion de la tercera o quinta
orden si el transmisor no es completamente lineal.

En 1 kHz, la desviacion FM de la portadora analogica no sufre el efecto
de la preénfasis.

Se puede meter el tono monoaural de 1kHz a través de la entrada de
audio balanceada o la entrada compuesta de un excitador FM.

Potencia del transmisor5 kW ————>

V) —EEes
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La FM Comun versus Instalaciones de Lineas Separadas

Hay dos clases de instalaciones de FM IBOC hibrida:

! Instalaciones de “Linea Comun”:
0 Se puede tomar muestra de la senal IBOC hibrida en una linea de
transmision comun, después de toda la combinacion y filtraje.
1 “Instalaciones de “Linea Separada” (antenas separadas o antenas de
doble entrada):

0 Una muestra de la senal hibrida no esta disponible en ninguna linea de
transmision. Es necesario hacer dos mediciones separadas.

0 Las mediciones de instalaciones con linea separada necesitan calculos
cuidadosas de las ganancias y pérdidas individuales de los sistemas digital
y analogico para establecer el nivel de referencia entre ellos.

N

1
Digital 4»{ oA %

Digital

Gen Gen

778N
Analog 4’{ PA %

Gen

Common Line Separate Line .
®
) Radio

Digital AM & FM

Analog
Gen
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Mediciones de FM Linea Comun

Identifique el ultimo componente en la cadena de senales antes
de entregar la senal a la antena (o sea, después del filtro de
armonicas).

Verifique que la antena cumple los requisitos de ancho de
banda del sistema IBOC. Si no tiene certeza, hay que barrer la

antena.
Medir Aqui /
— t;j
Digital D{'Bg'ta' 4,{% g
Gen en l\‘
: %

Analog Analog

Gen Gen

LOW-LEVEL COMBINED HIGH-LEVEL COMBINED
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Mediciones de FM Linea Comun

1 Use un acoplador direccional con al menos 30 dB de aislamiento, para
eliminar la contaminacion de la muestra causada por energia
reflejada.

) La muestra de RF debe estar de fuerza suficiente para maximizar la
relacion senal ruido (S/N) en el instrumento de medicion, sin
sobrecargar el instrumento.

! Instale un filtro de ranura (“Notch Filter”) de diseno especial en la linea
de muestra, para bajar el nivel de la portadora. Esto evita la
generacion de productos de intermodulacion dentro del analizador.

1 Establezca un nivel de referencia, fije la anchura de la muestra y el
ancho de banda, y configure el detector y las funciones de barrido y
promedio.
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FM: Ajustes del Analizador de Espectro

Fije la anchura de medicion (“Span”) a 500-600 kHz para la medicion de la
senal IBOC FM hibrida, para mostrar detalle mientras manteniendo una vista
completa de la senal.

La RBW normal para mediciones de IBOC FM es 1 kHz.

Apague el filtro de video para observar la lisura de ganancia y las
caracteristicas de los espurios.

Utilice un detector de “potencia promedia” o RMS, si hay disponible. En caso
contrario, utilice un detector de muestra con un trazo que muestra la senal
promedia.

Nivel de referencia: Fije el pico de la portadora sin modulacion a la cima de la
pantalla del analizador de espectro.

Sacar muestra de la senal durante un periodo suficiente para minimizar
variaciones entre mediciones succesivas. Deberia estar por lo menos 100
barridas y un tiempo de muestra de por lo menos 30 segundos.

) Radio’
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FM: Fijando el Nivel de Referencia

Cuando se use una senal FM modulada para fijar el nivel de
referencia de O dBc, programe el analizador a un ancho de banda

amplia, y luego utilice el nivel de potencia en la frecuencia central
para establecer el nivel de referencia.

S SR T,
s *arrier Power | e Mcdulated carrier

_ PN il Reference Level i, TN
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1 kHz RBW A
10 dBldiv ‘
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e ROJO: portadora analdgica sin modulacion.
e AZUL: portadora modulada mas IBOC con 1 kHz RBW.
e VERDE: portadora modulada mas IBOC con 300 kHz RBW. @
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Mediciones de FM con Lineas Separadas

La senal hibrido combinado solamente existe en el espacio.

Pero las mediciones del aire tienen inconsistencias causadas por
patrones analogicas y digitales diferentes, y por el multipath en

la senal de prueba recibida.

Para evitar eso, es necesario obtener muestras independientes
de las senales analogicas y digitales, y compararlas
cuidadosamente para verificar el cumplimiento con la mascara.

HD Radio™, the Arc and the HD Radio logo are proprietary trademarks of iBiquity Digital Corporation
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Instalaciones FM con Lineas Separadas

1 Las especificaciones de los acopladores direccionales son ain mas
importante en sistemas de lineas separadas, porque el aislamiento
entre las cadenas analogicas y digitales varia con el diseno de la
instalacion.

! El aislamiento tiene que estar suficientemente alto para prevenir que
la muestra se corrompa con la energia de retorno llegando del otro
transmisor.

1 La relacion entre las potencias analogica y digital debe ser calculada
cuidadosamente de acuerdo con el diseno del sistema.

) Una vez que se obtenga senales confiables de las dos puertas de
muestra, establezca una referencia de potencia, fije la anchura
(“Span”) y ancho de banda, y configure el detector y las funciones de
barrido y promedio.

l-@ Radio’
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Instalaciones FM con Lineas Separadas

La dos lineas (analogica y digital) pueden mostrar energia en la
misma parte del espectro.

La suma de las espurias en la misma frecuencia en las dos
lineas pueden rebasar la mascara, aun cuando las imagenes
individuales parecen en cumplimiento.

Por ejemplo, si las emisiones espurias de cada linea caigan 1
dB por debajo de la mascara, las dos emisiones se sumaran 2
dB arriba del limite (la suma de dos senales de potencia igual
representa un aumento de 3 dB en potencia total).

) Radio’

. . . e . Digital AM & FM
HD Radio™, the Arc and the HD Radio logo are proprietary trademarks of iBiquity Digital Corporation

Slide 23



Instalaciones FM con Lineas Separadas

) En sistemas de lineas separadas, hay un grado de aislamiento dado
entre los dos sistemas.

! Se puede medir este aislamiento usando en sentido obverso del
acoplador direccional.

] La mejor manera de hacer esto es medir la energia recibida en la linea
de un transmisor con el equipo apagado.

Medir el nivel de la senal de llegada
+ Pérdida de acoplamiento del acoplador direccional

- Potencia de salida del transmisor #1 en dB
= Aislamiento entre las puertas de muestra de transmisor #1 y

transmisor #2
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Instalaciones FM con Lineas Separadas

La Pérdida de Vuelta (“Turnaround Loss”) de un transmisor es el porcentaje de la
energia no deseada que entra a la salida del amplificador final desde afuera que
hace una vuelta y esta transmitida nuevamente.

Sabiendo la Pérdida de Vuelta (TAL) ayuda en estimar cuanta energia de un
transmisor va a dar vuelta y estar retransmitida por el otro transmisor:

2 La potencia de salida de transmisor #1
- Aislamiento o pérdida de acoplamiento entre antenas y lineas
- Pérdida de vuelta de transmisor #2
= La potencia retransmitida estimada de transmisor #2

-
Digital \/ \/

Transmitter

Analog
Transmitter

Isolation
A 4 vy
I I Il Turn around loss
Digital Digital leaking into analog Spectral re-growth
H)) Radio*
© Digital AM & FM

HD Radio™, the Arc and the HD Radio logo are proprietary trademarks of iBiquity Digital Corporation

Slide 25



Haciendo Mediciones Separadas con el CHIMP

(- il
“CHIMP,” = “Combined Hybrid IBOC Measurement Package”
(Paquete de Medicion Combinado de IBOC Hibrido)
= Analizador de Espectro (Agilent E4402B o equivalente)
= Divisor/Combinador de 3 dB (MiniCircuits ZFSC-2-2 6 equivalente)
= 2) Atenuadores de 6 dB
= Un atenuador variable o una variedad de atenuadores fijos
= Cables coaxiales para conexion (preferible de doble blindaje)
= Acopladores direccionales para las lineas analogica y digital.

Assnuarar Pod- 045 o Greaer 348 SpizerTombinns
e i!
b i 4—CHiMP
|
| | _ i

[]
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Aseruator Pad - § OF o Greaer
Adps Pad Values for 2045 Dfference
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i Agilent

CLEAR CHANNEL RADIO Mikrl 105,
Ret 7 dBEm Atten 20 dB
#oamp

|_|j|-;_l
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dB/

Marker

105.866700 MHz

Las senales analodgicas y digitales capturadas independientemente con un CHIMP,
y mostrados como dos trazos.
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Requisitos de Precision de los CHIMP

Hay que establecer la relacion de potencia entre los sistemas
analogico y digital con informacion precisa de la potencia de
transmision, pérdida de linea y ganancia de antena para ambos
sistemas.

La muestra de cada linea de transmision debe ser direccional
(incidente) con directividad suficiente para evitar diafonia con la senal
de retorno.

Se necesita aislamiento suficiente para prevenir diafonia de la senal
de retorno, y para prevenir la generacion de productos de
intermodulacion dentro de cada amplificador de potencia.

Meta atenuadores en las entradas del combinador CHIMP para
entregar una impedancia constante en la salida del combinador. Esto
permite mediciones confiables con una entrada desconectada.

Use atenuadores variables de precision en las entradas del CHIMP
para permitir la alineacion de los niveles de potencia analogica 'y
digital de acuerdo con la relacion de potencia de transmision
calculada.

) Radio’
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“Spectral Regrowth” FM

La intermodulacion entre las senales digital y analogica puede producir
emisiones espurias en intervalos regulares (normalmente en pasos de 164

kHz) arriba y abajo de la portadora central.

Los componentes analogicos y digitales de una senal hibrida también pueden
mezclar con los componentes analogicos y digitales de otras emisoras
cercanas.

Spectrum Analyzer Data S —
W212BA(8) (12/16/2008 7:01:43 PM)

2ot [ N SR S

-436
RN [N R N T

dBm

89.50 89.70 89.90 90.10 90.30 90.50 90.70 90.90 91.10
Center Freq: 90.300 000 MHz Span: 2.000 000 MHz

Ejemplo de emisiones espurias en la salida de un transmisor FM IBOC. Las emisiones espurias se generan en el
transmisor, y son causadas por una senal no deseada sobrecargando al amplificador de potencia.
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Causas del “Spectral Regrowth” FM

Los fabricantes utilizan la Precorreccion (Predistorsion) para reducir
los productos de intermodulacion y no linealidades dentro del
transmisor. La Predistorsion Adaptiva requiere una muestra no

corrompido de la salida del transmisor.

Fri Jul 30 21:56
REF 0.0 dBm A_Miew B_View HMKR 89.630 MHz
10 dB/ -90.97 dBm

--total power reference level--

Anglog

Analdgico y Digital sin Precorreccion

IBOC Analdgico y Digital con
Precorrecciéon Adaptiva

Analdgico Solamente

igh Spectral Regrowth Levels | ,
' Energia de 42 canal

Ik
gil\{l | : adyacente entrando
1 por el combinador

M%'I"-',,M Wigfer Spectral Regrowth With Precorrs ‘%!
' Bl e """‘.“""“é “"W s
Baseline Lev ItAa AT
CENTER 89.800 HH=z SPAH 1.000 MH=z }
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Causas del “Spectral Regrowth” FM

Los niveles de bias deben estar ajustados a las especificaciones
del fabricante. Si el bias esta demasiado alto, el amplificador
de potencia no tendra cabida suficiente para los picos digitales.

Si el excitador utiliza precorreccion fijo, tiene que estar
programado de acuerdo con el nivel de bias del transmisor.

La mala amplificacion de senales IBOC causara bastante
recrecimiento del espectro y problemas con la llanura de
ganancia.

Energia no deseada en la salida del amplificador entrando de
afuera (intermodulacion) es una causa frecuente de problemas.
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Técnicas de Medicion y Verificacion

TECNICAS DE MEDICION Y VERIFICACION

MEDICIONES DE VERIFICACION PARA EL
SISTEMA AM
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Mediciones de la Mascara AM

Frequency
Z . offset relative Level relative to unmodulated carrier,
Masca ra AM de 5 kHZ to carrier, kHz dBc per 300 Hz
(Audio analogico limitado a 5 kHz) o o
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15.2-15.8 -39 — (|frequency in kHz| - 15.2) x 43.3
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Mediciones de la Mascara AM

Mésca ra AM de 5 kHZ: %EEEE?EEEEZ Level relati\aeBtcopl.;r:n;ggl:;ted carrier,
(Audio analogico limitado a 5 kHz) 510 EE
= . 15-15.2 28

Maspa ra AM _de 8 kH?' 15.2-15.8 -39 — (|frequency in kHz| - 15.2) x 43.3

(Audio analogico se extiende a 9 kHz) [158-25 65
25-305 -65 — (|frequency in kHz| - 25) x 1.273
30.5-75 -72 — (|frequency in kHz| -30.5) x 0.292
>75 -85

=]

=]
.

dBc in a 300 Hz bandwidth
I I I TR N

-3 -3 25 -20 <15 -0 5 4] 5 10 15 20
Freguency offset, kHz
= Hybrid Spectral Emissions Limits / 8 kHz Analog Bandwidth
Mominal Digital Camier Power Speciral Density

-80 -’75 70 95 90 -B5 B0 45 40

25 M 3 40 45 S50 55 680 €5 V0O TS BO

= = = = Mominal Analog Carmier Power Spectral Density / 8 kHz Analog Bandwidth
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Mediciones de la Mascara AM

Es posible verificar la mascara midiendo en la salida de un
transmisor.

Pero, el efecto de la antena es tan grande que se necesita
también mediciones de campo.

Las mediciones de antenas direccionales deben estar captadas
siempre en el lI6bulo principal.

-15 KHz Pattern <GREEN>
Carrier Pattern <RED>
+15 KHz Pattern <BLUE>

F@ Radio’
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Mediciones de la Mascara AM

Causas posibles del recrecimiento espectral en sistemas AM:
Amplificadores PA no lineales
Errores de acoplamiento de impedancia entre transmisor y antena.
La impedancia y caracteristicas del ancho de banda de la antena

pueden atenuar o aumentar las bandas laterales del
recrecimiento espectral.

Radio’
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Mediciones de la Mascara AM

Los sistemas IBOC AM dependen mucho en el diseno y tipo de antena
utilizada.

El ancho de banda estrecho de sistemas de antena AM presenten
retos al ingeniero que intenta medir el cumplimiento de la mascara.

Lo que entra a la antena no siempre sale.

La medicion de una senal AM en el campo es dificil debido a los ruidos
e interferencias posibles en el ambiente, incluyendo energia
proveniente de otras emisoras cercanas.

SALI IA

ZZZZZZ EN 38@ H \.-'EN 1@@ Hz ATH 18 dB SHP  Z.261 sec
ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ

ENTRADA

Radlo
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Mediciones de Campo AM

Se usa una antena de bucle blindada
de buena calidad para maximizar la
senal y minimizar el acoplamiento de
ruido eléctrico.

Se hace las mediciones a 1 km de la
antena.

El objetivo es colocar el instrumento
de medicion:
1. En el campo lejano de la antena;

2. Tan cerca posible a la antena, para
maximizar senal y minimizar ruido;

3. ytan lejos posible de fuentes de
interferencia, ruido y reradiacion.

) Radio’
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Mediciones en Lineas de Transmision AM

1 Mida entre el transmisor y el acoplador o el punto comun de
una antena direccional.

! Use un acoplador direccional para eliminar corrupciones de la
muestra causada por reflexiones.

1 Establezca el nivel de referencia de portadora en el lugar de la
medicion.

HD Radio’
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AM: Ajustes del Analizador de Espectro

Fije la anchura de medicion (“span”) a 40-50 kHz para las mediciones
del IBOC AM hibrido.

La RBW normal para mediciones IBOC AM es 300 Hz.

Apague el filtro de video para observar la lisura de ganancia y las
caracteristicas de los espurios.

Utilice un detector de “potencia promedia” o RMS, si hay disponible.
En caso contrario, utilice un detector de muestra con un trazo que
muestra la senal promedia.

Use una portadora AM sin modulacion para fijar el nivel de referencia
de portadora.

Deberia estar por lo menos 100 barridas y un tiempo de muestra de
por lo menos 30 segundos.

) Radior

Digital AM & FM
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AM: Ajustes del Analizador de Espectro

Para determinar la referencia de O dBc con una senal AM modulada,
saque un promedio en la pantalla durante muchos trazos, y luego usar
el nivel de potencia en la frecuencia central para establecer el nivel de

referencia.

T#1 IBOC Thu Oct 6 10:33
REF =35.0 dBm A_fve B_Blank MK .03020 MH=z
10 dB/ =35.04 dBn
25
25 l

b ""W""Tll IJ[ ]L [I_F ll.hu Ih
. V o
"Jl } \ IJW
Mg ———
SHP
CENTER 1.03000 MHz SPaN 50,0 kHz
*RBW 300 Hz VBW 3000H=z SWP 1.2 s *4TT O dB Hj) Rad.iocm
Digital AM & FM
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Las Causas de “Spectral Regrowth” AM

! El recrecimiento espectral puede ser causado por no linealidades en el
amplificador de potencia, incluyendo:

Q Mal alineamiento de las entradas de magnitud y fase
2 No linealidades o errores de bias en el amplificador de potencia

1 El recrecimiento espectral ocurre afuera de la pasabanda principal de la
antena. Entonces puede estar atenuada por el sistema de antena.

AM TBOC MASK Mon 2006 Jan 2 15:02
REF 0.0 dbm A_Avg  B_Blank MKR 1.0901 Miz
10 dB/ -0,30 dBm
AV G
—%% 10 imes
|
M AREAS OF E
REGROWTH =
™ P
pP FAIL
CENTER 1.0900 MHz SPAN 100.0 kHz °
#REW 300 Hz _ *VBW 100 kHz _SWP 2.3 s *ATT 20 dB @ Rad'|0®
Digital AM & FM
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Las Causas de “Spectral Regrowth” AM

Problemas de VSWR en la antena pueden causar recrecimiento espectral

REF —31.3 dBm MARKER 800 00C. 0 H= REF -—-31. «f» ciBm MARWER 8500 0O00.0 H=
10 dB. Diw" RANGE 25: G dBm -31.8 «Bm 10 48,01V RANGE --23.0 dBm -31.3 dBm

[._.* e e B e S e e T S .._..a; S
| ' i H | i i i | i | i |
S 5 OSSN NS SO | R SO — VU VRS SO S S— 4 s o
i ! ! i i i ; ; [ ! ! : i
: 1 i : i
-

ISR S e

; !

! i

-

1 ' | H H ! | | i i i
; 1 i L i i s R R A i | ‘; i i B S S

i — ,
CENTER 800 0G0.0 H= SPAN 200 000. 0 H= CEr q*i:R SDQ uDD. O H= SPA.\ EDD 000. 0 H=
RBW 300 H= vBW 300 H=z ST 7.0 SEC RAYW 300 H= VBW 300 H= ST 7.0 SEC

AM en 50 ohms +j0 AM en VSWR de 1.5:1
ilOkHz

H dio
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Las Causas de “Spectral Regrowth” AM

Las antenas AM pueden recibir las senales de otras emisoras AM,
causando productos de intermodulacion.

Primero, con el IBOC apagado verifique que la parte analogica de la
transmision cumpla con la mascara analogica antigua, utilizando
técnicos de medicion “peak-hold” (memorizacion de picos).

Segundo, mide la senal analogica utilizando la mascara de IBOC
hibrido con técnicas de medicion “averaging” (promedio), con la
mascara extendida a -65 dBc/300 Hz con un “offset” de 5 a 20 kHz
para la operacion analogica +5 kHz ( 6 -65 dBc/300 Hz para un
“offset” de 8 to 20 kHz para la operacion analogica +8 kHz).

Tercero, encienda el IBOC y verifique que la senal del AM hibrido
entera cumple con su mascara IBOC AM correspondiente.

) Radio’
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Las Antenas Direccionales AM

-l La atenuacion de una sefial AM en los nulos de un patron direccional
no es simétrica en las bandas laterales.

+ L5 KHz Pattern <GREEN-=>
Carrier Pattern <RED> e e
- 15 KHz Pattern <BLUE> ’/d{»*‘ i,

Demasiado
Senal en -15
kHz
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Posibilidad de Asimetria en las Bandas Laterales en el
\NUlO de uha.Latron B OFf

=
)

i Specturmn Analyzer (dBm ve. Freg bHz)

Spectrum snalyzer (dBm vs. Freg MHz)

2

&5

Y ! =
W | ¥ Al | L
-100 lkw WW MW& :125 Bw‘hﬁ i WA%W oy W

-125

-150

| -
081 082 053 054 0% 05 087 088 059 100 101

150 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0591 0,92 093 0.94 0,95 0956 0,97 0,93 0,99 1.00 1.01

Lébulo
~Principal

Antena
Direccional

+)) Radior
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Rendimiento Dentro de un Nulo en el Mundo Real

i = Cp I e L T tt'!]'l'. Eh ATl
[.I'hvl a Stats Came 8
)

e M Codw PommGuh s
pleg : Spectrum Analyzer (dBm wvs. Freq MHz)

25
{ 50

."_'- ol . _,J'f

HD Receptlon I\/Iode P ) wiing e M&m
LS s i * b 1 i i 5 ;‘I‘i
Enhanced Digital % B N L A LA B 2 o
® core Digital ] | - -
i Analog : Ui : ' i A (i _—

N A & < 050 051 092 093 094 095 095 0.57 098 099 1.00

7 ol heineio § R e sgamdl) : ""’“""l}l'f e 5 ]
Se pierda la senal “Enhanced” en el nulo del patron direccional Ra -| ®
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Técnicas de Medicion y Verificacion

TECNICAS DE MEDICION Y VERIFICACION

UN FORMULARIO PARA DOCUMENTAR LA
VERIFICACION DE LA MASCARA

D) Radio’
. . . L . =~ Digital AM & FM
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Un formulario de ejemplo para documentar verificacion de la mascara

HMATIONAL RADIO SYSTEMS COMMITTEE

NRSC-5201, NRSC-5 RF Mask Compliance: Measurement Methods and Practice
Test and Measurement Equipment Self-Certification Form

Hational Accociation of Broadoacterc

Fiease sUbmE complered | 1771 N Btreed, NW. Emall: nreof@nab. org
fowrm o Wachington, DC 20038 Fax: 202-T76-4881

Afin: 3olsnos & Teohnology Daparimaent

This form Is for manufaciurers of test and measurement equipment sultable for determining i an RF signal Is compilant
WiT the NRSC-E AM IBOC and FM IB0C amission masks, In accordance with the measurement technlgues discussed In
the NRSC-G201 Guldeline. Please complets is form and submil It i NAE by mall, fax, or emall, using the contact
Information abowe.

Compieted forms will be reviewed Dy the NRZC and If found complete, the equipment described thereln will be added to
Annex 2 of Me NRSC-G201 Guldeline, which lisis test and measurement aquipment that has besn seif-certified by the
manufaciurer as being sultable for IBCC mask compllance measursmeanis.

Company information:
COMPANY

| RATORE OF TO0R BIENERE

ADDRESS

cmy STATE TF CODE

FHOKE (MM NUMBER] FAX WEEEITE

Contac! information:
[T

oY TATE TPFCOOE

EMAL ADDRESS
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Test and messurement equipment descripion (Use 8 separals page 2 of s form for each model being sef-carifieg).
) TOPTIORALT W Reaon

SELF-CERTIFTIRG FOR:

Qs e D raieoc
CESCRPTIOR
Q seecrimanrer O woounano akscrer 2 orHeR

O swnemin O eormame O sackwouwtasie B oTHER

Is thene @ *Tech Mabe® for this model which discusses IBOC mask complance measurements? Qves Dwo
Hf YES, pleasa provida a referance % fis Tech Note [URL prefemed]:

Does Instrumant suppor e use of Imit lines for FM, AM IBOC masks (582 Seclon 5.1.5 of NRSC-E201)7 If 50, please
gescnbe ners:

R R R R B B B R P S e eosisip)
Salf-cantcation Hems —check off ail that 3pply:

H]fbrld.u! 1B0C mask compllance measuremants (check off sach ttem to certify compllancs):

Wanimum frequancy range: 410 kHz -2 MHz

Resolution bandwidih (REW) settable to 300 Hz

Video bandwidth (VEAW) setiable 1o at least 3 kHz

Peak-hald measurement mode

Averaging (RMS) detzction andior trace averaging (with sample detecton) measurement mosdels) ("maximin®
avaraging Is not applkcabie undar this Hem)

Dynamic range suficient to provide accurate measurement of signal under test with respect to AM 1BOC mask
Supports callbrated measurement with 300 Hz REW, 3 kHz VEW, 200 kHZ span

o bboowbz oo ooouoo

FM IBOC mask compllance measuremants [chack off sach item to certify compliancs]:
ManImum frequency range: &5 MHz - 110 MHZ

Resoltion bandwidih {REW) settable to 1 kHz
Wideo bandwidih (VEW) setiable 1o at least 10 EHz
Peak-hold measurement mode

Averaging (RMS) detection andior frace avaraging (with samgle detection) measurament models) ("mawmin®
averaging Is not applicable under this ftem)

Dynamic range sufcient to provide accurate measurement of slignal under test with respest to FM (BOC mask
Supports callbrated maasurement wil 1 kHz REW, 10 kHz VBW, 2 MHz span

By signing and suomitting this form | certify that:
» I'am authorlzed 1o make this submission on behalf of {company name)
= | undersiand that the Inclusion of this aguipment In Annax 2 of NRSC-G201 |5 & Me sole dlscretion of the NRSC and
that the NRSC may remove It from this list at any time.

SICNATURE | DHTE |
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Informacion y ayuda para esta
presentacion esta cortesia de:

NRSC-G201 - RF Mask Compliance: Measurement Methods and
Practices.

Dielectric Communications
Broadcast Electronics, Inc.
iBiquity engineering department _
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