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INTRODUCCION

I.- INTRODUCCION.

Desde la antigiiedad el hombre ha buscado la forma de comunicarse
masivamente con sus semejantes haciendo uso de diversos medios de
comunicacién, donde las formas orales han jugado un importante papel en el
desarrolle de la historia universal. '

La radio como medio de expresion tiene como su mas remoto antecedents a
ta electricidad, que desde los griegos hasta nuestra época ha maravillade al mundo.
Resuita dificit imaginar lo que seria la vida humana sin los medios de comunicacién
electrénicos como ia radiodifusion sonora, giue soio emplea una parie del espectio
electromagnético para hacer realidad el estar al aire; donde las ondas
glectromagnéticas transportan las emisiones por medio de la llamada "radio
frecuencia" (RF), desde las estaciones radiodifusoras hasta los radioreceptores,
mediante un transmisor que tiene fa funcion de generarla y modularla.

En México ia radio despega en la década de los veinte con las primeras

emisoras de tipo experimental, después en los inicios del gobierno de Alvaro
Obregon, tienen lugar transmisiones radiofénicas realizadas por técnicos mexicanos
en diversos lugares del territorio nacional.
La primera emision radiofonica tuve lugar en la tiudad de México el 27 de septiembre
de 1921 a cargo de Enrique Gomez Fernéandez, y la ciudad de Montetrey tuvo el
mérito de haber fundado cuatro de las emisoras pioneras de la radicdifusion en
nuestro pais.

Por otra parte, el creador de la frecuencia modulada fue Edwin Howard
Armstrong, neoyorguino quien en 18980 hace posible ia alternativa libre de Ia estatica
propia de la amplitud modulada, logrando su objetivo en 1838 y, dos afios mas
tarde, la FCC' de los Estados Unidos, autoriza la radiodifusion en la banda de
frecuencia modulada: en 1961 autoriza las primeras emisoras estéreo de frecuencia
modulada.

La primera licencia para establecer una estacion de frecuencia modulada en
México es solcitada e 8 de diciembre de 1946 por el queretang Federico Obregén
Cruces con la actual AHFM, Radic Joya, que opera en 94.1 MHz.

'FCC (Comisién Federal de Comunicacianes)




INTRODUCCION.

Durante la década de los cincuenta sdlo tres estaciones de frecuencia moduiada
cperan en &f territorio nacional: XHFM y XEQY-FM del DF, y XET-FM de Monterrey
que iniciaron sus transmisionas en 1957.

Finaimente es importante sefialar, que el primer grups de radio en frecuencia
modulada con mas emisoras es “Frecuencia Modulada Mexicana" que cuenta con 25
anos de experiencia en Maxico.

La aplicacién del sonido estéreo surge en 1966 y ahora cada vez es mayor &l
numero de estacicres que utilizan el disco compacto y la cinta de audio digital (DAT),
lo que permite un mejoramiento notable en la calidad del sonido.

Aunado a las tecnologias antericres, las emisoras de FM cuentan con canales

muy anchos {equivalentes a 0.2 megahertz) que les permite transmitir en estéreo es
decir, con des canales y fener ademas, un espacio excedente para ctros sarvicios.
Esto significa que en una misma frecuencia en FM hay un canal de portadora
principal de audic, donde se transmite la programacién normal de la estacian, y
varias subportadoras miltiplex para ef envio de datos y musica.
La utilizacion de Ias tecnologias de transmision de datos en fa banda de radiodifusidn
en FM constituye una forma de explotacidn de subportadoras de tipo digital, cuyo uso
inicié en la década de los 80's en los Estados Unidos de Norteamérica, a diferencia
de Ia utilizacién de subportaderas de tipo analdgice desde mediados los afios 50's.
En México sus inicios datan de fines de ios afios sesenta y principios de los setenta;
pero no es sino hasia el 24 de sepfiembre de 1990 cuando la SCT dio a conocer en
el Diario Oficial un acuerdo técnico-administrativo especifico de esta tecnologia, v a
parfir de ese momento, algunas empresas le entraron ai negocio con resuitados muy
positivos.

El desarcllo del tema propuestc para este irabajo de tesis, pretende
establecer las bases para tener un marco tedrico - practico, para la puesta en
operacion, de sistemas de fransmisidn de daios en |la banda de radiodifusion en FM,
en las radiodifusoras del pais, como metodos alternativos para la prestacion de
servicios de valor agregado que estén al alcance de los radiodifusores, mediznie

cosios de instalacion, operacion y de recepcion, méas accesibles.

et B el N

LA e e



TRANSMISION INALAMBRICA DE DATOS

il.- TRANSHISION INALAMBRICA DE DATOS.
A) INTRODUCCION.

Actualmente la transmisién de datos se refiere a la transmision de informacion
codificada ya que con las modernas técnicas de transmisién digital. practicamente
cualquier informacion, sea de audio, video o de ofra naturaieza, acaba signdo
codificada y transmitida codificada

La transmisién de informacién digital es esencial en cuaiquier sistema
moderno de comunicacidn ya sea fijo o movil. En algunas aplicaciongs es mas
adecuado el envio de datos de informacién que el de voz, debido a que los mensajes
de datos pueden enviarse mas rapida y confiablements, con mucha menor
complicacion para el operador; como lo son ias aplicaciones que involucran acceso a
bases de daios. intercambio de textos, etc.,

En la transmision inalambrica de datos, ef canal de radio puede ocasionar que
iz sefal sufra
1 - Desvanecimientos por efectos de mullitrayectonas.

2 - Atenuaciones por obstrucciones de edificios, montaiias, arboles. etc
3 - Interferencias ¥
4 - Contaminacan por ruido.

Para realzar fa transmisidn de datos de una manera mas eficiente, se
investigan en todo el mundo varios aspectos de estos problemas como son:
Esquemas de modulacién, codificacién, protocolos de comunicacion, efc.

Por otra parte. la demanda crecierte en ta Ultima década de servicics de
comunicaciones moviles para voz y datos. ocasionada por un incremento en la
necesidad de contar con dispositivos portatiles que puedan ser llevados en
portafoiios y, el poder tener mayor movilidad por parte de los empleados de las
empresas, negocios y organizaciones, aunado tambign a la necesidad de
mantenerse en contacto con una computadora centralizada, ha creado nuevas

oportunidades para tas comunicaciones inaiambricas en la transmision de datcs
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B) TRANSMISION DE DATOS EN SISTEMAS DE
RADIOCOMUNICACION.

0.

Y
A

Figura 1.1 Ejemplos de sisternas de radiocomunicacion.

introduccién.

La transmision de datos en los canales de radio, los cuales han sido utilizados
para aplicaciones de voz per bastante tiempo, estd siendo cada vez mas comun
debido al desarrollo de {as tecnologias de radiolocalizadores {pagers), teléfonos
celulares y transmision de paquates.

Actualmente, se estan utilizando las bandas de radio en diversas situaciones coma
alternativas a los enlaces a fravés de cables de cobre y coaxiales para conectar
computadoras en la transmisidn de datos, particularmente en ambientes méviles.
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VENTAJAS

Aigunas de las ventajas que presenta el empleo de las bandas de radio son’
a) Permiten dar mayor movilidad a los usuarios, clientes, etc.
b) Los costos de instalacion son bajos, comparados con otras tecnologias.

c) Permiten tener cobertura de transmisién scbre grandes arsas
DESYENTAJAS

Por otra parte. tambien se tienen limitaciones como:

a) San susceptibies ai ruido ocasionado por maquinas y maguinaria ¢omo
computadoras automdviles, elevadores, lineas de fuerza, efc., vy al proveniente de
condiciones atmosféricas.

b) Son aplicables a Redes de Area Metropolitana (MAN's) y no directamente a Redes
de Cobertura Global (WAN's), a menos que se utilicen repetidores, debido a las
distancias enire fronteras donde la sefial puede y debe viajar.

¢) No ofrecen mucha segundad de confidencialidad.

Sin embargo, todas estas limtantes pueden superarse en sistemas
radiocomunicacion bien disefiados.

APLICACIONES:

A) Consultas y Actualizaciones relativas a Bases de daios.-
Mediante una terminal movil transporiable pueden efeciuarse consultas vy
actuaciones para diferentes aplicaciones: acceso a fichas técnicas, actualizaciones
de lecturas. etc.

B) Correo Electrénico -
Aplicaciones de correo electronico para usuarios moviles

C) Dispositivos de Cobro a Distancia.-
Dispositivos de gestion de tarjetas de crédito, cajeros automaticos, etc. que deban
ser usados en ubicaciones temporales o moviles.

D} Formahzacién de Pedidos.-

Para salicitar ofertas, elaborar prasupuestos y formalizar pedidos en tiempo real.
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F) Gestion de Floas de Vehiculos.-
Al transmitir datos se tienen muchas ventajas que se pueden utilizar en aplicacicnes
Informéaticas, como los sistemas de Localizacidn Automatica de Vehicuios (LAY,
asociados al sistama madvil, que permite automatizar |z gestion de [as fiotas.

G) Mensajeria Bidireccional.-
Cansiste en el envio de textos cortos entre dos usuarios.

H) Oficinas Mdviies.-
Para tramites bancarios, venta de billetes, etc., Utilizando terminales maviies situadas
en ubicactones temporales (ferias, congresos. etc.)

I} Sistemas de Distribucidn de Informacion.-
De interés general hacia los usuarios, como puede ser: econémica, de trafico,
meteorologica, deportiva, etc.

J} Sistemas de Recoleccian de Datos, Telemando y Telematria.-
Cuando existe la necesidad de recopilar en un punto centralizado medidas
efeciuadas por lectores remotos, donde su trafico media es bajo v no se justifica la
utilizacion de circuitos de datos conwvencionates.

K) Transferencia de Archivos.-
Para grandes cantidades de informacidn como documentos graficos, aplicaciones de
reparacion de computadoras, ete.

Algunzs de las tecnologias y sistemas de radiocomunicacidn que existen para

la transmisidon de datos son:

1) Transmisién en la Portadora de FM.

Se da en el rango de los 40 a 60 MHz y puade ser usada para transmitir datos
digitales en forma inalambrica en aplicaciones comerciales, industriales, medicas y
militares.

La técmca de modulacién emaleada es FM, resultando en tasas de transmisién de
18.2 kbps a 0.845 km. requiriéndose antenas de 1.8 m.
Algunas aplicaciones tipicas incluyen:
- Redes de Area Local {LAN's).
- En el &rea de fa Robdtica.

H
1
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- Telemetria (principalmente en ambientes hostiles;
- Servicios de Emergencia
- Aplicaciones transitornas como construcciones, sic
Debido a himitaciones de potencla impusstas por & Comisién Federz: de
Comunicaciones "FCC". han disminuide las aphcaciones actuales y su desarrolio en

ei mercado

2) Transmision Teletexto.

Consiste en empiear fas porciones no usadas en el ancho de banda de la
senal de television para radiodifundir datos.
Algunas aplicaciones incluyen ia transmisién de’
- Horarios de programacion entre afiliados de television.
- Informacion grafica directamente al receptor de television
- Subtituios

3) Radiobusqueda (Paging).

Los sistemas de Radioblsqueda, Radiomensajeria. 0 Paging son aquellos que
permiten el envio de mensajes cortos a terminales moviles de tamaho reducido.
Es un servicio unidireccional que se puede dar en diferentes ambpitos. entornos
cerrados o locales (edificios. campus, etc.), entornos de &rea fimitada (cuidad o
regién} o entornos nacionales
Las frecuencias utllizadas permiten unz aita penetrabilidad en edificios o locales
cerrados
Por su utilidad como localizador de personas. cuya disponibilidad debe ser aita. es un
servicio que ha tenido una gran aceptacidn Debido a sus tanfas bajas y planas,
puede extender su aplicacidn a ofro tipo de personas, de alta disponibilidad pero de

menor inmediatez de respuesta. compitendo asi con la mensajeria vocal
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4) Transmision Celular.

Se trata de un servicio que ofrece comunicaciones bidireccionales,
generaimente telefdnicas y en mencr escala datos, de y hacia una terminal movif que
puede ser portatii o no.

La estructura de [as redes de radio cejular estd integrada por estaciones base de
ccbertura iimitada [celdas), que permite la reutilizacién de frecuencias entre celdas ¢
células no adyacentes, exigiendo una técnica compleja para mantener s
comunicacion al desplazarse el mévit de una celda a ofra o cambiar de red.

Los costos de las terminales y deal servicio han hecho qus se aplique
fundamentalmente al sactor de los negocics, donde el servicio permite una movitidad
total del usuario, siempre que la cobertura de la red le provea ei servicio en su
localizacion especifica (no en el interior de edificias).

Anteriormente se trataba de un sistemz analdgico, que permitia transmitir
cualguier sefial analégica igual que una linea telefénica tradicional. Por tanio, para
transmitir dates solo habfa que aceplarie un médem al teléfonc mévil, ya sea a través
de un conjunte de acopladores acisticos o mediante una conexién para faxmédem.

Lz transmisidn des datos tiene ghora las siguientes caracteristicas:

2) La mayor velocidad de transmisian confizble es de 1200 bps.

b) E! mdvil na debe estar en movimiento durante fa comunicacion. £ cambio de un
repetidor 2 ofro es instantanso y no se nota en una conversacion, pero puede hacer
gue una transmision de datos se corte.

c} Si la intensidad de la sefial es débll, se debera utilizar una velocidad menor y por
tanto mas lenfa, pero [a comunicacién seguira siendo posible.

d) Las transmisicnes seran mas confiables si se utiliza un teléfone con mayor
potencia. ’

g) Conviene utilizar una aniena externa.

Finalmente, una caracteristica adicional es la multiplicidad de normas técnicas,
adoptadas por los diferentes paises para sus redes, lo que dificulia su interconexion,
por ial rezén la comunidad europea promovid un estandar Unico europeo

denominzado GSM (Sistema Global para Comunicacionss Moviles).
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5) Telefonia Digital Inaldmbrica.

La segunda generacidn de teléfonos inalambricos, conocides como CT-2,
pueden encontrar aplicaciones en el ampiente de las oficinas, conmutadores (PBX)
inalambricos y posteriormente en los hogares.

Comparada con la tecnologia celular, ia infraestructura, equipo y costo de tiempo al
aire de los CT-2 es inferior hasta tres veces su valor.

Se utiliza un ancho de banda de 100 MHz mediante FDMA’ y cada sitio telefénico
sirve a 10 mil unidades; aunque trabaja como un sistema telefénico unidireccional y
no permite rastreo al no ofrecer celdas en cada sitio. Otra limilanie es la imposibilidad
de recibir llamadas entrantes, no siendo posible usar éste sistema mientras se
maneja un automovil,

6) Transmision de Paquetes Via Radio.

Las Redes de Paquetes Via Radio representan una extensidn de la tecnologia
de conmutacién por paguetes en i ambiente de fas comunicaciones moviles. La
transmisién de paqueies por radio, desarrollada para aplicaciones militares en los
afios 60's y 70s, constituye una tecnologia muy poderosa al permitir tener
comunicaciones seguras y confiables, con dispositives portétiles, en ambientes
hostiles e impredecibles.

Estas redes fueron desarrolladas pensando en proveer transmisiones de datos a
usuarios localizados en areas geograficas amplias, donde una conexion alambrica
entre ia fuente y el destino, resultaba poco viable o incosteable.

Se utilizan radios moviles terrestres y aéreos, operando entre 18 y 400 kbps, radios
para aficionados, navales y ahora comunicaciones comerciales utilizando satélites.

Para el desarrollc de ésta {ecnologia, se requirid de avances técnicos en la
incorporacion a unidades pequefas a bajo costo, de modems de altas tasas de
transmisidén y de microprocésadores podercsos, de protocolos de comparticion de
canales y de algoritmos de ruteo para paquetes en redes altamente dinamicas.

FDvii, Accesn Miaz's nor Uhisids de Freoeno)
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7} Servicios de Comunicacion Personal (PCS).

Se frata de un terming que define una tecnologia emergente. ss decr,
tecnclogias y aplicaciones de comunicaciones mdviles o portatiles via radic
(celulares, teléfonos inalambricos, radiolocalizadoras, conmutadores y redes de drea
lozal (LAN) inalémbricas), que pueden ofrecer servicios a2 perscnas y organizaciones
para tener integracidén con una gran variedad de redes alambricas e inalambricas
Cemprende un conjunto de capacidades gque permite tzner combinaciones de
movilidad personal y de terminal.

No confundir con el trmino PCN (Red de Comunicaciones Personales), gue define
una forma de PCS ofreciendo servicios de ielefonia porigtl viz radio en areas
metropolitanas, compitienda asi con las redes de telefonia celular y publica.

8) Comunicaciones Personales Moviles Mundiales por
Satélite (GMPCS).

Se frata de sistemas que utilizan satéliles geoestacionarios v constelaciones
de satélites no-gecestacionarios, gque se espera poner en operacion durants jos
proximos afiss, para ofrecer comunicaciones globales, entre cualquier lugar sobre 2
superficie de [a tierra sin imporiar donde se encuentren los usuarics y utilizando
aparatos de boisillo pequefios y sumamente partétiles. Con su uso se padran integrar
las redes telefénicas conmutadas y celulares aciuales para fransmitir no salamente
voz, sino también datos, sonidos e imagenss, aungue inicizlments, todos estos
servicios seran demasiado costosos para la mayoria de las personas.

Todos los sistemas entran dentro alguna de las siguientes categorias:

a} Pequefios LEQ's: Son satélites pequefios no-geoestacionarios que operan en

orbita baja, entre 700 y 1500 km. sobre la superficie terrestre, propaorcionando
principalmente servicios méviles de datos como los de mensajerta incluyendo
corren electrénico, radiclocalizacion en ambos sentidos, fax y acceso limitado 2
Intermet. Adicionalmente estan el rastrea digital (para las compariias de
transporte), el monitoreo ambiental, y SCADA, un sistema gue ofrece monitoreo
remoto de instalaciones aisladas como minas, refinerias, etc.

10
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Entre los sistemas que entran en esta categoria estdn. ORBCOMM, ARIES,
LEOSAT, TAOS, STARSYS, VITASAT.

b) Grandes L EQ's: Se refiere a satélites no-gecestacionancs mas grandes gus
funcionan también en la drbita baja, proporcionande principalmente servicios
méviles de telefonia, es decir, la capacidad de hacer y recibir llamadas con un
teléfono movil en cualquier parte del mundo Otros servicios incluyen datos, fax e
inclusive video de banda ancha
Ejemplos de estos sistemas son: IRIDIUM, GLOBALSTAR, CC! {Constellation
Communications Inc.).

c) MEQ's: Son también satélites no-geoestacionarios que operan en una Orbita
media sobre la Tierra, ofreciendo al igual que los anteriores, servicios moviles de
telefonia. Se localizan a 10.000 km. de la superficie terrestre.

Los sistemas mas conocidos son: ICO y AMSC.

d} GEQ's: Corresponde a saiélites gecestacionarios que ocupan una orbita a 36.000
kilbmetros sobre Ia tierra, permaneciendo en una pasicién fija con relacién a la
superficie {errestre.

La gran mayoria de los satélites de ielecomunicaciones y de difusion existentes

actuaimente entran en esta categoria.

También existen proyectos de sistemas en 6rbita eliptica de elevada
excentricidad, conocidos como sistemas HEQO y otros por dlimo mixtos, como
ELLIPSO, que combinan érbitas circulares y elipticas.

Algunos sistemas HEO y mixios que se desarrotaron son: DIAMOND, ELLIPSQ,

LOOPUS.

Entre las compafias involucradas estan:

- ELIPPSO. -GLOBALSTAR. -ICO. -IRIDIUM, -TELEDESIC

De manera particular existen los sistemas TELEDESIC {llamados también
LEGC SAT-1, no confundirse con LEQ-SAT) y anteriormente SPACEWAY, cuyo

objetivo es ofrecer servicios de banda ancha y multimedia con cobertura global.

"

Arienad a2 Loyort mym v mmy sk = Y= F- gl ! e Tpeed, e
AZSMmaE 32 Danlesn TOTNO BIsemEE MINICE MICE-T0VEes 10 Gde ™o 2140 aher oy
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9) Servicio Universal de Comunicaciones Mdviles
(UMTS).

Se preve que sea la siguiente generacidn de servicios moviles, integrando las
funcionalidades de la mayoriz de los sistemas anteriores. Para su prestacién sera
necesario integrar las tecnologias que soportan esos servicics, apareciendo
entonces [a integracidn de redes mdviles, terrestres y por satélite, para dzr las
funcionzalidades requeridas de la manera mas eficaz. Entre los servicios gue podria
sopoeriar estan las comunicaciones de datos de alta velocidad.

Tante &l CCITT? (sistema FPLMTS? come el ETS! con e! programa RACE® (sistema
UMTS) estan estudiande esta tercera generacidn de sistemas moviles, con
definiciones compatibies entre ambos.

Se estima que podrian aparecer los primercs equipos a2 finales de siglo, es decrr,
unos siete zfos después del lanzamienio comercial del Sistema Global para
Comunicaciones Maviles (GSM).

2 CCITT (Comité Consnitivo Internacional Telegrafico y Tefefénico.

? FPLMTS (Servicios Piiblicos Futuros de Telecomunicaciones Maviles Terrestres)

4 ETSI (Instituto Europeo de Normas de Telecomunicacionss)

* RACE (Desarrollo de Investigacion en Tecnologias Avanzadas de Comunicaciones en Europa)

12
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C) TRANSMISION DE DATOS EN SISTEMAS DE
RADIODIFUSION.

Introduccion.

La radicdifusion de datos es un término general que describe un sistema de
comunicaciones punto - multipunto, para distribuir datos local o globalmente a sitics
remotos.

Aungue la radiodifusidon de datos no es una tecnologia nueva, se estan
desarrollando métodos y aplicaciones nuevas para implementar estos sistemas, y
hacerlos mas accesibles y baratos para las empresas radicdifusoras que los deseen
instalar.

Aigunas ventajas y caracteristicas de las aplicaciones de los sistemas de
radiodifusion de datos son:

a) Todos ios sitios cercanos y remotos reciben los datos transmitidos casi al
misme tiempo. Es mas facil el manejo de [a informacidén transmitida que tienen que
llevar a .cabo las radiodifusoras debido a que los datos pueden transmitirse
simultdneamente a todos los lugares.

b} Estos sistemas son ideales para datos que requieren ser actualizados y
entregados continuamente. Los usuarios pueden recibir directamente los datos en
receptores especiales 0 en computadoras persocnales y no requieren esiablecer
ningun tipo de conexion con algun prestador de la informacion transmitida.

c) También son dtiles para distribuir datos en areas de trabajo donde existan
pocas o ninguna linea telefdnica, ya que éstas no se requieren.

d) En la mayoria de los sistemas, con excepcion de aquellos que hacen uso
de satélites, se tiene un costo fijo de tiempo al aire, el cual esta basado en la tasa o
velocidad requerida y no en el nimerc de lugares receptores. Asi a medida que <l
ndmero de sitios crece, el Gnico costo incrementado que se tiene en éstos sistemas
de comunicacion, es el de los equipos receptores.

13
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Por otrg parte, aigunas desventajas de los sistemas de radiodifusion de datos
s0on

a) Las tasas de transmision resultan bajas en comparacion con las ofrecidas
por tecnologias aldmbricas.

b) Para aplicacicnes de gran cantidad de informacidon come graficas.
multimedia y archivos de gran iamano, los sistemas terrestres como los basados en

fibra Optica, resultan mas adecuados,

1} Servicios de Radiodifusion Directa via Satélite (DBS).

Estos servicios pueden abarcar un continente entero y varios palses
simulidanezmente usando diferentes satclites. Los satélites normalmente proveen
enlaces de dates confiables con muy bajas tasas de error, con velocidades de
ransmisién gue van de los 1200 baudios a ios 2 Megabits/segundo y mas.

Se pueden usar aciuaimente platos parabdlicos peguefos de un metro o
menos de digmetre v el equipo requerido & un bajo costo dependiendo de la tasa de
baudios y otras caracteristicas para hacer uso de estos servicios.

E! método DBS es ideal cuando existen sitios que estén dispersos en una area
geogréafica amplia y se requiere darles cobertura.

Debido a que los satélites que orbitan hoy en dia reguieren de platos
parabdlicos fijos para ta recepcion y no son adetuados para receptores moviles, se
crean redes hibridas de cobertura al usar transmisores {radicionales de microondas
y de FM para llevares & servicio a los usuarios mdviles.

2} Transmisidn en la Subportadora de FM.

Las emisaras de FM cuentan con canales muy anchos (equivalentes a 0.2
megaheriz) que les permite fransmitir en estéreo, 0 sea con dos canales, y tener
ademas un aspacio excedanie para ofros servicios. Esto significa que en una misma
frecuencia FM hay un canal de portadora principat de audio, donde se fransmite la
programacion normal de la estacidn, y varias subporiadoras mitiplex para el envio
de datos y misica.

14
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Para la recepcion de informacion a través de las subporadoras, se requiere de
un equipo especial que debido a los adelantos tecnoldgicos puede ser, segun el
servicio, fijo (computadora, impresora) o movil (relojes, radiolocalizadores, radios
para automoviles). En este sentido, €l radio escucha gue cuenta con un receptor
normal de FM no podra recibir los datos procesados por este sistema, pues para elio

debera tener el equipo necesario.

3) Sistema de Datos Via Radic { RDS ).

También llamado “Sistema de Informacion o Mensajeria via Radio”, se trata de
una tecnologia relativamente nueva que permite a las estaciones de radio en FiV,
transmitir informacion basada en texto, como las siglas de la estacion, formato de
programas y mensajes de texto a receptores de radio especiaies con pantalla de
desplieque, para visualizar mensajes cortos como titulos de las canciones,
informacién artistica © avisos comerciales, os cuales pueden redireccionarse al
puerto serial de una computadora personal.

También es posible transmitir datos binarios o archivos pequefios dentro de la
cadena de datos del RDS usando TDC ( Canales Transparentes de Datos ). Mientras
la tasa de baudios es baja para una aplicacidon TDC, su usc es al gusto de cada
radiodifusora y puede usarse 6 no. Con las tasas de baudios disponibles, es posible
mandar entre 1 y 2 megabytes de datos cada dia a través de una red de datos RDS.
Su utilizacion para servicios de cardcter social (seguridad, servicios médicos, etc)

puede abrirle también importantes perspectivas a futuro.

4) Transmision en la Subportadora de FM embebida en
TV.

Esta es una tecnologia que difiere aigo de la de Subportadora de FM e
involucra ef uso de una porcidn del espectra de un canal de televisidn comercial para
llevar una sefial secundaria que puede ser estérec o de otro tipo.

Los equipos tipicos que existen, permiten transmitir audio, datos (arriba de los 18.2
kbps) o voz, que puede ser transporiada en fa misma sefal de banda base como una

de video.

15
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Cuando se usa para audio asociade a ta TV, ésta técnica elimina problemas como la
distorsion por retraso que ocurre cuando se transmiten separadamente audio ¥y video
como en alguncs sistemas satelitales.

Parz senhales que no son de video, se pueden transmitir sobre la misma ruta servicios

auxiliares empleando fas faciiidades de la porcidn de vides.

5} Intervalo Vertical de Bianqueo { VBI ).

EI'VBI es la franja negre que se ve cuando el contro! vertical de |2 TV necesita
agjuste (las primeras 15 lineas en cada campo de Iz sefial NTSC®); donde es posible
transmitir dafos en tasas de al menos 38400 baudios mediante el usc de un
codificador barato en |z parte terminal del sistema para insertar los mismos en ia
sefial de TV.

Los datos enviados a través def VBI pueden viajar a cualquier lugar donde Ia

sefiai de television llegue, tal como sistemas satelitales y por cabls.

 NTSC (Norma americana de transmision de TV y Comité Nacional de Normas de Televisidn)

16
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D) SISTEMAS MOVILES PARA LA TRANSMISION DE
DATOS CON LOS CUALES COMPITEN LAS
TECNOLOGIAS DE RADIODIFUSION.

L sommsTEAA

.3 b
BowoTaqok

DE TONMUT.
DE PAQUETES

Figura 1.2 Estructura de un sistema mévil.

En [as transmisiones moviles, la modulacién es el mecanismo por

medio del cual la fase, frecuencia o amplitud de una sefial de frecuencia de radio
{RF) se varia de acuerdo a la informacion a transmitir; cuando fa sefial modulada es
una sehal de audio frecuencia, se le conoce como subportadora.
Actuaimente se utilizan esquemas de modulacidn digitales (dado que la sefial de
informacion es una sefial digital), para el envio de datos, en los sistemas de
cornunicacion movil como: modulacion por corrimiento de fase (PSK), modulacion por
commimiento de frecuencia (FSK), modulacion por corrimiento de amplitud (ASK),
modulacién por amplitud en cuadratura (QAM) y modulacién por corrimiento rapido
en frecuencia (FFSK).

Sin embarge, inicialmente la modulacion en el canal de radio se realizaba
empleando tonos de audio frecuencia, los cuales podian decodificarse
adecuadamenie con relaciones bajas de sefial a ruido (S/N) v en presencia de
desvanecimientos. Ahora este tipo de modulacion resultaria ser demasiade ienta e
ineficiente en la mayoria de tas aplicaciones aciuales, ya que la velocidad tipica es

de 90 bps en un canai de audio de 3 kHz v un ancho de banda de RF de 15 kHz.
17
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Les errores en lz transmisién de datos, pueden ser-causados en primera
instancia por variaciones en la envoivente de la sefial recibida, conocidas como
desvanecimientos, las cuales reducen ésta a un nivel en {a que la relacién S/N ya no
es adecuada Y que pueden ser hasta de 40 dB. Los desvanecimientos son causados
nor las myltiplas trayectorias que recorre la sefial de radio.

La segunda causa de variacién se le conoce como oscurecimients y es ocasionada
par cambios en ia topografia del terreno.

El ruido de encendido en los motores de vehiculos también puede ocasionar erroras
significativos.

Para hacer frente a los errores en la transmision, se han estudiado distintos
tipos de codificacion como los cbdigos de blogues ciclicos, que son facies de
implementar.

Finalmente es impertante seftalar que alin no se ha establecido una norma
internacional para {a fransmision de datos y cada sistema utiliza sus propios

protocoios.

Los sistemas moviles con los cuales competiran, de una manera mas directa,

fas tecnologias de radiodifusién para fa transmision de datos son los siguientes:

1) Sistemas de Radiomensajeria.

Se les puede considerar aptos para fransmision de datos ya que permiten el
envio de mensales (numéricos o de caracieres) hacia terminales moviles,
comportandose como sistemas maviles de datos en modo paquete. Sin embargo, su
caracter unidireccional los restringe a aplicaciones no transaccionales.

La radiolocalizacion es la precursora de 1a transmision en la subportadora de

FM vy puede usarla como medio de distribucién.

18
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2) Sistemas de Radiotelefonia Privada de tipo
“Convencional” y de tipo “Trunking”.

En los sistemas convencionales se asignan canales a grupos especificos de
usuarios y en los “trunking o troncales’, la asignacién es dinamica al compartir
canales entre un gran nimero de usuarios en forma automatica.

Disefniados para aplicaciones de voz, pueden ser utilizados para ciertas aplicaciones
de datos; por ejemplo los sistemas “trunking” permiten el envio de mensajes de
estado y datos cortos, a través del canal de control, y también la utilizacion de los
canales de trafico de forma transparente mediante ef empleo de modems,

Al utilizar estos sistemas se deben aceptar las limitaciones derivadas del hecho que
los pratocolos de control del enface de radio han sido diseftados para aplicaciones
tetefénicas.

EJEMPLOS:

Sistema TETRA” ( Radic de tipo Trunking para toda Europa):
Se trata de un sisterna optimizado para comunicaciones moviles de tipo profesionai
(arupos cerrados de usuarios, etc.) que existe en dos versiones:
a) Voz + Datos.
b) Solo Datos.- la cual constituira el primer sistema normalizado a nivel europeo para
la transmision de datos por radio en modo paquete.

3) Telefonia Celular.

La transmision de datos en redes de telefonia celular es tada dia mas comin
a medida que la tecnologia celular se difunde ampliamente en todo el mundo.
lLas velocidades de transmision de alrededor de 2400 bps a mediados de los 80's,
pasaron después a 16.8 kbps o0 mas en esta década, gracias al uso de modems

celulares que utilizan técnicas de compresion de datos y de correccion de errores.

SVETRY 2edio Treooar Trens Buooneed
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£EQUIPO:

Debide 2! ambiente alectromagnétics ruidoso, at movimients de los vehiculos,
y al proceso de toma de celda intrinseco de la telefonia celular. los errores de datos
son muy susceptibles de ocurir; por tal razén, se utiliza dia con dia equipo
sofisticado que incluye el uso de protocolos avanzados de comunicaciones de datos
cen algoritmos FEC (de control de errores), para asegurar la integridad de los datos

ante cualguier interrupcién en una transferencia de los mismos.

)
=

Figura 1.3 Configuracidn de un sistema celular para la iransmision de datos.

APLICACIONES:;

Algunas aplicaciones incluyen:
- Departamentos de palicia.
- Redes méviles de datos para el sector de seguridad ptiblica.
- Reporteros de periddicos.
- Ambulancias que transmiten datos EKG? z los hospitales.
- Personal de ventas y servicio.
- Agentes de Estado.
- Maquinas de fax.
- Cajas celulares de lamadas de emergencia.

- Transmision de imégenes en blanco y negro en forma remeta, etc.

¥ EKG {De emergencia)
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EJEMPLOS:

A) Sistemas Celutares Analdgicos:
Al igual que tos sistemas trunking requieren de un Wiempo considerable para el
establecimiento de llamadas para transmitir datos, aungue con una mayor cobertura

que los primeros.

Actualmente se ufilizan los canales libres para la fransmision de datos en modo
paquete, mediante la incorporacidn de cenfros de control especificos en las

estaciones base.

B) Sistema GSM:
Incorpora facilidades especificas para la transmision de datos en modo paquete en el
canal de radio, que reducen algunas de las dificultades inherentes a los sistemas
analogicos (interrupciones, retrasos, etc.), permitiendo tasas de transmisién de hasta
9600 bps con pocos erores.
También incorpora funciones de interconexion con redes teleforicas conmutadas y

con redes publicas de conmutacion de paquetes.

4) Radio Privado.

Se emplean dos tecnologias:

a} Radio de Dos Vias.

Se trata de sistemas de difusion via radio que pueden operar en un sélo canal,

usualmente en el modo semi-duplex, es decir, ransmisién v recepcidn en diferentes
instantes.
Algunas veces se utitizan esquemas de direccionamiento gque asignan a cada usuario
un codigo digital que permite identificar al destinatario del mensaje a transmitir. De
oira manera, las estaciones de control y las unidades mdviles que forman una red
escuchan todo lo que se dice y vén lo que se transmite, al recibir el mismo mensaje
todos.
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Tarmbién al ser un sistema semi-duplex, $& han ideado técnicas, denominadas de
“accesc aleatorio®, para controler quien hace uso del canal y cuantc liempo transmite
datos. que resuitan ser mas eficientes que el dedicar un subcanal pequefic de radio &
cada usuario, es decir, multiplexaje por division de frecuencia o FDM.

Actuaimante el usa de téenicas multicanales de trunking y asignacionss en 10s
800 MHz, permiten al usuario establecer un sistema de “asignacion” eficiente pars
toda la comunicacidn movil en un &rea metropolitana. reduciende las congestiones
porque los canaies son compartidos en lugar de ser dedicades a una smpls

aplicacion o parte de una compaiia.

EQUIPC:
Mediante &l empleo de modems telefonicos es posible transmitir datos a
equipos de radio moviles, con tasas de transmision de entre 300 y 1200 bps que se

pueden lograr con procedimientos de retransmisién para controlar errores.

APLICACIONES:

Existen servicics de despacho en taxis, ambulancias, pafrullas, automdviles
parficulares, autos de bomberos y servicios de mudanzas; donde un operador
contralz las llamadas monitoredndolas y retransmitiéndalas sobre un mismo canal.
Otras aplicaciones incluyen a la industria petroiera, elécirica, de gas, ete. donde los
usuarios necesitan transmitic datos desde puntos remotos dende no hay lineas

telefénicas y resultaria costosa instalarlas.

b) Sistemnas de Transmisién de Paquetes Via Radio.

Los Sistemas de Paquetes Via Radio acomodan un conjunto de datss dentro
de un paquete antes de transmitirlos en altas velocidades a estaciones equipadas de
forma similar. Estos pagustes llevan informacion de direccionamiento que les permite
lega~ & su destino en forma selectiva y repetirse ‘ambién a travds de equipos
sittados en la rute fisica de transmisién medien's estacionss repetideras,
conteniendo informacion de corrgccion de emreres para conservar 12 integridad de los

daios en ambientes ruidosos.
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N ~

Figura 1.4 Configuracion de un sistema de transmisién de paquetes via radio.

Se pueden realizar transmisiones de datos en forma sincrona y asincrona,
resultando més simple la primera si se consideran usuarios v repetidores fijos, y
usando modems inalambricos para protocolos como BSC® y SDLC™.

Es posible utilizar canales de radio de 25 kHz mediante modems especiales que
usen técnicas de modulacién bipolares, logrando con ésto tasas de transmision de
9600 bps sobre anchos de banda de 16 kHz, disponibles en canales moviles como
en las sefales de FM en las bandas VHF y UHF.

Los enlaces de radio se manejan utilizando técnicas de CSMA'" donde se monitorea
el canal antes de transmitir informacion.

EQUIPO:

Los sistemas de paquetes via radio pueden operar sobre sistemas de radio de
dos Vias, con solo afadir un controlador de paquetes via radio en un extremo y en el
ofro una interfaz a una computadora.

Los modems de datos via radio reemplazan a los tradicionales y & las lineas
dedicadas punto a punto, lograndose junto con un controlador, velocidades de 2400,
4800 y 9600 bps.

% BSC (Comunicacién Binana Sincrona)
¥ SDLC (Controk Sincrono de Enlace de Datos)
H CSMA (Acceso Miltiple con Deteccidn de Portadora)
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APLICACIONES.
Se encuentran las siguentes apiicaciones donde el flujo de la informacién es
punto - multipunto, sin muchs volumen y con tréfica impradecible:
- Redes de radio privadas,
- Verificacidn de tarjietas de credito,
- Maguinas de respuesta aufomatica.
- Equipo de seguridad y de deteccion ds intruscs, ete,
También se puede usgr ésta tecnologia en ambientes de redes de area [ocal
{LAN].

EJEMPLOS:

Sistemas dg sdlo datos:
Son sistemas disefiados especificamente para aplicaciones de datos transaccionales
los cuales, incorporan una interfaz radiceléctrica y protocolos para e trafico de
paquetes de datos; constituyendo una plataforma de transporte de paquetes enire
usuarios mdviles y puntos de acceso de usuarios fijos.

5) Subportadora en FM.

La transmisidn de datos se lleva a cabo en los canales de subportadora de FM
en forma simple, es decir, el envio de los mismos se resliza en un solo senfidg.

En té}mfnos generates, la banda de radiodifusién en FM abarca de ios 88 a {os
108 MHz 1a cual se divide en 100 canales cada uno de 200 kHz de ancho. Se utiliza
la tecnica FDM asignando a cada estacién un uso exclusivo de una porcidn de 'z
banda de radio.
En cada canal existe una frecuencia centra] llamada “ Portadora *, que identifica 2
cada estacion de radio y juega un papel muy imporiante en el proceso de
modulacidn. Cabe sefalar que los 100 kHz a !a izquierda (la mitad del ancho de
bandz) se mantienen libres para tener una banda de guardia o de proteccior.

El ancno de banda bésico de Iz sefial en bands base de FM es &l sigulenis:
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Figura 1.5 Sefial compuesta en banda base de FM.

Como puede observarse en la figura anterior para la porcién monofénica de
cualquier programa transmitido, ia senal izquierda+Derecha (14D}, se utilizan de 0 a
158 kHz ya que con éstos se obtiene una buena fidelidad en ia sefial fransmitida.

A los 19 kHz se encuentra el * Tono Piloto “, que es una sefial que le indica al
receptor la presencia de una sefial estereofdnica.

Entre los 23 y 53 kHz est3 fa porcién Estéreo de la sefial, llamada la componente
lzquierda-Derecha (IF-D) v en los 38 kHz se encuentra fa * Subportadora
Estereofénica * llamada asi por ser |a frecuencia central de esta porcion de la sefal.
La region de ios 53 a los 100 kHz esta libre y puede ser usada por las estaciones de
FM para distintos propésitos como ta transmisidn de datos, audio, etc. Generaimente,
se crean dos subportadoras una centrada en los 67 kHz y ia ofra en los 92 kHz,
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ambas de 10 kHz de ancho; pudiendo transmilit cada una programacicén de audio
adicional de & kHz 0 9.6 Kbps de daios, inclusive hasfa 14.4 kbps vy 19.2 kbps 0 més.

Tambiér existen cotras asignacicnes ¢ manejo del ancho de banda como &
tener una comrente de datos 19.2 xbps; el utilizar la técnica FDM para multiplexar el
ancho de banda de los 53-100 kHz en cince subbandas cada una de 4.8 kbps, v
finalmente el emplear el espacio arriba de las 53 kHz como un canal de datos a 38.4
- kbps. )
A la primera asignacion se le conoce como SCA [Autorizacion Subsidiaria de
Comunicaciones) titulo dade por la Comision Federal de Comunicaciones (FCC) de
ios EUA, Iz cual, ha sido usada desde 1955 por (as estaciones de FM para fransmitir
datos en la region de subporiadoras, musica de fondo, ete.

En 1883 la FCC desreguld ef uso de las subportadoras, o que permitio qus se
utilizaran otras técnicas de modulacion adicionales (no séle analogicas), un
incremento en el uso de esa porcidn del espectro para diversos prepdsitos y del

interés para transmitic datos por parte de los usuarios.
METODOS DE TRANSMISION:

Existen diversas formas mediante las cuales las estaciones radicdifusoras
pueden hacer llegar o transmitir la informacién adicional contenida en la ragién de las
subportadoras como son:

a) Una lin2a fisica desde un proveedor de informacion hasta la estacién de EM.

donde se difunde ésta junto con la programacion tradicional.

= dﬂ

Figura 1.6 Configuracidn con linea fisica.
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b) El tener un enlace satelital desde la base proveedora de los datos a la estacién

radiodifusora:

N o

== oo

Figura 1.7 Ejemplo con enlace satelital

c} Un complemento a la anterior consiste en tener un enlace auxiliar desde las
terminales remotas {usuarios) hasta una red de conmutacion de paquetes; lo que
permite tener comunicacion duplex pero no necesariamente en tiempo real.

Algunas aplicaciones incluyen a los usuarios que poseen terminaies portatiles para
frapsmitir datos y que se conectan a redes ielefénicas para recibir mensajes de
tamafio considerable.

)

.
-
-

o

Figura 1.8 Configuracion con un enlace auxiliar.

d) Tambien un grupo de radiodifusoras de FM se pueden poner de acuerdo para
interconectarse a un sistema nacional y lograr con esto tener cobertura en todo un
pais; para aplicaciones como sistemas de radiolocalizacion, de correo electrénico, de
informacion de mercados financieros, de negocios, de emergencia y en redes
publicas de informacicn via radio.
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Figura 1.9 Ejemplo de un grupo de estaciones radiodifusoras

e} Otra posibilidad consiste en distribuir via satélite, la informacién de Ia subportadora
de FM, directamente a terminales de usuario en apiicaciones de tipe rural, de
radiolocalizacion, etc., que resuita ser una iecnologia similar 2 la empleada en los

servicios de Radiodifusion Directa via Satélite (DBS) y VSATs™2

.

Figura 1.10 Configuracion con terminales de usuario.

APLICACIONES:

Algunas aplicaciones ingluyen:
a) Datos de Mercado- Como cuentas de boisas bancarias y precios de bienes raices

mediante el emplec de terminales portétiles de tamano pequefio.
b Entrega electronica_de Correg v Publicaciores: Se puede fransmitir materig]
impreso desde un sdlo sitio a un grupe de localidades metropolifanas méviles o filas.

Se incluyen aplicaciones bancarias, de supermercados, pericdisticas y de boietines

de prensa.
c) Facsimil; Se {rata de radiodifusién de mapas, dibujos, graficas, impresiones, etc z

dispositivos portatiles de fax.
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d) Maneio de Carga Util; Con receptores de FM instalados en dispositivos de
anunciantes, no necesariamente eléclricos, es posible apagar a estos ditimos y

controlarios desde una estacion centralizada en horas pico de trabajo.

e} Servicios de Radiclocalizacidon: Con numerasas estaciones de FM en un area

metropolitana determinada y utilizando técnicas de codificacion digitales, es posible
ofrecer servicios de radiolocalizacion en mercados de trabajo grandes.

f) Transmision de Texto. Se trata del uso mas comun de esta tecnologia que permite

transmitir informacion financiera, boletines de prensa, horarios, etc., a un grupo
especifico de individuos.

LIMITACIONES Y PROBLEMAS:

A} Ancho de Banda:

Con canales de 9.6 kbps 0 quizas 384 kbps, se presentan limitaciones de

ancho de banda para algunas aplicaciones sin embargo, ésto se puede solucionar
mediante la compresién de datos y e empleo de técnicas de modulacidn mas
scofisticadas.

B) interferencia (crosstalk'™):

El proceso de modulacién crea armodnicas, o cual puede comprometer a
algunos sistemas de datos dade que la atenuacion por diafonia deseable es de -
60dB.

C) Recepcion v Multitravectorias:

La recepcion puede ser un problema cuando existen edificios aitos, lo cual se
corfige con antenas de FM montadas a buena altura,

Las muititrayectorias ocasionadas por las reflexiones secundarias de la sefial
al chocar con edificios, montes y otros objetos, se pueden solucionar mediante el
empleo de dispositivos de procesamiento en los receptores.

D) Retrasos de Datos:

Del orden de 1 a 2 minutos resulla considerable para aigunas aplicaciones.

'* VSAT (Terminales de Apertura Muy Pequeiia)
13 Crosstalk (Diafonia: energia de interferencia transferida de un circuito 2 otro)
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£! retraso permisible en el ciclo y en el anche de banda del canal determina ef
numero maximo de usuarios, en el modo de direccionamienio de usuarios
especificos.

E) Seguridad:

Al igual que en las demas tecnologias inalambricas, ss prasentan problemas
de seguridad, los cuales poco a poco se estan atenuando mediante el uso de
técnicas de encriptamiento.

F) Torres Unicas:

En la tecnologia de subporiadora se emplea una sola torre de EM, o cual no

permite contar con alcances y penetracidn adecuados dentro de los limites de una
ciudad, ocasionando problemas de recepcion en colonias donde hay negocios en el
centro de fas grandes ciudades.
A diferencia de} audio, los dates a transmitir no pueden iolerar ruido en ja banda de
FM lo que ha llevado a la necesidad de construir receptores mas sensibles que
puedan monitorear el subcanal de FM con mavor potencia y auto sintonizarse al
misma.

G) Una sola Via de Comunicacion:

Se podria tener un acceso interactivo si se contara con un buffer en el dispositivo
terminal y un enlace auxiliar a través de una red de base terrestre.
H} Zonas de Sombra:

Al tratarse de una tecnologia de linea de vista, los obstaculos entre ia estacion
transmisora y los receptores, reducen [a potencia de las sefiales.

BENEFICIOS:

A} Alta Disponibilidad de los transmisoras
B) Coberiura Geografica Ampilia.

C) Confiabilidac

0} Costos iniciales reduticos,

E) Espacio de gecién a nival nacional.
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lil .- TECNOLOGIAS DE TRANSMISION DE DATCS EN FM.

En este capitulo se describe el otigen, las caracteristicas, los resultados de
pruebas de laboratorio y campo, y los servicios de algunos sistemas de transmision
de datos en la banda de FM como el RDS y el RBDS, continuando con el DARC, el
HSDS y el STIC denominados de alta velocidad ai utilizar subportadoras arriba de los
61 kHz en el ancha de banda que tienen asignadas las estaciones de FM.

En cada uno de los sistemas se menciona la compatibilidad y se hacen
comparaciones con el RDS, ya que es el mas utilizade a nivel mundial y ofrece
mayores posibilidades de implementarse aqgui en México.

Finalmente se presentan las caracleristicas de Ia radiodifusion sonora digital (DAB),
una descripcion de los sistemas més conocidos de esta tecnologia, en particular de
aquellos que prestaran sus servicios utilizando las bandas de AM y FM asignadas a
nivel mundial; continuando con una comparacion de las ventajas y desventajas de la
DAB con el RDS, y terminando con los resultados de algunas evaluaciones técnicas

(pruebas de laboratorio y de campo) efectuadas a los sistemas DAB.

31



TECNOLOGIAS DE TRANSMISION DE DATOS EN FM. (RDS)

A)SISTEMA DE DATOS VIA RADIO ( RDS }.

1} Origenes y Desarrolio del RDS.

- La idea de usar una subportadera para llevar
informacidn adicicnal a la par con la sefial monofonica o el
tono piloto estéreo en la banda de VYHF-FM data de 1955,
cuando la Comisién Federal de Telecomunicacicnes de

EUA (FCC) aulorizé provisionalmante el uso de dos
R ¥ D ¥ s subportadoras analdgicas en las frecuencias de 67 y 82

RADIO DATA SYSTEM  kHz.

- Para mediados de los 80's muchas estaciones de radiodifusion en FM en los
EUA usaban subporiadoras para Hevar un “ programa de audic subsidiario *, que
recibieron el nombre de la Autorizacién Subsidiaria de Comunicaciones (SCA) al
establecerse la normatividad correspondiante por la FCC,

- En los afios 70’s se desarrollé el sistemna aleman “AR{” (Sistema Radiofénico
de informacién al Conductor) que utilizaba una subportadora de 57 kHz para proveer
informacién de trafico a conductores. También surgieron algunos sistemas de
modulacion de datos per subportadoras, come ef servicio de radiolocalizacion sueco
"MIBS™ que sentaron las bases para el desarrolle de!l sistema EBU-RDS de la Unidn
Europea de Radiodifusién en 1978.

- Ya parza la década de los 80's se empezo a experimentar con subportadoras
digitales que permiten la prestacidn de cfro fipo de servicios a cambio de la reduccién
del ancho de banda necesario y de la potencia requerida para ello,

Tuvieron lugar los siguientes acontecimientos:

a) En 1980 se realiza la primera prueba de campe en Berna Interfaken, Suiza.

b) Para 1982 las prusbas empiezan en Estocolme v con la evaluacion sueca de 8
sistemas en Helsinki, !a codificacién en banda base del “RDS” conguerda con la
segunda prusba de campo en Berna.

c) Asi en 1883 se estfabiece 2 norma eurapea de! “RDS", {a cual fue pubficads er

1984 bajo af nombre de Decumentio Técnico 3244 de lz "EBU”, & raiz de 'a reunidon
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de la industria de radiodifusores europeos y la prueba de campo en Munich,
Alemania. De esta manera se adopta el sistema aleman.
d) Tarmnbién en 1984 se lleva a cabo la pnimera presentacion del RDS en Detroit, y en
Estados Unidos [a Ford empieza el desarrollo de radios con RDS para automdviles.
La EBU pubilica la especificacion 3244 scbre RDS.
e) Un afo después, a partir de pruebas operacionales a gran escala realizadas en
Alemania, la EBU recomienda la introduccion del nuevo sistema a la industria de la
radiodifusién con la confirmacidn de los primeros receptores para 1987,
f) En 1986 se da la primera presentacion del RDS por ia * Asociacidon Nacional de
Radiodifusores * (NAB) en Dailas y se publica la recomendacion RDS del CCIR de
Estados Unidos.
g) Para 1987 paises como iranda, Francia y Suecia introducen los primeros
receptares RDS mostrados en la IFA de Berlin, Alemania; y la compania Volvo lanza
al mercado su primer radio para carros con el nuevo sistema.
h) Postericrmente en 1988 Alemania, Austria, Béigica, Dinamarca, Italia y el Reino
Unido introducen los radios para carro producidos en masa por Blaupunkt, Grundig y
Philips.
i) Finalmente para 1989 el RDS mejora a partir de pruebas hechas en el Reino
Unido, Portugal, Holanda, Noruega y Suiza. Se da una presentacion en Washington
DC, EUA vy en la NAB de las Vegas del mismo afo.

- En la Gltima década se han venido dando también algunos nechos
importantes:
a) En 1990 se da la primera presentacién del RDS en Asia, principalmente en
Singapur, y también en Sudéfrica.
Se publica la norma europea CENELEC® EN-50067"1990.
b Un afio después en la feria mundial de Hong Kong se muestran recepicres RDS
EON?y se da la primera preseniecidn a&i sistema en Chinz.
¢} Para 1892 aparece g! sstandar RBDE compietado en Estados Unidos por el NRSC
(Comité Naciena! de Sistemas de Radio), y se publica otra version dei europeo, el

CENELEC EN 500871532,

' CENELEC (Comtié Europep para la Normalizacién Eleciroécnica)
2 EON (informacion Mejoraca scbre Otras Redes)
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d) En 1883 aparecen los primeros radios portatiles con RDS y se crea e foro RDS,

e) Al afio siguiente aparecen squipos con RDS-TMC (Cara! de Mensajes para
Trafico) los cualeés son proporcionades por la * Comunidad Europea” {EC) para la red
transeuropea de carreteras y se implementan receptores DGPS (GPS's diferenciales)
en Suecia

fy Para 1995 se crea la asociacion de radiolocalizadores RDS y se realiza ef quinto
Foro RDS en Filadelfia, EUA y en Turin, ltala.

g} En 1996 se acivaliza el estandar europeo del CENELEC y se le da promocion a!
RDS en la exposicidon de Electrénica de Consumo de las Vegas, EUA. También ss
realiza ia 8% reunion del foro RDS en Vilamoura, Pertugal

h) Por o que respecta a 1897, se llevaron a cabo el 9° y 10° foro RDS an Metz,
Francia y en Berlin, Alemania respectivaments. Después en el mes de septiembre se
realizd la exposicion de la NAB en Nuevo Orieans donde se presentaron un sin
numero de desarrolios en equipo para la transmision y recepcion del RDS y RBDS,

iy En 19898, Cadillac se convierte en la primera empresa produciora de autos en
E.U.A, con el RDS integrado en sus nuevas unidades; tuvieron lugar 1z 113 y 122
reunion del foro en Bordeaux, Franciz y Namur, Bélgica respectivamente; y aparace
la dltima versidn de una nomma conjunta, fa EN 50067:1888, que armcniza las
caracteristicas del RDS y del RBDS.

i) Finalmente en 1999, ha tenido lugar la 3% reunidn del foro en Glion sur Montreux,
Suiza donde se acordd entre ofros temas: la normalizacion z nivel mundial del
astandar eurcpeo de CENELEC vy del norteamericano de fa NAB/EIA en uno solo, Iz
proxima aparicién de mas receptores RDS-TMC para informacion de trafico, y la

calaboracion con diferentes foros como los del DARC, TMC y DAB.
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2 ) Caracteristicas.

1. - Modulacion de! Canal de Datos {capa fisica):

a) Frecuencia de la Subportadora.- El Sistema de Datos Via Radic (RDS) ubiiza una
subportadora de 57 kHz, que es tres veces ta frecuencia del tono piloto estéreo al
cual se amarra o le sitve de referencia, es decir, en cuadratura al tercer armonico del
tono piloto de 19 kHz (+2 Hz) en el caso de esterecfonia; con una tolerancia de
frecuencia de + 6 Hz * para monofonia la frecuencia de la subportadora es de
57kHz +6 Hz
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Fig. il.1 Especiro de [a sefial miltiplex.

b} Nivel de la Subportadora.- La excursion (desviacion) nominal recomendada de la

portadora principal de FM debida a la stbportadora modulada es de +2 kHz; sin
embargo, el decodificador debers disefiarse para que trabaje con niveles de
subportadora cofrespondientes a una excursion entre £t kHzy +7.5 kHz.

¢} Método de Modulacién .- La subportadora es modulada en amplitud por la sefial

de datos conformada y codificada en dos fases con la subportadora suprimida, es
decir, se uiliza una forma de PSK* de 2 fases (este esquema de
codificacién/modulacién es llamado algunas veces “ Manchester’), como se muestra

en ia siguiente figura:

5 Nota- Si se ufiliza simultineamente con ei sisterma de wentificacan de informacion det tréfico rodads “ARF
(informacién de Trafico para Automovilistas), las subportadoras tendran una diferercis de fase de 907 =400,

con una excursion nominal recomendada de la portadora de FM principa’ ge X 12 kHz depido & la sefial RDS v

de £ 35 kHz debido a la subportadora no modulada de tréfico para automoviksias.

* PSK (Modulacion por Commiento de Fase)
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Figura 11.2 Espectro de la sefial RDS con codificacidn bifisica

d) Velogidad de Datos y Frecuencia de Reloj- La velocidad basica de datos es da

1187.5 bitfs £0.125 bit/s; esta tasa se cbtiene dividiendo la frecuencia de Ia
subportadera transmitida entre 48 (que es ia frecuencia dal reioj).

e} Codificacion Diferencial.- cuando el nivat de datos de entrada de! codificador en &l

transmisor es 0, lz salida permansce inalterada con respecto al bit de salida
precedente, y cuando se produce una entrada de 1, el nueve bit de salidz es !
complemento del bit de salida precedente.
Antes de la modulacion los datos son diferenciaimente codificados/decodificados da
acuerdo a las expresiones:
saiida, = entrada, ~ salida.. er el transmisor y
salida, = entrada, * entrada,.: en el recentor.

Que se sjemplifican con las siguientes tablas:

SALIDA PREVIA I ENTRADA NUEVA | SALIDA NUEVA

l o { 0 E 0

i | |
| b l 1 | 1

i '

| 5 : 1
: 1 ‘ . 1 .
‘ E : 0 ‘

=& TBCSDSIDTEZ 2 T 2 CEDD 8, DICIeS0 DonTEnT
TWTREDL PREVIA EWTRADS NUEVE | SALIDA MUV L

C
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Esto significa que los datos son decodificados correctamente adn si se invierte ia
sefial demodulada de datos, comoe por ejempio cuando existe la necesidad de gue el

demodulador se sincronice en fase con la subportadora removida.

1
@ I ] I I | l Informacién bnana
¢ i1 "

codign ASCIY

'
t
{ ) formacida binasa
| L_j _______ e codificacion Grerencial
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l:]““
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el

Sub-portadora a
§7 kHa modads
Bri progucto bifass

Figura 11.3 Generacion de la sefial codificada RDS.

f) Compatibilidad con ctrag sefialgs.-

1. - Con Ia Sefial Estéreo - La frecuencia, nivel y método de modulacion de la
subportadora utilizada para transportar las sefiales de datos se ha elegido
cuidadosamente a fin de evitar interferencias en 1a recepcion del programa principal
estereofénico o monofonico. Debido a fa extrema importancia de estas
consideraciones de compatibilidad, en varios paises se han realizado pruebas
tacticas detalladas v prelongadas. Se ha hallado que en una gran variedad de
condiciones de propagacion y de receptores, se logra una _buena compatibilidad sin
embargo, en algunos Iuéares en los que las sefiales recibidas son muy afectadas por
fa propagacion de trayectos multiples, puede producirse interferencia a la senal del
programa principal.

2. - Con las sefiales auxiliares existentes.- EI RDS se ha concebido de tal
manera que sus sefiales no interfieran con las sefiales auxiliares existentes utitizadas

en aigunos paises por ejemplo para identificar la informacion de trafico a
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automovilistas, como io hace el sistema "ARI". Esto se logra conformando el espectro
transmitidc de fas sefiales ROS de manera gue se minimics la superposicion con el
espectro de las senales ARI sin embargo, cuando las sefiales del RDS se difunden
simultaneamente desde el mismo transmisor ¢ desde transmisores distintos, debera
reducirse el nive! de inyeccién de la sefial RDS de mode que la excursion de la
poriadora FM principal debido a |a subportadora RDS sea =1.2 kHz ésto se
considerd necesario para garantizar la compatibilidad requerida con algunos tipos de
receptores AR Simultdneamente, debera reducirse la excursién de la portadara FM
principal debido a la subportadora ARI no modulada, a £3.5 kHz. No obstante, es

posible que en el futuro se pueda aumentar ia excursion debido a las sefiales RDS.

2. - Codificacion de la Banda de Base (capa de enlace de datos):

a)} Esfructura de Codificacidn.- el elemenic mayor de ia estructura se denomina

“grupg” y tiena 104 bits; cada grupc comprende 4 bloques de 26 bits formados por
una palabra de informacion de 16 bits y una palabra de comprebacion, parz
propositos de sincronia y correccidn/deteccion de errores {CRC) de 10 bits.

Este formato hace que la razon de informacion efectiva sea de 637.57 bps asi,
fa redundancia permite fener deteccion adecuada en condiciones de recepcién

severas debidas a multiples trayectorias de propagacion.

GRUPO = 4 BLOQUES = |04 BITS

|

l BLORUE I [ BLOQUEZ I BLOQUE3 BLOQUE &
4 N
: ,/ BLOQUE 226 bits N
d \
| ~
i

]_ tRFORMACION Tu-mlu- Errores f

-
-

—r

i

-

- -
Palabru de Ipfarmocian {6 bits) ]
= 11 |

HlHIHJTI_HH'“H_HHYEI !f

Figura 1.4 Estructura de codificactdn en banda base.
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b} Orden de Transmision de los Bits.- se efectia de manera continua sin

interrupciones entre los bloques o grupos, donde el bit mas significativo de todas las
palabras de informacion, palabras de comprobacién y direcciones, se transmite
primero.

¢) Proteccion Contra Errores.- \a palabra de comprobacion de redundancia ciclica de

10 bits, a la cual se afiade la palabra de desplazamiento de 10 bits para fines de
sincronizacién de grupo y de blogue, estd destinada a permitir que el receptor/
decodificador detecte y corrija los errores que se producen en la recepcion.
£l esquema de control de errores se basa en un generador polinomial de la forma:

g = X"+ )P+ X7+ + X e

d) Sincronizacion de Blogques y_ Grupos.- el decodificador puede reconocer el

principio y el fin de los blogues de datos debido al hecho de que el decodificador de
comprobacién de errores detectard, con fuerte probabilidad, el deslizamiento de
sincronizacion de los mismos, los cuales estan identificados dentro de cada grupo
por diferentes palabras de desplazamiento anadidas a las respectivas palabras de
comprobacién de 10 bits.

e) Formato del Mensaje (capas de sesion y presentacion).-

| os 16 bits de informacién del 1% bloque corresponden al codigo de identificacion de
programa Pl; los primeros 5 bits del segundo blogue de cada grupo se asignan a un
cadigo de 5 bits que especifica fa aplicacion o servicio del grupo y su versidn, de los
cuales los cuatro bits mas significativos etiquetan al mismo y definen las
caracleristicas a las que se relacionan los datos, y el siguiente bit divide el tipo de
grupo en una de dos variantes: A o B. De esta manera cada grupo se identifica por
su numero y su letra variante. En la siguiente tabla se ilustra la informacion que se

fransmite dependiendo det tipo de grupo que se tiene:
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)

3

g

oA : PI,PTY,TP,TA,DI,MS,S,A !
OB 1 Pl PTY, T8, TA. DI, MS, PS L
TAIE i P, PTY. TP, PIN
T 2AB ; Pl PTY, TP, RT
3AE ; Pi, PTY, TP, ON
4A, : PL PTY, 1P, CT
T TEAB PI, PTY, TR, TOC
6A/B ‘ Pl PTY. TP, INH
14 BB ' PI, PTY, TP, EON
158 = Pi, PTY. TP, TA. DI, MS

Tabla. 11.1 Tipes de grupo e mformacidn transmitida,

De la tabla se nota que &! cddigo Pl esta contenido en el bloque 1 de cada grupo,
esto obedece a que el Pl es [a pieza mas importante de informacion, va gue todos los
aspectos de sintonia dependen de la identificacién de! programa; debido a esto,

todos los grupos del tipo B incluyen ei cadigo Pl en el 3 blogue.

Un grupo « 104 bits = 87,6 ms

Bioque t f Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4
Primer bit traasmitdo B, TP Ultumo b1t trnsmitids
def grupo ¥ del grpo fy
Codigo 21 l Y Pl
Pafabra d !/ / |
4fabra de controf y de Palabra de control y de Separacion C = versiin A
desplazamenio A Cotihn desplazamisnie B Separacion ' = verndn B Palabra de
de upo control y de
Bit mis npnificatvo de grup s‘::m;::l;'ggée desplazemients I
Eyrmenos
r significatve.
R o1 g
1 Cidagof t 1
Ay A 1A LA B, e ] BT, | BT,1 T, | PT, 19T,
b I Lo T
-
- ]
Codigo de uno 5
de grupo de 4 bits 9% vemda A

1 =version B
Fig. [1.5 Formato de los mensajes y direccionamiento.

Nota 1. - Codige de tipo de grupo = 4 bits

Nota 2 - B,= Cddigo de versian = 1 bit

Nota 3. - Cédigo Pl = Codige de identificacion de programa = 186 bits

Nota 4. - TP = Codigo de identificacion de un programa de informacian de trafica = 1 bit

Nota 5. - PTY = Codige de tipo de programa = 5 bits.

Notz 6. - Palabra de control + desplazamients "N” = 10 bits agregados para la protecsion contra
errores y fa informacién de singronizacidn de blogue o de grupo.

Nota 7. - t; < I, en cada grupo, el bloque 1 se transmite primero y &l bloque 4 al ditimo.
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Los tipas de grupo especificadas se indican también en el cuadro siguiente,

donde existe espacio para afiadir en una etapa posterior, otras aplicaciones ain no

definidas.
TIPC DE GRUPO
VALOR CODIGO BINARIO APLICACIONES
DECIMAL A A; A Ay B
f Informacién  basica de sintonizacion vy
0 00 0 6 X( conmutacion,
1 0 O 0 1 X Numero de elementos del programa (horario)
2 0 0 1 0 X Radiotexto
3 0 0 HERE Aplicacion no definida aun.
4 0 1 Q 0 0 Hora y fecha
= PO . Canales fransparentes para textc u obros
N v ' c ot X graficos {32 canales})
[ 0 1 10 X Aphcaciongs internas
7 0 1 1 1 0 Radiolocalizacion
8-13 Aplicaciones no definidas ain
14 1 1 1 0 X informacion sobre otras redes mejorado
15 14 111 Informacién basica répida de sintonizacion y
conmutacion.

('Y La X indica que ef valor puede ser 0" {version A) o “1" (version B}
Tabla 112 Codigos de algunos tipos de grupo.

Una gran parie de la capacidad de transmision de datos del RDS se utilizara

para aplicaciones relativas a funciones de sintonizacion automaticas o asistidas para

receptores de FM. Estos mensajes se repiten frecuentemente de modo que el iempo

de adquisicidn de datos para la sintonizacidn actual u ofra nueva sea corto;

permitiendo que los codigos correspondientes ocupen las mismas posiciones fijas

dentro de cada grupo y por tanto, pueden decodificarse sin referencia a ningan

blogque fuera del que contieng esta informacion.

FUMNCIONES DE SINTONIZACION

OTRAS FUNCIONES

Pl dentficacidn de programas
AF Lista de oiras frecuencias posibles

informacidn de trafico
PTY Tipo de programa

PS  Nombre de la cadena de programas

TP Identificacion  de programas de

TA [dentificacién de informacidn de tréafico
o Identificacidn del decodificador

M/S Conmutacion misica/palabra

PIN Numere de elemento del programa
{harario)

RT  Radiotexto

TDC Canal de datos transparente

IH Apiicaciones internas

Ee?st Infermacion mejorada sobre ofras €T Fechay hora
es. RP  Radiolocalizacion.
ODA  Aplcaciones Abiertas de Datos.

Tabla. 11.3 Abreviaturas utilizadas en las funcicnes.

41




TECNCOLOGIAS DE TRANSMISION DE DATOS EN FM  (RDS)

f} Velocidad de Repeticion.- En ef cuadro inferior se indican las velogidades de

repeticion recomendadas para glgunas de ias principales aplicaciones.

i ! TIPOSDE | VELOCIDAD DE |
; AEUInpaiasES | GRUPCS QUE | REPETICION
 CCNTIENEN ESA | RECOMENDADA |
| ‘NFORMACION |/POR STGUNDO;
i Codigo de identficacidn ¢ai pragrama (PL o008 : 112 !
"NOmbre de 1@ Caceraz Ce programas (Po) ‘ 34 05 - = ‘
"Cod'ge daf tipo dz orograms 2TV Tcoos 174
,Coédigo ce dem'ncac:c'!' cel programa c& —pdos ; e !
hinfornasién ce tréahes (TR Y ! ;
| Codigo de otres ecuancias posicizs (AR T ' 2%
| Cédige ca informacidn de t afioc A CA 03 "o z
Cédige de idenbiicazon del decodificadar (DY A LB BE E '
| Codigo ae musicaipaaira (MIZ) A 02 T5E 4
‘Codigo dal nimero de slemento del programe’ P | ) i
=R (RS ,
|vensae radictex:o (77 : ZA 25 e
]irfgr!\rnaCIoﬁ mejorada  sobre olras  redss 1Ap 14E . Ariba ga 2ver
(LN :

Tabla. [i.< Velocidades de repeticien recomanzanas

¥ .05 codigos vaiidss pars estos dos Siementas se trensmitrén normaimente con esiz velosdad da
repeticion siempre que of transmisor emifa un crograma de radioarfustdn normal. Sin embargs,
depsndienco de 'ass necesidades cel sarvico, 'zs enbidacss de radiodifusion nuedsn elegit oires
velocidades de repeticion

** Las ofras lrecuencias posines (S .as nubiera) para "an$m.sores que amitan & miSMo £7007ama 53
frensmiran ciciicamentes ce una liste de Pasta 25 Cuande no se Iransmuiar ofras frecuencias,
deberan utiizarse ios grupes del tipe 08 {gue no cornznen a informacidn de ofigs frecusnzias) en vez
deltino DA

=+ Se requieren un .otal de 16 grupos tipo 24 parz rarsmitir un mensgje RT de 64 caracierss y por o
znic se requeriran 3 2 grupes del tipo 2A por segundo.

- Ei ciclo de tiempo maximo para [z transmision de todos los datos relacionados con todos los PS's
referenciados deoe ser mencr ag dos minuios.
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TECNOLOGIAS DE TRANSMISICN DE DATOS EN FM. (RDS)

Resumiendo en la siguiente tabla se presentan las caracteristicas principales
det RDS:

CONCEPTO VALOR
Frecuencia de la Subportadora 57 kHz.
T Tolerancia de Frecuencia +BHz [0.01%)

Amarrada en Fase o en Cuadratura al 3%
Arménico para Estereofonia.
i de 90° = 10° con el AR
i + 2 kMz.
{de 1.2 kHz con el AR}
En ol decodificadoer entre = 1kHz v +7.5kHz,

Fase de la Subpertadora

Tolerancia de Fase

Desviacion de Frecuencia debido
al Nivel de 1a Subportadora

Método de Modulacion AM-PSK
Ancho De Banda 4.8 kHz.
Eficiencia del Espectro 0.247 hitsfsfHz.
Velocidad de los Datos v 1.1875 kbps. £ 0.125 bps.
Frecuencia de Reloj { 57000748
Tipo de Codificacion Diferencial

Tabla 11.5 Carecteristicas principales del RDS.

3) Servicios.

De acuerdo a las recomendaciones de la EBU, e RDS cuenta con 18 servicios
principales, a los cuales se les menciona en términos de su acronimico en ingiés.
Cabe destacar gue de acuerdo con la especificacion, algunas de estas facilidades
son consideradas basicas mientras que otras tisnen el caracter de opcional. A
continuacién se describen las caracteristicas principales de los servicios basicos:
Identificacion del Programa ( Pl }.- Es una secuencia de 16 bits, que etiqueta el
transmisor de las estaciones (conteniendo un simbolo del pais, de la region y un
nimero de identificacion). Si el receptor encuentra dos transmisiones con el mismo
codigo, éste supondra que son idénticas, pero se usard un criterio de mayor
intensidad de campo y calidad para determinar cual sefial usar.

Nombre de! Servicio de Programas ( PS ).- Es una cadena que consta de 8
caracteres usados para identificar la estacion recibida y se disefid para ser
desplegado y observado por el radioesclicha, como por ejemplo:

“QRC R4” y “FR NORD" que corresponden a Radio 4 en la Gran Bretafia y a

Frécuence-Nord de Radio Francia respectivamente.
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Frecuencias Alternativas ( AF ).- Utilizando dos bytes se genera una lista de
frecuencias alternativas (hasta 25) para la misma estacion. iz cual es usada por e
receptor movil para verificar periodicamente 1z intensidad de 2 sefial, la calidad y e
cédige Pl de cada una de las frecuencias enlistadas. Si una de éstas ofrece una
recedcidh superior, entances el receptor se resintoniza a esta nueva sstzcidn,
Frograma de Tréfico { TP ).- Es ura bandera de un solo bit usada parz indica- que
ei programsz escuchado puede trensmitr proximamente informazcidn narz 2
auvlomov’isia oudiende influr e~ [z decisdn dei redicescuchs para conbnuar

sinfcnizanco 2 mismz estacion
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Los siguen.es servicios son consigerados como opcionales
Tipo e Pregrama " PTY .- Puens ser de 8 o 18 saracteres de iorgitud para defini-
gl idpo de orograma dento de irsiniz v cos categorias, por ejempic: noticlas misiza
Cidsice, eic. También se iz utiize para funcionas de sintonizasian,

Informecidn dal Degodificader { T 1.- Consta de cuano bits & dentifza & moce de

n

operacion requenda er el raceptor por gjempelc, un bl indica monoiestéten, oo S §
ha usadc una cabeze artificial pare |z grabacion, v & tercero s se hz aplicado
compresion 2 la sefial. El uso del cuario bit 20n no ha sido definide.

Interrupcidn Misica/Voz { MS ).- Utilizando un solo bit puede usarse con el racepter
para conmutar entre dos niveles de velumen, dependiendo si s2 difunde musicz o
vGz,

Nimere de Elemente de! Programa { BIN '.- Es un nimero compuesto a perir dsi
dia del mes, la nora v el minute del inicic programade para e deszrrolle de un
programa, gue puede iniciar antes o daspuss de lo planeado, pera 2! PIN permanece
sin  alteracion. tos receplores pueden usar este numers para encender
automaticamante a! inicio de un programa determinado o bien inictar una grabacion
Radiotexto { RT L.- £l mensais de radictexio es una cadens de 32 o B4 caracterss v

asid disefiado para proporeionar informzacidn acerca del programa recipido, elemn 'z
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" RCA: A COPLAN
Daltas Sym. Orch. Direc. E. Mata’

La sefal RT puede ser Util también para proporcionar el ndmero telefdnica de un
programa o la direccion a donde escribir, si se reguiere mayor informacion.
Fechay Hora { CT) .- Se utiliza para |a transmision del afio, mes, dia de la semana,
hora y minuto, ayudando a sincronizar varios receptores.
informacién Mejorada sobre Otras Redes ( EON } .- La sefial EON contiene una
coleccion de los datos correspondientes a los codigos Pi, AF, PIN, PTY, TPy TA de
otras estaciones asl, alin cuando se esr;uche una estacién determinada, el receptor
estara informado de las frecuencias en las cuales encontrar otros servicios dentro de
un area.
Canal Transparente de Datos ( TDC }.- Proporciona hasta 32 subcanales de
comunicacién con dispositivos digitales como por ejemplo radiolocalizadores,
computadoras, impresoras, elc.
Datos de Uso Interno { 1H ).- Es semejante al TOC, pero su uso esta reservado para
los radiodifusores.
Radiolocalizacion { RP ).- ElI RDS tiene la capacidad de soportar un servicio de
radiolocalizacién cuya implementacion resulta a bajo costo y con una amplia &rea de
cobertura. Se pueden utilizar radiolocalizadores de varios tipos.
Sistema Avisos de Emergencia ( EWS ).- se utiliza para ta codificacion de
mensajes de emergencia como desastres nacicnales, derrames quimicos, eic., y
esta disefiado para ser captado por receptores especiaies.
Aplicaciones Abiertas de Datos { ODA ).- permite la implementacion de nuevas
aplicaciones de datos no definidas adin, en los grupos de datos disponibles que son
indicados por el uso del tipo 3A que identifica la aplicacion en uso como por ejemplo:
DGPS (Sistema de Posicionamiento Global Diferencial).
Canal de Mensajes de Trifico { TMC ).- disefiado para transmitir mensajes de
trafico en un canal independiente para receptores dedicados (GPS y de navegacion),
estd atin en desarrollo y se ha reservado el grupo tipo 8 para su uso.
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Fig. 11.5 Ejemplo de tramas de algunos tipos de grupo.
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B)SISTEMA DE DATOS ViA RADIODIFUSION ( RBDS ).

1 ) Origenes del RBDS.

En 1990 empezaron las discusiones acerca de la normalizacion del RDS en
los E.U.A. llevados a cabo por la Asociacion Nacional de Radiodifusores (NAB) vy el
Comité Nacional de Estandares de Radio (NRSC).

En el ambiente radiofonico estadounidense a diferencia de suropes, pocas

veces se encueniran redes radiodifusoras y transmisores repetidores o “ransposers”
como también se les llama, por ésta y ofras razones la implementacion del RDS
necesitd de ciertas adaptaciones.
Fue asi que surgid la norma americana del RBDS con requernmientos de
interpretacién especiales para dos de las caracteristicas existentes, en primer fugar,
la estructura del codigo Pl del estandar EN 50067:1990 era inadecuada a la
regulacion existente de las estaciones de radio en los Estados Unidos y en segundo
lugar, el formato del programa necesitd una nueva lista de los codigos PTY.

Posteriormente en enero de 1993 se adopté la especificacion del RBDS como
norma nacicnal voluntaria, publicada en comun acuerdo por la EIA y el NAB.

A finales de 1997 se completd una actualizacion de la misma ilevada a cabo
por el NRSC en conjuncién con la (EIA/CEMA) y la NAB.

Actualmente la especificacion del RBDS se elabora con vistas en ser en la
medida de lo posible, lo mas compatible con las caracteristicas de la version reciente
del estandar europeo, EN 500067:1898, permitiendo que se fabrique equipo de
radiodifusion, receptores y servicios de datos compatibles a nivel mundiai.

Finalmente es importante sefalar que desde 1995 en los Estados Unidos,
"RBDS" es solamente el nombre que se da para identificar al esténdar americano,
cuando se implementa en los receptores, es decir a nivel de los usuarios, al sistema
se le conoce simpliemente como "RDS" al igual que en cualquier olro lugar en el
mundo. Ademas, ambas normas se identifican con el mismo logotipo, tienen las
mismas funciones basicas, el mismo ntcleo funcional, y en realidad el RDS esta
contenido en su totalidad en el RBDS.
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2 ) Caracteristicas.

Como se mencicnd anteriormente el sistema RBDS poses las mismas
caracteristicas funcionales que & RDS en lo que se refiere a la * Modulacion del
Canal de Datos " y a ia "Codificacién de la Banda Base”.

3 ) Servicios.

Aligual gue en el RDS existen servicios bésicos y opcicnales.
En la siguiente tabla se presentan los tipos de Grupo y fas Aplicacionss de
ambas normas hasta 1897:

Sintonizacién Basica
Conmutacmn

i Y Nfimero de Detalle de Programa
Mensaje Radiptexto

Endef nida
7 lndef‘ nido

e Smtomzacaon Rapida N D T e

B 16y N3

150 . Conmutagion o «é?“ﬁ,&wlﬁ-’gg%m__ [ty
Tablz, 1! 6 Grupas y caracteristicas “de datos del RDS y del RBDS.
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La ditima versién de Ja norma comiln a ambos sistemas especifica las

siguientes asignaciones de grupos:

VSolamewni“e hora y fecha
Aphcacsones Abiertas de Datos (ODA).

R YT e
%3- nspargﬁe datos:(32 canals
alosbacanae

R e

o ODAL:

biertas de Datost

Canal de Mensajes de Trafico o ODA
Aplicaciones Abiertas de Datos (ODA).
“ISitemarde AVisos:de Efiiergenciaio 0D,
Aplicacione Ab‘erta;s& éf@ato&ﬁ)&@
Tipo de Programa (PTY)

Aphcaclones Ablertas de Datos {ODA),

iés DR (ODATE i

"M‘"‘fp""

* ]
So[amente 1nformacnon&ré‘p[ £

Tabla 117 Tipo de grupo v aplicaciones &l RDS Y RBDS.
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4 } Diferencias entre el RDS y el RBDS.

En la industria de la radicdifusion de Estados Unidos de Norteameérica, la
introduccién del estandar europeo RDS requirid de aigunas modificaciones para
adaptarse a sus caracteristicas propias:

a) Debido a que el nimero de estaciones de radiodifusion gue utilizan
frecuencias aiternas (AF's) es pequefio, ei método B del AF ya no se requiere y por
esta razén el tipo de grupo 15A, gue transmite 4 caracteres PS por grupo, se definid
para utilizar mas eficientemente el ancho de banda y para levar a cabo una
adquisicion més rapida de los PS sin embargo, esta (ltima funcidn ya no se utiliza y
los nuevos equipos ya no ia contienen, sin que ésto afecte a los ya existentes.

En la version anterior dal RBDS se incluia esta caracteristica en los grupes de! tipo
15A, que ahora permanecen indefinidos por to menos hasta la proxima actuaiizacién

de la norma RBDS, posiblernente antes del afic 2003.

b) Durante la actualizacion de la norma RDS, se ha hecho todo lo posible en el
foro RDS para prohibir especificamente el mal uso que han hecho algunos
radiodifusores del PS, al utilizarlo como una caracteristica de mensajes de texto
similar al RT pero con 8 caracteres de {ongitud; ya que el PS fue disefiado para
permanecer invariable en los receptores que incorporan listas AF como una ayuda en
fa busqueda del programa seleccionado y st identificacian.

En ambas normas esta prohibido su uso para otros fines diferentes a los anteriores y
la transmision del mismo toma normalmente cuatro grupos del tipo OA,

¢) En Norteamérica (Canada, México y E.U.A.) por no existir un organismo
central que regulara la asignacion de codigos Pi, fue necesario formularlos por cada
programa, y para asegurar que fueran Gnicos se lievd a cabo una conversion de las
sigias de las estaciones (letras de liamada), de esta manera, el concepte de P!
genéricos del RDS ya no exisie.
Ademas, una porcion de los codigos ests reservada para usos de red y asignaciones
a estaciones en Canadéd y México que permiten 3584 cédigos Pl posibles no
regionales y 765 nacionales de red, incluyendo a E.LLA.
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Cuando se recibe e} codigo Pl de identificacian de pais junto con el ECC, se puede
identificar el pais de origen con exactitud ya que estos ditimos permiten a los

receptores identificar al pals donde viene la sefial de radic.

d) Se requirio una variante de la caracteristica PTY, por la sensibifidad de los
radiodifusores de EUA al despliegue del nombre del tipo de programa que aparece
en los receptores cuando se sintoniza una estacion, liamada PTYN semidinamica del
tipo de grupo 10A con una bandera de texto A/B, que aparece en pantalia con
informacién mas detallada de! programa una vez que se ha sintonizado uno en
particular. Ahora esta caracteristica se incluye en ambas normas.

De esta manera se cred una lista de los tipos de programa con 25 categorias como

se muestra a continuacion:

Sm tipo de pogaa ) mdﬂnid NON Sl tlp ega T

0
1
" 1 |Noticies NEWS Noticias NEWS

2 | Cuestiones Actuales AFFAIRS informacion INFORM

3 !informacidn - INFO Depories SPORTS

4 !Deporte SPORT Platica TALK

5 | Educacién EDUCATE 1Rock ROCK

6 iDrama ~ DRAMA Rock Clasico CLS ROCK
{7 ICultura CULTURE | Topicos Adultos ADLT HIT
i 8 1Cencia SCIENCE  |Rock Suave SOFT RCK
{9 |Variado VARIED 40 enfa Cima TOP 40

10 | Mdsica Pop POP M Misica Country COUNTRY

11 | Mudsica Rock ROCK M Musica Antigua OLDIES

12 | Masica M.O.R. M.O.R.M | Misica Suave SOFT

13 | Clasica Ligera LIGHT M  {Nostalgia NOSTALGA

14 :Clasica Seria CLASSICS |Jazz JAZZ o
| 15 | Oftra Musica OTHER M |Clasica CLASSICL
: 16 :De Reserva R&B R&B

17 iDe Reserva R & B Suave SOFT R&B

18 [DeReserva Lenguaje LANGUAGE
" 19 [DeReserva ' I Misica Religiosa RELMUSIC
i 20 1DeReserva Plética Religiosa REL TALK
. 21 _|DeReserva ] Persenalidad PERSNLTY
| 22 'De Reserva Publica PUBLIC
123-29{ De Reserva De Reserva |
. 30_ :De Reserva Prugba de Emergencia TEST |
731 Alarma ALARM Emergencia ALERT! }

W’Para Carmbiar sutomatcamente a6 @013 $& Usa Un CoDW0 Ue Pais CRendids (ECGY

Tabta. 118 Tipos de programa de ambas normas.
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Sin embargo, de ascuerds 2 iz Gitima versidn de la nerma comun a8 ambas

sisternas se redefinieron los fipos de programa comao se muestra:

~ 0 'Ne s== indica el Tipg NCNE ' Sin tino de Programe NONE
i Noticas B NEWS Noticias NEWS
& Megazin _  MAGAZINE Informecior INFC
3 _imormacen . NFOD Denortes ) BRORTS
¢ 'Cgpotes 5PCRT Plzucs o TALX ]
5 Ecduzacidn o _DL_Q_/_Q_T_'w- Rezr . _ _RCCX
3 ¢
5 )
)

nostaigiz ‘\JOS TALGA
“azZz JAZZ
1 vilsics Cidsice C_ASEICL
RS : [Ritmo v Bluss RE:Z
f"»;ﬁ : - SINANG Rilnc v Blues Suaves SCFiR&BE
_8 inance . __ _ CHILBREN Idioma Exiranerc LANGULGEE
_"S Sodecec SOCIA_ i Misica Religioss REL MUSIC
22 Relic Religen RELIGICH. | Pidiica Reigicss REL TALK
27 Cpiritn SHONE IV Personaidzs PERSN_™V
22 Viaiss TRAVEL ~ Bibice SUBLIC
23 Cco _ _ TUEBURE Coegs CO_.ECE
24 Ausca gezr JAZT Sin Asignz iér
25 N, tasice Cour,- __ COULTRY  Sin Asighacsr
22 E\J’:L’Jsigg sciena NATICNAL — Sin Asignacdr
27 Tausica de Aver - CLDIES Sin Asignacic~
028 'WiaseaFolk  FOLKLL S Asignacion
28  Documerta o COCUMENT | Informacion Weteoroldgice  WEATHER
.30 Teside Alarmz __ . JEST _~ 'Pruehace Emergencia
3 Alarma o ALARMT  Emergencz

Table. 1% Tinos de nmﬂ'anm de 'z norma cam

[8]]
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Por acuerdo del foro RDS el despliegue de los tipos de programa para el caso

del idioma espafiol es como se presenta en la siguiente tabla:

CNINGUNO

NINGUNO lSln tipo de Programa .

0 NoseindicaelTipo
1 | Noticias ~_ 'NCTICIAS _ [Noticias NOTICIAS |
2 |Magazin___ MAGAZINE |informacion INFO I
3 iInformacion . __INFQ | Deportes DEPORTES |
4 . Deportes DEPORTES | Platica PLATICA
5 tEducac_Tp'__{z 7 EDUCA "Rock  ROCK
6 'Drama "7 DRAMA = 'Rock Cidsico 'ROCKCLA
7 . Cultura CULTURA  Tdpicos Adultos ToPADLT
5 [Ci Ciencia _CIENCIA "Rock Suave ~ RCKSUAVE |
. 9 jVarios VARIOS 40 en ta Cima TOP 40 ]
' 10 |Musica Pop M POP Musica Country COUNTRY
i 11 [Musica Rock M ROCK Musica de Ayer MAYER
i 12 | Grandes Exitos G EXITOS  [Musica Ligera M LIGERA
' 13 | Musica Ligera M LIGERA _ [Nostalgia NOSTALGA
14 IMusicaClasica CLASICA  |Jazz JAZZ
16 | Otra Musica M VARIA Msica Clasica ~__CLASICA |
16 |Informacion Meteoroldgica METEQ  RimoyBlues  ~ ~ R&B |
17 | Economia ECONOMIA_ |Rifmo y Blues Suaves ~  R&B SUAV |
18 |infancia INFANCIA_ idioma Extranjero~~ IDIOMA™
19 ! Sociedad SQCIEDAD _[Mdsica Religiosa MRELIGI
' 20 |Religién RELIGION | Platica Religiosa RELIGION
| 21 [Opimon OPINION ' Personalidad PERSONAL
| 22 |Vigjes VIAJES Publico TTPUBLICO
723 | Ocio OCIo Colegio COLEGIO
| 24 |Muasica Jazz M JAZZ Sin Asignacion
25 [ Msica Country ~ COUNTRY _[Sin Asignacion
26 | Misica Nacional NACIONAL Sin Asignacién
27 [Mdsica de Ayer “MAYER Sin Asignacion |
28 |Mdsica Folk MFOLK  "SinAsignacidn |
28 Documental DOCU " informadion Méteoroldgica - METEQ |
30 |Testde Alarma PRUEBA Prueba de Emergencia ~ PRUEBA
. 31 |Alarma " ALARMA Emergencia ALERTAT |

Tabiz, 11.10 Version en espaiiol de los tipos de programa de la2 rorma comiin.

e} Desde 1983 el RBDS incluye una opcion extra para el multiplexaje de fa
sefial RDS vy la del sistema de radiolocalizacion MBS modificado (MMBS), utilizado
por una compafiia lamada “Cue Paging” en 500 de las 5000 estaciones de FM en
EUA, cubriendo al 80% de la poblacion.

Ei MBS/MMBS utiliza el mismo tipo de modulacion y estructura de datos que el RDS
pero, emplea un protocolo de datos diferente. Para identificar una sefial del MBS se

reconoce la existencia de 'a palabra de desplazamiento E=0 y su intercalacidn con
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las palabras A y D del RDS, es decir, se requiere de un nuevo mecanismo de
sincronizacion,

f} La norma americana también tiene otra opcidn para usar una “base de daios
en receptores’ (IRDS), que permite emular algunas funciones de! RDS en
radiodifusoras tanto de AM como de FM, que no lo tengan insialado realmente,
mediante ei uso de memcrias ROM's conteniendo las siglas v los PTY de tedas las
estaciones. Para actualizar esa informacion se utilizan los canales O y 1 del grupo 5A
del TDC o mediante alguna ODA.

g) Cpcicnalmente se puade agregar un sistema de datos via AM (el AMDS),
con caracteristicas comunes al RDS pero, desde e! desarrollo de éste, no se ha
llegado a un acuerdo en e! esquema de modulacidn a utilizar, como &l que consiste
en transmitir datos en dos tonas dentro de la frecuencia en banda base dei AM, el
cual es compatible con el AM astérgo.

h) En los EUA se ha definide el protoecolo opcionz]l ODA del “Sistema de
Emergencia y Alertas {(EAS) para la fransmision silenciosa de informacian privada de
emergencia sin embargo éste ha restltado de poco interds en Evropa.

i} Finaimente las versiones anteriores de la norma americana crearon nuevos
concepios ya poco utilizades como los siguisntes:

- El Tipo de Grupo 3A “Lugar y Navegacidn” (LN).- gue permitiz fener GPS
diferenciales (DGPS) con una tasa de bits baja y basados en la norma RTCM SC-
104 de 1la Comisidon Radio Técnica del comité especial para servicios maritimos.

La nueva version del estandar conjunto de ambos sistemas ha redefinide aste grupo
para la identificacién de Aplicaciones Abierias de Datos (AID) con un totai de 65 mil
codigos con asignaciones & mivel internacional.

- £l Tipo de Grupc 5 “Canales Reservados Transparentes de Datos” - como los
canzles 0y 7 para realizar las gctuaiizasiones-del IRDS v e! cana! 2 utilizado per una
STA gua permite acemdezr informacion de rifico. melsorolézice v de emargante

8 0 82 Kz, pudierao sar an farms nablada o de zates.

]
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C) SISTEMA DE DATOS VIA EL CANAL DE RADIO
(DARC).

1) Origenes del DARC,

Durante muchos afos se llevaron a cabo experimentos con diferentes
frecuencias de subportadora en FM, tasas de transmision de datos, esquemnas de
modulacion y niveles de inyeccion de las sefiales, que fueron dando forma al sistema
que actualmente se llama DARC del ingiés “ Data Radio Channel *, destacando entre
ellos los siguientes:

- En 1990 surgio una propuesta de sistema para una tasa de 48 kbps como
resultado de la cooperacion que se dié entre la empresa TERACOM de Suecia y la
NHK de Japén sin embargo, se trataba de un esquema de multiplexaje en FM,
solamente pata recepcion fila. Este sistema fue Hamado en Suecia DARASTAT del
inglés * Data Radio Stationary”, (Sistema Fijo de Datos via Radio).

- Para 1991 empezé en TERACOM el desarrollo de un sistema para recepcion
movit y se adopté el esquema de modutacion LMSK al concluirse que era el dptimo.,
Al mismo tiempo se Hevaron a cabo diversas pruebas relacionadas con la
compatibilidad y las relaciones de proteccion con los servicios de radiodifusion
existentes en la banda de FM; asi como estudios de areas de cobertura, calidad del
servicio con y sin recepcidn, longitud 6ptima de jos mensajes y tipo de antenas.

- En jufio de 1993 la empresa Digital DJ de EUA y ta NHK de Japén formaron
una alianza técnica para desarrollar tas especificaciones de lo que sertia el Sistema
de Transmision de Datos de Alta Velocidad por Subportadora en FM.
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- En Europa en 1994 empezd un proyecto Sureka el EU1197, lamado SWIFT
(Sistema para el Envio y Teledistribucién de [nformacion en forma inaldmbrica ) gue
especiiicd una arquitectura de sistema, decidiendo tfrabajar con la tecnologia del
DARC. Entre los paises paricipantes estuvieron Alemania, Francia, Norugga vy
Suecia. Ahora también es una norma europea, la ETS 300-751, que fue desarrollada
por el comité JTC.

- Para octubre de 1985, la Unién Internacional da Telecomunicaciones (ITU)
selecciond al sistema DARC como una norma mundial para la tacnologia por
subportadora de alta velocidad en FM Iz BS.1184) y se realizaron algunas prushas
de campo.

- Desde 19985 la tecnologia del DARC ha side promovida por el fore del misme
nombre y funciona comeo ! del RDS.

- A finales de 1997 se utilizaba principalments en Japén v en algunas partes
de Estados Unidos por la compafiia “ Digital DJ” bajo el nombre de FMSS (Sistema
en FM para Servicio de Informacién por Subpertadora).

[S5}
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2 ) Caracteristicas.

Se trata de un sisterna de subportadora en la banda de FM con una frecuencia
de subportadora de 78 kHz. (alta en comparacion con otros sistemas como ei RDS),
y al basarse en la infraestructura de FM existente, se puede tener una red de
radiodifusion a bajo costo con cobertura regional.

El DARC es adecuado para aplicaciones fijas, moviles y portatiles como se
especifica en 1a recomendacion BS:1194 de la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones (1TU).

De acuerdo con el modelo OS! (Interconexion para Sistemas Abiertos) el

sisterma DARC presenta 5 capas o niveles gue son:

1.- Capa | (Fisica):
En ésta se especifican las siguientes caracteristicas:

a)_Frecuencia de la Subportadora.- Los datos son multiplexados en una subporiadora

a 76 kHz en la banda base de FM, amarrada en fase al 4° armonico del tono piloto
para estereofonia, con una tolerancia de frecuencia de entre 76 kHz +7.6 Hz
(0.01%) vy una diferencia de fase que no exceda = 5° para la fase del tono piloto.

MONG

ESTEREQ

RDS DARC

19 37 76 KHz

Fig. 11.6 Espectro de ia sefial miltiplex.

&) Nivel de la Subpertadora.- Depende del nivel de la sefial estérec 1-D asi, cuando la

desviacion de la poriadora principat causada por la sefal estéreo es menor de 2.5%
(% 1.875 kHz.), el nivel de ta subportadora produce una desviacion de 4% (£ 3 kHz)
de la principal; y cuando la desviacion principal es mayor de 5% (£ 3.75 kHz), el nivel
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de la subportadora preduce una desviacion de 10% {x 7.5 kHz). Enire estos limites Ia
desviacion varia linealmente.,

¢} Metodo de Modulacion.- Se utiliza el LMSK (Modufacién por Desplazamiento

Minimo de Nivel Controlado) que es una forma de MSK {Modulacién por
Desplazamiento Minimo), ofreciendo buen desempefic en presencia de ruido a
expensas de una eficiencia espectral baja, en donde se conirola la amplitud por
medio de la sefial de sonido estéreo {-D). Ei control de nivel reduce el deterioro de la
relacién sefalf ruido debido a interferencias multitrayectoria en recepcian movil.

Se usa una frecuencia de 76 kHz + 4 kHz cuando el dato de entrada es 1y una
frecuencia 76 kMz - 4 kHz cuando es C.

d) Capacidad del canal- Es posible escoger dos tasas de bits para los datos del

canal dependiendc de las funciones de correccién de erroras, de !a necesidad de
capacidad que se tenga y del retraso permitids por cada aplicacién, gue pueden ser:
1) 8800 bps para una funcidn maxima de carreccion de errores.
2} 8700 bps con funcicnes de correccion fimitadas y un modo con alta
capacidad de 16 kbps £ 1.6 bps.
e) Compatibilidad con otras sefiales

1.- Con la Sefial Estéreo.- Se realizaron experimentos para determinar el nivel
minimo de multiplexacién de la LMSK con el proposito de ofrecer compatibilidad con
et sonido estéreo y se encontrd que zbajo del 4% resultd ser faveorable en la
recepeion, con una desviacion de la poriadora principal de entre 3 y 7.5 kHz.

2.- Cor: la Sefal del RDS.- tuvieron lugar mediciones de [a BER con cineo
diferentes combinaciones de la sefial miftiplex como funcion de su potencia en
condiciones de recepcion fija. Con secuencias PN (ruido aleatorio) se modularon las
subperiadoras de! RDS y dal DARC v entre los resultados que se obtuvieron estan
los siguientes:

» Aparecio una peguena degradacién de enfre 0.5 y 1 dB. cuandc se agregd el tono
plioto.
¢ lasefial del DARC no incrementd s BER.

s La sefial estérao también causd degradacion.

(&1}
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Las mediciones obtenidas se muestran en la siguiente tabla.

* Componente .~ Desviacién enfa Portadora Principal . -
. o L s 3Hz( I fag e
Tono Piloto 8.75 kHz (9%)
Sefial Estéreo De acuerdo con fa recomendacidn BS. 641
DARC 3 kHz {4%) - 7.5 kHz (10%)
Tabla, 11.11 Desviaciones de las componentes de la sefial miltiplex,

De lo anterior se concluyd que el desempefio de la sefial RDS no se vio afectado por
la introduccion de cualguier sistema de subportadora como el DARC, cuya
interferencia puede ser controlada de acuerdo a las recomendaciones BS. 412.

2.- Capa ll (Enlace de Datos):

Presenta las funcicnes logicas relacionadas con la transmision de datos tales
como la sincronizacién de trama, formato de datos, proteccion y deteccion de
errores, y cadificacion.

a) Estructura.-

£t elemento mas grande de una estiuctura de datos se llama "trama” que
consta normalmente de 78,336 bits en total, organizados en 180 bloques de
informacion de 288 bits cada uno y 82 bloques de paridad vertical también de 288
bits, cada uno compuesto de un BIC {Cédigo de Identificacion de Bloque) de 16 bits y
272 bits de paridad.

A su vez, cada bloque de informacion estad compuesto de un BIC de 16 bits, 178 bits
de informacion, un CRC (Verificacion de Redundancia Ciclica) de 14 bits, y 82 bits de
paridad horizontal.
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b} Sincrenizagion.-
Existen cuatro tipos de BIC que permitan tenar sincronizacién tanto de tramas

como de blogues y su estructura general s |a siguiente:

L BiC1 0001 0011 | 0101 1110
BiC2 0111 0100 1{ 1010 0110 |
BIC3 1010 o111 | 100t 0001 |
| Bica 1100 1000 | ot i 0101 |

¢}y Deteccion de Errores.-

Se utiliza un CRC de 14 bits para garantizar que la informacion recibida esté
libre de errores mediante “defeccion de errores” después de que se realizd Ia
correccion de los mismos con el blogus (272,190}, el cual es un cddigo ciclico
ardenade.

A partic de los 176 bits de informacidn, el CRC se caleula usando el siguiente
polinomio generador:
a(x) =y eyt 52 gy

d) Correccion de Errores.-

La probabilidad de no detectar ios errores cuando estos ccurren en el blogus
de informacion es del 20% v existen des modos para Ia deteccion v correccién de los
mismos gue sorn:

- £l Cédigo Blogue (272,180) con una capacidad promedic de correccian de
11 bits de enire 176 existentes, es un codigo ciclico ordenade y su polinomio
gensrador es & siguiente:

g(\) — :\,82 _?._.\".' - .\'()_!_ x'.’] J-‘,\_m""xm“-)(jﬁ J_'\,52+ K4R+ \:4\";&‘\:?6‘_.\'\-}_ x'_‘4 - <\22 - x]k+ xL[J_:" .\-’._‘ I

- El Cddigo Producto (272,180)* (272.180) gue tiene una capacidad de
proteccion contra errores de casi et 100% para una tasa de error de bits del 3%,

Para corganizar la estruciura de datos se han especificado cuatro métodos de
correscion de errores {AQ, A1, By C), da los cuales los ires primaros utilizan i
codige producte (272,180)%(272,180) que parmite al receptor/decodificador detectar \
corregir los errores, v el dltimo metodo solamente usa el codigo blogue (272.190)

Cada mélodo se identifica v distingue por una secuencia de 3i0s,

r
o
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- Método AC:

En éste la flamada “trama A" consiste normaimente de 190 bloques de
informacion seguidos de 82 bloques de paridad vertical; limitando el retraso de
transmision (de 0 a 1.5 segundos) del lado del transmisor .

288 bits
TS oits 176 bits T2bis 820its .
1 1
60 BIC1
blogques s Informacion
" 70 BIC2 Paridad
aques . informacion ¢ | Horzontal 272
R b
+ ’ C 1
3 0
60 9
BIC3
bloques Informacion 2
)
blf;m BICA
, Paridad Vertical
+ 4
272 bits
Fig. [1.7 Formato de la trama en ef método AQ.
Métodan A1

codiqos oz camoss &1 & rama ol codigh proTutio. T8I0S 38 CCiDCRN BN DUSITIONSS
fizs. en grugos ¢ 4 oiogues an tres posicionss diferentss. los orirreros cualre
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bloques se ponen después de 20 blogues de paridad, los siguientes cuatre, después
de 21 blogues de paridad y el Gitima grupo después de otros 21 blogues. El BIC que
se utiliza con [os bloques adicionales es el BIC2.

La estructura de este métode estd basada =n un cadigo producto
(272,190)*(272,190) para 202 blcques de informacion Gue permiten tener funciones
de correccién de errores mds robustas mediante la adicion de los blogues de pari;jad

a ios bleques de informacion.

288 bits
16 bits 176 bits 14 DI S£DIs
A - - T
60 BIC3
blo "
ques . Informacién
I l
70 BIC2 Paridad
. . 284
blogues . Informacion C Horizontal
R b
o c 1
ry
o
BIC1
60 q
bloques . . . u
4 Informacion
- 5
1| sic4 Paridad Vertical 120 blague
82 BiGZ Bloques deTnic. en 1empo Ree CURCT Pandag
+ BILE FBrioac verucal 21 blogue
12 BTCZ BIOGUES de 10, en 1IEMpo Real CRCT “anaag
BiCE Fardad verucal 21 tlogue
blogues !
BICZ BIOOUEs Jeinto. en 118Mmpo waal CRUT Fangad
Y BICE Paridag verucar T \ 1
[ ‘t ] i
27Z% o=

Fig. Il & Formato de (2 trama d¢ acrerdo 2. mé.oco 4.
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- Método B:

Se utiliza para permitir una transmision casi uniforme durante toda la lamada
“rama B” pero causa un retrase de alrededor de 5 segundos del lado del transmisor.
En su estructura 82 bloques de paridad se intercalan con los 180 bloques de
inforrnacion como se muestra en la siguiente figura:

y

BT TGT M aCHoTt | CTRC
21 [rformacion £ CRU
13
bloques Paridad
21100 TMeLMacan 12 CRC
H B TRIonacion 13 [S4 7L
ATTEICT THoTmacion 14 CRL
BIC3 TRférmacion 12 [y
BICE Faridad
BICS TMormacion 16 CRU
123 BIC3 TRTormacion 1/ LR
blogques | ez Pardad
Paridad
BIC3 TnioFrmacson Yo CRG
B3 Tntormagion Yo LRG
]: B4 Fandagd
BICZ TRfGimacion 97 CTRC
13 BICZ TRformacion o8 TRT
bloques
Paridad
reee ThfGrmacion 105 CRT
F s
123 B3 Tnformacion 113 CRUT
bloguesit o2 “Pandad
Parndad
B3 TRfcTmacion toy CRG
BIG3 Infcrmacion 190 CRG
] BICZ Paridad
Fig. 1.9 Formato de la trama en ¢l método B.
- Metodo C:

Se irata de un método de atta capacidad basade en el codigo blogue
(272,190) que permite incrementar la capacidad en mas de 43% con respecto a los

anteriores, eliminando también el retraso de tiempo genarado por el coédigo producto.
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Este método se utiliza para seyvicios que reguieren, por el tpe de codigo
utilizado, cbligadamente una transmision en tiempo real pero con un bajo nive!l de
proteccién contra errores como por efemplo, servicios de recepcion fijia o de
informacion repstitiva,

Se usan solamente 272 bloques horizontales de informacidn de 288 bits cada uno,

con un BIC3 como se muestra a coniinuacion:

'BIC3 1| Informacién ]! CRC ‘EParidad[
1 )

Fig. 1110 Formato de la rama de acuerdo al método C.

2} Coditicacion.-

Para evitar restricciones en el formato de los datos de entrada y para dispersar
el espectro de modulacion, los datos deban codificarse por medio de una secuencia
PN’ especificada por.

g =x"+x'+ 1

fy Retraso de Transmision v Tasa de Bits .-

Debido ai métode de correccidn de errores utllizado, el retrasc de tiemns en &l
transmisor v en el receptor puede vanar, por gjemplo para el lado del transmisor se
fienen los siguientes retrasos:

!METODO% RETRASO (segundos]

TASA DE BITS

l a
| 1 \ (kbps} \‘
ac 1 0a15 | 6.8 !
c AT ] dz15normal | > 6.3 a
’ | Ga.400entizmporeal | ;

Z s ! gg :
= B N

L]
4
(e
4]

[V

o
[
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a) Canal de Servicic.-

Manda mensajes de servicio e informacion de canal a los receptores, los que sin
estos mensajes no podrian sincronizarse en el canal fisico.

Los mensajes que se transfieren son:

- La ldentificacién de ia Red y del Transmisor.

- Tablas de Frecuencias Alternas.

- Tabia de la Organizacién del Canal.

- Tabla con [a Frecuencia Alterna del Servicio.

- Otra tabla con informacion de Redes.

b) Canal de Mensajes Cortos.-
Provee un protocolo para mensajes de datos de mas de 117 bytes de longitud;
es el equivalente del “canai de informacién rapida (FIC)” definide en la DAB 2

Este canal se adapia bien a aplicaciones en tiempo real como DGPS.

C) Canal de Mensajes Largos.-
Los datos son enviados en paquetes de longitud variable, llamados "mensajes
largos”, con un campo de encabezado y uno de datos. A
Los servicios que se pueden transmitir en este canai son:
1.- Radiodifusion ( periodicos digitales, hojas de noficias recientes, etc.).
2.- Correo (X400).
3.- Transferencias con garantia de alta tasa de bits coma: sonido, imagenes fijas, etc.
4.- Transferencia de interna archivos {difusién de faxes, listas de precios, etc.).
5.- Texto de direcciones y mensajes graficos { sefial con informacion de trafico,

llegadas de autobis calculadas, etc.).

4.-CapalV:

Aqui se define el servicio basico como el direccionamiento punto a punto que

ig;::ermite la seleccion de una aplicacion por parte del usuario.

2 DAB (Radiodifusion Sonora Digital)
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Tambien se definen tres tipos de mensajes con su carrespondiente contraparte de la

capa anterior, los cuales pueden ser multiplexados para dar diferentes prioridades.

transporte en uno o mas paguetes. Cada grupo contiens un encabezado de grupo,
un campo de datos de grupo y un CRC gque puede ser opcional; su estructura provee
los elementos necesarios para la transferencia de archivos y es totalmente

5-Capa V.

En esta capa se estructuran los mensajes 'argos en grupos de datos para su

compatible con las especificaciones de [a DAB (£TS 300 401).

En términos generales el DARC presenta las siguientes caracteristicas.

simple).

Las caracteristicas principales de fa capa fisica se pueden resumir en Ia

siguiente tabla:

66

Es un sisterna inaldmbrico {de radiodifusion).

Es un Sistema de Difusidn punto - multipunto en un solo sentido {comunicacién

Posee una amplia cobertura dada por el uso de |a infraestructura de FM existente

CONCEPTO

VALOR

Frecuencia de la Subportadora

76 kriz.

Toleranciz de Frecuencia

+7.6Hz (0.01%)

Fase de Iz Subportadora

Amarrada en Fase al 4° Armonico para
Estereafonia

Tolerancia de Fase

£ 5

Desviacion de Frecuencia debido al Nival

5 de la Subportadora

Depende de! nivel de la sefial estéras D
(£3kMza 7.5 kHz)

Metodo de Modulacion LMSK
kHz. a -20dB.
Ancho de Banda 35 kHz 2
(6G a2 95 kHz.}
eficiencia del Espectro 0 457 bits/s/Hz.

Velocidad de ios Datos

16 Kbps. * 1.6 bps.

Tipa de Codificacion

Por unz secuencia de Ruide
Pseudoaleatono (PN)

Tabla. 11.13 Caracteristicas principales del DARC.
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Pruebas de Transmision en e} Laboratorio

Se fevaron a cabo experimentos para ver el comportamiento de
caracieristicas de transmision, coma la tasa de bits con error {(BER) bhajo la presencia
de ruido aleatorio para diferentes voltajes de entrada en el receptor, y se observd que
se eliminaban los bits con errores después de la correccion de los mismos cuando el
voltaje de entrada era mayora 16 db g V.

También se vio la influencia del desvanecimiento por multitrayectoria en la BER, la
cual no se pudo reducir abajo de 10” cuando no hubo correccién de los errores adn
s1 se incrementaba el voltaje de entrada en el receptor sin embargo, cuando éste
gitimo era mayor a 27 dbuV, la BER podia reducirse a niveles lo suficientemente
bajos.

Pruebas de Transmision en el Campo

Tuvieron lugar en ias autopistas y caminos deniro de un area de sewvicio en
FM para registrar [as tasas de recepcitn de paginas correctas, asi cuando éstas eran
de paquetes de 20 bytes se obtuvo una recepcién correcta en mas del 90% de las
veces al utifizar el método o trama C para corregir los errores, y cuando estaban
formadas por 250 paguetes (8500 bytes) las tramas A y B permitieron una recepcion
correcta de cerca del 85% en el codigo producto, que resultd ser el de mejor
desempeiio en relacion con otros codigos.

De los experimentos realizados se concluyd que la interferencia en la banda
multiplex de FM era causada principaimente por fas sefiales de audio de la regidn
estéreo ya que la LMSK, donde se controla la amplitud con relacion al nivel de
modulacion del canal estéreo, ofrecié un buen desempefio para una ruta dada

cuando se utilizd con el cadigo preducto (272,180).
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SWIFT (Sistema para el Envio y Teledistribucién de
informacién en forma Inalambricaj:

También es un sistema de subporiadora en FM que parmite la difusion de
dates en adicion a la programacion habitual que offacen las estaciones de FM.
Provee un servicio de miftiples aplicaciones basado en el DARC {en lo que se refiere
a fas capas 1, 2 y los cuatro primeras bits de ia capa 3 del modelo OSI) como un
sistema de radiodifusién para receptores fijos, portatiles y moviles sin embargo,
utiliza una cedificacion en banda base (resto de la capa 3) y capas 4 a 5, diferentes.
Estc se debe a las zaracteristicas propias de las redes de FM de los paises europeos
¥ de otros como Japtn que s donde se ha implementadao.
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3 ) Servicios.

Con el sisterma DARC es posible construir una red de miltiples aplicaciones

cuyos componentes principales son los siguientes:

1- Centro _de_Manterymiento Operacional (OMC} - Se encarga de la

administracién de toda la red v tiene las siguientes funciones:

a) Asegurarse de tener las areas de cobertura apropiadas para las aplicaciones.

b) Prevenir a la red sobre cualquier exceso de ia capacidad o pérdida de datos.

c) Manejar el control de acceso de los proveedores de servicio a los servidores de
red.

d) Cobrar a los proveedores de servicio

e) Informar a los mismos sobre cualquier falla en fa red que pueda afectarlos.
Tarnbién se encarga de tomar las acciones pertinentes cuando se presentan alarmas

provenientes de los equipos de fas estaciones terminales.

2 - inferfaces.- Existen las siguientes:

a) Entre el servidor de la red y un servidor prestador del servicio.

b) Entre el servidor de la red y los equipos de las estaciones terminales.
¢} La de aire del lado del receptor.

d) Entre el receptor con PCMCIA y el software de aplicacion.

e) Entre dos servidores de red.

3.- Servidor de Red (NWS}.- su funcion principal es la de transferir datos a

través de una red de distribucién, desde los prestadores de servicio hasta los
equipos de las estaciones transmisoras (codificadores).

Ofrece dos tipos de servicios:

a) Un servicio de radiodifusion de archivos donde son enviados solos o en conjunto a
través de un protocelo de difusion que agrega la direccion destino, los requerimientos
de calidad v los horarios de transmision.

b) Un servicio de datos en tiempo real para lievar flujos de informacion estructurados

y no estructurados como mensajes cortos y audio digital, respectivamente.
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4.- Red de Distrbucién (DN) - Distribuye los archivos de datos desde los NWS
hasta los equipos de las estaciones terminales localizados en todos los sitios de
transmision de FM, mediante:

a) Enlaces Simples: como radiodifusion satelital o VBI.

b) Enlaces Dobles: lineas aspecializadas, redes ISDN 3, X.25, etc.

5.- Eaguipc de ls Estacion Terminal (TSE).- Se conecta a la entrada de

subportadora del transmisor de FM y tiene las siguientes funciones:
a) La comunicacion de la red con los NWS v posibles fuentes de datos, y con el
OMC.
b) El multiplexaje de las diferentes fuentes de datos y e! demuitiplexaje de los
mensajes def nivel 4 al nivel 3.
c} La modulacion y cedificacion de la portadora DARC con los datos de nivel 3, yla
insercion de la subportadora dentro de la sefial en banda base.
d} £l control v la operacion de la sefal de salida con la informacién de errores
enviada al OMC y a los NWS,

Areas de Cobertura del Servicio

Dependen de los siguientes parametros:

1.- La Coberfura de /a Red de Radiodifusion en FM.- Dada por la arquitectura

que cada pais tenga de esia red (nacional, regional, local, efe.) v de las diferentes
formas de transmisidn de la sefial de audio { lineas dedicadas, enlaces digitales de
microondas, satefitales, etc.).

2.- La Decisin de fa Tasa de Bifs de Error .- En funcién de cada aplicacion.

3.- La Sensibilidad del Receptor.- Se considera que Ia tasa de bits de error
minitma para obtener un buen dasempeno en las funciones de correceion y deteccion
de errores es de entre 2 y 10 bps dando ademas una intensidad de campo tedrica de
alrededor de 54 dBu Vim .

4.- El Ambiente - puede ser:

- Urbane. - Suburbano. - Interno.
- Rural. - Fijo, portatd o mévil.
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De igual forma con e SWIFT se puede tener una red de radiedifusién de datos
integrada por:
- Un Servidor Proveedor del Servicio (SPS}.
- Servidor de Red {(NWS).
- Sisterma de Acceso Condicional (CAS).
- Sistema de Adminisiracidn {(MS).
- Equipos Transmisores de las Estaciones (TSE).

- Diferentes tipos receptores.

Por ejemplo en la siguiente figura se observa que el SPS tiene acceso directo al
NWS; con ef CAS se codifican los datos para asegurarse que solo los subscriptores
que pagaron reciban los mismos; ¢l NYWS manda los datos a los TSE a fraves de
enlaces seriales, en los cuales se genera la subportadora DARC que se agrega al

audio, al tono piloto y a la sefal del RDS en el generador estéreo de las estaciones.

Provecdor el Servicio

Otros Servicios
de Datos

1
- |8

Servidos Swilt

Fig. [1.11 Estructura de una red def SWIFT.

*1SDN (Red Digital de Servicies Integrados)
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4 } Comparacion entre el RDS y el DARC.

Las pruebas de campo y de laboraterio han mostrade gue la subportadora del
DARC es completamente compatible con la del RDS y cumple con las curvas de
relaciones de proteccion de fa recomendacion 412-4 de ls [TU.

Para lograr tener un area de servicic como ia det canal principal de audio, se
requiere un nivel de inyeccidn de los datos (de = 7.5 kHz) mayor que el utilizado en el
ROS que es de =2 kHz. De esta forma cuando se implementan tanto el RDS como el
DARC. se debe reducir la desviacién maxima del programa de audio para asegurar
que la desviacién total permanezca dentro del maximo permitido de +75 kHz.

El area de cobertura del DARC puede ser hasta un 80% mayer que la ofrecida por el
RDS y para transmitir mensajes largos, se requiere menos tiempo y sin probabilidad
creciente de errores.

Finalmente el DARC ofrece un canal flexible y transparente de datos
compatible con el modo de paguete y el FIC* de s Radiodifusién Soncra Digital
(DAB) y con el RDS, que permite la transmision de archivos de datos a velocidades
de entre 6 y 10 kbps (mas de 10 veces la tasa de transmision del RDS que es de 1.2
kbps}; y realmente puade ser visto como un sistema intermediario en e} corto piazc
para hacer una fransicion desde los servicios basicos de datos del RDS a los que
ofrece la DAB utilizando para ello la infraestructura de FM existente.

* FIC {Canal de Informacian Rapida)
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D) SISTEMA PARA DATOS DE ALTA VELOCIDAD POR
SUBPORTADORA EN FM ( HSDS ).

1 j Origenes y Desarrolio dei HSDS.

Messageliatchl®

Los Sistemas de Comunicaciones de SEIKO (SCS) desarroliaron este sistema
con la idea de satisfacer las necesidades que han planteado las comunicaciones
personales inatambricas y de crear una red mundial capaz de hacer llegar servicios
de informacién personales. Su introduccion comercial fue en Portland, Oregon en
julio de 1990 y posteriormente (1992) en ciudades como Seatle - Tacoma y
Washington. Actualmente estd implementado en algunas ciudades alrededor del
mundo bajo la marca ACTIVE haciendo uso de receptores integrados en relojes de
pulsera (SEIKO Message Watch),
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2 ) Caracterisficas.

Se trata de un sistema de difusién en un solo sentido que ofrece un protocolo
de comunicaciones muy flexible, permitiendo tener una configuracion como estacion
simpie © de multiples estaciones operandc independientemente en un édrea
geografica amplia, haciendo usa de la infraestructura de las estaciones de M
existentes lo que lo hace ser un sistema barato de implementar. Aunado g esto, Ia
tasa de transmision de datos alia de 18 Kbps, hacen del HSDS e sisterma de
comunicaciones personales inaldmbrico con uno de (08 menores cosfos de
transmision por bit.

Funciona como ur: servicio de multiplexaje por division en el tiempo similar a!

de fas redes digitales de telefonia celuiar comunes en EUA, Japdn y Europa sin
embargo, no requiere ia atribucion de otras frecuencias ya que toma ventaja def
espectro disponible no utilizable en la banda de FM comercial (75-108 MHz)
alrededor del mundo.
Cuando se tienen mdltiples estaciones, éstas se acomodan mediante receptores
capaces de manipular distintas frecuencias como transmisiones de mensajes con
desfasamiento de tlempo en cada estacidn y de listas de las estaciones que rodean a
cada una de elios. De esta manera, los mensajes quea se repiten son rechazadas a
fravés de una comparacidn que se hace con el ndmere del mensaje transmitido,
logrando asi elevar la confiabiligad.

De acuerdo con el modele O3l {Interconexidn para Sistemas Abiertos) al
sistema HSDS presenta las siguientes capas o niveles:

1.- Capa [ (Fisica):

Describe ias caracteristicas de! cana! de subportadora de datos del sisterna de
mensajes HSDS como las siguientes:

a)_Frecuencia de la Subportadora - Esta centrada en 66.5 kHz que 2s 3.5 vecas e

tono piloto de 19 kHz, con una relacion de fase de 83° lo que permite tener amarre
en fase, ademas de incluir una reduccién del ruido parabdlico en el receptor v un

meic- desempafio en audio en comparasion con subnotadoras de mas aliz
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frecuencia, como las subpartadoras de 87 kHz gue s2 han venido utilizando durante

! { \ HSDS
;
1-B "

1 7 665 LHz

muchos anos.

Figura 11,12 Espectro de la sefial maltiplex,

b) Métodos de Modulacién y Demodulacién.-
Fueron escogidos para satisfacer los siguientes requerimientos:

= No tener interferencia con los receptores de radio en FM.

= Ofrecer compatibilidad con las normas internacionales de radiodifusion en FM.

= Un adecuado desempefio de la tasa de bits con error (BER) en presencia de ruido.

= Tener receptores moviles a bajo costo.

— Permitir una simple implementacion de los circuitos integrados en los
demoduladores.

= Una area de cobertura comercialmente satisfactoria.

= Ofrecer una tasa de bits alta .

La subportadora de 66.5 kHz. es una sefial modulada en amplitud con
subportadora suprimida de doble banda lateral, que utiliza la técnica duobinaria
denominada AM-PSK {descrita por Lender en 1883), (Ver apéndice C). Esta técnica
permite tener una eficiencia de 1bitfsegundo/Hz -al utilizar en forma controlada la
interferencia intersimbolica, producida por un filtro que combina el bit de datos previc
y el actual para crear una sefal de salida de tres niveles en el demodulador.

La senal del HSDS es modulada como una subportadora con un rango de inyeccion
{potencia disponible) de entre 5% y 20% pero, en las portadoras de las estaciones de
comerciales FM se ufiliza una inyeccién del 10%.
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Por lo que respecta a la demadulacién, es de tipo sincrona llevada a cabo con
un muestreo de Nyguist mediante un amarre en fase al reloj de muestres del tono
piloto de 18 kHz.

¢} Capacidad del canal- Los métodos de modulacion y de codificacién utifizados,
permiten tener una iasa de datos de 19 Kbps (12.6 Kbps en promedio), un ancho de
banda angosto de 19 kHz centrado en 68.5 kHz con una alta eficiencia aspectral, y
un impacto despreciable en el canal principal.

Esta capacidad de transmision de datos hace adecuads al HSDS para la distribucién
de servicios de mensajes simples y también robustos, Ademas, se puede optimizar
cada canal de datos tanto en su contenido como en la utilizacién de numeros de
identificacion de los varios tipos de receptoras existentes, lo que permiie mandar
determinados paquetes de datos a cada receptor para controlar la potencia
consumida y el desfasamiento de tiempo.

d) Desempefio en fa banda de FM.-

La subportadora del HSDS se agrega sobre |a sefial de banda base antes de
ser modutada en FM por la portadara de RF (Frecuencia de Radio); usando un ancho
de banda simétrico.

Es importante determinar la relacion sefial a ruido SNRge en el canal de

subportadora dado gue define el desemperic BER para cualquier método de
madulacién. Asi, para un sistema de recepcién en FM en ausencia de los efectos de

multitrayectoria, ia SNRg depende de los siguientes parametros:

1.- La pofencia de la portadora C (en dBm) en &! ¢anal principal de FM del
receptor.

2.- Bl porcentaje de Iz potencia disponible para fa subporfadora.

3.- El ancho de banda efectivo def canal de subportadora Bge

4.- Lz figura de ruido del receptor Nirgur,
La relacion matematica que contiene los elementos anteriores y que es basics para

el disefic de’ drez ge ccheriurz en un sisterma s FM dz handa arooss v con
b1 .
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bl

oI a0
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SNRgc = C 2/ (Frow KT Bggy

Donde: = es ia relacion de desviacion de frecuencia de la subportadora a fa
frecuencia de subportadora.
k = 1.38 * 10% joules/K (constante de Boltizman).
T = 280° K {Temperatura del ruido termat).

e) Compatibilidad con otras sefiales.-

1- Con el Canal Principal de Audio.- Al considerarse imporiante la no
interferencia de ia subportadora se debe fomar en cuenta lo siguiente:

- El tipo de filiraje en ¢! lado del transmisor, &l cual es digital impiementado con
un fiitro de respuesta a impuiso finita.

- La atenuacion del filtro fuera de banda, dado que la subporiadora esta a mas
de 60 dB por debajo del tono piloto en los extremos del ancho de banda.

También hay que considerar como fuente de interferencia la mezcla no lineal
de la subportadora con el audio debido a las multitrayectorias. Para solucionar este
problema el HSDS utiliza la generacién aleatoria de datos para eliminar el ruido de la
sefial y para evitar la produccion de tonos en la porcién de audio de ia banda de FM.
Sobre todo lo anterior, se han realizado extensas pruebas de laboratorio y de campo
que han demostrado la ne interferencia de la stbportadora del HSDS con el canal de
audio principal.

2.- Con la Subportadora del sistema RDS.- Dado que el sistema RDS fleva
mas tiempo implementado no solamente en Europa sino también en E.U.A., se han
hecho diversos estudios para determinar los efectos de la sefial del HSDS sobre la
recepcion de la del RDS, utilizando radios comerciales para automéviles con una
sensibilidad en el receptor RDS de .01 BER y una inyeccion de la sefial del 2.66 %.
Algunos resuitados representativos se muestran a continuacion:
Sensibilidad del Receptor RDS | Sin Audio | Con la Sefal I-D

Sin el HSDS -93.5 dBm -92.50 dBm

Con el HSDS -83.0 dBm -91.75dBm
Tabia 11.14 Resultados de Ias pruebas de compatibilidad.

De acuerdo a la tabla se observa que el impacto de la sefial del HSDS en la
sensibilidad del RDS, con o sin audio es mener a .75 dB, lo que resulta inferior al de

la sefal I-D que es de 1 dB o mas.
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2.- Capa !l (Eniace de Datos):

Incluye la estructura de frama y de paquete, ademas de otros aspectos relacionados
con ia transmisién de datos tales como la sincrenizacion de trama, el formate de los
dates, la proteccidn y deteccidn de errores, y ia codificacion.

a) Estructura de Trama.-

El protecolo del HSDS estd basado en un esquema de multiplexaje por
division en el tiempo (TDM) orientado a paquetes, en ef que {a estructura mas grande
que se utiliza es la * trama maestra ” constituida por 64 Subtramas v éstas a su vez
se dividen en 1027 unidacdes llamadas * ranuras de tiempo “ cada unz conteniendo
un paquete. Las primeras 3 ranuras de tiempo de cada subtrama scon rapuras dz
control y las restantes 1024 lo son de mensajes.

Se ufitiza la sefal del tona pilole de 19 kHz. como fuente de reloj para los datos sin
embargo, al no ser una sefal constante an 19 kHz, se agregan los bits de paridad
necesarios entre cada paquete para mantener Ja misma tasa de daios. Esta adicion

de bits es lo que mantiene una adecuada sincronizacion.

b) Estructura de Paguete -

Los datos se transmiten en paquetes de longitud fija de 260 bits constituidos
por una bandera de sincronizacién de 29 bits, un codigo de correccidn de errores
(ECC) de 4 bits, bits de informacion y un codigo de detsccion de erroras (CRC).

Los paguetes de las ranuras de control incluyen informacién de la fecha, hora
y las {istas de las estaciones vecinas que utilicen el HSDS.

Por otra parte, los paquetes de las ranuras de mensajes de tismpo restantes incluyen
un nimere de ranura, una direccién destine, el formato de los datos, dal paguete v

fos datos de informacion.

¢} Deteccidn de Srrores -

Los bits de informacion de las capas superiores constan de 18 octetos (8 hits
por actefo) por cada paquete, y 2 partir de ellos se genera un CRC de 16 bits de 2
octetos que se afade tomando como raferencia una norma de ta CCITT, credndose
asi una unidad de datos de enlace de 20 octetos que minimiza las posibilidades de
tener mensajes falsos.
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L a estructura general de paquete y de trama se presenta en la siguiente figura:
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Figura 11.13 Estructura de Trama y de Paquete.
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d) Correccidn de Errores -

El esquema de correccién de errores es muy flexible ya que se pueden utilizar
distintos métedos que varian ¢on las aplicaciones.

En cada paquste con el primer octeto (numero de incremento de ranura de
tiempo) se realizz la operacion logica XOR con cada uno da los 19 octetos restantes
lo que da por resultado tener datos pseudoaleatorios. A cada octeto de estos datos
se le afade un ECC de Hamming de 4 biis y a cada una de las 20 palabras de doce
bits se le referencia como “el enésimo ECC"

Esia técnica de correccion de errores (ECC) provee una deteccidn simple de errores
de bits y una carreccion en 12 bits o lo que equivale a una capacidad de correceién
del 8.3%; ademés es facil de decodificar y razonablemente sficiente.

Para aumentar la capacidad de correccion de errores, fos datos del enésimo ECC se
intercalan en cada transmision lo que da una inmunidad a errores de 20 bits.

La sincronizacion de palabra se establece por una secuencia‘de banderas de
20 bits que se afaden al inicio de! enésimo CRC, seguidas de los datos aleatorios,
del enésimo ECC y finalmente de los datos intercalados. El procese contrario sourre
en el decodificador del receptor come se muestra en la siguiente tabla:

- DECODIFICADOR

| Encuentra la Bandera

PASO | CQDIF_!_CADOR
! 'Caleula y anads el CRC

P2 Genera datos aleatorios 1 Desintercala los datos

! Afiade la  coreccion  de |
!Aplica la correceion de errores

[

errares
4" intercalz los datos | Quita la aleatoriedad = los datos
"3 Afagde una bandera i Calcula y compara €f CRC

Tabia IT.75 Pasos en [05 procescs Cz co6ificacten v Geood i 6

En el futuro, se planea aplicar una doble correccion de errores z |3 corriente
de paguetes generada por aplicaciones ton menores restriccionss de la potencia
transmitida y con requerimientocs de mayor confiabilidad de datos.
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3. - Capa il (Red):

En ésta se incluyen las caracteristicas necesarias para hacer que un namero
de estaciones individuales actiie como un sistema simple, como san las direcciones
destino, el muitiplexado para multiples aplicaciones y estaciones, listas de estaciones

locales, desfasamientos en tiempo y sincronizacion.

a) Sistemas de Molliples Estaciones -

Cuando se requiere utilizar este tipe de sistemas, las tramas maestras se
sincronizan al UTC' y comienzan al inicio de cada cuarto de hora (mas un
desfasamiento de tiempo en cada transmisor individual). De esta manera, las
estaciones sincronizadas y con desfasamiento dan la oportunidad de cambiar la
frecuencia sintonizada y de hacer intentos posteriores en ofras frecuencias para

recibir paquetes.

b) Contfiabilidad del Sistema.-

Como todos los sistemas inaldmbricos robustos, el HSDS requiere utilizar

diferentes métodos para solucionar los efectos que ocasionan las multitrayectorias y
los obstaculos naturales y artificiales, como lo son las técnicas de diversidad y los
mensajes humerados,

Las técnicas de diversidad posibles son las siguientes:

1. - Diversidad de Frecuencia.- se puede lograr a pastir de la capacidad que existe

para sintonizar cualquier frecuencia en el rango de 87.5 a 108 MHz. De esta manera,
al transmitir en multiples frecuencias un receptor que esté en una muititrayectoria
nula en determinada frecuencia, no lo esiara en otra diferente.

2. - Diversidad de Espacio.- Cuando existen transmisores en diferentes lugares, es

posible reducir el tamano de las dreas de sombra y las posibilidades de mensajes
perdidos de acuerdo a los requerimientos de las aplicaciones.

3. - Diversidad de Tiempo.- Se puede ofrecer de dos formas:

* UTC ( Reloj Universal del Tiempa)
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- Mediante transmisiones multiples en ia misma estacién, donde se transmite
fa misma informacion en diferentes instantes de tiempo para los receptores maéviles
gue hayan estado en una zona de sombra en determinado momento.

- Mediante transmisiones con retraso, (desfasamiento de tiempo) enwe
estaciones, que permite cambiar la frecuencia sintonizada y hacer intentos
posteriores en otras frecuencias para recibir un paquete en receplores de baja tasa
de datos. También es posible seleccionar una estacién particular de las que estén
disponibles.

Ademas de las técnicas anteriores cada transmisién incluye un nimere de mensaje
transmitido que elimina los mensajes duplicados y permite la deteccion de los
perdidos. Cuando existen multiples iransmisiones de un mensaje es posible recibir el
mismo varias veces, pero come se rechazan los nimeros de mensaje duplicades,

estos mensajes no se repiten.

4. - Capa IV {implementacion):

Aqui se presentan las caracteristicas de los equipcs y de los circuitos
infegrados necesarios para la puesta en operacién del HSDS como son;

I. Ei Generador de la Subporiadora.

il. Ef Modulo completo del Receptor / Demodulador.

IH.Ei Circuito Integrado del Receptor.

{V.E! Circuito Integrade del Demodulador.
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Resumiendo el HSDS presenta las siguientes caracteristicas:

CONCEPTO 1 VALOR
Frecuencia de la Subporiadora 66.5 kHz.
Toierancia de Frecuencia +7Hz. (1%}

Fase de la Subportadora

Amarrada en Fase al 3.5
Arménico para Esterecfonia

Tolerancia de Fase

83

Desviacién de Fracuencia debide

ai Nivel de ia Subportadora

De £3.32 kHz a £13.3 kHz

Método de Modulacién AM-PSK
Ancho De Banda 19 kHz,
Eficiencia del Espectro 1 bit/s/Hz.
Velocidad de los Datos 19 Kbps.
Tipo de Codificacién Duabinaria

J

Tabla 11.17 Caracteristicas principales del HSDS.
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Pruebas de Laboratorio
Se realizaron fomando en cuenta los siguientes parametros:
1. Una sensibilidad en los receptores de -91.5 dBm.
2. Una relacién de Ia sefal subportadora a ruido (&/N) de 12 4B,
3. Una tasa de bits con error (BER) de 2X102
4. Una tasa de terminacién de paquetes {PCR) de .55.
5. Una tasa de terminacion de mensajes {MCR) de 0.91.
8. Tres transmisiones en una sola estacién.

Con los componentes y las especificaciones que se muestran en ia siguiente figura;

SN (1248 o BER (<2%)

C L | o e | MCR
Anteaz ___ Recibe w v }:Demodu!a:_ ¥y Decodiﬁcal_ > Procesa ‘ (>80%)
! , ;

j MéduledE Reloj serHSDS- —_—

S I

~ | potenciaal Receptol<-61.5dBm) | Tasade

— Terminacidn
de Paguetes
(>55%)

Figura I.14 Caracteristicas de desempefio del HSDS,

Pruebas de Campo

Los resultados de dos pruebas de campo efectuadas en Portland, Oregon se
presentan a cottinuacion:

a) La primera de 1987, fue realizada para evaluar e desempefio vy el aicance
inicial de una estacion simple, incluyendo las técnicas de correccién de efrores.
Se utilizd un transmis‘or de 100 kW, una torre a 249 m sobre el promedio del terreno
con una frecuencia de 101.1 MHz.; en una ruta de carretera predeterminada y se
obtuvieren graficamente los resultados de la distancia recorrida contra la tasa de
terminacion de paquetes (PCR), la potencia promedio recibida en dBm, fa desviacion
estandar de la potencia en dBm y ta velocidad del vehiculo.
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Como se esperaba se obtuvo la mas alta PCR en areas con una sefiai adecuada y
con multitrayectorias minirnas.
Para determinar la efectividad del método de correccion de errores, se clasificaron

los paquetes en cuatro categorias, con los resultados siguientes:

Categoria i Resuitado
Aquellos lbres de errores, sin requenr correccion de los mismos. ' 64.1%
Paquetes con posibilidades de ser corregidos 11 9%
Los que no se podian corregir. 7.2%
Perdidos completamente al no poderse obtener sincronizacion 18.7%
de palabra.

Tabla [1.16 Porcentaes de recepcion de los paquetes.

Los resultados que se obtuviercn mostraron que era necesario repetir los
paquetes para tener tasas de terminacion satisfactorias en receptores con antenas
maviles muy pequehas, y que el esquema de correccion de errores no debia ser muy

extenso.

b) En 1989 se llevé a cabo otra prueba para determinar la cobertura del
entonces sistema comercial HSDS, en la cual se seleccionaron tres estaciones
operando en: 95.5 MHz, 98.5 MHz y 101.1 MHz.

Con un analizador de espectro se hizo la medicion de la potencia de la senal
registrada con una antena monopolo vertical de un cuarto de longitud de onda,
montada en ef techo de un vehicule a dos meiros del piso.

Se obtuvo la tasa terminacién de paquetes usando la antena anterior y simulando
una altura del centrc de la misma de 1 metro. Cabe senalar que las especificacionss
de la sensibilidad del .receptor tipo reloj (Message Watch} de -81.5 dBm y de la
ganancia de la aniena de -29 dB, son mejores en 2.5 dB con respecto a las
simuladas en esta prueba de campo.

Los resultados indicaron que hubo un incremento en la cobertura asociada con

las transmisiones multiples.
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3} Servicios.

Aigunos servicios que incluyz el sistema HSDS son:
a) Mensajes numéaricos y estandarizados como: "Calf Home, Call Office, efc.".
b) Resultados de partidos de futbael, bagquetbol, hockey, béisbol, eic.
¢) Prondsticos y reportes metecroldgicos diarios.
d} Reportes de esqui durante los meses de invierno.
e} Indices ambientales.

f} Informacion financiera diaria como: Dow Jones, Naw York Gold, Prime interest,
Standard & Post, etc.

g) Numeros ganadores de la loteria diaria y semanal.
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4 ) Comparacioén entre el RDS y el HSDS.

Ambos sistemas utilizan el método de modulacion AM-PSK donde la
subportadora es modulada en amplitud con subportadora suprimida de doble banda
lateral sin embargo. la codificacion de los datos se realiza con técnicas diferentes,
codificacion diferencial para el RDS y duobinaria para el HSDS, lo que permite tener
una mayor eficiencia espectral en éste Ultimo sistema.

Aunado a lo anterior, el niimero de bits utilizables es de entre 10 y 16 kbps (126
kbps en promedic) a diferencia de los 670 bps del RDS, o que permite ofieder un
gran namerc de servicios adicionales.

Por otra parte, el ancho de banda angosto del HSDS le permite ofrecer
compatibilidad con el RDS y ofros sistemas a nivel mundial (en el rango de los 53 a
75 kHz) y con los usos de subportadoras arriba de los 76 kHz en los E.UA.

Finalmente los receptores del HSDS son (nicamente los relojes de pulsera de
Seiko por lo que su adquisicidn esta limitada a las poblaciones donde se presta el

servicio.
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E) CANAL POR SUBPORTADORA PARA INFORMACION
DE TRAFICO ( STIC ).

1 )} Origen del STIC.

Sus inicios datan desde 1982 cuando las compafias FHWA y MITRE

patrocinaron un proyecto de investigacion y desarrolio para una tecnologia por
subportadora de aita tasa de datos.
El prototipo del receptor STIC fue probado primero en Fayetteville, NC, vy
posteriormente en Atlanta, en el verano de 1986. como parte de la “prucha
operacional de campo” {FOT), del ADAS (Sistema de Consejos al Conductor de
Atlanta) y también en Cieveland como parte de un programa extenso de pruebas
comparativas.

Actualmente, con la conclusion del ADAS FOT de Atlanta, los participantes de
la industria y la comunidad clentifica, desempenardn un papel primordial en la
comercializacion del sistema STIC que fue desarrollado especificamente para
aplicaciones iTS (Sistemas Inteligentes de Transporte).

Finalmente, es importante tomar en cuenta que todavia no esta disponible una
realizacién comercial completa del sistema STIC al requerirse desarrollo en el area

de la multiplexacidn de los servicios infermativos a ios consumidores finaies.
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2 ) Caracteristicas.

El sistema STIC utiliza un esquema complejo de moduiacian, codificacion e
interpolacién de datos para atenuar las multitrayectorias v los otros efectos de fa
propagacion caracteristicos del ambiznte en FM,

De acuerdo con el modelo OS1 {Interconexidn para Sisiemas Abiertos) este

gistema presenta solamente una capa que as:

1.- Capa ! (Fisicaj:

En ésta se especifican:

a) Frecuencia de la Subportadora.-

Se utiliza una subperiadora a 72.2 kHz 2n la banda base de FM como se muestra en

{a siguiente figura:

sTIC

D

13 57 122 kHz

Fig. Ii.15 Espectro de la sefial meltiplex.

b) Métodos de Caodificacién v Modulacion.- Usande la codificacién convolucional y ia
interpolacion, los bloques de dafos son procesados afadiéndoles 4 bifs de
estimacién del estado del canal. Posteriormente esios datos son codificados con un
formato BCH y modulados con el esquema de =/4 DQPSK. La sefial modulada se
filtra usando un fitro levantado coseno raiz cuadrada con un facter de roft-off de 0.68.
Las parametros del interpolador v de la codificacion estan disefiados basandose en
los datos de propagacion de la banda de FM (100 MHz).

Los paramefros de propagacion son elementos clave en lz seleccién de aguelios del

procesamiente de la forma de onda del STIC came por ejemplo el tamafo del
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interpolador, el nimero de bits del estado del canal, y las técnicas de codificacion.
Los valores tipicos que se han considerado para la fase de ia evaluacién de este
gigtema son,

» Retraso = 3 x 10° sec.

+ Dispersién Doppler de 8 Hz (a 110 km./h para la banda de 100 MHz)

¢) Capacidad del canal.- La tasa efectiva de la informacion es de 8 kbps, para una

BER tipica de 107 y una tasa raw de simbolo de 18.8 kbps.

3 ) Comparacion entre el STIC y el HSDS.

Una ventaja que tiene el STIC lo constituye el hecho de que fue desarroilado

principalmente para ser un sistema con financtamiento publico, sin ser un esquema
propietario.
Por otra parte, una deficiencia del sistema es estar enfocado solamente a la capa
fisica del modelo O8I, requiriendo mucho desarrolio en las capas superiores, ya que
como cualquier sistema de difusion de informacién y de mensajeria, son necesarios
otros protocolos para ofrecer servicios confiables punto a punto; sin embargo, se
trata de un sistema muy prometedor para Ia difusién de la informacion de
aplicaciones 1TS.

A medida que se desarrollen las capas superiores del sistema STIC, sera
necesario probaras objetivamente en conjunto con sistemas integrales que crean
aplicacicnes reales de valor agregado, y realizar una integracion con los receptores
existentes para el STIC y para los otros sistemas, como el de SEIKQ, con fines

comparativos a nivel de hardware, software y de infraestructura de red.

Finaimente, la complejidad de los receptores depende de los parametros antes
mencionados, donde se atentian los efectos de la propagacion usando la informacion
det estado del canal para estimar la calidad de los datos recibidos, mejorando de
esta forma el algoritmo de decodificacion. El receptor es obviamente un sistema
sofisticado de comunicacion digital con un disefic avanzado especificamente para

combatit los efectos del canal mévil ITS y tomando en cuenta sus aplicaciones.
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El costo de los receptores es probablemente un poco mas caro que aquelios
del sistema HSDS sin embargo, con el volumen y los rapidos avances en las

tecnologias digitaies y de semiconduciores, se revertira esta situacion.
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F) RADIODIFUSION SONORA DIGITAL ( DAB ).

1) Origenes de la DAB.

Desde ‘sus inicios en los afios 20', la
radiodifusion sonora se ha desarrolfado utilizando sistemas analdgicos en las bandas
de AM (540 a 1610 kHz) y de FM (88 a 108 MHz) sin embargo, los avances
tecnologicos permiten ahora explotar las bondades de la transmision digital de
senales de radio. La Radiodifusion Sonora Digital (DAB, por sus siglas en inglés)
permite una recepcion de audio de ailta calidad libre de interferencia y tiene la
potencialidad de proveer multiples servicios adicionales como la transmisién de
datos.

Los inicios de los sistemas DAB datan de 1986 y desde entonces se han propuesto
meétodos de distribucidn satelitaies y terrestres.

En 1988 la EBU (Unién Europea de Radiodifusion) junto con el IRT de Alemania y el
CCETT francés, organizaron la primera demostracion piblica de un prototipo del
DAB en la WARC-ORB 88 (Conferencia Mundial Administrativa de Radio} de la ITU
{Union internacional de Telecomunicaciones) en Ginebra; posteriormente se dieron
demostraciones en 1990 en Otawa, Canada.

Desde hace varios afios, se han reaiizado trabajos y estudios tendientes al
establecimiento de estandares de transmision para ta radiodifusion sonora digital. En
los Estades Unidos se ha trabajado sin éxito hasta ahora, en sistemas denominados
“En Banda ", que prevén la reutilizacién de las actuales bandas de AM y de FM para
ia DAB, respetando el ancho de banda atribuido a cada estacion.

Mientras la radio digital se desarrolia en el mundo, México y ta mayoria de los
paises latinoamericancs contindan amarrados a los resultados que en Estados

Unidos se tengan sus sistemas.
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La seccion de ia banda L que va de los 1452 a 1482 MHz ha sideo atribuida
mundialmente para el servicio de DAB. En particular, México apoyd esta atribucidn at
igual gue fo hize Canada. Sin embarge, los Estados Unidos hicieren una reserve y
decidieron utilizar ‘a banda “8" {1 a 2 GHz} para los servicios de radiodifusién por
satélite.

Por otra parte, los europeos desarrollaron un sistema funcional de fa DAB llamado *
Eureka 147 “ que ha sido adoptado como estandar de transmisién en Europa vy
Canada, y a partir de diciembre de 1694, fue definido como una recomendacién

mundial de la iTU.

Actualmente, se han instalado transmisores DAB con formate Eureka 147
para realizar pruehas de recepcién en Inglaterra, Francia, Alemania, ltalia, Holanda,
Suecia, Dinamarca, Suiza, Canada y Austraiia; se estan llevanda a cabo pruebas de
la DAB en Estados Unides, la india, Japon y China.

Hasta el momento, se han realizado dos pruebas satelitales de DAB en la banda [,
una en México dei 17 at 21 de julio de 1885, conducida por la BBC de Londres en
conuncién con ef Instituto Mexicano de Camunicacicnes ¥ Telecomunicaciones de
México; con e! sisterna Eureka 147 en los suburbios de la Cd. de México, haciends
pruebas de transmision mediante el satélite "Solidaridad 2", que opera en banda "L"
en un rango de frecuencias un poco arriba del asignado a la DAB por 1z UIT (1452-
1492 GHz.), lo que permitio que las sefiales recibidas estuvieran libres de distorsion;
y la otra en Australia, en junio del mismo afio, conc_iucida por el “Special Broadcasting
Service”. Ambas pruebas resultaron muy satisfactorias y permitieron conocer el
comportamiento y [as posibilidades para el DAB satelital en recepciones fija y movil.

Otros paises como la india y Canada estan también interesados en el DAB satelital
y. en ef caso concreto de la India, se tiene un programa especificc para este

sistema.
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2 ) Caracteristicas.

La Radiodifusion Sonora Digital (DAB) ha venido desarraltandose en divergos
lugares del mundo ya que su proyeccién es tanto satelital, terrestre o mixta.
La radio digital debe de cumplir con las siguientes: caracteristicas iecnicas
establecidas por ITU:

a) Tener el sonido la calidad del disco compacto (CD).

b) Eliminar interferencias por multitrayecioria.

¢) Proporcionar un servicio a receptores portatites, fijos y en movimiento.

d) Tener un uso eficiente del espectro radiceléctrico

) Facilidad de utilizar canales de datos.

MODOS DE OPERACION:

Los sistemas DAB pueden operar en 4 modos de transmision; cada uno en
una gama de frecuencias diferente que va de los 30 MHz a los 3 GHz y que han sido
seleccionadas para no sufrir los efectos de Doppler y de refraso que se presentan en
la recepcion movil con ecos de muititrayectoria; éstos son:

Modo 1.- resulta ser mas adecuado para una Red de- Frecuencia Simple (SFN)
terrestre en la banda de VHF, porque permite la separacidn mas grande enfre
transmisores. En pariicular la banda VHF-Ili que va de los 223 a los 230 MHz, esta
asignada en Europa al canal 12 de television en el sistema PAL.

Modo Ii.- sera utilizado preferentemente para SFNs medianas en la banda “L” (de
1452 a 1467.5 MHz) y para aplicaciones de radio local que requieren de un
transimisor terrestre.

Modo Ill.- es mas apropiado por cable, satélite y fransmisiones terrestres
complementarias ya que opera en todas las frecuencias por arriba de los 3 GHz para
recepcidn movil.

Modo iV.- también utiliza !a banda “L” y permite una separacidén mas grande entre
transmisores en SFNs pero, resulta menos resistente a degradaciones en

velocidades de vehiculos mas altas.
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3 ) Comparacién entre la DAB y e RDS.

La DAB tiens numerosas ventajas sobre la radiodifusion en FM va que ofrece
una calidad de recepcién perceptiblemente mejor para el audio y los servicios de
datos, superando fos efectos adversos de la propagacién multitrayectoria que
afectan la banda de VHF-FM. Tiene ademas un alto grado de robustez; proporcicna
un ahorro significativo de espectro al utilizar ta téenica de “Red de Frecuencia
Simple” (S8FN) y, ofrece unz aliz flexibilidad para reunir dinamicamente un gran
numero de servicics de audio y de datos en un muliiplexor de servicio, llamado
"ensamblader “, que puede proporcionar una capacidad para seis programas ds
audio estereofdnico {cada uno con una fasa de bits de 192 khps). A su vez cada
ensambladof flene su propio canal de “Datos Ascciados al Programa (PAD) de
32kbps y una capacidad adiciona! para ctros datos en el “Canal de Informacion
Rapida” (FIC) y en ! “Canal de Informacion Auxifiar” (AIC).
Haclendo una comparacién enire los servicios de datos de la DAB llamados
“Informacién de Servicio™ (S1} y los del RDS se tiene lo siguiente:
< Las capacidades de iransmisidn de datos para los servicics DAB (de unos
cuantos bps hasta 10 kbps o mas) son significativamente superiores a las del
RDS de tan sclo 2 kbps.

% La eiigueta del servicio en el RDS (PS) es de solo 8 caracteres de longitud y en ia
DAB es de 16.

<+ Todas las caracteristicas de visualizacion de texto en ambos sistemas utilizan {as
mismas tablas de caracteres por lo gue existe cierta compatibilidad entre ellas.

% La caracteristica de “Informacién de Frecuencias”™ de la DAB proporcicha una
referencia cruzada a fuentes alternas de un servicic y es similar a la caracteristica
de "AF" del RDS.

Las semejanzas y diferencias importantas se muestran en [2 siguienie tabia:
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Caracteristica DAB

Posicién de ia

Capacidad de

Equivalencia

Caracteristica en el | Transmisién' | en el RDS
Multiplexor DAB

Datos Relacionados con el Servicio.
Parte (MCI} del FIC Alta Pt, ECC
Directorio de Servicio
Etiqueta del Servicio FIC Alta PS
Informacion de FIC Media AF
Frecuencias
Acceso Condicional FIC MSC Media —

Datos Relacionados con el Programa
Idioma del Programa FIC Baja Lang.
Tipo de Programa FIC Media PTY
Nimero de FiC Media PiN
Programa
Frente / Base Audio Baja —_

Datos Asociados con el Programa (PAD)
Control de Rango PAD Baja —
Dinamico
Etiqueta Dinamica. PAD Media RT
Muasica / Opinion / PAD Baja M3
Apagado
Derechos PAD Baja —
Reservados.
Sistema Interactivo PAD Media —
de Transmision de
Texto (ITTS)
Caracteristicas de No Audio

Hora y Fecha FIC Baja CT
Aplicaciones Internas PAD/FIC Baja/Media IH
Identificacion del FIC/AIC Media —_
Transmisor
Radiolocalizacion FIC/AIC Alta RP
Canal de Mensajes FIC/AIC Media ™C
deTrafico (TMC)
Sistemas de Aviso FICIAIC Baja EWS
de Emergencias
(EWS)

Datos Relacionados con los Grupos.
Etiqueta de Grupo FIC Muy Baja —
Anuncios FIC Baja TP, TA
Alarma FIC Muy Baja PTY = 31

Otros Grupos y Servicios

Otros Grupos y FIC JAIC Alta EON
AM /FM

Tabla 11.18 Comparacién de las caracteristicas de la DAB y del RDS.
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Cuando ios servicios DAB duplican a los de 'a banda en FM, o cuando adn no
estén disponibles, la caracteristica DAB "informacidn de frecuencias " permite tener
referencias al FM (y en teorig también al AM)

Durante 1998 y 1897, el foro RDS establecié un grupo de trabajo para
examinar la implementacion de las diferentss caracteristicas de datcs de ambos
sistemas por los radiodifusores vy en los receptores, evitando confusiones por parte
de los usuarics.

Finalmerie la diferencia fundamental entre fos servicios del RDS y ios que
ofrece actualmente ta DAB estriba en gue mientras ésta llega a suscripteres, el RDS
estd disefiado para ser captado sin necesidad de pagar por el servicio, pero

contande con un receptor especial dotado de la capacidad del despliegue de datos.
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4 ) Sistemas DAB.

Los sistemas mas representativos por su modo de operacién, son los
siguientes:

a) Sistema Eureka 147. - operabie en banda "L" (1452 a 1492 MHz.} vy en
banda I {223 a 230 MHz} existe en versiones terrestre y satelital.

b) Sistema en Canal y Banda {IBOC). - operable en las bandas de 88 a 108
MHz. (FM) y de 535 a 1705 kHz. (AM). Existe Gnicamente en transmision terrestre.

¢) Sistema en Banda y en Canal Adyacente (IBAC).- operable en la banda

de 88 a 108 MHz. imicamente en transmision terrestre.

d) Sistema Satelital de la Voz de las Américas y la NASA - operable en

banda “S” (experimentacion realizada en 2030y 2050 MHz.).

e} Sistema Satelital de Satellite CD Radio, Inc. .- operable en banda “§” de
2320 2332.5 MHz.

f) Sistema satelital de American Mobile Radio Corp. .- operable en banda
“S" de 2332.5 a 2345 MHz.

g) Sistema satelital o hibrido de WorldSpace .- operable en banda “L"y “C”.
Mencionando un poco del desarrollo de algunos de los sistemas anteriores se

tiene lo siguiente:
a) Sistema Eureka 147:

Desarrollado desde 1987 por un consorcio europeo fundado por 18 empresas
de Alemania, Francia, Inglaterra y Holanda, constituye hasta ahora, el mas avanzado
en el ambito de la radiodifusion digital. De 1988 a la fecha el sistema ha sido
probado con &xito en Ginebra, Montreux, Las Vegas, Boston, San Francisco,
Montreal, Toronto y México.

formadoe hace mas de 10 afios cuenta en este momento con transmisiones
piloto o en proceso de desarrollo en mas de 20 paises; se calcula que los usuarios
potenciales rebasan los 2000 millones.

- En Inglaterra se dio inicio al servicio nacional DAB el miércoles 27 de
septiembre de 1995, cuando el serviclo inicial de la BBC cubrié el 20% de la

poblacién, estimandose que éste creceria pretendiendo abarcar al 60% de la
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poblacion para Marzo de 1988, tan pronto como 27 transmisiones salieran ai aire. La
prediccién es que la DAB llegue al 40% de los hogares ingleses g partir de los 10
anos de su lanzamiento a los consumidores.

En Francia ha surgide un nuevo interés con la decision de otorgar licencia a tres
fransmisores que operan en el area de Paris por un periods de tres afios, a éstos
prebablemente se les agregue un cuarto transmisor.

- EI 17 de octubre de 1985 inicid oficialmente la fransmisisn DAB con el
sistema piloto berlinés que opera desde cuatro transmisores, donde la “Deutsche
Telecom” esta a cargo de dos de estos transmisores en la banda “L", uno en el
centro de la ciudad de Alexanderplatz v otro en las afteras; seis lo hacen desde
ambos puntos en forma simulténea y en la misma frecuencia; y se estimg que
alrededor del 40 % de la poblacidn Alemana serfa cubierta por ia DAB a finales de
ese ano,

- En Suecia el 27 de Septiembre de 1995 fue inaugurado el primer servicio de

DAB, con un transmisor sirviendo el &rea de Estocolmo. En el verano de 1956
entraron en operacion més transmisores para cubrir un ares mayor, con lo que se
logrd cubrir al 42% de Iz poblacién de aproximadamente 8.5 millones ¥ Se espera
gue para finales de este afio se cubra al 75% de la pobiacion.
- El servicic oficial de DAB en Dinamarca fue janzado e! 1 de Septiembre de 1995
por Danmarks Radic (DR), utilizando Gnicamente un transmiscr de 500 W de PER.,
durante los primeros meses de ese afic. Can la ayuda del gobierno se distribuyeron
500 receptores a consumidores, con propdsitos de investigacién. El receptor cuenta
con un gran display gréfice y la unidad remota ha sido reemplazada por un PAD, el
cual puede ser usado para obtener informacion y realizar funcicnes de control.

- En Canada se asigné a los radiodifusores de AM y FM, un canal de DAB en
banda "L" per cada estacién y desdz 1991 se ha experimentado en & uso dz i

-
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afios se proporcionara el servicio de DAB a un alto porcentaje de la pablacion,
comenzando ese afic en Toronto y Montreal

- China anuncié el 15 de Diciembre de 1996 fa inauguracion de fres redes de
estaciones Fureka 147 en la provincia de Guangdong, el area cercana a Hong Kong
ja cual esta creciendo industrial y econdmicamente. Los fres sitios estan en Foshan,
Guangzhou {formalmente Canton) y Zhongshan, y estan transmitiendo en un solo
ensamble a 85 MHz con hasta 7 programas de audio.

Actuaimente funcionan estaciones experimentales (que utilizan el sistema
Eureka 147) en Alemania (Baviera, Baden Wirttemburg y Berlin), Australia (Sydney,
Meibourne y Brisbane), Canada (Toronto, Montreal, Oftawa y Vancouver),
Dinamarca (Copenhague).Francia (Paris), Inglaterra (Londres), Holanda (Hariem,

Hilverson y Rotterdam), Noruega {Oslo), Suecia (Estocolmo) y Suiza.

h) Sistemas IBOC e IBAC en EUA:

Por lo que se refiere a la Radiodifusién Sonora Digital terrestre, a partir de
1991 varias empresas vienen trabajando para lfevar a cabo la digitaiizacion del
servicio de radio AM vy FM mediante los llamados sistemas “en Canal y en Banda”
(IBOC) y “en Banda y en Canal Adyacente® (IBAC).

Los sistemas IBOC, desde el punto de vista de tecnologia, estan

aprovechando la técnica desarrollada por el gjército de EUA llamada “extraccion de
sefial” que permite esconder senales de radio digitales de muy baja potencia dentro
de las sefiales analdgicas mas fuertes.
También la empresa ‘“Electric Desicions Inc.” creé una tecnologia llamada
“Transporte de carga aclstica’, mediante el empleo de un microchip para ia
decodificacion de las sefales encubiertas, las cuales funcionan a 50 o 60 dB abajo
de las sefiales principales.

La “Ascciacion de Fabricantes de Electrdnica de Consumo” (CEMA) formd un
subcomité para organizar e iniclar una serie de analisis imparciales, probando los
sistemas y estableciendo un programa con la finalidad de determinar técnicamente
que sistema o sistemas DAB servirdn mejor a sus miembros, radiodifusoras,

consumidores y una gran cantidad de grupos de industria afectados. Reconociendo
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gue para el desempefio de la calidad del sonido del sistema completo (programa
fuente, codificador/decadificador, elementos del sistema transmisor y el receptor) se
deben dar con consideracionss primarias.

En 1991 en EUA se fomd la decision de gue fz radiodifusion sonora digital
seria desarrollada en las mismas frecuencias y en fa misma banda an las que operan
actualmente las casi 11000 estaciones de AM y FM que existen.

Los sistemas deben de cumplir con los siguientes requisitos:

2) Deben de ser eficientes desde el punto de vista de ia frecuencia.

h) Deben ofrecer una mayor fidelidad de sonido.

¢) Deben estar al alcance de todas las estaciones existentes.

d) Lz introduccién de los sistemas nc debe atentar la integridad econdmica de las
estaciones.

e) E! nueve recsptor de radiodifusion sonora digital debe estar al alcance del
consumider promedic.

f) Los sistemas deben de ser faciles de implantar administrativamente.

c) Sistermas Satelitales en EUA:

Se cuenta con una asignacion de 50 MHz. en la banda “S” {de 2310 a2 2380
MHz.) donde se uiiizan canzles de audio de alta calidad via satélite, estando
interesadas varias empresas en realizar este tipe de desarrolio, principalments iz
formada por la “Voz de las Américas” (VOA) y la NASA, quienes pretenden utilizar de
20 a 25 canales. Su sistema sagdn parece, iniciaimente estard enfocado a cubrir
los servicios que desde hace mucho tiempo ha venido realizando la VOA,
particularmente utilizando la “Onda Corta”.

Pcr otro ladeo existen dos sistemas que prestaran el “Servicio de Radio Sonoro
Digital" (CARS) a través de satélite. E! 6 de marzo de 1996, la FCC publicd los
requisitcs para el procesoc de subasta de dos licencias para la prestacion del DARS a
través de los Estados Unidos continentales. Cada ficencia podria hacer usc de
12.50MHz del espaciro ubicado en la banda “3” dentro del rango de 2320-2345 MHz.
Ei 2 de abril de 1297 la FCC informd sobre los ganadores del proceso de subasta de
las dos licencias. La primera, la NOO1, fue otorgada a “Satelite CD Radio, inc.” por
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$83,346,000.00 ddlares y la segunda, la NOC2 fue para la compaiiia “American
Mobile Radio Corp. por la cantidad de $ 89,888,888.00 ddtares”.
A continuacion se da una explicacién mas detaliada de algunos sisternas DAB

identificados por las companias que los han desarroliado.
AT&T/Lucent Technologies

E! sistema de audio digital de AT&T estd disefiado para operar en el modo “en
Banda y en Canal Adyacente” (Inband Adjacent Channel, IBAC) o en el modo “an
Banda y en Canal Reemplazable” {In-Band Reserved Channel, IBRC) en la banda de
88-108 MHz, en donde la sefial digital ocupa un solo canal de 200 kHz y la
codificacion de audio digital es proporcionada por el “Codificador Perceptual de
Audio “(PAC) de AT&T, que da una sefial de 160 kbps.

El sistemna utiliza modulacion de 4 fases, un ecualizador de canal adaptivo v
un método de tres capas de proteccidn de error para mantener [a calidad de audio
en presencia de deterioro de la fransmision. '

La entrada del modulador de 4 fases es un flujo de bits a 360 kbps (compueste de
340 kbps de datos de audio mulliplexados y un encabezado de 20 kbps para
sincronizacion y ecualizacion del canal). Esta modulacién proporciona una eficiencia
ideal de 2 bits/sequndo/Hz, y una frecuencia real de 1.8 bits/seg./Hz. formando el
paquete de datos de 380 kbps de datos dentro de un canal de FM de 200 kHz. E
espectro de RF de este sistema DAB incluye un tono piloto para ayudar

eficientemente en la recuperacidn de la portadora,
AT&T/Amatifl.ucent Technologies

Se trata de un sistema “en Banda y en Canal” (In-Band On-Channel, IBOC)
que utiliza codificacion (PAC) y puede operar an tres modas, (DSB), (LSB) o (USBY.
En el modo DSB la sefial digital consta de 73.5 kHz de ancho de banda lateral, que
va de los 126.5 kHz a los 200 kHz y un ancho de banda compuesto total de 400 kHz;
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el promedio de la senal digital es de alrededor de 15 dB por debajo de la sefial de
£, La sefial IBOC utiliza modulacidn multitono discreta o COFDM® (Ver Apéndice E
) en el que se tienen 32 subportadoras con modulacidn diferenciai de 4 fases.

En los modos LSB o USE se utilizan 18 subportaderas y medulacion diferencial da 8

fases.

Sistemas DAB vVOALJPL®

Ei sistema esta disefiade para la disiribueion directa por satélite, operando en
ia banda de 2310 a 2360 MHz (Banda 3), en la que Iz sefial digita! utiiza un solo
canal de 200 kHz y la codificacion digital de audio es proporcionada por el
“Codificador Perceptual de Audio” de AT&T (APC), el cual da una sefal de 160 kbps.
Para lograr la eficiencia en potencia y &l ancho de banda, se utiliza 1z *Modulacion

por Corrimiento de Fase en Cuadratura” {Quadrature Phase Shift Keying o QPSK).

USADR FM-1

Aqui se utiliza la sefial IBOC digital [ocalizada en una regidn de |a banda
lateral de 100 kHz, que va desde los 120 kHz hasta los 220 kHz arriba y abajo de 12
frecuencia central del canal de FM, para tener un anche de banda fotal compuesto
de 440 kHz: con un promedic de [a potencia de la sefial digital de alrededor de 15dB
por debajo de la sefial de FM y utilizando 48 subcanales de datos del tipo “espectro
expandido” (spread spectrum); ademds, se transmite un canal 48 como sefal para ta
ecualizacion multitrayecioria.

La fuente de audio estéres codifica a tasas que varian desde un minimo de 128 kbps
hasta un maxime de 256 kbps fragmento por fragmento. La duracion del simboio es

de 125 micrasegundos.

 DSB (Doble Banda Lateral), LSB (Banda Lateral Inferior), USB (Banda Lateral Superior),
T COFDM (Multiplexaje por Division de Frecuencia Ortogonal Codificado)

* YOL/PL, (Voz de las Américas / Laboratorio de Propuision jet)
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USADR FM-2

Con el uso de las técnicas de corrimiento de frecuencia, la sefal digital IBOC
se transmite ortogonalmente a la sefial analdgica de FM donde la energia digital se
extiende dentro de los canales adyacentes superior e inferior, utilizando 84
subcanales de datos con una tasa de 2 kbps, una duracién del simbolo de 500
microsegundos y una tasa de error de 384 kbps.

La codificacion de la fuente de audio estéreo varia desde un minimo de 128 kbps

hasta un maximo de 256 kbps v los datos auxlizres son: fransmitidos a diferentes

velocidades.
Lt 4 .
AT MRT 1
I E 1Y B A A i
| L ‘Rzr%
Figura 1.16 Espectro de la sefial del sistema Figura 11.17 Espectro de la seiial del sistema
USADR FM-1. USADR FM-2.

USADR AM

La fuente de codificacion de audio se realiza a 96 kbps, incluyendo un canal
auxiliar de datos de 2.4 kbps con correccion de erfores y una tasa de modulacion de
datos a 128 kbps, con un ancho de banda de la sefial digital incluyendo la sefial de
AN analogica, de 40 kHz.
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Eureka 147

Se trata de un sistema flexible que puede operar en cualquier rango de
frecuencia por arriba de los 30 MHz y que basa su confiabilidad en dos aspectos:
1.- Una sefal con un ancho de banda que exceda de 1 megahertz, raramente sera
sujeta a una atenuacian total.
2.- Toma ventaja de la energia recibida en las secciones del espectro sujetas a
interferencia constructiva, con la finalidad de reconstruir los mensajas completos sin
error, con un ancho de banda de la sefial de 1.5 MHz.
El sistema utiliza modulacion COFDM, con un ndmero de portadoras radiadas de
384 para el modo I, una duracién del simbolo de 250 microsegundos y usando ia
codificacion de audio digital MUSICAM * (Ver Apéndice D 3.

g) Sistema satelital o hibrido de WorldSpace:

Con base en Washington, EUA, surgis en 1890 v tendra como

objetivo principal el proporcionar radio digital via satélite a bajo costo

:+ :+-:- en porcicnes de Africa, Medio Criente, Asia, América Latina y el
Caribe; dividiendose en tres grandes grupos: AfriSpace {con servicio en todo el
continente africano), CaribSpace {cubriendo los paises del caribe y América Latina) y

AsiaSpace (con cobertura de los paises del Este asiatico, excepto
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Poseera las siguientes caracteristicas:

tn total de 3 satélites geoestacionarios en las posiciones orbitales:

a) 21° este para el AfriStar (lanzado ei 28 de octubre de 1988),

b) 95° oeste el CaribStary,

¢) 105° este para el AsiaStar.

También se construira un cuarto satélite como respaldo de los anteriores.

Cada satélite ievara 3 haces de precision que cubriran 14 mil km?.

El enlace de subida (UpLink} va de 7025 MHz a 7075 MHz (25 MHz) y el de
bajada (DownLink) de 1467 A 1492 MHz (25 MHz en Banda “L"

No utilizara la DAB comao sistema de transmision, sine uno propietario.

192 canales de fransmision en cada haz con posibilidades de flevar audio, datos,
software, textos, mensajes de fax e imagenes dinamicas de aita calidad al utilizar
la 1écnica avanzada de compresion MPEG il de la capa tres del modelo O31.

La tasa basica de los canales es de 16 kbps aungue se pueden combinar dos o
mas canales para elevar la calidad como se indica a continuacion:

%+ 16 kbps = radiodifusion sonora.

» 32 kbps = FM monofonica.

> 64 kbps = FM estéreo.

> 96 kbps = calidad casi la dfel cD.

7

Y

112 Kbps = el equivalente virtual de la calidad de sonido del CD.

Resumiendo, en la siguiente tabla aparece una relacion de las empresas con

sus respectivos sistemas DAB:

COMPANIA CARACTERISTICAS
AT&T/Lucent Techrologies FM en banda y en canal adyacente {IBAC)
AT&TLucent Technologies FM en banda y en canal reemplazable (IBRC)
ATETIAMATL FM en banda y en canal (IBOC).

Voz de las Américas y NASA Sistema satelital en banda S

USA Digitat Radio F£M en banda y en canal (IBOC).

USA Digital Radio AM en banda y en canal (IBOC).
Thompson Consumer Electronics | Eureka 147 terrestre y satelital en banda L
WorldSpace Sistema satelitalenbanda L y C

Tabla H.19 Principales Sistemas DAB.
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Radio Digital via Satslite

Existen y se espera poner en operacién otros sistemas de radio digital por
satélite semejantes a ia DAB pero con caracteristicas propias comao se indica a
continuacion:

a) Radio Digital Astra (ADR} / Radio Digital via Satélite (DSR}. -
Ambos transmiten también sefiales de radio con la calidad de fos discos
compactos CD's pere con algunas limitaciones:
¢ Son de recepcion fija, utilizando antenas parabélicas o por conexion
alambrica, representando una gran desventaja ya que alrededor del 80% de
las recepcicnes de radio se reaalizan a bordo de vehiculos Yy con equipcs
portatiles.
» Por o anterior estdn mas enfocados a transmisiones locales de radio.
» Ofrecen servicios limitados de dates adisionales.
¢ Estan disponibles Gnicamenta en Europa.
ADR:

Lo intredujo la empresa SES, en 1994, en sus satélites ASTRA, pero debido a
su limitacidn solamente de recepcidn fija, es probable que opere durante algunos
afios mas.

Este sistema wtiliza una sefial de television analdgica para fransmitic un pequefio
nimero de canales de radio ademas de poder incluir un canal de datos intarnos,
haciendo uso del "Protocelo Universal de Comunicacion para ef Codificador” (UEGP).
Este permite tener un enlace con una red de radiotransmisores terresires, donde
cada fransmisor individua! reciba datos RDS saguin se requiera.

Dex:

Hz sido udizedo solamente e Alemania v cesce su atzamien'c en oS 2fics

&2

w

g resuitzoc sin éxite en la crezcidn de un mercado eurcpeo nor las limitanies

gnies mansonadas v ai volverse reduntants cuands sa infrodidio iz DAR.
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b) DVB-S.-

Desarroliado para trasmitir sefiales de television digital, también puede
proporcionar numerosos servicios de radio (sonido y datos en Mbps), pero con
limitantes de calidad y areas de servicio para recenciones mdéviles, va que se
requiere tener linea de vista al satélite aunque utilizando piatos parabdlicos mas

pequefios que i ADR.

c) Mediastar.-

Se espera ponerlo en operacion en el afio 2001 usando el rango de frecuencias
de 1.5 GHz, para proveer transmisiones de radio digital en Europa utilizandg la DAB,
con tres satélites de orbita baja colocados sobre areas de coberfura especificas

COMO s& muestra a continuacién:

Figura 11.19 Cobertura del Mediastar.
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5} Resultados de las Evaluaciones Técnicas Efectuadas
a los Sistemas DAB

La E!A {Ascciacidn de Industrias en Electrdnica) y el NRSC {Comité Nacionai
de Sistemas de Radic} sometieron nueve sistemas DAB propuestes (dos con un

segundo medo de operacidn) a pruebas de laboratorio y tres de éstos a prusbas =

campo.
Sistema Siglas Banda de Tipode | Esquema de | Tasa de Bits | Ancho de
Frecuencia Sistemia Codificacion de Audic | Banda para
{MHz) (2canales) | ef Audio
{kbps}) {kHz)
AT&TLucent | ATT 88-108 (FM)} IBAC PAC 160 20 |
AT&T/Amati | ATAM1 | 88-108 (FW) IBOC PAC 128 20
ATE&T/Amati | ATAM2 | 83-168 (FM) 180C PAC 160 20
Eureka 147 | EUR1 | 1452-1482(L) | Nueva Banda | MUSICAM 224 20
Eoreka 147 | EUR2 | 1452-1492 (L} | Nueva Banda | MUSICAM | 192 20
USADR FM-1 | USFM1 [ 88-108 (FM) | 180C | MUSICAM | 256 max 20
USADBR EM-Z | USFM2 | 88-108 (FM} | 1B80C | MUSICAM 256 max. | 20
USADR AM | USAM | 054-1.7 {AM) 1BOC | MUSICAM ag | 15
VOA/JPL | VOA |2310-2350(5) oBs* | PAC 160 I 20

Tabla 11.20 Caracteristicas principales de los sistemas DAB.

Notas: Para los sistemas USFMI v 2 se utilizaron tasas de bits de entre 128-256 kbps.
MUSICAM corresponde al MPEG [T 7 de capa 3 del modeio OSI.

FRUEBAS DE LABORATORIO

Se realizarcn en presencia de errores en la transmisién y comprendieron los
siguienies aspecfos:

a) Calidad del Audio

los resultados de las pruebas subjetivas realizadas de acuerdo al
procedimiento descrito en el apéndice 1 del informe 1/97 de la CEMA, se muestran

en ia siguiente tabla:

¢ DBS {(Radiodifusion Directa via Satélite).
" MPEG {Grupo Experto de kmdgenes en Movimiento},
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Sistema Diffgrade #de # de Materiales
Total Materiales abajo de -1.D
Promedio | Transparentes
Eureka 147 {EUR1) -033 4 ¢
USADR FM-1 (USFM1) -0.43 4 2
USADR FM-2 (USFIM2) -0.50 4 2
VOALIPL (VOA) -(.51 2 2
AT&T/Lucent (ATT) -3.52 1 2
AT&TIAmah (ATAMZ) -0.55 2 3
Eureka 147 {(EURZ) .79 3 4
AT&T/Amati (ATAMZ) .88 ) 5
USADR AM { USAM 48 kHz.) -2,31 ¢] 9
USADR AM { USAM 32 kHz.) -2,.32 t] g

Tabla [1.21 Resumen de las pruebas de calidad del audic.

Cada uno de los sisternas fue sometido a pruebas de calidad, utilizando 8
materiales de audio, de donde los expertos observadores concluyeron que ef sistema
Eureka 147 ofrece la mejor calidad de audio bajo condiciones sin deterioro, cuando
los resultados son examinados:

{1} de acuerdo at Diffgrade promedio global {gue representa la diferencia algebraica
de las calificaciones dadas a las versiones codificadas y de referencia de los
materiales de audio utilizados).

(2) el nimero de materiales transparentes, {(que relaciona la variabilidad o
consisiencia de cada sistema, esto es, el nimero de veces que un sistema
puede ser considarado “transparenta” o sin distincién entre las versiones, para
un audio dado) y

(3) el nimero de materiales por debajo de -1.0 (que toma en cuenta ef error
estadistico, y representa el nimero de veces que el etror de un sistema cae por

dehajo de -0.775 en el diffgrade, para algin material).

Las prugbas de laboratoric que fueron realizadas en siete sistemas DAB
incluyeron, como se indica en la tabla [1.20, a cuatre que operan en la banda de
VHF de 88 a 108 MHz. , uno en la banda de AM, uno en la banda satelital (Banda S),
y otro en una nueva banda DAB terrestre (banda L). Los sisternas (£-147 192 Kb/s) y
{AT&T/Amati LSB) son modos secundarios, mientras que ios sistemas IBOC
(AT&T/Amati DSB) y (USADR FM-1} fueron modificados en el segundo cuarto de
1995.
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b} Compatibilidad en banda.

Los estudios de compatibilidad en banda comprenden una porcidn significativa
de las prughas de iabaoratorio en los que se miden Ja posible interferencia al
programa de servicio analdgico causado par la infroduccidn de ia sefial DAB en
banda. En particular, se realizaron extensas pruebas para medir ia interferencia a
los servicios auxiliares (subporiadoras), las cuales, ufilizaren un grupe de receptores
selsccicnados como representativos de fos recepiores analdgicos existentes en fa
poblacion.

1.- Inferferencia Digital & Digital.

Los sistemas [BOC que utilizan el primer canal adyacente para la transmision
de la sehal digital, tienen un problema fundamental con la interferencia desde este
canal de FM que puade resultar en una reduccién significativa de la cobertura digital
comparada con la de la sefial de FM anfifriona. La interferencia en el segundo
adyacente es crifica parc puede reducirse mediante un mejor disefio da! sistema.
Con excepcion del sistema que transmite la sefial digital debajo de (a analdgica
(USADR FM-2), el desempefio en cocanal exceds lo establecido por las relacionas
de potencia de las sefiales en RF (D/U) ® de la FCC (menos interferencia).

Asi por ejemple, los resulfados de las pruebas de fos sistemas DAB en banda
mostraron interferencia en el orimer adyacente de 18 2 21 dB (Umbral de Audicién o
TOA %) que es mayor que la proteccidn FM a FM en +6 dB DA, y una interferencia
en el segundo adyacente interferente de entre 23 y 43 dB (TOA) que es mayor que
ia relacidn de proteccion de FM en -4C dB D/U dependiends det tipo de receptor.

Por lo que respecta al sistema DAB AM, la medician D/U medida fue de 27 dB a
TOA, el primer y segundo canal adyacente medido fue de 32 dB D/U a TOA, yla
interferencia en el segundo adyacente fue de airededor de 1 dB menor que en el

primer adyacenta.

* D/ (Desired/Undesired) Sefiales “Deseada™ o propia de iz estacion y sefial “No-Deseada™ o interferente.
? TOA {Threshold Of Audibility) Umbral de Audicion y define el nivel mds alto o D/U, donde puede detectarse
urt material de audio debido a errores en ia transmisidn.
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2.- Interferencia Analégica-Digital

Nusvamente los sistemas que {ransmiten la sefial digital en el primer canal
adyacente, tienen un problema significativo con [a interferencia desde una sefal no
deseada en este canal adyacente, que hace que experimenten una pequena
interferencia desde estaciones de FM operando en cocanal o en el segundo canal
adyacente.

Los resultados de las pruebas mostraran interferencia en el primer adyacente
de entre 17 y 19 dB (TOA), mds que e! criterio de proteccion de FM.

En particular, el sistema DAB AM promedié mediciones de 30 dB D/U de TOA para

los primeros y segundos canales adyacentes.

3.- Interferencia Digital a Analogica

Se encontrd un incremento en la inierferencia a otras estaciones de FM
operando en el primero y segundo canal adyacente, que depende del receptor.

Los resultades mostraron interferencia en el primer adyacente de hasta 25 dB
mas que la relacion de proteccion de FM y una interferencia en el segundo
adyacenie de hasta méas de 22 dB (con receptores para automoviles de banda
ancha). Cabe sefalar que estas mediciones de desempefio no permitiran
operaciones satisfactorias en banda bajo Ia presente tabla de asignacion de canales.
Para las pruebas de AM se utilizaron los siguientes ires receptores: un Delco para
automévil, un Denon Hi-Fi y un Panasonic portatil de los cuales, el super radio
Denon NAB fue operado en los mados de banda angosta y banda ancha.

Para las pruebas de interferencia del primer adyacante de AM, el agregar la sefal
digital IBOC sumé a la sefial analdgica un pequefio efecto de ruido en el receplor y,
por 1o que respecta al segundo adyacente, la sefial digital incrementd la interferencia

de entre 15 y 20 dB sobre la referencia analégica al nivef de Ia senal.
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4.- Interferencia IBOC al anfitrion analogica

Los sistemas IBOC presentaron una degradacidén S/N (Sefial /Ruido) de la
recepcin de la "anfitriona” analégica por mas de 24 dB, con su correspandisnte
evaluacién subjetiva de -3.0 bajo condicicnes de sefal fuerte. Esta interferencia es
mas proenunciada bajo condicicnas de niveles de sefial RF de moderzda a fuerte, en
donde et ruido &s detectado por decodificadores PLL estér2o v puede ser eliminada
utilizando circuitos especiales; por ejemplo una gran cantidad de recepiores estérea

esian sujetos a este Incremento de ruide.

En la sigmente tabla se muestra un resumen los resultados de las pruebas de

labaratorio:
- | 1%, Adyacente | 2° Adyacente
[nterferencia Cocanal (DU} (+6 dB) (DIU) (<40 dB) (DIU))
Dictital - Digital Meior que la norma | Excede la norma de] Excede la norma
guat - Lhae excepto USADR -FM2 18-21dB | 23-43¢B |
L L Relaciones /U | { -
Analégica - Digital negativas 17-19dB Muy pegquefia ]
Diaital - Analsaica Resuiltados poca Excede ia narma Excede la norma
igita - Anaiogica. confiables | con +de 25 dB con + de 22 dB

Tabia 11.22 Resultades de ias pruebas de competibilidad.
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PRUEBAS DE CAMPO

De ias pruebas de campo, que examinaron la habilidad practica receptora de
las sefiales DAB en un ambiente movil como lo harian los radioescuchas, se
encontrd que los sistemas proporcionan un porcentaje de fiabilidad de recepcidn en
rutas moviles como fos mostrados en la siguienie tabla, que totaliza 6 rutas probadas

en los alrededores de una ciudad escogida al azar:

RUTA EUREKA-147 | EUREKA-147 | AT&T | VOANPL
(sencillo)
Perimetral 992 95.1 33.9 71.4
|
Central 99.5 99.6 az2.6 40.5
Norte 76.4 846 65.2 937
Sur 924 924 275 84.5
Oeste 547 325 37.3 833
Este 68 1 47 .4 55.4 80.1
Promedio 81.7 753 61.2 77.3

Tabla 11.23 Resultados de las pruebas de campo de la calidad del audie.
{Porcentajes del total de 1os puntos de datos medidos)

Es importante sefialar que estos resultados no identificaron cuando los
sistemas estaban simplemente fuera de su rango de cobertura a través de las rutas
de prueba, lo cual es ciitico en una evaluacion profunda del desempefio bajo
condiciones de campa. llustrativo de esto son los pumerosos casos en algunas rutas
cuando sistemas como el VOA/JPL estuvieron en el modo de fallas {por ejemplo
fuera de! rango de cobertura) y fuvieron una recepcion dispaseja; de cualquier
manera, en otras posiciones de las rutas de prueba donde el satélite VOA/IPL no
tuvo linea de vista al receptor (blogueos por el terreno, sefiales de transito, arboles,
etc.), la sefial recibida sufrid repetida y ocasionalmente interrupciones continuas.

No obstante los resultados que se obtuviercn en las rutas del Centro y del
Perimetro, éstas son especiaimente significativas debido a la fuerte intensidad de la

sefal presente para todos los sistemas; ademas de ser representativas de los
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actuales ambientes urbanos y los grados relativos de desempefio de cada sistema, y
de ser consistentes con las expectativas de! (aboratorio, exceplo por los severss
resultados disparejos del sistema VOA/IPL causado por &l bloques de ta sefal.

Por todo lo anterior, se reguisre realizar un mayor anafisis de cada sistema
para obtener mas informacion schre la naturaleza de las condiciones de radio
frecuencia durante fallas, marganeas de umbral, intensidad de la sefial y cubrimiento,
etc. También serian interesantes mayores evaiuaciones sobre la magnitud de las
senales analdgicas de FM fransmitidas v grabadas simulténeamente durante las
nruebas de (os sistemas DAB.

Al igual que en las prusbas de laboratorio, las de campo se realizaron en
presencia de errores en la fransmisién y un subcomite establacio los siguienies
objstivos de desempeno como (as bases de sus evaluaciones de los sistemas DAB:

1. -~ Sonide de calidad CD.

2.~ Inmunidad a multifrayectoria y otras interferencias.

3. - No interferencia cbjetable a otros servicios.

4, - Minimizacicn de los costos de fransmision y complejidad de recepcion con
cosios.
5. - Capacidad de datos adicionales.

8. - Degradacion &n ¢l umbral del Zrea de recepcidn con un minimo de
problemas.
El grado at cual los sistemas probados reunieron estos objetivos (excluyende costos
y complajidad); se detaliz a continuacion:
A.- Compatibilidad
Los siguientes sistemas DAB fallaron para obtener un nivel minimo aceptable
de desempefic y por ofras razones no socn recomencados para mayores
consideraciones:

- AT&T/Lucent Technologies/Amaii { LSB & DEE}

-~ USADR FM-2
-~ USADR AM
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1. - Interferencia IBOC a Anfitrion

Todos los sistemas FM IBOC probados provocaron una degradacion
inacepfable en la calidad de recepcidn de ias estaciones anfifrionas; dnicamente
unos cuantos tpos de circuitos receptores resisten esta degradacion vy esto
representa menos del 10% de los aparatos receptores que se utilizan en el mercado,
lo que representa una deficiencia fundamental en el disefio de los sistemas IBOC al
no ser compatibles con las recepcion de radiodifusién existentes.

Ademas, todos los sistemas IBOC FM degradaron severamente el desemperio de las
subportadoras en 67 y 92 kHz. de la estacidn en FM anfitriona v se obserd

degradacion IBOC compuesta en la operacion de subportadoras de ofras estaciones

-- mas alla de un umbral minimo aceptable.

2. - Interferencia En Banda Digital a Digital vy Analdgica a Digital.

Todos los sisternas 1BOC FM probados, causaren interferencia digital a digital
que se ex{endia en el primer canal adyacente aungue, el sistema USADR también la
causd en los segundos canales adyacentes, El resultado del cubrimianto digital esta
severamente limitado por la interferencia que resulta de las frecuencias existentes
ocupadas por estaciones radiodifusoras anaibgicas en cambio, la interferencia en &t
segundo adyacente puede ser mejorada modificando el disefio del sistema.

El sistema IBAC AT&T/Lucent tiene limitada cobertura potencial por ia
ubicacién en frecuencias sujetas a Ia interferencia extendida en el primero y segundo

adyacente de los niveles de sefial de las estaciones radiodifusoras en FM.

3. - Interferencia IBOC Digital 8 Analdgica

En e! primer adyacente es de hasta 23 B superior a la que existe de FM a
FM, v la interferencia en el segundo adyacente es de hasta 22 dB; por fo que ia
interferencia de recepcion producida a una radiodifusora analogica existente es
inaceptable.

Resumiendo, en la siguiente tabla se muestran los resultados de las pruebas

de compatibilidad:

117



TECNOLOGIAS DE TRANSMISION DE DATOS EN FIM (DAR

|
interferencias | % Adyacente (+5 dB} (DU} ! 20 Adyacente (40 dB) (D/U)

I ;
I Degradacion a |a estacion anfittiona.
IBOC — Anfitrion ] Degradacidn en las subporiagoras de 67 y 82 kHz. i

],_ interferencia a sistemas

Digital ~ Digitai y 1
L USADR 5
|
i

| Analdgica — Digital

Interferencia

|
| f

Digital - Analdgica. | +23 dB ? Hasta 22 dB
] J

Tabla 11.24 E.7 Resultados de las pruebas de compatibilidad

B.- Multitrayectoria

Baio condiciones de deferioro y multitrayecioria, los sistemas de
AT&T/Lucent/Amati (LSB & DSEB), USADR FM-1, FM-2 & AM, y VOA/PL
demostrarcn un desempefio extremadamente pobre, independiente del tipe de
multitrayectoria utilizada en las simulaciones, v los otros sistemas mostraron  un

mejor papel.

C.- Tiempo de readguisicién
Los sistemas que excedieron & “segundc” en este tempo, superan &f umbral
maximo de aceptacién de los consumidores y los Unicos que cumplen con un criterio

aceptable, son el Eureka 147 y el de AT&T/Lucent Technologies.

0.- Calidad def Audio.

El sistema AM USADR mostro una calidad de audic juzgadz como “muy
melesta” comparada con 12 calidad del CD de referencia (si se muestrea 2 32 kHz. o
48 kHz. ), alcanzando un nivel minime de zeceptabilidad Lz  inhershie
incompatibilidac de los sistemas en banda con la recepcion znaldgica existerts

nace ivrelevanie o reglizar posieriores evaluaciones sobre lz cabided e zodi-,

. e P I aonetlen A AT mdfem A At e -
SLELETRENE ZOBEBIENIZ usD DUREBRE-T4AY oTeCIl L TEXITE ZELZET on -



TECNOLOGIAS DE TRANSMISION DE DATQS EN FM. (DAB)

E.- Capacidad de datos,
Todos los sistemas poseen aigln grado de capacidad de datos auxiliares sin
embargo, el sistema Eureka-147, con su inherente capacidad de ubicar datos,

proporciona una mayor oportunidad futura de explotacion.

F.- Conclusiones.

Las pruabas de campo confirmaren la superioridad det sistema DAB Eureka-
147 en sus cenfiguraciones sencilia y en la de transmisores multiples, va que mostré
recepcion superior en areas donde se esperaba cobertura adecuada, por lo que
resulta poco probable que postericres andlisis y evaluaciones aporien mas datos al
respecto, y puesto que utiliza una nueva banda de frecuencia {banda L), no se
estudio ta compatibilidad con ofros servicios.
Ademas, se observéd que el sisterna VOALPL es susceptible a grandes bloqueas de
sefial {en las frecuencias banda S), resultando en fallas de audio {o silencios)
provocadas por edificios, seniales, arboles y follaje.

En resumen de todos los sistemas probados, Gnicamente el sistema Eureka-
147 ofrece el desempefio en la calidad del audio y 1a robustez que los radioescuchas

esperaran de os nuevos servicios DAB.
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€} Servicios.

La tecnologia digital permite la combinacién de mdltiples servicios distintos
dentre de un mismo flujo de infermacién binaria; asi, el audio digitalizado puede
combinarse con otres datos, ya sea que estén relacionados con la informacién de
audio o no, creandose un flujo de informacion digital que puade incluir imagenes,
audic, texto, datos {coma programas de computo} e incluso vidaa.

Existen basicamente tres tipos de informacion

a} Programas de audio.

b} Informacién asociada a los programias de audio - gue pusde incluir el nombre de

la pieza musical, su autor, su intérprete, a letra de 1a cancion, etc.

c} Informacidn refacionada a servicios independientes de los programas de audio.-

incluye servicios como radiolocalizacion de personas, periadice electrénico, ayuda
sobre ef estadc del trafico vehicular en la regidn, estado del tiempo y capsulas
infarmativas; los cuales pueden o no ser gratuites come en el sistema Eurcka 147
que tiene la capacidad de acceso condicional para que sdic determinades receptores
puedan decodificar cierta informacion.

Gran parte de la discusién sobre ios servicios de informacion independientes del
programa de audio se centra en la cantidad de servicios que debieran ofrecerse, en
comparacion con 1a informacidn de audio de fos sistenas DAB, ya que algunos
radiodifusores quisieran explotar al maximo fa capacidad de transmision de datos
asociada mientras gue ofros, se openen a su uso indiscriminado ai considerar gue &}

sentido fundamental de la DAB es (a “radicdifusidn scnora”.
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7) Conclusiones.

A pesar del retiro de los proponentes de los sisternas IBOC de las pruebas de
- campo, al no encontrar estacidn que quisiera prestar sus instalaciones para las
pruebas, algunos radiodifusores estadounidenses continGan en la posicién de que
esta es la dnica tecnologia aceptable para ser implementada en los mercados
locales de los EUA.

En este sentido, la empresa “Radic USA Digital” ha desechado [os dos conceptos
FM IBOC que fueron probados en <! laboratorio y ha realizado un acuerdo con las
compaiias Westinghouse y Lucent Technologies (Laboratorios Bell) para redisefar
completamente su sistema, el cual tratard de superar a todas las fallas que surgieron
durante las pruebés de laboratorio. Durante la convencién de la NAB 1897 en las
Vegas, se presenté un documento con la discusion tecnica del nuevo sistema M
IBOC, mismo que cubre ef concepto de la AM iBOC en forma mencs detallada.

La principal diferencia entre el sistema aciual IBCC de USA Digitat /
Westinghouse y el sistema probado en laboraforio, es gue muchas de las
iimitaciones iécnicas inherentes a esta tecnologia, ya han sido superadas por ios
desarroiladores. Asi por ejemplo, en el sistema &e Westinghouse se reducen
significativamente el ancho de banda de las sefiales DAB en banda, restringiéndolo
a los bordes exteriores del canal de FM, para asegurar- la compatibilidad con la
informacién de la sefial digital que intenta centrarse. Ademas, los datos DAB se
duplican tanto en la parte baja como en la alta dei canal, para compensar la
interferencia de estaciones en canales adyacentes, y se mantiene el nivel de la
sefal DAB abajo del de la sefial de FM principal { menos de la décima parte de la
potencia de la FM ); todo esto para minimizar la interferencia entre la informacion
analdgica vy (a digital.

Adicionalmente, Westinghouse esta proponiendo el mismo tipo de modulacion que
utiliza el sistema Eureka-147 (el OFDM'™ ver Apéndice E), sin embargo, un ancho de

banda [BOC mucho menor significa que no se podra obtener una total eliminacion

W OFDM (Multipiexaje por Division de Frecuencia Ortogonal)
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de la multitrayectoria, v esta nueva version esta siende descrita para producir calidad

CD con una capacidad de datos auxiliares modesta.

Por otra parte, lz versitn de AM promete tnicamente proporcionar calidad de
audio que es comparable a la actual FM analdgica y todavia debe de probarse
téenicamente

Ei concepta anterior del IBOC, es hibrido, ya que en caso de failas en la
sefial digital &l receptor regresara automzalicamenie a la sefial AM o FM anfitridn: lo
que denota una aceptacion inherente, en situaciones dificiles, de que el sistemna
IBOC no sera mejor que fos sistemas analdgicos actuales. Tambign, no ha
especificado la forma en que se piensa sincronizar la sefial de audico de la
transmisién analdgica con la de la sefial digital lo que da lugar a los problemas de la
multitrayectoria en ambientes urbanos.

Finalmente, es imporante sefialar que el panorama del DAB para las
radicdifusoras locales de EUA, parece desalentadora debido a que laz industria se ha
mantenido a si misma en una posicion en donde no hay un plan de respaido, lo que
ha provocado que na exista realmente un sistema IBOC que funcione para FM v
mucho menos hara AM.

Por lo menos pasaran varios afios para desarrollar un sistema FM IBOC que
proparcione calidad equivalente a un CD estéreo y una modesta capacidad de datos,
donde los receptores tendran gue regresar a la transmision analdgica cuando la

calidad de ia sefal DAB se deteriara,
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Resumiendo

las principales caracteristicas de

las

"Tecnologias de

Transmision de Datos en FM” vistas en el capitulo actual, se tiene lo siguiente:

NOMBRE DEL | FREC. | VEL. : PRUEBAS
SISTEMA (kHz) | (kbps) SERVICIOS CARACTERISTICAS REALIZADAS
Radwiocalizacion, .
Sisterna de Datos | o, | 4 (g, |radotexto, S oo pré Desde 1980 en
Via Radio (RDS) anunclos de ! Berna, Surza.
wafico. datos a aita veloodad
Sat:r;aciiza;gs i?éfzgaﬁg;igz Coexiste con el RBDS En ef verano de
Radic (DARC) 76 18 euentés dl\Iersc,)s Presenia texio y praficas. | 1996, Seattle,
Digital D4, NHK cima, efc. Posee memona jocal EUA
Sistema de Alta de informacion - .
Velocidad para diversa {deportiva, Se utliza un relcj de
Datos por 665 19 | financiera mensajes que hene 2 En 1987 y 1688,
Subportadora meteorch é‘ gica lineas de 12 caracteres | Portland, EU A
(HSDS) Seiko etc.) cada una
Canat por
Subportadora Para el Viajero Usa et IVHS (Sisiema de | En el verano de
para Informacién 722 8 Froporciona datos | Vehiculos en Carretera | 1995, Atlanta,
de Trafico (STIC) de trafica. [ntelgente} EUA
Mitre
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IV.- NORMATIVIDAD ASOCIADA A LAS TECNOLOGIAS DE
TRANSMISION DE DATOS EN FM.

A} INTRODUCCION.

Aungue la radio y la television abiertas son reguladas por la Ley Federal de
Radio y Television (LFRT) y su reglamento, segun lo dispuesto en e arficilo 12 de la
Ley Federal de Telecomunicaciones (LFT), se ha suscitado una controversia sobre la
instancia v la legislacién que tiene que ver con ias tecnologias de subportadoras.

Los radiodifusores argumentan que la explotacién de la tecnologia se hace en una
frecuencia ya asignada en los parametros de la LFRT y que por lo mismo Gnicamente
es necesario, en todo caso un permiso, pues no se esta utilizande un espectro mas,
salvo en los enfaces respectivos.

La SCT por su parte, opina que si bien los servicios auxiliares y adicionales se
pueden dar en una misma fransmision, es claro que los fines por fos que
originaimente fue otorgada una concesion de radio tiene variantes; razon por fa cual

deben sujetarse a nuevas disposiciones en las que ya se trabaja.

De cualquier forma los lineamientos juridicos que rigen hasta cierto punto el
uso de las subportadoras en México son:
- Acuerdo Técnico - Administrativo sobre el uso de subportadaras en FM
(D.O.F." 24 de septiembre de 1990).
- Norma Oficial Mexicana de FM (D.O.F. 11 de noviembre de 1993).
Capitulos 5y 6.
Como referencia se incluyen en éste capitulo los siguientes:
- Ley Federal de Telecomunicaciones (D.O.F. 7 de junio de 1995).
Articulos 12 y 33.
- Ley Federal de Radio y Televisién (D.O.F. 19 de enero de 1960).
Articulos 17, 18 y 18, ’
- Ley de Vias Generales de Comunicacion (D.O.F.).
Libro Séptimo " Sanciones” Capitulo Unico. Articulos 523 y 524.
- Reglamento de Telecomunicaciones. (25 de octubre de 18980.)
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Capitulos 3 * Concesiones " Art. 24 y Capitulo 4 * Permisos © Seccion 1

* Permisos para Servicios de Telecomunicacion de Valor Agregado “ Art. 41,

- Formato e Instructivo para la Presentacian de las Caracteristicas Técnicas de

las Estaciones de Radiodifusion Moduladas en Frecuencia que utilizan
Subportaderas para Servicios de Valor Agregado. PARTE CTE-FM-II-S
- Solictud de Autorizacion para el Empleo de Subportadoras Muiitiplex

Subordinadas al Canal Principal de una Estacidn de FM.

- Procedimiento para solicitar la instalacion, operacion y explotacién de

estaciones de radiodifusisn.

- Procedimiento para la Modificacion de Parametros Técnicos para Estaciones
de Frecuencia Modulada {88 - 108 MHz).

A nivel internacional existen numerosos documentos que regulan el uso de
subportadoras como:

Cédigo de Regulacionss Federales (CFR) de E.UA. Titule 47, partes
73.283 y haciendo mencidn de las partes 73.285, 73.318 y 73.322.
Recomendacianes e Informes dal CCIR. 1885. Vol. X Parte 1 “ Servicios de
Radiodifusidon (Sonora) “ informe 4634 “ Transmisidn con un Solo
Transmisor de Varios Pregramas Radiofdnicos o de Ctras Sefiaies en
Radiodifusion Sonora con Medulacién de Frecuancia ™.

Ruego UIT-R 83-1 “Servicios de Radiodifusisn de Datos” (1986-1890).
Norma europea CENELEC EN 50067 del RDS y fa americang NRSC def
RBDS.

EBU SPB 485 (Rev. 1892) “Asignacian de Cadigos (D por pais/érea para el
uso del RDS.

Norma internacional EN 50087:1998 del RDS y de! RBDS.
Recomendaciones de [a (TU-R:

* 412-4. *BS. 4127
* BS. 450-2 “Normas de Transmision para 2 Radiodifusién de sonido en
VHF-FM *. (1982-1585),

* BS. 643 y 6853 "Servicios de Radiodifusién de Datos”

* BS. 1194 “ Especificaciones de! Sisterma de Datos Via el Canal de Radio
(DARC). (1895).

' D.O.F. (Diario Oficial de la Federacion).
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B)LEYES, REGLAMENTOS Y ACUERDOS.

. Haciendo referencia _a los_aniculos 12y 33 de la Lley Federal de

Telecomunicaciones (D.O.F. 7 de junio de 1995) que dicen:

= Articulo 12. Las concesiones a que se reflera esta ley solo se otorgaran a
personas fisicas o morales de nacionalidad mexicana...

Articulo 33. Para la prestacién de servicios de valor agregado bastara su
registro ante la Secretaria.” .

. Acuerdo Técnico - Adminisirativo sobre el uso de subporfadoras en FM (D O.F 24
de septiembre de 1930).

s« ACUERDO por e que establecen las disposiciones administrativas y técnicas
para la instalacién, operacién y control de subportadoras multiplex
subordinadas al canal principal de una estacion de radiodifusion en frecuencia
modulada.

Al margen un sello con el escudo nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos -
Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

ANDRES CASQ LOMBARDO, Secretario de Comunicaciones y Transportes, con
fundamento en los articulos 36 de la Ley Organica de la Administracion Pubiica
Federal: 20. , 8o. , 15, 40,41,48,49,50,51 y 385 de la Ley de Vias Generales de
Comunicacién; lo, 20. y 3 de la Ley Federal de Radio y Television; lo, 50 y 24 del
Reglamento Interior de ésta Secretaria y

CONSIDERANDO

PRIMERO.- Que dentro de las politicas sectoriales a cargo de esta Dependencia
del Ejecutivo Federal se establece, entre otros propositos la ampliacién del sistema
de comunicaciones a todo el territorio mexicano, y su eficaz aprovechamiento en
funcion de los objetivos y prioridades nacionales.

SEGUNDO .- Que en el marco de dicha politica sectorial se proponen acciones
tendientes a apoyar el desarrollo de actividades productivas v distributivas, mediante
la transmisién oportuna de informacion, asi como la de facilitar la prestacion de los
servidos de comunicacion colectiva en base a una infraestructura moderna y
eficiente.

TERCERO.- Que ¢! desarrollo de la tecnologia en los transmisores que operan
modulados en frecuencia ha hecho posible que puedan transmitirse simultaneamente
diversas subportadoras dentro del canal asignado a una estacién radiodifusora
modulada en frecuencia sin degradar la calidad de la sefial principai.
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CUARTO.- Que dentro de este confexto, y a fin de racicnalizar el uso y
aprovechamiento del especiro radioeléctrico, se hace necesario establecer las bases
para la utilizacion de ias subportadoras multiplex incrementande la capacidad de
fransmision de las estaciones de radicdifusién con portadora principal modulada en
frecuencia.

QUINTO.- Que en gran medida las estaciones de radicdifusién de este tipo en
nuestro pais, cuentan con equipo de fransmisién acorde con el avance tecnolégico,
que parmite la transmision simultanea de subportadora muiitipiex.

SEXTGC.- Que es indispensable se tomen las medidas pertinentas para reguiar fa
prestacién de los servicios que se pueden proporcionar mediante e! uso de las
subportadoras miitiplex suberdinadas al canal principal de unz estacidon de
radiodifusicn en frecuencia modulada por lo que he tenido a bien dictar el siguiente:

ACUERDO

ARTICULO 1° - En e presenie acuerdc se establecen las disposiciones
administrativas y técnicas para !a instalacion, operacién y control de subportadoras
muiiiplex subordinadas al canal principal de una estacion de radiodifusién en
frecuencia modulada.

ARTICULO 2° . - Para los efectos de este Acuerdo, los términos y expresiones que
figuran a continuacion tendran el siguiente significado;

LEY Ley de Vias Generales de Comunicacion.
SECRETARIA Secrataria de Comunicaciones y Transportes.
SUBPORTADORA

MULTIPLEX Senal de modulacién para el canai principal constituida

por {2 suma de [as sefiales izquierda y derecha de ia
portadora piloto.

ARTICULO 3° . - La Secretaria con vista al interés pliblico podra autorizar &l uso
de las subportadoras muitiplex subordinadas al canal principa! de estaciones de
radiodifusiéon modulada en frecuencia.

ARTICULO 4°. - Por cada una de las subporfadoras muitiplex subordinadas que
operan con fines de explotacion comercial, debera destinarse una de elias al Estado,
para los propositos que sean determinados por la Secretaria.

ARTICULO 5° . - La autorizacion 2 que se refiere el arficulo fercera se podra
otorgar a los concesionarios o permisionarios de estacicnes de radiodifusion
modulada en frecuencia, previa solicitud que formulen conforme al instructive que
praporcione la Secretaria.

También podré ctorgarse esta autorizacion a personas fisicas o morales que sin
ser concesionarios o permisionarios de estaciones de radiodifusion moduiada an
fracuencia asi lo scliciten siempre v cuando acomparien z su solicitud & convenio
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celebrado con el concesionaric o permisionario de la estacién de radiodifusion
modulada en frecuencia de la cual se pretenda utilizar la subportadora en cuestién

Las condiciones v términos de este convenio deberén ser aprobados por fa
Secretaria.

ARTICULG 6° . - La Secretaria conforme a los estudios técnicos y legales que
corresponda determinara si es factible otorgar la autorizacion solicitada, atendiendo
especialmente las caracteristicas e innovaciones de i0s proyecios que se presentan.

ARTICULO 7° - La autorizacion se considerard como accesoria del servicio
principal concesionado o permisionado y, en los casos de nulidad, caducidad,
revocacion o rescate de la concesion o permisc del canal principal, ta autorizacién
otorgada para et uso de la subportadora seguira la misma suerte de la principal.

ARTICULD 8° - En caso de que &l concesionario instale y opere sin la autorizacion
correspondiente una subportadora en su estacion de radiodifusion en FM, perdera en
beneficio de la Nacidn los elementos componentes de las mismas, en los {érminos
del articule 523 de la Ley, de conformidad con el procedimiento establecide en el
articulo 524 del Ordenamiento invocado.

ARTICULO 9° - La operacion de los equipos transmisares utilizados para la
transmisién de subportadoras mudltiplex subordinadas, deberin sujetarse, en lo
general, a las nommas fécnicas en vigor y en lo particular a las normas
complementarias que operan en el anexo técnico a este Acusrdo.

ARTICULD 10°. - Los concesionarios de estaciones de radicdifusion moduladas en
frecuencia y autorizadas para transmitir en las subportadoras maitiplex, evitaran las
intransferencias que resultan de los productos de intermodulacion tanto dentro del
canal de radiodifusién como fuera de éste, asi como emisicnes no esenciales que se
producen por sobremodulacion.

ARTICULO 11° - La Secretaria podra ordenar que se suspendan los servicios que
se presten mediante el uso de las subportadoras multiplex subordinadas, cuando no
cumplan con las disposiciones sefialadas en este Acuerdo en su anexo técnico y en
las autorizaciones otorgadas.

ARTICULO 12°. - La Direccidén General de Normas de Sistemas de Difusion de ia
Secretaria, tendra a su cargo el cumplimiento de las disposiciones contenidas en el
presente Acuerdo como autoridad en la materia.

TRANSITORIOS

ARTICULD PRIMERO.- Este Acuerdo entraré en vigor al dia siguiente de su
publicacion en el Diario Oficial de la Federacion.

ARTICULO SEGUNDO.- Dentro de los seis meses siguientes a la fecha de su
publicacion de este Acuerde, ajustandose a lo dispuesto en ef mismo, los interesados
regularizaran ante [a Secretaria de Comunicaciones y Transportes 1a operacion de
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subportadoras muitiplex subordinadas al canal principal de la estacion de
radiodifusion modulada en frecuencia.

ARTICULO TERCERO.- Las normas técnicas incluidas en &l anexo degjaran de
tener efecio en la fecha en gue se actualicen, para inciurr esta modalidad en las
Normas Técnicas para Instalacion y Operacion de Estaciones de Radiodifusion
Sonora en la banda de 88 a 108 MHz con poriadora principal modulada en
frecuencia. que fueron publicadas en el Diario Oficial de la Federacion el 6 de
noviembre de 1974.

ARTICULO CUARTO.- Se derogan las disposiciones administrativas que
contravengan lo dispuesio en este Acuerde.

£l anexa técnico de éste acuerdo al que se hace referencia en el art. 3%. de

Transitorics gueda actualmente incluido en I norma siguiente.

- Lev de Vias Generaies de Comunicacion (D.O.F.}.

En el articulc 8° del Acuerdo Técnico - Adminisirativo ‘sobre €l uso de.
subportadoras en FM se hace mencién a los siguientes articulos de la Ley de Vias
Generales de Comunicacién en caso de no pedir autorizaciéon para operar una
subportadora:

" Art. 523 El que sin concesidn o permiso de la Secretaria de Comunicaciones
y Obras Publicas, construya o explote vias federales de comunicacién, perdera en
beneficio de la naciéon de obras ejecutadas, las instalaciones establecidas v todos (os
bienes muebles e inmuebles dedicados a la explotacidn y pagarg una multa de
cincuenia a cince mil pesos, a juicio de la misma Secretarfa. Igual sancidn tendra el
que ocupe la zona federal y la piaya de las vias flotables o navegables sin la
autorizacion de la Secretaria de Comunicaciones.

Art. 524 Para (= aplicacidn de las sanciones a que s& refiere el art. anterior, se
ohservara el procedimiento siguiente: ’

Tan luego como la Secretaria de Comunicaciones fenga conocimiento de iz
infraccion, procederé al aseguramiento de las obras gjecutadas, las instalzciones
establecidas y todos los bienes muebles e inmuebles dedicados a l2 explotacién de
la via de comunicacion, ocupacidn de la zona federal, o playas, de las vias flotables
o navegables, poniéndolc bajo la guarda de un interventor especial, previo inventario
que se formule. Posteriormente al aseguramiento se concedera un plazo de diez dias
al presunto infractor para gue presenie las pruebas y defensas, que estime
pertinentes en su caso; y pasado dicho términe, la Secretariz de Comunicaciones
dictara la resolucion que corresponda.
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- Reglamento de Telecomunicaciones. (25 de octubre de 1990.)

Capitulo 3 “ Congesiones " Arl. 24 y Capitulo 4 * Permisos ~ Seccion I]

“ Permisos para Servicios de Telecomunicacion de Valor Agregado “ Art. 41

= Art. 24 Los concesionarios o permisicnarios de estaciones de radiodifusion.
podran prestar servicios de conduccian o distribucitn de seftales de voz y datos, asi
como bidireccionales de radio o television segin sea el caso, mediante el
aprovechamiento de subportadoras y espacios radioeléctricos disponibles dentro del
ancho de banda autorizado conforme a ias normas técnicas en las concesiones vy
permisos especificos de radio y television, siempre y cuando oblengan permiso
previc y expreso de la Secrstaria como presiador  de  servicios de
telecomunicaciones, en los términos de este Reglamento, salve que &l servicio que
pretendan sea materia de concesion, en cuyo caso se ajustaran al procedimiento que
sefiala la Ley y este Regfamento.

Art. 41. Se requerira de permiso especifico de la Secretaria para prestar
servicios de telecomunicaciones de valor agregado mediante el uso de las
subportadoras o canales radioeléctricos disponibles subordinados al canal principal
de las estaciones de radiodifusién autorizadas, conforme a las normas técnicas y
administrativas que fije 'a Secretaria, con la salvedad a que se refiere el articulo 24
de este Reglamento. ”
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C)NORMAS Y RECOMENDACIONES.

- Nerma Oficial Mexicana de FM (D.O.F. 11 de noviembre de 1593).

Otro documento &l que hay qua apegarse 2s la Norma Oficial Mexicana (NOM-
02-8C71-93) en cuantc a especificaciones y requerimientos para la instalacion y
operacion de estaciones de radiodifusion sonora en la banda de 88 a 108 MHz, con
portadora principal modulada en frecuencia que entrd en vigar a partir del jueves 11

de noviembre de 1893, en partjcular los capitulos 5 y 8 que al pie de 1a letra dicen:

" CAPITULQO & SISTEMA ESTEREOFONICO

1) La sefial de medulacidn para ef canal principa! estara constituida por fa
suma de las sefnzles izquierda y derecha.

2) Se fransmitird una subportadora piloto 2 18000 Hz + 2 Hz, la cual modulara
en frecuencia a la portadora principal entre los limites del 8 y 10%.

3} La subportadora estereofdnica sera la segunda armoénica de [a poriadora
piloto y cruzard el eje de! tiempo con una pendiente positive simultanezmente con
cada cruce del gje del tiempo por la subporiadera pilote.

4] Se utilizara medufacicn en amplitud de doble banda (ateral con portadora
suprimida para la subportadora esterecionica en 38 kHz. '

5) La subportadora estereofonica de 38 kHz sea suprimida a un nivel inferior al
1% de modulacién de [a portadora principal.

8) La subportadoras de sonidc estereofonico deben ser capaces de aceptar
audiofrecuencias desde 50 Hz hasta 15000 Hz.

7) La sefal de modulacién para la subportadora esteregidnica sea igual a la
diferencia de las sefiales izquierda y derecha.

8) Las caracteristicas de preénfasis del subcanal estereofénico sera idéntice a
las del canal principal con respecto a la fase y a al amplitud a todas las frecuencias.

9} Se aplicaran los siguientes niveles de modulacidn a las fransmisionss de
sonido esterecfénico:

a} Cuando exista una sefal en un canal solamente de una transmision
sonora de dos canalas (bifonica), la modulacicn de la portadora por componentes de
audio dentro del rango de [a banda de 50 Hz a 15000 Hz no debera exceder al 45% vy

132



NORMATIVIDAD ASOCIADA A LAS TECNOLOGIAS DE TRANSMISION DE DATOS EN FM.

la modulacion de la portadora por la suma de la subportadora modulada en amplitud
en el rango de la banda base de 23 kHz a 53 kHz non debera exceder af 45%.

b) Cuando exista una sefial en un canal solamente de una transmision
de sorudo estereofonico que tenga mas de una subportadora estereofénica en la
banda base, la modulacion de portadora por las componentes de audio dentro de Ia
banda de 50 Hz a 15000 Mz no podré exceder al 37% y la modulacién de portadora
por las componentes de audio dentro dei rango de la base audio de 23 kHz a 99 kHz
no debera exceder al 53% con una modulacidn totat que no exceda de 90%.

10) La modulacién total de la portadora principal incluyendo a fas
subportadoras piloto y a todas las subporiadoras de sonido estereofdnico deben
cumplir con los requisitos de fos niveles de modulacién de ia portadora principal por
todas las subporiadoras de comunicaciones subordinadas limitadas al 10%.

11) En el instante cuando solamente se aplique una sefal izquierda positiva, la
modulacién del canal principal causara una desviacion hacia arriba de Ia frecuencia
portadora principal; v la subportadora estereofdnica y su senal de bandas laterales
cruzara el eje del iempo simultaneamente y en la misma direccion.

12) La refacion de [a cresta de la desviacion del canal pringipal a Ia cresta de
la desviacién del subcanal esterecofonico cuando exista solamente una sefial
izquierda (o derecha) en estado estacionario estara dentro de + 3.5% por unidad
para todos los niveles de esta sefial y para todas las frecuencias desde 50 & 15000
Hz.

13) La diferencia de fase entre los puntos cero de la sefial del canal principal y
la envolvente de las bandas laterales de la subportadora estereofonica, cuando
exista solamente una sefial izguierda (0 derecha) en estado estacicnario, no
excedera en + 3 para las frecuencias de modulacion de audio desde 50 a 15000 Hz.

14) La separacidn entre cualquiera de dos canales de un sistema de
transmisién esterecfénico debe exceder de 29.7 dB para todas las frecuencias de
modulacién de audio entre 50 y 15060 Hz.

Esta separacion indicara que se cumple con los parrafos 12 y 13 de esta seccion.

15) La diafonla no lineal dentro dei canal de programa principal causada por
senales en el subcanal de radiodifusion estereofénico debe atenuarse al mengs en
40 dB (medidos como ruido RCM) abajo del 80% de modulacion. La diafonia no
iineal dentro de los subcanales de radiodifusién estereofonicos causada por sefiales
en el canal principal deberan atenuarse como minimo 40 dB {medidos como ruido
RCM) absjo del 80% de moduiacion, (la diafonia fineal no incluye efecios de
diferencia de retarde de fase en los circuitos de programas de audio. Estos efectos
estan representados por las pérdidas de la separacion del canal, y también por Ia
distorsion de amplitud en [a recepcién monofanica de programas estereofénicos).
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18) El comportamiento del iransmisor se aplica al canal principal v a los
subcanales esteraofonico por igual, excepto que &l nivel de referencia del 100% de
maoduiacién incluye a la subportadora piloto.

CAPITULO 6 SUBPORTADORA MULTIPLEX

Las especificaciones técnicas de esta seccidn se aplica a todas (as fransmisiones de
subportadoras multiplex subordinadas a estaciones de MF exceptuando aguelias
empieadas en la Radiodifusién sonora Estersoftnica, segun lo previsto en lo anterior.

1) MODULACION

Se puede utiiizar cuaiquier forma de medulacion en amplitud, (DBL-BLU, etc.),
modulacion de anguic (MF ¢ PM) o desviacién de frecuencia para la operacion de
una subportadora maltiplex o cualquier combinacion.

2) SUBPORTADORA BANDA BASE

a) Durante [as transmisicnes de pregramas monofénicos, tas subportadoras miitiplex
y sus bandas laterales significantes deben estar de la gama de 20 2 99 kHz.

b) Durante las transmisiones de los programas sonoros esterecfonicos, las
subportadoras multiplex y sus bandas laterales significantes deben estar dentro de 1a
gama de 53 a2 99 kHz.

¢) Durante los periodos cuando no se estén transmittendo programas de
radiodifusion, ias subportadoras muitiplex y sus bandas laterales significantes deben
astar dentro de la gama de 20 a 99 kHz.

3) INYECCION DE SUBPORTADORAS

a) Durante fas transmisiones de programas monofgnices, la modulacion de fa
portadora por fa suma aritmética de todas las subportadoras no debera exceder el
30% referide a una desviacian por modulacidon de 785 kHz. Sin embargo, ia
modulacion de la portadora por la suma aritmética de todas las subportadoras arriba
de 75 kHz no podra exceder def 10%.

b) Durante las fransmisionas de programas sonoros esterecfonicos, la modulacidn de
la partadora por la suma atitmetica de todas las subportadoras no podra exceder del
0% referido a una desviacion por modulacion de 75 kHz, sin embargo |a modutacion
de la portadora per fa suma aritmética de todas las subportadaras arriba de 75 kHz
no podré exceder del 10%.

¢} Durants los periodos cuando no se transmita algln servicio de radiodifusién, la
modulacion de la portadora por la suma aritmética de todas las subportadoras arriba
de 75 kHz no debera exceder del 10%, vy la modulacion de ia portadora por la suma
artmetica de todas las subportadoras, no deberd exceder al 30%, refsrido a una
desviacion por modulacion de 75 kHz.
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4) RUIDO DE DIAFONIA

a) Durante las transmisiones de programas monofénicos, {a diafonia dentro del canal
de programa principal (50 a 15000 Hz) originada por subportadoras de comunicacion,
debe estar como mitime 60 dB (medidos coma ruide RCM) abajo de la referencia del
100% de modulacion.

b) Durante las transmisiones de programas sonoros estereofonicos, la diafonia
dentro de la gama de 50 a 53000 Hz originada por subportadoras de comunicacion,
puede estar al menos 60 dB (medido como ruido RCM), abajo de la referencia del
100% de modulacion.

5) El uso de las subportadoras multiplex, no debera producir emisiones no
esenciales que excedan las siguienies limitaciones:
a) Todas las emisiones que aparezcan entre 120 y 240 kHz, respecto a la frecuencia
central de la portadora princizal, deben atenuarse por lo menes 28 dB sbajo del nivel
de la portadora sin modulacién. Al cumplir esto, es necesario demostrar que la
anchura de banda ocupada es de 240 kHz o menor.

b) Todas las emisiones que aparezcan entre 240 y 600 kHz respecto a la frecuencia
central de la portadora principal, deben atenuarse por lo menos 35 dB abajo del nivel
de la portadora sin medulacion,

¢} Todas las emisionss que aparezcan mas alla de 600 kHz con respecto a la
frecuencia central, deben atenuarse por lo menos 43 + 10 logye (P), dB abajo del nivel
de la portadora sin modular, u 80 dB, cualquiera que resulte menor (P = Potencia en
Watts).

d)} Cuando una estacion radiodifusora ongine emisiones no esenciales que causen
interferencia perjudicial a ofros servicios, el concesionario o permisionario de Ia
estacion debera tomar las medidas apropiadas para suprimirtas totalmente o
reducirtas a un nivel tal, que dejen de ser perjudiciales.

6) Las estaciones que operan subporiadoras muitiplex subordinadas, deberan
realizar las pruebas de comportamiento necesarias para determinar que se cumpie
con lo previsto en esta parte.

7) Las estaciones que operan subportadoras multiplex subordinadas, deberan
tener |as facilidades necesarias en el transmisor para determinar que fas
fransmisiones cumplen con los ordenamientos técnicos de esta parte,

NIVELES DE MODULACION

Ei porcentaje de modulacion debe mantenerse a un nivel tan aito como sea
necesario para producir una buena calidad de transmisién y servicio, estos niveles no
deben exceder a los valores especificados en los parrafos siguientes:

a) En ningtn caso la modulacion total excedera ai 100% cuandc se opere con
sisternas monofénico o estereofénico tnicamente. 110% cuando se utilice una
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subportadora, ni del 115% en caso que se empleen dos ¢ mas subponadoras, en las
crestas de recurrencia frecuenie.

b) Las estaciones que transmitan programas estereofénices deben cumplir con las
especificaciones de modulacidn para sefiales estereofdnicas, indicadas en el capitulo
S relativo a sistema estereofénico, incisos 2 y 9.

¢) Las estaciones que transmitan sefiales con subportadoras multiplex subordinadas

al canal principal, deben cumplir con las especificaciones indicadas en el capitulo 8,
fraccién 3 incisc a. "
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SUBSECRETARIA DE COMUMNICACIONES Y
DESARROLLO TECNOLOGICO
DIRECCION GENERAL DE NORMAS DE SISTEMAS DE DIFUSION

Formato e Instructivo para la Presentacion de las Caracteristicas Técnicas de
las Estaciones de Radiodifusion Moduladas en Frecuencia que utilizan
Subportadoras para Servicios de Valor Agregado.

Se deberan presentar en dos ejemplares y avalados por un perito en
slecomunicaciones, en ia especiaiidad de radiodifusion.

b

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL SISTEMA:

1. - Nombre o razén social def solicitante.

2. - Indicacién de la zona o regidn aproximada que se pretende servir, explicando
por separado si las instalaciones se proyectan por etapas, debiendo anotarse la
duracion estimada de cada una de ellas y ndmera aproximado de suscriptores por
etapa.

3. - Especificacion del equipo transmisor (rango de frecuencia en que va a operar ia
subportadora).

4. - Zona o region aproximada que se pretende servir.
5. - Potencia nominal.

6. - Potencia radiada aparente.

7. - Tipa de linea.

8. - Longitud.

9, - Pérdida en la linea de transmision.

10.- Tipo de antena.

11.- Ganancia.

42.- Patron de radiacion.

13.- Polarizacion.
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PARTE CTE-FM-li-3

DE
(DISTINTIVC) (POBLACION) (ESTADO)

GENERADOR DE SUBPORTADORA:
{i. 1. - Marca y modelo del transmisor.
[f. 2. - Marca y modelo del generador.
II, 3. - Frecuencia

il. 4. - Servicio que proporcionara.

It. 5. - Diagrama a cuadros del equipc fransmisor principal v de la conexién con el
equipo gue empleara para la transmisidn a fravés de la subportadora.

If. 8. - Namero de suscriptores o usuarios.
Firma de! perito en telecomunicaciones, con nimero de registro vigente.

INSTRUCTIVO PARA EL LLENADO DE LA FORMA CTE-FM-I-S

IL1.- De instalarse el generador de subportadora, en equipos auxiliares o reserva y
emergentes o de urgencias, ademas del principal, mencicnar marca y modelo
de los mismos en cada caso.

11.2.- Sin comentarios.

i.3.- Indicar la frecuencia de transmision de la subportadora.

li.4.- Sefiatar &t servicio que proporcionara.

IL5.- (Localizacion de perscnas, teletextos, videotextos, otros).

il.6.- Sin comentarios.

IL.7.- Sin comentarios.
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DIRECCION GENERAL DE SISTEMAS
DE RADIO Y TELEVISION
DIRECCION DE RADIO

SOLICITUD DE AUTORIZAGION PARA EL
EMPLEO DE SUBPORTADORAS MULTIPLEX
SUBORDINADAS AL CANAL PRINGIPAL RE
UNA ESTACION FM

1 - Nombre o razdn sociat del concesionarnc de
la estacion de FM

2 -Nombre del representante legal {si es el caso)

3 - Distintivo de llamada de ia estacidn
Frecuencia Mz

16 - (Qué frecuencia(s) desea utiizar?
§2 kHz " Tz 3 62kHz )
92kHz .. Otra (. ,Frecuencias?

17 - En caso qe ser subportadora digial,
esta es' RBDS ) RDS _  Otas

18 - (Existe actualmente alguna empresa
que preste el servicio que solicita en la
focalidad?

Si No

16 - En casc de ser afirmalivo senale el
nombre de! prestador del servicio:

4. - Potencia de la estacion (PRA} KW,
Ciudad o pobiacion

5.- Clave de la concesion

Fecha de vencimiento

8. - Domicitio

20 - Senale si el solicitante sera quien opere
este s'siema
Si Ng

21. - En caso de ser una persona diferente,
sefiale el nombre y condiciones de uso que
se paclen’

7. - Teléfono Fax

8.- Estade
_ Horario de operacion horasa___horas

9. -Utifiza ya alguna subportadora: Si__ No __

i0. - En casp de ser posifivo, joueniz con

autorizacion: Si No

11. - En caso de ya utilizarla, sefiales sies:
Analdgica Digital

12. - Senale en que frecuencia estg [a

subportadora; 52 kHz U 57 kHz

g2kHz (0 92xkHz () ©tra (3 ,Cual?

13. - (Qué servicios presta a través de la
subportadora?

14. - Tipo de servisic que pretende proporcionar

a) Promocion de [a propta estacion D
(Anexas Iy 111

b) Prestacion de los servicios de C:]
telecomunicaciones (Anexos |, iy lIl)

16 - ;Qué tipo de subportadora desea emplear?
Analogica Digitai

REQUISITOS

a) Copia dei oficio de autorizacién de algén
servisic anterior, (si ¢s el caso)

by Copia del pago correspondiente por ef
estudic de ia solicitud de conformidad
con el Articula 124/A1 de la Ley Federal
de Derechos. ($3,428.94 hasta 03/1999)

c) Poder a favor del representante legal,

d; Copia del plano presentade ante la
Secretaria  de  Comunicaciones ¥
Transpories del drea de servicio de la
estacibn de FM al contorng de 0.5 mvim.

ANEXCS

} Informacion comercial y financiera
del nuevo servicio {solc en ceso de
prestar servicios de valor agregado)

i Informacion  Técnica del servicio
{para toda solicitud)

1 Acreditacion del legal uso def equipo
gererador de subportadora (para
toda soticitud).

Fecha :

Nombre y Firmar
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Enire las disposiciones legales que hay que seguir en el "programa de
modernizacion de la administracion poblica en el sector comunicaciones y
transportes ” de la Direccidn General de Sistemas de Difusion, que depende de la

Subsecretaria de Comunicacionas y Transpories de la SCT, estan:

A) El procedimiento para solicitar la instalacién, operacién y explotacién de

estaciones de radiodifusion que al pie de Iz letra dice:

" Cuando una persona fisica o moral tenga interés en instalar, operar y explotar una
estacion de radio o television debera sujetarse a lo establecido en {3 Ley Federai de
Radio y Televisién de conformidad con los siguientes articulos:

El articulo 17 de (a Ley Federal de Radio y Television establece que:
Solo se admitiran solicitudes para el otorgamiento de concesiones para usar
comercialmente canales de radio y televisién, cuando el Ejecutivo Federa! por
conducto de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, previamente determine
que pueden destinarse para tal fin, lo que hara del conocimiento general por medio
de una pubiicacién en el Diario Oficial. Las solicitudes de concesion” deberan llenar
!os siguientes requisitos:

l. Nombre o razdn social del interesado y comprobacidn de su nacionalidad
mexicana. :

Il Justificacion de que la sociedad, en su caso, esta constituida fegalmeante.

HI. Informacion detallada de jas inversiones en proyecto”

Las solicitudss de concesidn y el plazo de preseniacién, seran establecidos en al
Acuerdo Secretarial de susceptibilidad de explotacion.

El articulo 18 de la Ley Federal de Radio y Television establece que;
“La Secretaria de Cemunicaciones y Transportes sefialard al solicitante el monta del
depssito o de la fianza que deberé constituir, para garantizar que se continuaran los
tramites hasta que la concesién sea otorgada o negada.

De acuerdo con la calegoria de la estacion radiodifusora en proyecto, el monto del
depdsito ¢ de Iz flanza no podra ser menor de $10.09, no exceder de $ 30.00.

Si el interesado abandona e! tramite, la garantia se aplicara en favor del Erario
Federal.

El articulo 18 de la Ley Federal de Radio y Televisién establece que:

"Constituide el depdsito u otorgada la flanza, el Eiecutivo Federal, por conducto de ia
Secretaria de Comunicaciones y Transporte, estudiara cada solicitud que exista can
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relacion 2 un mismo canal y calificando el interés social, resolvera a su libre juicic, si
alguna de ellas debe seleccionarse para la continuacién de su tramite, en cuyo caso
dispondra que se publique, a costa del interesado, una sintesis de la solicitud, con
las modificaciones que acuerde, por dos veces y con intervale de diez dia, en el
Diario Oficiat y en ofro periddico de ios de mayor circulacion en fa zona donde debe
operarse el canal, sefiatando un plazo de treinta dias contados a partir de la Gltima
publicacién, para fas personas o instituciones que pudieran resulfar afectadas
presenten objeciones.

Si transcurtido e plazo de oposicidn noe se presentan abjeciones, previo
cumplimiento de los requisitos técnicos, administratives y legales que fiie la
Secretaria, se otargara la concesion. Cuando se presenten objeciones, la Secretaria
oira en defensa a los interesados, les recibira las pruebas que ofrezcan en un
térming de quince dias v dictara la resolucion que a su juicio proceda, en un plazo
que no exceda de treinta dias, oyendo a ia Comision Técnica Consultiva establecido
por Ia Ley de Vias Generales de Comunicacion.

Otorgada la concesidn sera publicada, 2 costa del interesado, en el Diario Oficial de
la Federacién y s¢ fijard el monto de la garantia que asegure el cumplimiento de las
obligaciones que imponga dicha concesion. Esta garantia no sera inferior de diez mil
pesos ni excedera de quinientos mil.

Una vez ctorgada la garantia antes citada, quedara sin efecto el depdsito o la fianza
que se hubiere constituido para garantizar el tramite de concesion.

Los solicitantes que ne hayan sido seleccionados, fendran derecho a la devolucion
del deposito o fianza que se hubieren otorgado para garantizar e tréamite de su
solicitud ".



NCRMATIVIDAD ASOCIADA A LAS TECNCLOGIAS DE TRANSMISION DE DATOS EN FM,

B) Procedimiento para la Modificscién de Fardmelros Técnicos para
Estaciones de Frecuencia Modulada (88 - 108 MHz} cuyo formato da presentacion es
el siguianta:

C. DIRECTOR GENERAL DE SISTEMAS DE DIFUSION

DE LA SECRETARIA DE COCMUNICACIONES Y TRANSPORTES
PRESENTE

(REPRESENTANTE O APODERADO LEGAL}
EN NOMBRE Y REPRESENTACION DE

(CONCESIONARIC)

PERSONALIDAD QUE_ESTA ACREDITADA CON OFICIO
SENALANDO COMC DOMICILIO PARA OIR Y

{No. OFICIC Y FECHA DE ACREDITAGION RECIBIR NOTIFICACIONES
= .Y CON FUNDAMENTO EN EL

{SENALAR EL DOMICILIC LEGAL)

ARTICULO 22 DE LA LEY FEDERAL DE RADIC Y TELEVISION, CON TODO RESPETO SOLICITO
LA SIGUIENTE:
MODIFICACION DE PARAMETROS TECNICOS PARA ESTACIONES DE FRECUENCIA
MODULADA (85-108 MHz} _ _
PARA MAYCRES ELEMENTCS DE ANALISIS, APORTO LAS CARACTERISTICAS DE LA
CONCESION, AUTORIZADAS POR ESA H. DEPENDENCIA,

* DATOS TECNICOS DE LA ESTACION

DISTINTIVO DE LLAMADA: FRECUENCIA: MHz
PCTENCIA NOMINAL: POTENCIA RADIADA APARENTE.

DOMICILIC DE LA PLANTA TRANSMISORA:

COORDENADAS: LN Lo

POBLACION PRINCIPAL A SERVIR'
UBICACION DE LOS ESTUDIOS:
ENLACES FRECUENCIA OTRO TIPS
ESTUDIO-PLANTA

CONTROL REMOTO:

ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR DEL LUGAR DE INSTALACION:

ALTURA DEL CENTRQ ELECTRICO DE RADIACION S.N.T.
ALTURA TOTAL DEL OBSTACULO:
ALTURA DEL CENTRO ELECTRICO (3-18}.

ANTENA TRANSMISORA: MARCA MODELO
DIRECCIONALIDAD DE LA ANTENA,

POLARIZACION. HORIZONTAL VERTICAL CIRCULAR
GANANCIA: EN POTENCIA EN dB

PATRON DE RADIACION VERTICAL, HORIZONTAL
LINEA DE TRANSMISION MARCA MODELO
EFICIENCIA (%) ATENUACION (dB}:

LONGITUD: SECCION TRANSVERSAL:

EQUIPO TRANSMISOR:

PRINCIPAL. MARCA MODELO:
AUXILIAR: MARCA- MODELO:
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TRAMITE QUE PRETENDE REALIZAR

0 CAMBIO DE DISTINTIVO POR:

{SUGERIR EL DISTINTIVO}

3 CAMBIO DE FRECUENCIA POR
O AUMENTO DE POTENCIA RADIADA APARENTE A
{1 CAMBIO DE UBICACION DE SU PLANTA TRANSMISORA A

' {SENALAR UBICACION Y DESPLAZAMIENTO EN Km)
COQORDENADAS GEOGRAFICAS LN LO
ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR DEL LUGAR BE INSTALACION:
ALTURA DEL CENTRO ELECTRICOSN T
[0 CAMBIO DE UBICACION DE £STUDIOS A

(SENALA LA UBICACICN Y DESPLAZAMIENTO EN km.)
{1 MODIFICACION A LA ALTURA TOTAL DEL OBSTACULO‘
MODIFICACION A LA ALTURA DEL CENTRO ELECTRICO S N.T.
O CAMBIO DE ANTENA TRANSMISORA PCR UNA MARCA: MODELO:
GANANGIA- EN POTENGIA - EN dB:
ANEXAR EL PATRON DE RADIACION
01 CAMBIO DE LINEA DE TRANSMISION POR UNA:

MARCA: MODELO. EFICIENCIA {%). ATENUACION EN dB:____
D CAMBIO O L INSTALACION DE EQUIPO TRANSMISOR:

71 PRINCIPAL: MARCA MODELO

£ AUXILIAR- MARCA; MODELO:

Bajo protesta de decir verdad, declaro que los datos contenidos en la presente solicitud son correcfos y
veridicos y, que estas modificaciones, en caso de autorizarse, se efectuaran en los plazos que sefiale la
Secretariz de Comunicaciones y Transportes, de conformidad con el articulo 45 de ta Ley Federal de
Radio y Television.

FIRMA DEL CONCESIONARIC O REPRESENTANTE LEGAL

ESTA SOLUICITUD SE PRESENTARA POR DUPLICADQ, ACOMPARADA CON EL (LOS) COMPROBANTE(S) DE PAGO(S)
DE DERECHOS RESPECTIVO(S)
*Dara estos irdmites deberd anexar en 3 glemplares fa parte PU-FM (Escala 1:50,000}

El parametio técnico de las tecnologias de transmision de datos en FM
entraria, en caso de ser necesario, en la categoria de servicio de valor agregado si

no se modifican ofros parametros de operacion.
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B} DOCUMENTOS INTERNACIONALES.

A nivel mundial diversas organizaciones han establecido NUMerosos

documentos que regulan el uso de subportadoras como los siguientes:

- Codigo de Regulaciones Federales (CER) de E.UA. Titulo 47 partes:

" 73.293 Utilizacidn de Subportadoras Miltiplex en FM.

Las estaciones radiodifusoras de FM con licencia pusden transmitic, sin
necesidad de autorizacion posterior, servicios de comunicacion en subportadora de
conformidad con las partes:

73.319 Estandares Técnicos de Subportadoras Mditiplex en FM.

73.322 Esténdares de Transmision de Sonido Estereofdnico en FIA.

73.285 Servicios Subsidiarios de Comunicacidn en FM. ™

= Inforrne 463-4 * Transmisitn con un Solo Transmisor de Varos Programas

Radiofdnicos o de QOtras Sefiales en Radiodifusion Sonors con Modulacicn de

Frecuencia “

En su parte Introductoria dice lo siguiente:

* Dada la creciente necesidad en cast todo el mundo, de un niimero mayor de
programas, conviene examinar las actuales normas de radiodifusién para determinar
si, modificdndolas, podria obtenerse una mejor utilizacion de las bandas de
frecuencia dispanibles. En las sistemas de modulacién de frecuencia se uiiliza una
gran anchura de banda para proporcionar un servicio de calidad excapcional; pero se
ha comprobado que se pusden agregar otros servicios de radiodifusién sin reducir,
de modo significativo, ia calidad de los programas. Este hecho es importante cuando
la demanda de servicios adicionales de radiodifusian puade obligar a considerar de
nuevo fa cuestidn de as normas.

2. - Condiciones que han de reunir los aparatos de comprobacion y de
prueba

Ef principal objeto de los aparatos de comprobacion de las subportadoras
supiementarias es el sigutents:
- disponer de un instrumento para utilizarlo en la explotacién normal y en los ajustes
diarios de la estacion de radiodifusion;
- proporcionar un medio de probar el estado del sistema fransmisor.

Teniendo en cuenta estas necesidades, adquieren interés los siguigntes
factores:
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- profundidad de modulacion de la portadora principal por fa subportadora,
- frecuencia central de la subportadora;

- espectro de la subportadora modutada;

- diafonia y ruido;

- disiorsion, respuesta-frecuencia o proporcién de errores, segan el caso.

3. - Sisternas que utilizan una o mas subportadoras para programas
radjofénicos suplementarios

El analisis del funcionamiento con subportadora suplementaria (CCIR, 1956-
69a) revela que el uso de una subportadora de modulacion de frecuencia
proporciona la mejor relacion serfialfruido para una amplitud dada de subportadora.
Aunque el estudio tedrico de la diafonia no figura en el presente Informe, el analisis
cualitativo {abonado por la experiencia adquirida en el empleo de subportadoras)
demuestra que el sistema de modulacion con la mejor relacion sefial/ruido presenta
también la menor diafonia cuando no varian olros parametros del sistema.

Eligiendo la frecuencia subportadora mas baja posible, se obtendra la mejor
relacién sefal/ruido en el canal suplementaric de subportadora. Sin embargo,
conviene que ta frecuencia de la subportadora sea lo suficientemente alta para
impedir batidos audibles. La eleccion de una frecuencia de subportadora aun mas
elevada, reduciria la probabitidad de diafonia, pero diminuiria inGtitmente la relacién
sefalfruido. ”
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RUEGO UIT-R 83-1
Ru. UIT-R 831

SERVICIOS DE RADIODIFUSION DE DATOS

(1986-1990)
EICCIR,

CONSIDERANDO
aj que se han infroducide ya algunos servicics de radiodifusion de datos,
respecto a los cuales figura informacién en la Recomendacion 853;
5) que siguen adelante los estudios del CCIR sobre radiodifusién de datos en
general, scbre los cuales figura informacién en los Informes 802, 958, 1207 y 1208:
c) que algunas administracicnes ofrecen una amplia gama de servicios de datos
a través de las redes publicas de telecomunicacion;
d) gue la ufilizacion de estas facilidades complementarias de entregz puede
aumentar el interés de algunos de estos servicios de datos;
e) que convendria optimizar la compatibilidad de los terminales receptores para

los dos metodos de entrega,

FORMULA, POR UNANIMIDAD, EL SIGUIENTE RUEGO:

Que el Directer del CCIR sefiale a la atencidn del Director del CCITT la
documeniacidn del CCiR sobre servicios de radiodifusion de datos, e invite al CCITT
a que fenga en cuenta, en sus estudios sobre servicios de datos basados en las
redes publicas de telecomunicacion, la conveniencia de hacer compatible &l equipo
terminal con los servicios de radiodifusién de datos De forma similar, el CCIR debe
tener en cuenta en sus estudios sobre servicios de radicdifusidn de datos la

documentacidn pertinente del CCITT.

T4§ TPAEL pIRVINDEZ ALUINTEEA
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V.- IMPLEMENTACION DE LAS TECNOLOGIAS DE
TRANSMISION DE DATOS EN FM.

A) SISTEMA DE DATOS VIA RADIO ( RDS ) Y SISTEMA DE
DATOS ViA RADIODIFUSION ( RBDS ).

1} Equipo:

a) Generadores,

Entre los proveedores en Meéxico,

ar ia tecnoicgia dei R

5, estan ios siguientes:

der equipd due se necesita para

PROVEEDOR EQUIPO MARCA y MODELO (ggg:ec;)
CRLSC 100 $3735.00
Generador RDS INOVONICS 701 $730.00
Sucesores Ji, 5.A. de C.V. INOVONICS 710 $1335.00
Monitor de RDS BELAR RDS-1 $2540.00
Sintonizador RDS DENON TU380RDS $665.00
Generador RDS CRL 8C100 $3735.00
AUR), S.A. de C.V. INOVONICS 710 $1100.00
Sintonizador RDS DENON TU3B0RDS $710.00
Generador RDS CRL SC100 $3740.00
Terminat de CRL 2200
DIRSA de C.V. Radiclocalizacion
Radiolocalizador NOKIA Finger
SPARTAN 3000
GRUPO DIEZ Generador RDS CRL SC100 $3802.00
Generador RDS CRL SC100 $4568.00
SAHABSA de C.V. MARTI SCG-10 $977.20
Sintonizador RDS MART! SCD-10 $977.00
ELECTROINGENIERIA DE Rohde y Schwarz
Generador RDS $3200.00
PRECISION, S.A. DMCO

Tabla V.1 Proveedores de equipe RDS en México.
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b) Receptores.

Aufo-Radios:

Existen cerca de 50 fabricanies en el mercado europeo con més de 400
modelos diferentes, de alto, medio y bajo nivel, 2 diferencia del mercado de los EUA
fue se queda muy detras con pocos {abricantes; aigunos ds ellos son:

- Alpine Electronics - Philips
- Becker - Pioneer
- Blaupunkt - Sherwood
- Ford Motor Company - Sony
- Grundig - Supertech
- JVC - Volvo
- Mac Audio Electronic
GmbH

En los Estados Unidos, existen compafias como Deleo, Denon y Pioneer que son
lideres en el mercado, colaborando estrechamenie con los productores amaricanos
de autos para proporcicnar productos OEM!. En 1987 compafias como Ford,
General Motors y Toyola anunciaron que comenzaran a ofrecer auiombviles
americanos equipados con radios RDS como e! que se muastra en la siguiente

figura:

Fig.V.! Receptor para automovil de GM/Cadillac.

Por su parte los productores europeos de autos tambjén han comenzado a
vender unidades con auto-radios RDS en el mercado de los EUA.
Hay que distinguir entre los receptores RDS de primera y segunda generacion, es
decir, ios que contienen sclamente las caracteristicas bésicas come P, &l nombre del
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Descripcicn del funcionamiento de un Autorradio:

Con relacion a un autorradio comun y corriente, el receptor RDS comprende
una unidad de tratamiento en la banda de frecuencias situada después del canal
estéreo, es decir, de 54 a 60 kHz, en ia sefial MPX.

El decodificador de datos extrae de este canat las informaciones emitidas por las
estaciones, segln el procedimiento de modulacion complejo denominado “bifase”.
Después de la seteccion y decodificacion por la unidad de tratamiento, los datos son
derivados hacia una memoria que almacena el mensaje esperando que el conductor
io lame para su visuaiizacién, bien en forma oe abreviaturas o de palabras que se
suceden, ya que los mensajes son datos alfanuméricos gue responden al codigo
binario.

E] teclado numérico es el que gobierna esta visualizacién: seqin la tecla que se
optima se vera aparecer, bien la frecuencia de la estacion o directamente en forma
abreviada el nombre de la emisara o incluso el tipo de programa (informaciones,
servicios, deportes, musica, etc.), puesto que todas estas informaciones estan
seleccionadas directamente por secuencias RDS sucesivas.

Ei sintonizador de FM, s decir, e} circuito de recepcion, puede ser utilizado de
dos maneras diferentes:

a) Por el usuario, con &l teclado, o por mediacién del sintonizador de ajuste a
PLL: en este caso, la forma de recepcion se deja enteramente a eleccion del usuario.

b) Automaticamente, cuando el usuario ha entendido su funcionamients; en
este caso la recepcion de una emisora se ajusta sistematicamente sobre la portadora
mas potente que posea el indicativo seleccionado por la primera eleccion del usuario;
por tanto, la automatizacién viene dada por el tipo de emision retenida durante esta
primera eleccion; seguidamente, gracias al RDS, el autorradio se encarga de la

localizacion de la estacion en la gama de frecuencias disponible.
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Caserps de afia fidelidad:
Hoy en dia hay cientos de modelos de alrededor de 28 fabricantes en éf

mercado europeo; en el americano todavia existen muy pocos, con precios varadas

y glgunas de los fabricantes son:

- Bang & Olufsen - Sharmp

- Grundig - Sherwood
- Hamman Kardon - Sony

- NG - Techncs
- Philips Sound & Vision - Yamaha

- Pioneer

En términos generales, este tipo de receptores ulilizan funciones como el PS,
aiguncs soporian AF y la mayoria el RT, PTY y CT sin embargo, ef precio adicional
que se paga no es significalivamente superior al de los receptores tradicionales, por
lo que se espera que en un futuro cercano la mayoria de los modelos astén

aquipadaos con las funciones de!l RDS.

Radios Porfatiles:

Los fabricantes que tienen modelos en el marcado guropec y americans son:

= Sangean {también conocido como Uher o SuperTech),

= Siemens,

«  Sony (en espacial con ef radiocasete portatil SRF-M48RDS de FM), v

*  Grundig

Los precios estan en el términe medio con una tendencia hacia modelos menes

costosos desde los $60 ddlares ameticanos.
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En el ambito internacional existen los siguientes proveedores de receptores
RDS/RBDS de los que se obtuvo informacién sobre su costo:

COSTO

PROVEEDOR EQUIPO MARCA y MODELO (d6lares)
Radiolocalizador RDS-1000 $375.00

DGPS
RDS-3000 $375.00
CIRKISYS TECHNOLOGY Radiolocslizador RDS1 6006 $100.G0
LYo, RDS3 68006 $110.00
RDS/MBS FM 101 $127.00
Radiclocalizador RDSAABS FM 110 3169.00
RDS/MBS FM 310 $148.00
INFO TELECOM Receptor de Datos RDSAMBS FM 10

RDS/MBS FM 30 $140.00
RDS/MBS FM 35 $92.00

Tabla V.2 Algunos proveedores de equipe RDS en el mundo.

Fig. V.2 Radiclocalizadores de INFO TELECOM.
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¢} Conjuntos de Circuitos integrados y de Chips

Los principates fabricantes de componentes RDS, son  “Philips

Semiconductors y 3GS-Thomsen” y sus circuitos mas conocides son

*

! SAABS78T de Philips (demodulador y fiiro paso banda integrado de 57 kHz .-

se trata de un preprocesador RDS con mejoras que permiten tener una recepeion

més confiable de los daios durante la entrada de sefiales débiles. Tambien realiza
la deteccidn de las tramas RDS, ia deteccidn/correccion de errores, la
sincranizacion, la correccion de los bits desfasados y el control del procesamisnto
de los datos.

Log CCR520S. CCR5253 v CCR610S de Philips.- son conjuntos completos de
chips para auto-radios terminales RDS/EON, que incluyen el MCU con software

de procesamiento para las especificaciones RDS.

El CCR891 v el CCRI2Z de Fhilips.- son MCUs especffcos de 8 bits con el
software de preprocesamiento para las sefiales RDS/RBDS y MBS/MMBS
(solamente el CCR922).

Los TDA73308 o TDA7330BD. TDAT3318. o TDA73318BD. v g TDA7478 de
S5GS-Thomson {todos estos son demoduladores de un solo chip con un filtra pasa
banda integrado de 57 kHz). - los TDA7332 o TDA73312D son filtros paso banda
de 57 kHz.

FI ST7285A5 dg SGS-Thomson.- as un MCU de 8 bits (con una memeria ROM de
48 KB y una RAM de 2 KB para los datas) can un demodulador RDS integrade vy

un filtro paso banda de 57 kHz.

Otras fabricantas de |C’s que trabajan desde 1987 son los siguientes:

Bosch-Blaupunkt (en asociacion con Texas [nstruments),

NEC {con el uPC2538GS que frae un fillroy un demodulador),

Rohm {con su modelo BUT820F que incluye un fiitro y un demodulador),

Sanyo (con los modeles LC7070, LC72721, y LC72720N que son chips sencillos
con filirc y demodulador,

Siemens, y

Tokio Casmas.
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d} Radios en Tarjetas Insertables para Computadoras
Personales ’

Los mas conocidos son;

Radic Smart de Philips:
En 1956 en los Estados Umidos, esta compafiia mostré un nuevo paguete de

chips (TEA5757H, PCF8574T, TDA1308T, SAA6579T, CCROZ1, TEAB320T,
TEAG360T, y TDA1517P) que permite ef disefio y la fabricacion de tarjetas que se

afiaden a las computadoras personales compatibles con IBM; también disponible en
el médulo receptor multimedia de FM conccide como “OM 56047, Gue se diseiid para
superar el ruide eléctrico extremo enconirado en el ambiente de las PC’s.

Philips ademéas ha disefiado un software bajo ambiente Windows, con codigo fuente
en el lenguaje de programacion PASCAL, para simplificar la tarea de disefio para el

producto final.

[ l 1eoH |Powm .‘

" v g Tors 1 1

] 1] 1 i L L] L 1 L 3

i 98 20 o) 6 %8 100- 102 -10M 106 108 RIS}

N STDRE’ MDDE!

Boode o Qs |Tal o | [Eioel
' wET L L — . ]

{os 4 w0 TJ=) e ] [mer

’ TEE] : f [srERET [ HusIt
R e [ [ [rmevE [nim
[amax | 2w | I T . T

e

< FALPS

&
N/
= S
Fig. V.3 Software de disefio de Philips. .
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Radio ADS Raock-fi:

En 1895, [a compafiia californiana de multimedios ADS (Sistemas Digitales

Avanzados) desarrollé un receptor/decedificador RBDS en FM estéreo en una tarjeta
insertable para PC llamada "Radic Rack-it RD3", la cual tiene mas de una aplicacian,
la visualizacién de los datos del RBDS o la grabacidn del programa difundide en un
disco duro para ser escuchado mas tarde, e incluso incluye un ecualizadoer grafico de
cinco bandas para meijorar la difusidn o cualquier otro material de informacion de
entrada. Se espera que esie sistema pueda ser utiizade para registrar los Ultimos
reportes meteoroldgicos al permiiir servicios bajo demanda.

Radio GEW/ G211 y decodificador de offcina TMC:

Se trata de un radio RDS construide en una tadeta sequeita PCMCIA, como

las utilizadas en las computadoras portatites ¢ laptops, que incluye un software en
Windows gue instala un radic y un decodificador RDS en una ventana para el
monitoreo de los datos.

Por su parte el decodificador de oficina TMC, constituye un aditamento bajc ambiente
Windows que permite la decodificacion de mensaies TMC en conformidad con la
norma ALERT-CZ

Fig. V.4 Tarjeta de radio para PC de GEWT con software TMC,

% ALERT-C (Uticacion de Probizsmas y Avisos para Caminos v Transportacion Europaa, version C
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e} Software de Monitoreo y Anélisis de Datos RDS para
PC’s.

A nivel internacional existen algunos fabricantes de software de menitoreo v
decodificacion de los datos del RDS enviados por ias estaciones radiodifusoras para
analizar y verificar el envio correcto de los mismos en tiempo real. También es
posible en algunos casos, evaluar los datos en otra computadora a través de un

puerto serial y grabarlos para ser analizados posteriormente,

El AUDITEM AUDEMAT Rx_MCRDS:

Es un software bajc ambiente Windows (disponibie en inglés o frances) para

monitcrear y analizar los datos del RDS y viene con un kit que incluye una unidad
receptora con salida de datos para conectarse al puerto serial de una PC mediante
un cable de interfaz especial.

Explorador AZTEC FM version 3.0:

Se trata de un paquete para la decodificacién y analisis de los datos, de la

frecuencia de radic (RF) y para mediciones del audio, disponible también en
Windows, que requiere un receptor RDS de AZTEC para conectarse con la PC; sin
embargo, en un solo producto se combinan muchas funciones del RDS con
capacidades de medicion y andlisis estadisticos incluyendo las caracteristicas de
meodulacion y del nivel de la RF.

Software Decadificador version 2,0 de Franken-Teani:

Es una aplicacitn en DOS para la recepcion de los datos del RDS, que
requiere un receptor con algunas modificaciones como una conexion de las sefales
digitales de datos y del reloj RDS, del demodulador a una enchufe conveniente
(como por efemplo, un conector telefénico estéreo de 3.5 milimetros). Este
decodificador es adecuado para analizar fodas las caracteristicas del RDS/RBDS
seglin lo especificado en las Ultimas versiones de ambas normas
Ademas, se cuenta con un grabador de eventos que permite salvar acontecimientos
dinarmicos tales como los cambios de fas funciones Pt o RT,

También se proporciona un cable de interfaz que incluye un buffer para los

desacoplamientos gue sean necesarios.
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El Schumperin PRD-3 vy PRDLIB16.DLL:
Es un programa en DOS para decodificar, monitorear y analizar el flujo de

datos del RDS | la versidn PRD-3-C viene con un cable que necesita ser conectado
al puero serial de una PC v a los pines de “salida de datos RDS" y de “tierra” del
demodilador RDS, a un recaptor también RDS.
La PRDLIB16.DLL es una (ibreria de conexién dinamica como las utilizadas en el
sisterna operativo Windows (de 16 hits), que permite crear en poces minutos
aplicaciones especificas del decodificador RDS ya que realiza toda la decodificacion
de bajc nivel de la corriente de datos de! RDS {sincronizacidn de bloques y de
grupos, etc.).

En la sigutente tabla se muestran los precios de algunos de fos oroducios

anteriores:
| COMPANIA | CARACTERISTICAS COSTO
| SATX Ver. MS- DOS de evaluacion $ 95.00 Dis.
| SATX Ver. Windows 95/NT de evaluacién ; $ 255.00 Dls.
[Franken RDS Ver. MS- DOS de decodificacién | ¥ 693.00 Dis. ,

| Franken RDS | Ver. MS- DOS Profesional de decodificacion | $ 1.648.00 Marcos Alemanes !
Tabla V.3 Precios de software dz monitoreo,
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2) Servicies y Aplicaciones:

a) Adicionales.

Entre los servicios adicionales que se pueden ofrecer estan:

Enlaces de Comunicacion Multipunio.- Dado que la propia sefial del RDS se

ofrece como un servicio punto-muttipunto manteniendo fijo el costo del equipo de
transmision, a medida que se mandan mensajes o datos a otras localidades, el costo
nor mensaje se reduce. Adeiias, se pueden ofrecer diversas caracteristicas no
plbiicas que las mismas estaciones transmisoras pueden utilizar para generar
ganancias adicionales.

Mensajes no Pablicos.- se hace uso de los grupos 3,56 v 7 de la sefal RDS

para aplicaciones internas o para proveedores externos de senvicios. Sin embargo,
no todos los codificadores RDS/RBDS soportan estos grhpos de datos o pueden
actualizarce.

Radiolocalizacion  RBDS.- Se puede formar facimente una red de

radiclocalizacién que abarque el area de cobertura de la estacion de radio que se
esté utilizando, configurando para ello el tipo de grupo 7, de la sefal RDS para
aplicaciones externas.

Algunos codificadores RDS/RBDS como el CRL SC-100 ofrecen dos variantes para
configurar una terminal de radiclocalizacion:

a) TNPP Completo.- consiste en dejar disponible el grupo 7 para que lo utilice
algn proveedor de servicios de radiclocalizacién, que serd quien instale alguna
terminal de Tadiolocalizacién en ef sitio donde se encuentre el generador de
RDS/RBDS vy los demas equipos necesarios para Operar. Con esta varianie se
pueden tener hasta 10 mil usuarios y proveer un area de cobertura de al menos igual
a la del contorna de 1 milivolt. Se hace uso del protocolo de tadiolocalizacion TNPP.

D) interna.- aqui no se requiere montar la terminal de radiolocalizacidn, ya que &l
propio generador o codificador trae integrado un programa de control para
radiolecalizacién al que se puede tener acceso via el panel de control o mediante el

programa de terminal VT-100 del sistema operativo Windows.
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Dado gue el propio radiodifusor posee el equipo generador y el fransmisor, no se
requiere pagar renta por el servicio de radiolocalizacién. Con asta variante se pueden
tener hasta 300 usuarics o bien ofrecer aplicacionas comerciales diversas,

Control de Sefales.- mediante el uso def tipo de grupo 6 de la sefal del ROS

se pueden controlar diversas aplicaciones internas, como sefiales de despliegue de
agendas electrénicas, ademas de aplicaciones como conmuizcién de redes y
senales de identificacién especiales.

Sistemas de Ampliacion de redes [AN.- Al tipo de grupe 6 de la sefal del

RDS se le puede comparar con una red LAN inalambrica expandida, ya que se
pusden mandar mensajes simples o actualizacicnes para ofros tipos de redes
directamente a computadoras personales sin necesidad de intermediarios, mediante
el empleo de una larjeta receplora para computadora.

Sistemas de Posicionamiento Global {(GPS). - Be hace usc de! grupo 3 como

un complemente al serviclo que ofrecen ias compafifas de DGPS, ya que con fa
sefial RDS se puede obtener una ubicacion mas exacta de los recepiores personales
(dentro de 6 mts.), al corregir lcs pequenss errores gque infroducen las condiciones
atmosféricas, los errores relativos a la posicién de los saiélites de posicionamienio
global y a los de selectividad.
Las propias compafiias de DGPS pueden controlar el grupo 3 al conectar una
terminal, con actualizaciones de informacion relativa a la localizacion de les
receptores, directamente al generador de RDS/RBDS. Lo (nico que requieren saber
es la latitud y iz altitud de la antena transmisora de a estacién de radio para adecuar
sus célculos.

Otros servicios que se van a ofrecer 0 ya se estan ofreciendo son los

siguientes:

Datos 2 Aitas Velccidades.- la norma del RBS/RBDS es compatible con estos
servicios y en aigunos generadores/codificadores Io tnico que se necesita tener es
un puerto intemo de expansion (PCB) o también existen los generadores PCB con
procesadares digitales de sefial (DSP) que se pusden utilizar como generadoras de
SCA.
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Nuevos usos de los grupgs 5.6 v 7. - Muchos proveedores de servicios pueden

hacer uso de estos grupos para multiples aplicaciones como las siguientes:

A) Controt de la potencia de los receptores,

B) Servicios de notificacion del robo de tarjetas de credito
C) Transmisiones electrénicas de penddicos y revistas.
D) Actualizaciones de contrasefias.

E) Distribucién de sofiware.

F} Informacién bancaria.

G) informacion financiera.

H) Enlaces selectivos de datos.

1) Aplicaciones internas de las propias estaciones.

J) Condiciones del trafico.

K) Infarmacion policiaca.

L) Canales educativos.

M) Sefiales de control remoto.

N) Sistemas de Emergencia.

N) Informacién sobre rutas de autobuses.

0) Sistemas de ayuda a fos conductores.

P} Informacién meteorologica.

159



IMPLEMENTACICN DE LAS TECNQLOGIAS DE TRANSMISION DE DATCS EN FM. (RDS y RBDS)

b} Radiofocalizacion Utilizando el RDS.

Come ya se explicd antes, el RDS permite la transmision de datos sobre una
subportadora de 57 kHz en FM simultaneamenie con la sefial estéreo de FM.
Esto ofrece una amplia gama de aplicaciones (profocele multi-aplicaciones) entre las
cuales esta la "Radiolocalizacién” | que se encuentra especificada en el grupo 7A de
la norma CENELEC EN 50087.

Caracferisticas:

La radiologalizacién del RDS constituye un protocolio normativo que permite a
transmision de mensajes numéricos, alfanumérices o de tono, solamente usando la
infraestructura de las redes de FM en conjunto con un generador/codificador RDS.
Las caracteristicas que se ofrecen son numercsas:

a) Radiolocalizacién individual

b) Fiotillas privadas (en vez de enviar un mensaje a una persona, se puede enviar el
mismo mensaje a un grupo de personas).

o) Mensajes de longitud variable,

d) Radiolozalizacion internacional (muchos paises la han adoptado como los EUA,
Francia, Alemanta, Brasil, Kenia, Senegal, Malasia, efc.).

g) Sistema confador de mensajes.

f) Administracion de mensajes repetidos, etc.

Ademas, este protocolo permite la creacion por parte del proveedor del servicio, de
una amplia gama de servicios de valor agregado (VAS) tales como:

-~ Noticias en horarios fijos.

» Reportes climaticos.

» Resultados deportives.

~ Informacion de frafico.

» [nformacion de actividades culturales.

» Repeticion de mensajes importantes.

~ Mensajes pre-programados, efc.

160



IMPLEMENTACION DE LAS TECNOLOGIAS DE TRANSMISION DE DATCS EN FM. (RDS y RBDS)

El Protocolo Mejorado de Radiolocalizacion (EPP) es una evolucion de la parte de

radiolocalizacién de! estandar EN 50067 del RDS debido a:

. Las mejoras en el protocelo basico de radiolocalizacion tales como un contador
de llamadas de mensaje, una bandera de repeticion para Iosimensajes duplicados
y un aumento en la capacidad del sistema (10 millones de direcciones en vez de
1 millén).

« Un incremento de la vida Gtil de [as baterias: cerca de 10 veces la vida actual, lo
que significa de 3000 a 4000 horas de vida util en la baleria de los

radiolocalizadores.

Redes de Radiolocalizacion:

Una red de radiolocalizacién consiste en transmisiones de mensajes punto a
puntc y estd compuesta por una terminal dei control ‘de radiolocalizacién, un
codificador de RDS colocado en el lugar donde estd el transmiscr de FM y por uno o
varios transmisores de FM.

Una ventaja importante de esta tecnologia es la baja mversion requerida para la
infraestructura que difunde los datos, puesto que se utiliza la red existente del canal
de FM de cada estacion.

Los recursos para la transmision de datos son rentados por las estaciones de radio a
los prestadores de servicio,

La coberiura de la red depende de la potencia del transmisor de FM por
sjempio, con un transmisor de 56kW ERP, el area cubierta es cerca de 62.920
kilémetros cuadrados. La distancia entre el transmisor y el radiolocalizador podria ser
en este caso de cerca de 100 kilémetros {dependiendo de la topologia del area).

La capacidad de suscriptores para radiolocalizacion del RDS depende de
varios aspectos como los siguientes:

_ El ntimero de direcciones para radiolocalizadores (cédigos CAP):

e 1 millén para el estandar del RDS

e 10 millones con la implementacion de la caracteristica EPP.
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l.a capacidad de ia red:

numero de grupos 7A transmitidos por segundo (tasa neta de radiolocalizacién

cerca de 400 bits/segunde).
numero de mensajes repetidos.

numero de mensajes transmitidos por suscriptor

— El nimerc de redes para la misma area (un maximo 4 redes en la norma RDS
version 1992).

Ejemplos los caiculos para determinar el # de suscriptores de zcuerdo a

diferentes factores son los siguientes:

A} Para 0.1 mensajes / dia / suscriptor

Con 6 grupos 7A / segundo

Para mensajes numéricos de 10 digitos
Con 1 repeticién v 1 red

y 1 dia = 10 horas

Se tendrian: 55 000 suscriptores.

B} Para 0.1 mensajes / dia / suscriptor

Con 8 grupos 7A / segundo

Para mensajes numéricos de 10 digitos
Sin repeticion v 4 redes

y 1 dia = 10 horas

Se tendrizn: 440 000 suscriptores.

C) Para C 1 mensajes / hora / suscriptor

Con 7 grupos 7A { segundo
Para mensajes alfanumeéricos da 40 caracteres
Con 1 repeticidn v 3 rades

y 1 diz = 10 horas
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Comparacion entfre ei Protocolo del RD)S y otros Protocolos:

La inversidn de equipo necesario para montar una red seria de:

> § 3 000 Dls. en promedio para un codificador RDS por transmisor.

> $ 50 000 Dis. para una estacion base dedicada completa utilizando el
POCSAG con una cobertura limitada.
Existen tres tecnologlas alternativas como: POCSAG, FLEX y ERMES.

En la siguienie tabla se muestra una comparacidn de las diferencias entre el

protocolo que utiliza el RDS para Ia radiclocalizacion y ofros protocolos comunmente

utitizados:

i { EN OTROS SISTEMAS | EN EL RDS ]

| Licencia para ofrecer el servicio | Necesaria | Necesaria
Licencia para utilizar una I Necesaria {implica|Se utliza la de [a propia

i frecuencia pérdida de tlempo y|estacidn de radio.
‘ dinero)
| Sitic para el montaje del equipo Necesario Donde estd ef transmisor
| a utilizar de FM
Compra o renta de sitios de Necesaria {implica | No se requiere ya que s

instalacion

pérdida de tiempo y
dinero)

el mismo donde estd el
transmisor,

! Construccion de antenas Necesario {implica | Se utibza la de la propia

\ transmisoras pérdida de tiempo y|estacion de radio.

: N dinero} ‘
Montaje def transmisor Necesario Mo Necesano ﬁ

Integracién de una red de
servicios

Es complicada y cara

Resulta facil y econémica |

Mantenimiento de ia red

Es complicado y caro

No requiere mantenimiento
adicional.

Potencia del transmisor

De 100 a 500 wats

ERP arriba de
i 260 000 wats

Distancia desde el sitio
transmisor

Costos de operacion

[Muy altos {inversién en
{toda ia red y costos de
| operacion y
| mantenirmento

Tabla V.4 Comparacién de los requerimientos del RDS con los de otros protocolos.

Unos cuanios kms. T 100 km. con 56 KW

de ERP
iMuy bajos (costo del
| codificador/generador v
renta de la red)

i
i |
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Radiolocalizadores:

Los radiclocalizadores se programan y buscan e canal corrects de
radiolocalizacion de acuerdo con sus pardmetros internos programados como:
direccionamiento, 1, 2°, 3% y 4° digito del cédigo PI, cédige de CCITT; v detectan
los mensajes enviados a (os usuarias.

Entre los fabricantes de estos aparatos estan:

A} [nfoTelecom con los modelos:

- RDS/MBS FM 101/201. - RDS/MBS FM 310. - RDSMBS FM 110/210.
B) Cirkisys Technology Ltd. ¢on los moedeios:

- Dynamo RDS -RDS1 80086 con 1 linea. - RDS3 6006 con 4 lineas.
C} DGPS con los modelos:

- RDS-1000 - RDS-3000

" Dynamo RDS 1

Fig. V.5 Radiolocalizadores de CIRKISYS.
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c WARI {Sistema de Alarma e Informacion Asistido por

Radio).

WARI sirve para reducir dafios y peligros en caso de siniestro mediante una

alarma secreta de Jos centros directivos y de los equipos de emergencia (homberos,
proteccion civit etc.), ¥ el aviso e informacién detallada a toda Ia poblacion con
cobertura total. De esta forma se pueden poner en marcha y coordinar de inmediato
las medidas oportunas para salvar vidas y limitar dafios. La sefial del WARI llega
rapidamente y con seguridad al destinatario, en casa, en el coche, en el puesto de
trabajo, de dfa y de noche.
Mediante la utilizacién de [a red de radio de FM y del sistema de datos por radio
RDS, normalizado en todo el mundo, WARI hace posible ia propagacion de ia
informacion con coberiura total, y en consecusncia permite tener una organizacion
rapida y efectiva cuando se requiera.

En caso de sinigstro, se alarma primerg en secreto a todos los equipes de
emergencia a través de telegramas de datos, después la poblacién ¢s alarmada pot
sirenas, y por radio se transmiten informaciones habladas a la poblacién antes,
durante y después del peligro.

De forma complementaria se pueden utilizar también Ia television y el teléfono
para el aviso a la poblacién, asi como fodas las redes de comunicacion planeadas en
el futuro. Con WAR! es posible asegurar el cumplimiento de todas las funciones y
tareas incluso si se interrumpe el suministro de corriente.

El sistema WARI incluye cuatro niveles:
a) Registro integrado.-

Un sistema de registro altamente integrado forma parte de WARI, permitiendo el
contacto directo con las fuentes de informacién que es riecesario para estimar la
situacion come por ejemplo, la que se obtiene de la industria y def servicio
meteorolégico. Un sistema de datos por radio posibilita una via de comunicacion
segura y practicamente libre de schrecargas.
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b} Coordinacion y alarma.-

La central de alarma principal sstd unida 2 una emisora de FM  por una red
telefonica especial v de forma redundante, como segunda posibifidad por un
radicenlace dirigido. Por estas vias se transmiten avisos y telegramas de datos a la
emisora. Estos Gltimos se introeducen adicionalmente con la sefal de emisién a la
fransmisidn en curso, para ser procesades por [a instalacion emiscra normal vy
radiades por la antena transmisora.

¢} Transmisién.-

Los avisos radiades por las emiscras principafes v los telegramas de datos,
son recibidos por receptores WAR! en emisoras secundarias, procesados y radiados
por ia antena transmisora de cada emisora. De esia manera se organiza una red de
transmision de avisos con cobertura total. Todas fas ferminales de WAR! que
funcicnan en el area de coberiura reciben los avisos transmitidos por iz red
radiofonica.

Incluse en caso de averfa de una emiscra, WAR/[ sigue asegurando alarma e
informacion con cobertura total. Si falla una emisara principal, una emisora cercana
se hace cargo automaticamente de sus funcionas.

Es iguaimente posibie equipar a emisaras de televisidon o estaciones de cablevisién
con receptores WARI, que pueden mezclar los avisos recibidos en el pregrama en

CUrso.

d} Recepcidn de avisos ( terminales).-

Las terminales WARI se pueden dividir en tres subgrupes:

- Receaptores para la direccion de los equipos de emergencia como: avisadoras,
receptores de datos mviles, ete,

- Receptores para atarmar e informar a la poblacién como: receptores en sirenas,
receptores WARI domésticos, instalaciones receptoras colectivas, auto-radios,
sisternas de direccion de trafico, receptores de radio y telévision convencionales,
efc.

- Receptores para controlar el sistema y receptores de documentacion, recepiores
de control patra las emisoras principales, registradores de documentacidn, atc.
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En caso de fallar una emisara, todas las terminales especiales del WARI
sintonizan automatcamenie la emisora mas proxima que tenga igual informacion de
la zona. Si no encuentran una ermsora de la misma zona, las terminales reciben
autormaticamente la mas proxima estaciéon de alarma de otra zona. Si no se recibe
ninguna estacién de alarma, las terminales lo indican,: en cuanto vuelve a funcionar
la estacién averiada, las terminaies la sintonizan automaticamente. En esle punto
constituyen la tinica excepcion los aparatos de radio y television convencionales, gue

no tienen una ampliacion del sintonizador.

Receptor de radio doméstico

1 Tolavicor /
BOBEE
BEBO\BHR ﬁ
Radio del auto

Instalacién recepiors colective

RDS

Receptor de detos mévil

Receptor en sirenes

B MEB
Ernisors de radio RDS

di

Receptor pars safisks de tréfico

Fig. V.6 Eiempio de fa estructura de red del sisterna WARIL
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d} Sisfemas de Radiadifusion de informacidn de Trafico.

En muchos paises existen ya desde hace algun tiempo, sistemas espsciales
para difundir informacion de trafico via radio que se utilizan por ejemplo, para avisar
a los conductores sobre accidentes de trafico y posibles rutas para evitar
congesticnamientos y retrasos.

Algunos de [os sistemas que han sido desarroflados en diferentes paises son

los siguientes:

ALl (Guiado Local Asistido por Computadora)

La forma de comunicar informaciones en ruta, sin qua ias restantes emisoras
de radiodifusién intervengan, ha sido concebida por el procedimiento ALl que se
trata de un sistema propuesto en Alemania por Blaupunkt, desarrollade de una forma
bastante similar en Inglaterra con el nombre de AWARE y en Japdn con el de CACS.
Este sistema ha caido en desuso en los diferentes paises como consecuencia dz la
generalizacien dei RDS; no obstante, permanece vigenie para gobemar las

sefializaciones en suburbios segin la densidad de circulacion.

AR! {Informacion por Radipdifusion para ef Conductor}

Siguiendo procadimientos similares a los utilizados en inglaterra, algunos
paises come Alemania, Austria, Luxemburge y Suiza han adoptado este sistema que
tizne las siguientes caracteristicas:

4. - 8u funcidn principal consisie en asistir a la sinfonizacién de las estaciones
radiodifusoras que ofrezean informacién de trafice y en alartar al conductor cuande
esta se prasente.

2. - La parie central que esta libre entre las bandas laterales del espectro RDS esta
ocupada por una portadora independiente, modulada en amplitud por un indicative
BK comprendido entre 25 y 80 Hz (tonos de baja frecuencia), que sirve para
identificar ias estaciones que presten servicio dentrc de zonas de frafico
preestablacidas.
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3. - Las frecuencias de modulacion del ARI son submditiplos de 57 kHz como por
ejemplo, la componente 34,926 Mz gue resulta de la divisién 57000 / 1832, afecta en
una regién geografica autbngma a las informaciones de ruta locales.

4. - Para sintonizar estas sefales especiales los vehiculos deben estar equipados
con un deceodificador asociado al radio de FM, con el que se pueda detectar la
subportadora de 57 kHz y en el caso mas simple, encender un foco pilofe que
indique gue se ha sintonizando una estacian ARL

Actuaimente existen en e mercado europeo productores de radics para

[\

utomoviles que traen integrados diferentes versiones de decodificadores, ahadiendo

un costo de alrededor $10 dblares al precio de los receptores tradicionales.
ARIAM (Sistema ARI en base a Mediciones Actuales)

Se utiizaban una serie de detectores de vehiculos distribuidos a lo largo de
una ruta de carretera predeterminada y un centro de control monitoreaba
continuamente el estado de estos detectores para decidir cuando ocurria un
incidente de trafico, dando formate a un mensaje para ser difundido mediante el

sistema AR

AVIC (Sistema de Radjonavegacion)

El AVIC (Comunicacion de Informacién Audio Visual) disefiado por los E.UA,,
Japon, las compariias Trimble Navigation Ltd. y Pioneer, utiliza las sefiales emitidas
por los satélites GPS ° que indican la posicién de un vehiculo portador de un médula
de recepcién GPS, permitiendo determinar ia longitud, ta latitud, las altitudes reales vy
tedricas, la velocidad y el sentido de desplazamiento del vehicuio; todo esto con
relacion a un punto geografico definido por ia posicion del satélite o con relacion a
una proyeccion calculada.

El sistema AVIC no se limita dnicamente a la radiocirculacién de los
automdviles, sino que desde hace algunos afios, permite el calculo automatico del

punto de partida de navios ¢ de aviones. Un modulo decodificador calcuta este punio
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a partir de la recepcion de tres satélites, pero se precisa combinar la informacién asi
decaodificada con la recibida por un cuarto satélite para obtener la alfitud,
En cuanto a los automovilistas, es preciso contar con una pantalia para reprogucis un

mapa humersdo en un disce compacto (CD).
CARFAX

Fue propuesto en 1877 por la BBC de Londres y cancebido como un servicio
de radiodifusion de informacion de trafico “ideal” ya gue nunca se implements, pero
sirvid de base para ¢! desarrollo de otros sistemas.

El CARFAX consistiriz de una red de estaciones fransmiscras de bafa
potencia cperando en TDM* en un canal simple y situadas entre 43 y 60 kms unas
de otras para cubrir todo o parte de! terniotio de {2 Gran Bretana. Para legrario se
desarrolld una técnica conocida como “Sistema Ring” gue definia adecuadamente la
cobertura local de cada franstmiser dentre de una red celular nacional operanda en
una frecuencia intermedia (MF). De esta forma cuando se requeria de una sefial de
trafico para un area en particular, se activaba el fransmisor apropiado durante la
duracion del mensaje.

E! sistema serfa controlade en un centro de radiodifusién donde se asignarian
pricridades a los mensajes y se les daria un formato adecuado mediante una
codificacion especial utilizando modulacidn en frecuencia (FM).

Las pruebas de campao lievadas a cabo fueron exitosas pero el sistema nunca
se implementd por problemas de asignacion de una frecuencia adecuada y por el
costo de la red de transmision dedicada.

Los automovilistas podrian haber recibido lz informacién de trafico dentro de
st area local. mediante la adquisicidn de un receptor de radio con sintonizacion fifa

corno unidad independiente al radio convencional ¢ integrado & este dltimo.

% (3PS (Sisterna de Pasicionamiento Global)
* TDM (Multiplexacion por Divigién de Tiempo)
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CARNINAT

Este sistema de radionavegacion por carretera, basado en el RDS, se debe a
Philips y reagrupa las propiedades de varios sistemas propuesios por diversas firmas
u organismos como Carin, Demeter, Prometheus, Sagace, etc., que han trabajado en
conjunto con compafiias especializadas como Philips, Sagem, Renault y también
TDF, en lo que se refiere a la informacion que aporia el RDS. También es el
resultado de varios principios sugeridos desde 1981 para el proyecto europeo
"EUREKA”.

& sistema gita en fomo a una computadora a borde de un vehiculo,
gobernado por las informaciones cbtenidas de los odometros montados en fas
ruedas, de un magnetometro y por los diferentes parametros de funcionamiento del
motor: nivel de aceite, carga de la bateria, reserva de combustible, temperatura del
motor, etc,

Los datos recibidos son tratados con el fin de situar al vehiculo en un mapa
reproducido en una pantalia de cristal liquido de gran resolucian, utilizando tambign
las informaciones de ruta emitidas por e RDS local gue recibe e! propio

radiorreceptor.

HAR (Radio Aconsejador para Carreteras)

Se trata de un sistema Norteamericano que utiliza las frecuencias de 530 y
1610 kHz que correspanden a los limites inferior y superior respectivamente, de la
banda de radiodifusion en AM por lo tanto, la informacion de tréfico puede ser

recibida por una gran cantidad de radios en automdviles.
AHAR (Radio Aconsejador para Garreteras Avanzado}

Fue desarrollado postericrmente para evitar la necesidad de sintonizar
manualmente la frecuencia de 45 80 MHz en un recepter secundario de radio en FM,

y para retornar a [a frecuencia sintonizada inicialmente después de recibir dos veces

un mensaje de trafico.
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HAIR (Radio de [nformacién por Consejos para Carreteras )

Se trata de un sistema japonés muy similar al HAR pero que utiliza una sola
irecuencia de 1620 kHz v dependiendo del lugar, se utiliza un cable coaxial o un par
de cables como antena. Aquf se manda una sefial de mensajes variables indicands a
los automovilistas que sintonicen la frecuencia anterior para gue puedan recibir el

mensaje de trafico correspendiente.

RDS-TMC {Canal de Mensajes de Trafico)

Se trata de un “servicic de Viaje" de ia segunda genaracidn de los sistemas de
informacién de! RDS y su aplicacién datz del veranc de 1989 en estaciones de la
BBC en el sur y centro de Inglaterra.

La version TMC usa el sistema RDS para ofrecer un canal aparte para

mensajes de trafico, independiante de ia senal de audio del canal principal, lo que
permite dar informacion mas detallada y un servicio mas comprensible,
La informacidn transmitida esta codificada, por [o que se requiere un decodificador en
el receptor que reconsiruya los mensaies y los despliegue en una pantalia visual ¢
los reproduzca mediante en sintetizador de voz. Los reporfes de trafice estan
disponibles sin refrasc algung, seleccionarse por regién geografica o por nimero de
carretera, y st informacion se puede presentar en el idioma escogido por el usuario
mediante el uso de una tabla de decodificacion adicional.

Aunque existe la limitante de contar con una tasa de 200 bps, ios mensajes
pueden reducirse a frases sencillas de longitud corta.

Este sistema esid siendo desarrollade por un consorcic de radiodifusores, por
expertos de trafico para caminos y productores de recepfores como parie del
crograma DRIVE (Infraestructura de Caminos Dedicada para la Seguridad de
Vehiculos en Europa) de Ia Comisidn de Comunidades Europeas.

Existen otras dos vatiantes gue son:
a) Emulacion del sistema ARI:

Se realizz mediante una modificacién de la operacién de bisquedz por

sintonizacion al utitizar 1a bandera de "programa de frafico” (TP), que indica si una
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estacion transmite mensajes de trafico como parte de su programacion, y la
bandera de "anuncio de tréfico” (TA) que indica si un mensaje de trafico esta
siendo transmitido en la estacion sintonizada.

En la siguiente tabla se indica como se acomodan las caracteristicas del sistema
ARl en el RDS:

CARACTERISTICA | EMULACION POSICION EN EL TASA DE
DEL AR RDS RDS REPETICION
identificacion del Bitde la Blogue 2 en todos los 11.42
Programa de Tréfico bandera TP grupos
Codigo de Codigo de Area | El segundo del Nibble >11.42
identificacidn de Area de 4 bits en el Cddigo
Pl
Cadigo de Anuncio de Bitdela Bloques 2 y 4 de los 4 normalmente
Mensaje bandera TA grupos tipo Oy 158

Tabla V.5 Emulacion de las caracteristicas del sistema AR en ¢f RDS.

b} Emulacion del sistema ARI con referencia cruzada via la informacion EONE:

Esta variante permite a los radioescuchas sintonizar su estacion favorita de un
servicic de programas ai tiempo que escuchen cualquier mensaje de trafico
emitido en ofros servicios referenciados cruzadamente, mediante la caracteristica
EON del RDS. Aqui se tiene la opcion de seleccicnar o no el mensaje de trafico
mediante una tecla en el receptor, como “INFO" 0 “TA”.

SILAUE (Sistema de Informaciones Localizadas para Automovilistas
Equipados}

=

Todavia muy poco implementado, pero interesante sobre todo para grandes

avenidas, el SILAUE fue concebido en los afios 80's por Thomson-CFS para utilizar
la banda de VHF con portadoras de 50 a 100 MHz. )
La emisidn se realiza mediante balizas situadas a lo largo de las autopistas o sobre
los paneles de sefializacion, y la transmisién se efectia de forma clara por medio del
radio del automovil cuya programacion se substituye con las informaciones de trafico,
cuando estas son locales.

5 EON (Otras Redes Mejorado}
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STN (Red de Trafico por Sombraj

Se trata de un servicio comercial de noticias que se especializa en
informaciones de trafico y opera en las areas de Nueva York, Chicago y Filadeifia en
los EUA
Utlliza una flotilla de vehicuios en tierra y un sistema de antenas aéreas para
mantcrear ias condiciones de trafico que son enviadas a un centro de operacicnes
usando diferentes equipos de radiocomunicacion. En éste lugar se ordenan los
mensajes recibidos, se ies da un formato adecuade y se les envian encriptados a
estacionas de radio y television,

Es imporiante sefialar que los conductores no requieren de equipo especial para

recibir la infermacion enviada por las estaciones.

TRAVELPH.OT

Este sistema presentado por Blaupurkt, es en realidad una ayuda auténoma
en la conduecién, al comprender un lector de discos compactos y una pantalla de
visualizacion gue permite reproducir una cartografia simplificada de Ia region que se
esta atravesando, con simbolos muy explicitos que ofrecen consejos de manejo con
relacion a un visualizador, sugeridos por la computadora abordo del vehiculo para

orientarse en la cuidad e indicando la posicién y el destino actuales.
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B)SISTEMA DE DATOS VIA EL CANAL DE RADIO (DARC).

1) Equipo:

Entre las compafiias que participan en la implementacién del DARC estan:

~ Advans UT.V AB ' - NOZEMA {Holanda)
~ AUDITEM {Francia) - OKI Electric Europe GmbH

-~ AZTEC RADIOMEDIA - ORF {Austria)
- CETRCNIC - RadioData AB

~ DDJ Digital DJ (EUA) - SANYO {Japén)
- DETEX - SECTRA (Suecia)
- DEUTSCHE TELEKOM {Alemania) - SEIKO {Holanda)
- EBU/UER - SGS THOMSON

- EUREM {Alemania) - SIMAC

- 1AV - S8R (Suiza)

- IBK - SWISSCOM {Suiza)

-~ INFO REALITE ~ TDF {Francia)
- IPEK ) ~ TELENOR {Noruega)
- NHK {Japon) -~ TERACOM {Suecia)
- NMA (Noruega) - VPRT

-~ NORKRING {Noruega) — WFMicroelectronic

En Japén desde 1994, mas de 40 estaciones de FM-han puesto en operacién
el DARC y hay al menos 10 fabricantes de receptores caseros, portatiles y para
automovil: con una venta de 400 mil unidades en 1995.

a}_Geheradores.

De la lista anterior de empresas, solamente las siguientes aparecen como
principales en la fabricacion de equipos generadores y codificadores:

« AUDITEM {modelo DARC2 bajo la marca Audemat)

e AZTEC RADIOMEDIA {con codificadores DARC y RDS como los
modelos FMX410/440/480)
IRIUS TECHNOLOGIES {con e} codificador mobiDARC)
LULIS {come el modelo TSE 760 que es un equipo
transmisor y generador, sirviendo de interface entre una red IP y el equipo
transmisor de una estacién radiodifusora.)

e SECTRA
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b)] Recepfores.

En Europa hay principalmente receptores para datos portafiles y peguefios como
por ejemplo los elaborados por Casio, Sony y Sharp
Existe también una gama completa de receptores caseros y portaties de compafias
como las siguienies:

*« AZTEC RADIOMEDIA (sus modelos AZ10, AZ100 ‘“portati", AZ1000
(rackabie} son receptores tanto para RDS comoe para DARC).

» Digital DJ

3u receptor marca 3harp es un radio estérec con una pantalla de cristal liquido
(LCD) capaz de reciblr datos a 12 kbps (después de la correccion de errores y la
compresién), lo que equivale a mil caracteres por segundo; ademdas se pueds
desplegar informacién alfanumerica y grafica sin gue se interrumpa la sefial de audio.

s [NFO TELECOM
- Receptores Flash de tamafo compacto (que reciben los datos en un formato
estandar (CFIl) para dispositivos manuables). )
- Receptores de datos (son de gran aleance para aplicaciones OEM).

» IRIUS TECHNOLOGIES
Bus receptores siguientes son capaces de trabajar en dos modos, para recibir las
sefiales del RDS y det DARC:
- SW350 (Se trata de un radiclocalizador aifanumérico para mensajes de datos
de mas de 1000 caracteres)
- SW210 (Radiolocalizador digital para voz y datos con una capacidad para
guardar mensajes de voz de 45 minutos)

Fig. V.7 Radio receptor modelo SW410 de IRIUS TECHNOLOGIES.

s lucas (posee un analizador DARC/RDS que a su vez es un
decodificador).
s OKI! (tlene dos modslos el M3SMS8552 y MSM9553 que son

demoduladores para radics inaldmbticos v dispositivos de procesamiento).
» SECTRA
o WaveGrabber.
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¢} Conjuntos de Circuitos Integrados y de Chips.

Del otro tado del mundo se han venido usando circuitos integrados
generalmente de Sanyo y OKI.

o) Radios en Tarjetas Inserfables para Computadoras
Personaljes.

En Europa ia apiicacion del sistema se ha enfocado principalmente a
compuiadoras personales con tarjetas receptoras (PCMCIA).
Se utilizan técnicas de acceso condicionales con verificacion electronica de
contrasefias mediante un cédigo de identificacion en los receptores que permite
cobrar a los usuarios por el servicio, ’
Otras compafias que oftecen radio-receptores son:

» jRIUS TECHNOLOGIES i
Con sus modelos radiolocalizadores FMD 40 y el SW 510 para ¢! RDS y el DARC

bajo ambientes de Windows CE y Palm PC, {capaz de recibir archivos arriba de los
64 Kbytes).

Fig. V.8 Receptor modelo FM40 de IRIUS TECHNOLOGIES.

« SECTRA
Su modelo DRC 2000 es un receptor ideal para computadoras portatiles Laptops v
PDA's.

e} _Software de Monitorec y Analisis de Datos DARC
para PC’s,

La tnica empresa que se sabe ofrece el software ez
s AZTEC RADIOMEDIA {con el FM Explorer para win®5, 98 y NT)
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En términos generales a todo el equipo antes mencionado se le puede agrupar de
acuerde 2 la siguiente clasificacion:
1. - Terminal de Usuario Final.

Esta constituida por los siguientes efementos:

1, - Un Receptor,- Se trata de una tarjeta PCMCIA tipo | extendida, similar a ia
que ocupan las computadoras portatiles, de 88 pines con una seccidn ds HF (Alta
Frecuencia) constituida por una antena de FM. Ademas se requiere de un programa
o software para servir de intermediario entre 1a tarjeta y el sistema operative de una
computadora, al incluir funciones de contral de acceso.

2. - Una Terminal- Es simplemente una computadora personal portatil que
contiene el sofiware de aplicacidn antes mencionado y un puerto de comunicacionas
PCMCIA tipo Il También es posible tener ofros fipos de terminales como recepiores
potatiles y para automéviles de radio, paneles de meansajes de trafico, etc.

3. - Un Sistema_de Acceso Condicional- Uamado “Viacces® tiene tres

funciones principales que estan incluidas en una segunda farjeta PCMCIA y son:
a) Enmascaramiento / Desenmascaramiento.- consiste en proteger la informacién de
usuarios no autorizados mediante el uso de un algoritmo ETS! de enmascaramienta
en el transmisor y su contraparte en ei receptor.
b) Chequeo de Autorizacion.- se trata de difundir las condiciones regueridas para
accedsr a cualguier servicio con codigos secrefos encriptades, para habilitar a
desenmascarador de los receptores autorizados.
¢) Administracién de la Auforizacidn.- Consisie en distribuir las avtorizaciones a los
receptores, las cuales pusden ser de diferentes tipos dependiendo de [z clage de
subscripcion que se tenga:
-Portema o clase. -~ Reservacidn por page por programa. - Por servicio o tiempo.
2.. Equipo de Red.

1.~ El Codificador.- realiza diversas tareas come la recepcion y seleccion de
los datos oue viemern ds una rad de distribucién. ‘& provisién de 0 camoos s

- T !
w3o) ey

w

coldn corire errores v fmaimenis & MocyE

L8]

in

% .- E servidor de Red (NV.S:.- 3% uiize Dave 2omingrsr as mdids as renes
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2) Servicios y Aplicaciones:

a) SWIFT (Sistema para el Envio y Teledistribucion de
Informacién en forma Inalambrica)l.

Puede utilizarse para servicios pablicos o de subscripcion como:
- Informacion para viajercs.
- Noticias en forma digital.
- Reportes del Clima.
- Informacion de Trafice.
- Perigdicos para personas discapacitadas.
- Servicios Financieros.

- Transferencia de Archivos, etc.

Algunas de las apiicaciones donde se utiliza el DARC son las siguientes:

a) Prensa Elgctronica: Se irata de ia principal aplicacion y se puede dividir

en los siguientes tres medios de informacion:
1. - Prensa e Informacion Gratuita para la Sociedad.-

Mediante la red de radiodifusion DARC, se pueden enviar directamente, sin
costo alguno al pblico en general, algunos servicios de informacion para ciudades o
asociaciones dando a conocer eventos, espectaculos, o en forma mas especifica
servir como guia para turistas o informar sobre reuniones para hombres de negocio,
como medio suplementario de otros servidores de informacion.

2. - Periodicos y Revistas.-

Los mercados de consumo que cubren estos medios de informacion se ven
peneficiados con las posipiidades que ofrece la red de radiodifusion DARC al hacer
flegar sus productos a mas personas.

3. - Sewvicios de Informacion Electronica.-

El sistema DARC puede usarse como un complemento inalambrico de
comunicacion en un solo sentido para los servicios de difusién de informacion del
Internet, a un bajo costo, como las noticias y los espectaculos mas recientes, paginas

del Web para el plblico en general, etc.; ademas de servir como un medio de
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premocion de los servicios sin necesidad de establecer una comunicacisn en linea
en todo momento, y hacer liegar los mismos a computaderas de bolsillo, fuera de

linea y a hogares sin conexion via modem.

b} Noticias para Personas Discapacitadas: En combinacidn con la prensa
electronica & DARC puede ayudar a personas con discapacidad de escritura
(motriz}, para hacer uso de la informacion recibida y ver incrementado su nivel de
vida mediante la lectura can ayuda de sintetizadores de voz y sistemas Braille de
texto conectados a los mensajes de la prensa electrénica; también para sintonizar

diferentes paginas haciendo uso de teclados normales o con contreles de voz

c} Sistemas de Mensajes X.400:

Estos sistemas se basan en la tecnologia de “Intercambio de Informacion” de la
empresa Microsoft, que hace usc de las “ APIS * (Interfaces de Aplicacion de
Programas), ias cuales estan integradas al sistema operativo de la computadora s

que permiten a los usuarios mandar mensajes a través dei sistema DARC.

d) Servicios de Posicionamiento Giobal Diferenciales {DGPS).

La altz tasa de transmision de datos de la subportadora del DARC hace posibie el
proveer sarvicios GPS avanzados, como:

1. - DGPS con altas fasas de actualizacidn y con pracisionas de = 2 mts. mediante el
uso de estaciones GPS, gue sirven de raferencia para compensar las correcciones
de los satélites al calcular Iz posicion de los usuarios.

2. - Servicios integrales GPS gue permiten 2 los usuarios recibir mensajes de datos

cento ds un clerts 1anso de fiempo desougs ¢z habersa orocucide 2igln erre-
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d) _Otras Aplicaciones:
1.- Servicios de Informacidn de Trafico.-

Los actuales servicios europeos que se basan en canales del sistema
RDS/TMC pueden mejorarse con la alta capacidad de datos que ofrece la
subportadora del DARC, y proveer facilidades mejoradas 2 fas terminales de los
usuarios como actualizaciones de las bases de datos cartogréficas.

2.- Actualizaciones de Discos Compactos (CD-ROMs).-

Los servicios de prensa basados en actualizaciones de CD-ROMs empiezan a
tener mucho auge y prometen ofrecer un mercado muy lucrativo, para los grupos
editonales y a empresas de programas de computo, que desean hacer legar
revistas, programas, y actualizaciones de noficias a2 los consumidores en forma
rapida y eficiente.
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C} SISTEMA PARA DATOS DE ALTA VELOCIDAD POR
SUBPORTADORA EN FM { HSDS )

1) Equipo:

a} Generador de fa Subportadora.

Se utiliza un generador con tecrnologia DSP {Procesamiento Digital de Sefiales)
gue incluye las siguientes caracteristicas:

+ Un amarre en fase de ios datos al tono piloto de 19 kHz con angulo de fase
ajustabis.

+ Una operacidn tofal redundante que incluye una conmutacion automatica al
gensrador de subportadora secundario con fuente de alimentacion
independiente.

+ Deteccion de interrupcion de energla y apagado automatico para la operacion
a prueba de fallas de! audio.

¢ Un temporizador interno para apagadoe automatico.

Operacion a conirol remato.

b} Méduio Completo def Receptor/ Demoduiadar.

Los siguientes circuitos integrades se combinan en este modulo (de 30 x 27 x 6
milimetros), el cual cuando estd conectado a una antena exierna, preporciona una
cormente de datos sincrornos de 19 kbps & los circuitos y 2 los procesadores del

decodificador externo.

c} Circuffo Infegrado del Recepior.

Su funcidn principal come recepior de FM es tomar lz safal ce RF caprada porte
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IMPLEMENTAGION DE LAS TECNOLOGIAS DE TRANSMISION DE DATOS EN FM. (HSDS)

d) Circuito Integrado del Demodulador,

Se encarga principalmente de demodular la sefal de banda base en una
secuencia de datos binarios sincronos de 19 kbps, ademas de incluir un sintetizador
para e} circuito integrado del receptor, un control de bucle de sintonizacion para la
antena y una memoria EE-PROM de 256 digitos. Las especificaciones generales del
Cl son las siguientes:

» Para ei Demoduiador:

« Un filtro de datos (de 32 puntos filiro FIR coseno raiz cuadrada).

e Deteccion de datos de nivel variable del 5% al 20% de los niveles inyeccion,

« Reloj PLL (bucle de lazo cerrado) de 19 kHz,

» Potencia requerida de 2.1 a 3.3 volts con:
+ 3.5 mA como maximo para el demodulador de datos vy,

+ 1.5 mA como maximo para el sintetizador,

\

Temperatura de operacitn de 0 - 50°C

Un nimero de componentes externos de alrededor de 10.

¥

G

No se requieren realizar ajustes.

e) Protocolo de espera / codificacion del HSDS.

También esta disponible para su uso en los equipos anteriores.

Fig. V.9 Tres modelos del reloj de pulsera para et HSDS.
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2} Servicios y Aplicaciones:

Algunas aplicaciones que incluye el sistema HSDS son:

a) Mensajes numéricos y estandarizados como: "Call Home, Call Office, etz ",

b) Restltados de partidos de fitbol, basquetbol, hockey, béisbol, stc.

¢) Prongsticos y reportes metsoroldgices diarios.

d) Repories de esqui durante los meses dg inviemno.

e) Indices ambientales.

f) Informacién financiera diaria como: Dow Jones, New York Gold, Prime [nterest,
Standard & Post, etc.

g) Nimeros ganadores de la loteriz diaria y semanal.

Actuaimente, se ofrecen sarvicios comerciales bajo la marca ACTTIVE en
areas metropolitanas como:
a) Portland, Oregon.- Se utiizan siete radicdifusoras de FM para provser una
cobertura 2 1.2 miliones de personas que viven dentrc de los limites del valle
Willametie en Cragon.
b) Seattle/Tacoma, Washington.- Aqui tambign se usan siete radiodifusoras de FM
con Jn area de cobartura de 2.6 millones de perscnas.
¢} Los Angeles, California.- En Los Angeles, San Diego y Palm Springs, 19
radicdifusoras de FM proveen una coberfura con aproximadamente 17 millones de
personas
d) Las Vegas, Nevaaa.

e Amsterdam. Ho'andea.
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D) RADIODIFUSION SONORA DIGITAL ( DAB ).

Las condiciones particulares de geografia y de asignacion de areas de
cobertura de cada pais requiere de distinto tipo de caracteristicas de los equipos
transmisores y receptores asi por ejemplo , en Canada, donde se fiene un gran
nimerc de pequefas estaciones con grandes requerimientos de cobertura, se ha
tenido que disefar equipo de transmision y recepcién distinto {en cuante a potencia)
a los equipos utilizados en varios paises europeos, donde las 4dreas de cobertura son
iy Inferiores.

Tanto Canada como varios paises europeos, estan trabajandoe intensamente en el
disefic de equipos transmisores y receptores que mejor se adapten a sus
necesidades especificas; algunos desarrallan equipe para la banda “L” y otros en fa
Ill, aunque los mayores esfuerzos se estén haciendo para la definicion de receptores

de bajo costo, alta eficiencia y facit manejo.
1) Equipo:

al Transmisores v Generadores.

Existen diversos fabricantes de Equipo de Transmisidn como:

Eddystone GEC-Marconi and BBC

Fraunhofer / Deutsche Telekom

Hirschmann

ltelca

ITiS

Philips (con el PDE 452}
Rohde & Schwarz (de la serie 6000)
Telefunken Sendertechnik

Teracom

Thomcast

* & & & ® ¢ & o s O

Otras compatiias fabrican otros equipos como:

< Grundig (terminales de datos como la DAB T 1001 y DAB T 1002)
Kenwood  {codificador DAB-3801)
Orban {procesador de audio OPTIMOD-DAB 6200)
Philips (Receptores para el monitoreo de redes DAB como el DAB
452 substituido por el DAB 752)

*,
o

*
L

+,
S
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*+ Rchde & Schwarz (con equipo diverso:

« Adaptador de red DY 001 « Modulador COFDM modelo
s Codificador MUSICAM MCM 01
s Multiplexor DAB medelo OM
001)

DA AET ekt doid

[P

e R R,

) r

R Y

Fig. V.10 Multiplexor DAB modele DM Q01

b) Receptfores.

Auto-Radios:

Algunos modelos existentes pertenecen a ias siguientes compafiias:

Alpine Electronics.

Blaupunkt (con receptores en ja banda L y 111,

Bosch (sus modelos mas populares son:

s 11240 Sydney RCM 128 e 11243 Sydney RCM 128 W

= 171241 Stockholm RCM 128 + Hanover 106

o 11242 Toronto RCM 128)

Clarion (ha desarrollade un radiofreceptor completamente
integrado de una sola pieza el DAB2475R)

Delphi (su modelo mas conocido es el DAB 100)

Ford Motor Company.

Grundig {con capacidad para decodiicar simultanemente un canal
de audic y uno de datos en las bandas L y [l posee modzlos como el DCR 1000).
JVC. . (receptor KD-SX1500R v sintonizador KT-DB1500 3.
Kenwecod (los mas conocidos KDC-PS906CR y KRC-PS959R ).
Panasonic.

Philips (cor receptores de experimentacidn en la banda L y i),
Pionger (como et DEH-P345R).

Shamp.

Sony.

Voiva.

Casaros dz alig fideiidac,

"

i
o)

Enire ios fabricames esiér
Arcam {con su moaelc Alphza 13}
BSang & Cufzen
Cymbo' {su modelo més congcldo ef C-DAB 1}
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= Kenwood {el AB KTC-959DAB)

*  Panasonic {con receptores bajo el iogo de Technics).

= Pioneer (el mas popular es el GEX-PY00DAB)

= Sharp

= Sony {con el XT-100)

WorldSpace {en asociacion con comparias como: Hitachi, JVC, Panasonic vy
Sanyo).

Radios Portatiles:.

Algunos de los mas represemtativos son:

+ E!DABman y el MiniDAB de Bosch.- que ofrece recepcion en las bandas Ly Ill, y
su uso es muy sencillo ya que posee pocos botones frontales y una pantalia de
cristai liquido.

Fig. V.11 Receptor MiniDAB
+ E!DCR 200 DAB de Grundig.
+ El MiniDisc de Sharp.

* WorldSpace (con un costo entre $130 y $150 dis., ademas de recibir la
programacion via satélite, se pueden recibir transmisiones de onda corta, AM y
FM con el mismo receptor portatil).

¢) Conjuntos de Circuitos Integrados y de Chips.

Han sido desarrollados receptores de un solo chip como los realizados en
comtin por Hitachi y Roke Manor llamados GoldCARD.

También elaboran circuitos integrados las compaiiias:
» Intermetall

- JESSI

+ Philips (con el SAA3500 que substituye al Fadic123 & Sivic
para la demodulacién y decodificacion)

+ Radioscape {con el modelo RSD5011-A DAB que es un

procesador en banda base)
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Finalmente el campanente principal de los receptores WorldSpace es un conjunto
espectal de circuitos integrades "STARMAN", que demodulan y descomprimen las
fransmisiones, que son producidos por las compafizs SGS Thomson y TT

Intermetall y seran incorporados en la primera generacién de receptores satelitales.

d) Radios en Tarietas Insertables para Computadoras
Personales.

Los mé&s conocidos son fabricados por ias siguienies compafiias:
La DAB PCMCIA de Bosch:

Fue presentada por primera vez a mediados de 1898 v ademnas de expandir

ias postbilidades da recepcion inaldmbrica de las FC's, parmité grabar los canales de
audio directamente ai disco duro en formato MPEG para su uso posterior. También
resulta dtil a tos proveedores de servicios para ofrecer informacion como:

Periddicos y oiras publicaciones periddicas.

Datos financieros como cotizaciones de Ia bolsa v tasas de interés.
Anuncios publicitarios

Paginas de Internsf, etc.

Bosch tambien desarrollard computaderas portatiles v asistentes personales
digitales con tarjetas DAB PCMCIA (conocidas como pec-card) como parte de

sus productos futuros.
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El Sistema de Red para Audic de Sharp.

Esta disponible desde mediados de 1998 y posee las interfaces necesarias
para conectarse a una computadora personal aparte de ofrecer otras posibiligades

de recepcion como Dat y minidisco.

La Pc-Card de RadicScape.

La TT DAB PCi de Techno Trend.

e) Software de Decodificacion para PC’s.

Una pequefia compafiia britanica de software, RadioScape, ha desarrollado un
software completo que utiiza un chip Pentium Inte! estandar para PC (el RSR4001
DAB) para decodificar la sefial DAB, en lugar de circuitos integrados especificamente
disefiados para el DAB. Esto abre la posibilidad de tener una amplia gama de
aplicaciones multimedia que se podrian poner en practica mediante software,
disponibles para los receptores.
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2} Servicios y Aplicaciones:

La tecnologia digital permitz la combinacion de muitiples servicios distintos
dentre de un mismo flujo de informacién binaria; asi el audio digitalizade puede
combinarse con ofros datos, ya sea que estén relacionados con Ia informacion de
audio o no, creandose un flujo de informacion digital gue puede incluir imagenes.
audio, texto, datos (como programas de codmputo) e incluso video.

Existen basicamente tres fipos de informacién:

a} Programas de audio.

b) Informacién asociada a ios programas de audio. - que puede incluir: el nombre de

ia pieza musical, su autor, su intérprete, la letra de Ia cancién, ete.

c) Informagidn relacionada a servicios independientes de los programas de audig.-

incluye servicios como radiolocalizacion de personas, periddico electrénico, ayuda
sobre el estado del trafico vehicular en la region, estado del tiempo v capsulas
informativas. Estos servicios pueden o no ser gratuitos como en el sistema Eureka
147 gue tiene la capacidad de acceso condicional para que sélo determinados
receptores puedan decodificar cierta informacion.

Gran parte de la discusion sobre los servicios de informacion independientes del
programa de audio se centra en la cantidad de servicios que debieran ofrecerse, en
comparacion con la informacién de audio de los sistemas DAB, ya que algunos
radiodifusores guisieran explotar al maximo Ia capacidad de transmisién de datos
asociada mieniras que ofros, se oponen z su uso indiscriminado al considerar que g

serddeo fundamenta! de ia DABE &s ia "ragiodiiusién senara”
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3) Mercado.

Tanto en Europa como en América del Norte se han realizado estudios de
aceptacion de {a DAB cuyo propdsito ha side el de detectar cuales son las principaies
necesidades de los usuarios para determinar gue caracteristicas debera tener el
servicio en general y los aparatos receptores en particular. La gran gama de servicios
de entreterimiento e informacion que estan ahora disponibles, requiere que el
servicio de DAB tenga caracteristicas particuiares que lo hagan atractivo para ios
usuarios finales.

Los estudios que se han realizade incluyen cuestionamientos sobre [a forma de
infroduccion de ios recepiores; el tipc de servicios adicionales a la radio aue el
sistema proveera, tanto informacion relacionada al programa de audio como servicios
independientes de datos; definicion de caracteristicas de los receptores para lograr
un adecuado balance entre capacidades y costos; disponibilidad de equipos
receptores; definicion de areas de cobertura, y efecto en la apreciacion del audio
utiizando distintas tasas de transmision.

Otro de los aspectos que preocupan en cuanto a la introduccion de fa DAB es la
transmisién simultanea de los actuaies servicios de AM y FM con la DAB. Durante
un periodo de tansicién, los radiodifusores deberan transmitir ambas sefales
(analogica: AM o FM y digital: DAB) con la informacion; este proceso requiere de
grandes inversiones, y al menos durante una primera etapa, implica pérdidas ya que
no habra suficientes usuarios para la DAB.

Desde el punto de vista de los fabricantes de equipos receptores, el éxito de la DAB
esta fuertemente ligado a la disponibilidad estos equipos; ya que los fabricantes
estaran dispuestos a apoyar fa produccién masiva de receptores solo hasta estar
convencidos det éxito de la DAB.

En Meéxico la empresa Multiradio Digital, propiedad del empresario Joaguin
Vargas de MVS Comunicaciones, ofrece un servicio de radio digital por suscripcion

desde hace algunos afios.
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VI.- CONCLUSIONES.

A pesar de gue la realizacién del presente trabajo no fue facil, ya que requirio
de 'z consulta de muchas fuentes de informacion, no solo bibliograficas (libros,
revistas, perddicos, pero sobre todo el Internet), sino también algunas citas -
personales, no dejé de ser apasionante el poder adentrarse cada vez mas en el
mundo de la radiodifusién soncra analbgica-digital, vy el darse cuenta dei gran
potencial que ofrecen las tecnologias de transmision de datos en la banda de FM a
los radiodifusores y ai publico recepior.

Como se mostro, las posibilidades tecnolégicas de la radio son muy amplias
ya que este medio de comunicacién ademas de transmitir musica y programacion
hablada puede proporcionar servicios agregados como datos a bajas, medianas y
altas velocidades, masica continua y hasta informacion personalizada.

Este trabajo surgid precisamente a partir de una inquietud por darie un mejor
uso a estas posibilidades radiofonicas para ofrecer sus beneficios de una manera

econdmica, al mayor nimero de personas posible.

Desde e} punto de vista técnico, después de examinarse las caracteristicas de
algunas tecnologias existentes para la transmision digital de datos, se puede concluir
que éstas ofrecen capacidades similares a aquélias dadas por la propuesta DAB de
los llamados sistemas en banda (IBOC), mientras mantienen conformidad con las
reguiaciones de radiodifusion actuales en terminos de eficiencia en ancho de banda,
rango de recepcion e implementacién practica y su aplicabilidad en la radiodifusion
sonora digital (DAB), en la diseminacién de datos a través de los sistemas de alta
velocidad por subportadora.

La principal diferencia en estos sistemas esta en las técnicas de modulacion y en sus
estrategias para combatir los desvanecimientos por multitrayectorias y otros aspectos
de la propagacion en ambientes moviles.

En primer lugar por los formatos complejos de codificacion y de modulacidn que
utilizan los sistemas DARC y STIC; y por las téchicas de diversidad de tiempo y

frecuencia usados por el HEDS.
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Después de deferminar la infraestructura necesaria y de comparar los precios
de receptores actuales, que pueden ser poridtiles, caseros o para auios, de la
informacion adicional que sera transmitida por las estaciones de FM en la regién de
subportadora, se puede establecer que si resulta técnica y econdmicamente viable 12
implementacion de las tecnologias propuestas, sin embargo, ain faltz establacer un
marco {egal clare y pracisc que esté de acuerdo z los intereses de todas las partes
en cuestion. ef cual no esta lejos de conseguirse.

De asta manerz, entre las causas que han impedido [a implementacion de las
tecnolegias de transmision de dates en FM (emples de subportaderas malipiex) en
México estan las siguientes: ’

- Unas reglas def juego claras respecte 2 la necesidad de tener y/c solicitar una
nueva concesion para offecer los servicios que pueden ser vistos de valor
agregado como la radiolocalizacion, al considararse una compelencia desleal
para empresas dedicadas exciusivamente a ofrecer alguno de los servicios antes
mencionades.

- La esfructura operativa de las estaciones y cadenas radiodifusoras es de
caracter mas lecal en comparacién con ofros paises como E.UA., debide a las
condiciones gecgréaficas. a la historia de la radiodifusitn sonora misma, al nimero
de estaciones y por consiguiente a la complejidad de los linsamientos juridicos
necesarios para operar las propias estaciones.

Si los radiodifusores logran obtener una posicién en el nueve espectro v si la DAB
se comperia come 2 espera en transmisiones terresires, pedria ser una oportunidad
para mejorar la calidad del servicio de radiodifusién sonora publica, algo que es
inalcanzable para las bandas de AM y FM en ia actualidag.

Es imporiante mencionar gue, a diferencia de o que ocurre en la mayoria de los
paises americanos. en Zurepa la radiodifusidn tiens unz paricipacion estatal muy
importante y, en algunos casos, esta financiada y dirigida principalments por el
estadso. Particularments, &l hache de que en México la industria de radiodifusion esté
fundamentalmente en manos privadas hace mas dificll la transicién entre |la

tecnologia analdgica y la digital debido a Ia consecuente conciliacion de intereses.
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CONCLUSICONES

Por lo tante e futuro de las tecnologias de fransmisidn de datos en FM en
nuestro pais, dependera de las decisiones que tomen las autondades de la SCT y
de los propios radiodifusores respecto a qué sistema utilizar, y si realmente esian
interesados en ofrecer servicios de mayor calidad (al ser digitales) al publico

mexicano con recepiores al alcance de sus condiciones econtmicas.

Finalmente es importante sefialar que en el futuro los servicios de datos que
ofrecen los sistemas y/o tecnologias vistas en esie trabajo de tesis se veran
complementados y competiran, por cieric tiempo, en algunas partes del mercado con
los servicios ofrecidos por los canales de la DAB, sin embargo, tarde o temprano

seran sustituidos por éstas lfimos.
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GLOSARIC

Vil.- GLOSARIOC.

ADJUDICACION.- Provisién para el uso de un canal especifico identificado con una
poblacion en particular,

ALTURA DEL CENTRO DE RADIACION DE LA ANTENA SOBRE EL TERRENO
PROMEDICQ.- La altura del centro de radiacion de fa antena sobre el nivel del mar
mencs el promedic de las alturas de {erreno sobre el nivel del mar, situado entrg 3 v
16 Km. a partir de |la misma para ocho direcciones espaciadas igualmente cada 45°
de acimut, comenzando con el norte verdadero.

Cuando se emplee otra polarizacion diferente a [a horizontal, la altura del centro de
radiacién de ia antena estard basada en ia altura dei centro elécirico de radiacion de

la antena que transmite la componente horizontal de radiacion.

AREA DE SERVICIO.- Es el area del terreno que cubre una estacidén con una
intensidad de campo suficiente para proporcionar &l servicio de radiodifusién.

ASIGNACION.- Uso autorizado de una adjudicacion por una estacion existente.

CANAL DE RADIODIFUSION EN MODULACION DE FRECUENCIA.- Parte del
espectro igual a la anchura de banda para estaciones de radiodifusién sonora de
M.F., que se caracteriza por el valor nominal de la frecuencia portadora situada en el
centro de dicha parte del espectro.

CANAL PRINCIPAL.- La banda de frecuencia de 50 a 15000 Hz que modula en
frecuencia a la portadora principal.

CANAL ESTEREOFONICO DERECHO {IZQUIERDO). - la sefial derecha
(izquierda) reproducida eléctricamente en la recepcion de una transmision
estereofonica modulada en frecuencia.

CONTORNOS DE INTENSIDAD DE CAMPQ.- En la autorizacién de una estacion de
radiodifusién sonara de F.M., se consideran dos contornos de intensidad de campo
eléctrico. Estos contornos se especifican con los valores de 500 y 1000 uV/f m, e
indican aproximadamente una &rea cubierta sobre el terreno promedio, en ausencia
de interferencia de parte de otras estaciones de la misma clase.

En las condiciones reales, las verdaderas &reas cubiertas pueden variar
grandemente de las estimadas, debido a que el terreno en una determinada
trayectoria puede ser diferente al terreno promedio que se consideré ai trazar las
graficas de intensidad de campo eléctrico. .

DESVIACION DE FRECUEMCIA.- La desviacion instantanea de la frecuencia
portadera & causa de la moedulacion

£3TACION.- Uno o mas transmisores, incluyendo las instalaciones accesorias,
necesarias para asegurar un servicio de radiodifusidn en un lugar determinado.
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GLOSARIC

PORCENTAJE DE MODULACION .- Es |a razén de la oscilacion real de la frecuencia
2 la oscilacién de frecuencia definida como el 100% de modulacién a una oscilacidn
de frecuencia de £ 75 kHz

POTENCIA EFECTIVA RADIADA.- Ei producto de la potencia de entrada a Ia
antena y la ganancia en potencia de antena. Este producto debe ser expresado en
KW y en dB con refacidn a 1 KW {dBK). (Si se especifica para una direccion n
particular, la potencia efectiva radiada estara basada en Ia ganancia en potencia en
esa direccion solamente). La potencia efectiva radiada autorizada esta basada sobre

gl promadio de la ganancia en potencia de anfena para ¢ada direcaidn en el plano
harizontal.

POTENCIA RADIADA APARENTE.- la

uministrada a ia antena,

RADIODIFUSION DE LA BANDA DE 88 A 108 MHz.- Servicio de radiodifusién que

“se desarrolla en esta porcién de la banda cuyas emisiones estan destinadas a la

recepcion directa por el publico en general.

RADIACION NGO ESENCIAL.- Radiacién en una frecuencia o frecuencias situadas
fuera de la banda de £ 100 kHz a cada lado de la frecuencia central, cuyo nivel
puede reducirse sin infiuir en la transmision de Ja informacion correspondiente.

las radiaclones armonicas, las radiaciones parasitas y los productos de
intermodulacion estan comprendidos en las radiaciones no esenciales, pero no las
radiaciones en la proximidad inmediata de los limites de [a banda necesaria

resultante del proceso de modulacion requeride para la itransmision de la
informacién.

RADIODIFUSION ESTEREOFONICA EN MODULACION DE FRECUENCIA.- La
transmisién de un programa estereofonico por una estacion, empleando el canal

principal y un subcanal estereofénico; esta fransmisidn permite la recepcion
compatible en los receptores manofdnicos.

SENAL DERECHA ({IZQUIERDA). - La salida eléctrica de un micrdéfono ©
combinacion de microfonos, situados de tal manera que transmita la frecuencia,
tiempo, fase y nivel de los scnidos originados predominantemente a la derecha
fizquierda) de los radioescuchas situados al centro del drea de ejecucion.

SEPARACION ESTEREOFONICA.- La razon de la sefial eléctrica causada en el
canal derecho (izquierdo) a la sefial eléctiica causada en el canal izguierdo
(derecho), debido a la transmision de una sefial sdlo en ei canal derecho (izquierdo).

SUBCANAL ESTEREOFONICO.- La banda de frecuencia de 23 a 99 kHz que
contiene la subportadora esterecfénica y sus bandas iateraies asociadas.

SUBPORTADORA MULTIPLEX.- La banda de frecuencia de 20 a 99 kHz, en la que
se pueden utilizar subportadoras multipiex suberdinadas al canal principal,

198




GLOSARIQ DE TERMINQS

DARASTAT.- Sistema Fijo de Datos via Radio.

DARC.- Sisterna de Datos Via el Canal de Radio.

PARS.- Servicio de Audio Digital Via Radio.

DBS.- Radiodifusidon Directa via Satélite

DDS.- Sintetizador Digital Directo.

DGPS.- Sistema de Posicionamiento Globaf Diferencial.
DlL.- Informacién del Decodificador,

PN.- Red de Distribucién.

DSB.- Doble Banda Lateral.

DSP.- Procesador Digital de Sefial.

DSR.- Radio Digital via Satélite.

DRIVE.- Infraestructura de Caminos Dedicada para la Seguridad de Vehiculos en
Europa.

EAS.- Sistema de Emergencia y Alertas.

EBU.- Unidon Europea de Radiodifusion.

EC.- Comunidad Europea.

ECC.- Cédigo de Correccién de Errores.

EiA - Asociacidn de Industrias en Electronica.

EOMN.- Informacion Mejorada sobre Otras Redes.

EPP.- Protocolo Mejorado de Radiolocalizacion. -
ERMES.- Sisterna Europeo de Mensajes Via Radio.

ETSL.- Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones.
EWS - Sistema de Avisos de Emergencia.

FCC.. Comision Federal de Telecomunicaciones.

FDM.- Multiplexaje por Division de Frecuencia.

FDMA.- Acceso Miltipte por Division de Frecuencia.
FFSK,- Modutacion per Corrimiento Répide en Frecuencia.
FFT.- Transformada Répida de Fourier.

FiC.- Canal de Informacién Rapida.

FLEX.- Protocolo para radwolocalizacidon de Motorola.

Fii.- Modulacion de Frecuencia.

FMSS.- Sistema en FM para Servicio de Informacion por Subportadora.
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GLOSARIC DE TERMINOS

QEM.- Productor de Equipo Qriginal.

OFDM.- Muitiplexaje por Division de Frecuencia Ortogonal.
OMC.- Centro de Mantenimiento Operacional.

ON.- Otras Redes.

0sl.- interconexfén para Sistemas Abiertos.

PAC.- Codificador Perceptual de Audio.

PAD.- Datos Asoclados al Programa.

PCM.- Modulacién por Pulsos Cadificados.

PCN.- Red de Comunicaciones Personales.

PCS.- Servicios de Comunicacion Personal.

Pl.- Codigo de ldentificacidn de Programa.

PIN.- Ndmero de Programa.

PN.- Ruido Aleatorio.

POCSAG.- Grupo Consultivo de fa Oficina de Correos para Normalizacion de
Codigos.

PS.- Nombre del Servicio de Programa

PSK.- Modulacion por Corrimiento de Fase.

PTY.- Tipo de Programa.

QAM.- Modulacion por Amplitud en Cuadratura,

QPSK.- Madulacion en Cuadratura por Desplazamiento en Fase.
RACE.- Desamollo de Investigacion en Tecnologias Avanzadas de
Comunicaciones en Europa.

RBDS.- Sistema de Datos Via Radiodifusion.

RDS.- Sistema de Datos Via Radio.

RF.- Frecuencia de Radio.

RP.. Radiolocalizacion,

RT.- Radiotexto.

SCA.- Autorizacién Subsidiaria de Comunicaciones.

8CS.- Servicio Subsidiario de Comunicaciones.

SDLC.- Control Sincrono de Enlace de Datos

SPS.- Servidor Proveedor del Servicic.

$58B.- Banda Lateral Simple.
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APENDICES

VIiil.- APENDICES.
A) ESTUDIOS DE MERCADO DE LA RADIO.
B) SISTEMA DE DATOS EN AM (AMDS).
C) SENALIZACION DUOBINARIA.
1) Esquemas de Codificacion.
D) MUSICAM.

E) COFDM.
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APENDICES

Audiencia en Automodviles.

TOTAL j A/B C D
Nimero de vehiculos 2 592 000 835 mil 1238 000 619 00O
Porcentaje de vehiculos 100% 31% 46% 23%
Porcentaje de vehiculos con Radio $5% % 84% 80%
Promedio de viajes al dia 2.58 2.84 261 2.14
Tiempo total {en horas) de viajes al dia 145 204 145 125
Horas promedio de exposicion a la . . . R
Radio 1:.35 140 132
Tiempo de escuchar el Radio en a o a R
relacién al tiempo total de viaje en auto 1% 8% 81%
Auditorio potencial (viajero en auto) 5,385000 | 1,602000 | 2,638000 | 1,145 000
Auditorio potencial (viajers en vehiculo
con Radio) 4580000 | 1458000 § 2,216 000 916 000
Aud.lenc:a real {viajeros que escuchan 3361000 | 1,218000 | 1,662 000 481 000
Radio) 1
Tabla V1II.1 Resultados del estudio para la audiencia en automdviles.
Audiencia de Taxis, Colectivos y Transporte de Carga
] TAXIS | COLECTIVOS | CARGA
Numero de vehiculos {en miles) 1 87 27 195
Porcentaje de vehicuios 26% 9% 63 %
Porcentaje de vehiculos con Radio 88% 83% £9%
Ndmero de viajes promedio 3.8 72 10.3
Horas promedio de trabajo 1011 10:14 Q13
Horas promedio de exposicién a la Radio 6:44 706 4:00
Tiempo que escucha Radio en reiacidn al tiempo total
de viaje en auto b1% 0% 46%
Auditorio potencial (viajero en Vehiculo en miles) 154 347
;lill‘g:?rio Potencial {viajero en vehicule con Radio en 132 239
zti:;;ise)ncia Real (viajeros que eScucharon Radio en 197 204

Tabla v 1112 Resahados del estudio para 1a audiencia de taxis, colectivos y transporte de carga.

Por otra patte, el mercado publicitario de maga campafias como las AFORES,

las telefonicas y las elecciones politicas han producido grandes ganancias.

Es destacable de la informacion disponible, proporcionada por Nielsen, que las

estaciones de Amplitud Modulada hayan captado mayor porcentaje de publicidad que

la FM por mas de diez puntos; que los veinte principales anunciantes de la radio

contrataron poco mas de 40% del total invertido en el semestre y, por Gitimo, que

dentro de esos top twenty, se encuentren, nuevamente, Comercial Mexicana, los tres

principales partidos politicos mexicanos junté con el [FE, la CORSAR, bancos vy, por

supuesto, las compaiiias telefonicas.
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APENDICES

[ EQUIPAMIENTO TECNOLOGICO EN EL HOGAR
{Segiin Nivel Socicecondmico)

Television blanco y negro 54.30% 47 .90% 54.30% 55.40%
Television a color 87.10% 95 80% 91.10% 82.70%
Videocasetera 64.20% 83.40% 70.60% 56.40%
Video juegos 27.00% 44 40% 31.30% 21.00%
Camara de video 11 40% 33.80% 12.70% 6.70%
Camara instantanea 34.60% 58.80% 40.10% 26.70%
Camara fologréfica 683 30% 84.00% 72 60% 53 20%
Antena parabdlica 3 40% 12.10% 320% 2 10%
Radio grabadora 58.10% 77.00% ©64.20% 50.60%
Modulacoestereoenicasasia it - -o | T2ba 205 ﬁsﬁgsa%l?..&:ezs;am = - 59:50%8
Reproductor de discos sompactos 30.80% 60 60% 34.70% 23.10%
Computadora personal 7.70% 29.50% 8.50% 3.80%
Fax 2 20% 10.20% 2.20% 0.80%
Telefono . 51.30% 90 40% 65260% 36.80%
Total 3321 648 1353 1330
Proyeccion 8621 765 3269 4587

Tabla VIIi.4 Porcentajes de posesion de diferentes electrodomesticos 2,

Fuente: La Cultura en México 1. Cifras Clave. Jorge A. Gonzdlez y Ma. Guadaiupe
Chavez. Consejo Nacional para la Cultura y las Artes. Universidad de Colima. 1997.

i Audiencia de la Radio Metropolitana det D.F. (Porcentaje)
1980 1985 1990 1985
FM 23 35.1 55.5 685
AM 77 64 & 44.5 - B 315 |

Audiencia de la Radio Area Metropolitana del D.F. (Porcentaje- Febrero)

1695 1996 ! 1997

FM 712 736 76.7

AM 2838 26.4 233

Tablas V1L Y 6 Porcentaies de audiencia de [a Radia Metropolitana en el D.F.

Fuente: Nielsen de Radio. Lunes a domingo de la poblacion de 13 afios en adelante
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APENDICES (AMDS).

1.2 Compatibilidad con otros programas en canales adyacentes
Las relaciones de proteccion usadas en la planeacién no deberian afectarse;
como por ejemplo, las sefales de datos no deben causar interferencia adicicnal a la

sefial del programa de audio.

2. Confiabilidad de la Recepecion de Dalos:

El area dentro de la cual la sefial de datos puede recibirse confiablemente,
deberia ser tan grande como aquella dentio de la cual se provee el servicio del canal
principal mediante propagacion por ondas de cielo y terrestres.

3. Aplicaciones:

Debido a la tasa de datos baja disponible en el AMDS, no serd factible

soportar simultaneamente muchas de sus aplicaciones.
Se espera que una gran porcion de la capacidad de transmisién de datos se utilizara
para caracteristicas relacionadas con funciones de sintonizacién automatica o
asistida. Estas caracteristicas se denominan * Primarias ", otras se laman "
Secundarias " y pueden ser introducidas para satisfacer las necesidades de
radiodifusores individuales.
A) Primarias:
1.- Cédigo de Identificacion de Programa (P1) incluyendo:
— codigo de pais tnico para cada pais de la UIT;
— codigo de lenguaje anico.
7. Lista de Frecuencias Alternas (AF's) (el nim. necesario de frecuencias
alternativas estd todavia bajo consideracion}.
3. Nombre del Servicio de Programa (PS): comprende al menos 4 caracteres alfa-
numericos y sera desplegable.
4.- ldentificacion del Programa de Trafico (TP) e Identificacién del Anuncio de
Trafico (TA). )
B) Secundarias
1.- Tiempo-Hora (CT) y Fecha (UTC y MJD).
2.- Numero de Parte de Programa {PIN).
3.- Codigo de ldentificacion det Decodificador (D1).
4.- Codigo del Tipo de Programa (PTY).
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APENDICES (SENALIZACION DUOBINARIA).

C) SENALIZACION DUOBINARIA.

Este esguema, propuesto por A Lender, es ternario como la sefializacién
bipolar, pero su ancho de banda es sélo [a mitad de esta Ultima Aqui se transmite un
0 por ausencia de pulso y un 1 mediante un puiso p{t) o - p(t), dependiendo de la
polaridad del pulso anterior y del nimero de O's entre ellos. La regla es como sigue:
1 se codifica mediante el mismo pulso que se uso para codificar el 1 que le precede
si los dos 1's se encuentran separados por un numero par de 0's; de otra forma, se
sodifica mediante el negative del pulsc que s usd pata codificar e 1 anteriod. La
figura sigwente muestra un ejemplo de esta codificacion

{1t 006061101 gg4¢ 1018

nnn. ., 0.0, .
iy O

Dugbinaria {pulse de anchura completa)

N
ST
2z - L CAr——
T, T,
i‘,’. fo Z}a /—>'
2
Figura VIil.1 DEP de sefiales duobinarias (normahzadas para potencias iguales)

Al igual que una sefial bipolar, una duobinaria nc es transparente ya que la
temporizacion puede extraerse al rectificar la sefal, y al igual que una bipolar, sufre
de una desvenizaja de 3 dB en potencia en comparacién con ia polar. También tiene
capacidad de deteccion de errores, debido a que Ia recepcidn correcta implica que
antre pulsos sucesivos de misma polaridad debe ocurrir un ndmero par de ceros, y

entre pulsos sucesivos de potaridad opuesta un niimero impar de ceros
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APENDICES (SERALIZACION DUGBINARIA)

1) Esquemas de Codificacién,

Entre los esquemas de codificacion mencionados en éste trabajo estan los
siguientes:
Codificacién Diferencial.- Técnica de codificacion digital en la que un valor binario
(0 0 1) se denota por un cambio o transicién de sefial mas que por un nivel particular
de la misma, y en el otro valor no se lleva a cabe un cambio.
£n éste esquema la informacion binaria original se recupera muestreando ja onda
recibida v comparando la polaridad de las muestras adyacentes para establecer siha

ocurrido o no una fransicion.

Codificacion Bifase.- Esquema de codificacidon bipolar donde se incluye la
informacien del reloj que se obtiene del flujc de datos sincronico sin necesidad de
sefales extras de relo]. Los cambios de sefial ocurren durante la primera mitad del
tiempo del bit, sin retorno a cero y con polaridades opuestas.

L.os dos tipos de codificacion bifase que se utilizan normalmente son: Manchester y
Manchester Diferencial.

a) Codificacién Manchester o de Fase Dividida.- Esquema de codificacion digitat
en el que se emplea una transicion durante &l bit para tener sefial de relo), donde
una transicion a alto (de O a 1) durante fa primera mitad del tiernpo del bit denota
un "uno” y un cambio de {1 a Q) denota un "cero”. Se selimina la companente de
corriente directa CD y presenta componentes de baja frecuencia insignificantes.

b) Codificacién Diferencial de Manchester.- Esquema de codificacién digital en el
que se empiea una transicion durante el bit para tener sefial de reloj, donde una
transicion al inicio del fiempo del bit de cada bit denota un "¢cerg” v sin transicion

para indicar un "ung”




APENDICES (COFDM)

E) COFDM.

COFDM (Multiplexaje por Divisién de Frecuencia Ortogonal Codificado}. -

Es un esquema de modulacion y codificacion que asegura que ias sefiales se reciban
en forma confiable y robusta ain en condiciones de alta interferencia.
Mediante el uso de una expresién matematica precisa, la sefial MUSICAM se divide
a través de 1536 frecuencias de portadora diferentes y tambien en el tiempo,
asegurando que el receptor sea capaz de recobrar la sefial de audio original a pesar
de gue algunas frecuencias de portadora se vean afectadas por la interferencia o la
sefial misma por un periodo de tiempo. Esto permite funcionar a los sisiemas DAB
haciendc uso de propagaciones por multitrayectoria en forma benéfica, a diferencia
de las tecnologias en FM tradicionales.

En ia radiodifusion, las sefales transmitidas son reflejadas o difractadas por
edificios u obstaculos y llegan a los receptores desde varias direcciones, con retrasos
y atenuaciones diferentes; a este fenomeno se le conoce como "Propagacién
Multitrayectoria’, que en las transmisiones digitales genera una distorsion de sefial
llamada * Interferencia Intersimbélica’ (IS1), la cual en el dominio del tiempo, hace que
se sobrepongan los simbolos transmitidos y en el dominio de la frecuencia, &l
fenémeno llamado “ desvanecimiento selectivo de frecuencia’, hace que se
dispersen partes del espectro de la sefial. La duracion de la 1S] depende del retraso
de dispersién de la multitrayectoria que a su vez depende de la ubicacion geografica
y de condicicnes atmosféricas del area donde se propagan ‘as sefiales a transmitir.
Cuando el receptor esta en movimiento, existe un aparente corfimiento en todas las
componentes de frecuencia de las sefiales recibidas, debido al efecto Doppler.

COFDM fue disefiado especificamente para la radiodifusion digital terrestre o
por satélite a receptores portatiles fiios o en vehiculos, y tiene tres caracieristicas
importantes que permiten lidiar con la selectividad en tiempe v frecuencia de los
canales moviles que son.

1. - Modulacion Multiportadora en Banda Anchs.-

A partir de una codificacién adecuada se minimiza el efecto del
desvanecimento de frecuencia selectiva; ademas, la informacién digital que se
desea transmitir se divide en muchas portadoras individuales de banda angosta con
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APENDICES (COFDM)

Los parametros del COFBM pueden configurarse para permitir transmisiones

en frecuencia de radio (RF) desde los 50 MHz a los 3 GHz, asi para 1.5 GHz los

valores de los mismos son;

PARAMETRO VALOR
Ancho de Banda Nominai 1.536 MHz

Maodulzcien DQOPSK
Demodulacién Diferenciat

Codgo Convolucionat

De tasa variable y longitud k=7

Muitiplexaje en Tiempo

384 ms

Multiplexaje en Frecuencia

1,536 MHz

Tabla V11t 9 Pardmetros principales del COFDM.

Existen cuatro modos de transmision COFDM disponibles para RF, de tres de

ellos pueden resumirse sus principales caracteristicas en la siguiente tabla:

Caracteristica Medo }i Modo 1l Modo iV
# de simbgclositrama 77 154 77
#de subportadoras/simbolo 384 192 768
Curacion total del simbolo 312 156 623
Duracion 4t del simbolo 250 125 500
Duracion de! Intervalo de Guardia 62 31 123
Duracion de la Trama 24 24 48

Tabla VII1.10 Caracteristicas de tos modos de operacion.

OFDM.- Se trata de un esquemsa de multiportadora que cumple con los
requerimientos de una tasa de bits alta para la radiodifusion digital a receptores
moviles, portatiles y fijos. Se pueden transmitr entre 3 y 54 canales de audio
(dependiendo de la tasa de transmision de cada canal) mas datos en una sola
portadora digital, ocupando un ancho de banda de 1.536 MHz.

Su principio de funcionamiento comienza con la informacion antes de ser transmitida,
la cual se divide en un gran numero de canales de bits, ¢on tasas de bits bajas, gue
modulan a portadoras ortogenales individuales usando 4PSK. Eslas portadoras se
pueden generar mediante la transformada rapida de Fourier (FFT) y a un grupo de
gllas se le denomina “bloque DAB’ o “mlltiple” que se puede utilizar para ievar
simultaneamente varics servicios an 2.3 Mbits, come datos, audic y sistemas de
proteccion contra errores que se forman con un encabezado de codige. Con la
propagacion multitrayectoria, algunas de las portadoras se amplifican y otras suiren

interferencia destructiva (desvanecimiento selective de frecuencia)
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