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3. Expectativas de la Implantacion del Sistema DAB Eureka 147

en México

Desde mediados de la década de los 90, en México comenzaron a
introducirse timidamente ciertos cambios tecnoldgicos que afectaban,
sobre todo, a la configuracion de los estudios radiofénicos y al cambio
paulatino de las consolas de produccion que se preparaban para un
cambio futuro en el tratamiento de la sefial sonora, la sefial digital.

3.1. Pruebas Iniciales del Sistema DAB Eureka 147

De esta manera tenemos que, la radio digital es la transmision y recepcion
de sonido, el cual ha sido procesado utlizando una tecnologia
comparable a los aparatos reproductores de discos compactos. La
técnica utilizada es el sistema DABL. Este omite todos los sonidos no
perceptibles por el oido humano, transmitiendo una cantidad de datos en
relacion de 1 a 7 de todos aquellos que pueden ser transmitidos en
comparacion con la sefal original sin ninguna pérdida de calidad. Lo que
actualmente se conoce como estandar europeo DAB (Digital Audio
Broadcasting) es el sistema de radiodifusidon digital desarrollado por el
proyecto Eureka 147 de la Unidbn Europea impulsado por la UER (Unidn
Europea de Radiodifusion). El objetivo era especificar un sistema de
radiodifusion digital valido para comunicaciones terrestres y por satélite. El
nivel de desarrollo de la radio digital en nuestro pais y en el mundo se da
cuando los primeros servicios de DAB se inician el septiembre de 1995 en el
Reino Unido por la BBC y en Suecia por la Swedish Broadcasting
Corporation (Corporacion de Radiodifusion de Suecia).

En México, durante el sexenio 1989-1994 se da un gran impulso a las nuevas
tecnologias en radio y television. El gobierno emite diversas disposiciones
juridicas para facilitar el acceso de las empresas mexicanas a los mas
recientes avances tecnolégicos en esta materia. La estereofonia en AM, el
uso de "subportadoras multiplex" en FM, la radio digital por suscripcion, y la
Radiodifusibn Sonora Digital, son algunas de esas tecnologias. En
noviembre de 1991 comienza sus transmisiones Multiradio Digital, primer
sistema de radio digital por suscripcion que opera en México. Multiradio
Digital es una empresa filial de la televisora de paga Multivision. En este
servicio el abonado recibe en su casa, a través de una antena y un
decodificador suministrados por la empresa, sefiales de radio con calidad
digital, esto es con un sonido similar al disco compacto. Ofrece 20 canales
de audio con musica continua y sin locucién. Cada canal se especializa
en un tipo de musica: rock, country, muasica clasica, jazz, boleros, salsa,



CAPITULO 5 EXPECTATIVAS DE LA IMPLANTACION DEL SISTEMA DAB EUREKA 147 EN MEXICO

etcétera. Aunque Multiradio Digital opera inicialmente sélo en el Distrito
Federal, se extiende en 1992 a Monterrey y en 1993 a Guadalajara. [19]

En la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones celebrada en 1992 en
Malaga-Torremolinos, Espafia --conocida como CAMR-92--, en la cual,
como ya se indico, la UIT determind asignar el segmento de 1452 a 1492
MHz --que forma parte de la llamada Banda L-- para las transmisiones de
DAB, la delegacion de Estados Unidos expreso un total desacuerdo con la
decision y manifestd que, a su juicio, el segmento mas adecuado para la
prestacion de ese servicio seria el de 2310 a 2360 MHz. La causa del
desacuerdo estadunidense fue que el sistema de defensa militar
estadunidense a través de las telecomunicaciones se ubica precisamente
en la Banda L, por lo cual costaria mucho trabajo a ese pais desplazar tan
compleja red de sistemas a otra region del espectro radioeléctrico para
colocar en su lugar las transmisiones de radio digital. De ahi que en la
propia CAMR-92 |la delegacion de Estados Unidos solicitd formalmente que
se le permitiera utilizar el segmento de 2310 a 2360 MHz para el servicio de
DAB. [19]

Cuando empiezan a conocerse las primeras noticias sobre la radiodifusidn
sonora digital, los radiodifusores mexicanos agrupados en la Camara
Nacional de la Industria de Radio y television (CIRT), se entusiasman por las
posibilidades de esta tecnologia que ha llegado a denominarse "la radio
del futuro". En especial sienten atraccidn por el sistema Eureka 147, al
grado de que en 1992, la CIRT inicia un estrecho acercamiento con ese
consorcio europeo e incluso solicita su ingreso a él como "socio B", es decir
con representacion en el consejo directivo aunque sin derecho a voto.

Asimismo, la CIRT promueve en coordinacibn con la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes la realizacidon de experimentos de DAB en
México.

Entre el 26 de abril y el 7 de mayo de 1993 se llevan a cabo en la Ciudad
de México pruebas del sistema Eureka 147 con el auspicio de la CIRT y la
Asociacion de Radiodifusores de Canada, pais interesado en usar ese
sistema, las cuales son exitosas. Hasta ese momento parecia que los
radiodifusores mexicanos impulsarian decididamente el sistema europeo
de radiodifusidn digital. Sin embargo, en ese mismo afio logra consolidarse
dentro del gremio una fuerte oposicibn al Eureka 147 promovida
especialmente por los radiodifusores del norte del pais que frena el
entusiasta impulso inicial que dio la CIRT a este sistema. La oposicion de los
radiodifusores de la frontera norte se fundamenta en que, a su juicio, seria
un gran problema para la radiodifusion fronteriza la existencia de un
sistema como el Eureka 147 que no puede ser utilizado en Estados Unidos,
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pues una gran parte del auditorio y del mercado publicitario de las
emisoras mexicanas ubicadas en esa zona se localiza en la parte sur del
territorio estadounidense.[20]

En octubre de 1993, la CIRT toma la decision de no asumir ningdn
compromiso con los sistemas de DAB existentes. En su Asamblea General
de ese afio, la camara de los radiodifusores mexicanos determina que en
relacion a la DAB seguira "de cerca los desarrollos de esta tecnologia sin
tomar en la actualidad una decisidbn definitiva sobre ninguno de los dos
sistemas, esperando que para los proximos dos afos ya existan datos
concretos que permitan a México fijar su posicion sobre la radiodifusion
sonora digital". [20]

En 1996 la CIRT no toma aun ninguna decision acerca del sistema DAB que
apoyara. En contraste, el sistema Eureka 147 ha iniciado ya operaciones
cotidianas en varios paises de Europa. En Inglaterra, la BBC inicio
transmisiones el 27 de septiembre de 1995; el mismo dia, en Estocolmo,
Suecia, se comenz6 a transmitir una programacion de radio digital, y el 7
de octubre del mismo afio, en Baviera, Alemania, las sefales digitales
empezaron a transmitirse como programacion continua.[20]

En 1997 México registro la banda “S” en la UIT para el servicio de
radiodifusion sonora digital. (2,310 a 2,360 MHz, 50 MHz)

En 2000 México firma un acuerdo con Estados Unidos, para el uso
compartido del espectro de la banda “S”.

En 2002, se reequipan las instalaciones Grupo Radio Centro (GRC)
Chiquihuite (fig. 5.1) para la transmisidn en sistema digital, y se realizan las
primeras pruebas en la estacidn con los sistemas IBOC y Eureka.

Hace algunos afios, durante la expansion internacional del DAB, algunos
experimentos de radio terrestre y por satélite tuvieron lugar en la banda L.
[18] Concretamente, fue en el 7 de octubre de 2003 en el marco de los
trabajos de la XLV Semana Nacional de Radio y Television, cuando el
Arquitecto Pedro Cerisola y Webber, titular de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, entregdé un permiso para probar la HD
Radio y el DAB a la concesionaria de la estacion radiodifusora comercial
XHFAJ-FM de la Ciudad de México, fue ésta concesionaria la que la solicitd
con el apoyo de la CIRT. En el caso del DAB, el distintivo de llamada
asignado fue XHEURK-RD, la P.R.A. de 3,171 kW (o 1,553 kW o 183 vatios,
segun otras fuentes) y la frecuencia autorizada fue el bloque LJ (o LC,
segun otras fuentes), en el cual se incluyeron las sefiales de audio de 5
emisoras: Radio Red FM (XHRED-FM), Alfa Radio (XHFAJ-FM), Stereo Joya
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(XEJP-FM), 97 7 (XERC-FM) y La Z (XEQR-FM). El permiso fue otorgado por un
periodo de 8 meses que comprende del 6 de octubre de 2003 al 5 de junio
de 2004. [21][22]

La COFETEL decidié que para la Frontera Norte del pais se autorizara el uso
experimental y voluntario del sistema HD Radio, fundamentalmente porque
Estados Unidos definié ya que este estandar sea su sistema nacional y ha
empezado una transicion digital en esa nacion que tiene un impacto en
los radiodifusores del norte de México.

3.2. Situacién Actual del Sistema DAB Eureka 147

Actualmente, el DAB esta entrando en la fase de implementacidén en varios
paises y existen multitud de proyectos en marcha, tanto en Europa como
en otras partes del mundo.

En cuanto a beneficios se puede decir que la principal ventaja aportada
por la radio digital, en comparacion con la actualmente existente, es la
calidad del sonido, que llega al oyente sin perturbaciones ni interferencias
(ni siquiera en recepcidén movil), y un sonido similar al del disco compacto;
otra es, que los receptores de gama alta incorporan pantallas que
permiten a los usuarios disponer de una gran cantidad de informacién
adicional en forma de textos e imagenes de interés ciudadano: trafico,
centros de salud, urgencias, farmacias, espectaculos, entre otros; por otro
lado, nos ayuda a realizar funciones simplificadas; es decir, tan solo con
seleccionar la estacion que deseamos usando las letras de indicacion o los
nombres indicados en la pantalla de cristal liquido (LCD, por sus siglas en
inglés) de la radio digital y la computadora dentro de la radio haré& el resto
y también nos da Potencial para introducir nuevos servicios de datos e
informacién que seran indicados en la pantalla de la radio cuando se
introduzcan funciones exclusivamente digitales. Por ejemplo, una estacion
podria transmitir informaciéon de fondo sobre un grupo musical cuando la
musica de ese grupo se esta oyendo. Los anunciantes podrian enviar
informacioén sobre descuentos y ofertas.

Los oyentes podrian programar sus radios para recibir partes
meteoroldgicos personalizados, noticias, o cotizaciones de bolsa.

Actualmente, en nuestro pais falta Unicamente decidir cual sera el
estandar tecnoldgico de transmisibn por seguir para que Meéxico se
incorpore a la modernidad en cuanto a radiofonia. Por otra parte; en la
radio mundial competian hasta hace muy poco tiempo dos propuestas de
sistema de radio digital: el europeo Eureka 147 y el estadounidense InBand
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On Channel (IBOC). La primera, con mas penetraciéon en Europa, la
segunda, en U.S.A.

Fig.5.1. Antenas del Cerro del Chiquihuite

DAB

Fig. 5.2. Equipos utilizados en las pruebas de 1993 para el sistema DAB en México
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Fig. 5.4. Transmisor en banda “L”, 1993, CIRT

3.3. Recomendaciones para la Adopcion e Implantaciéon de un estandar
de Radiodifusion Digital en México

Algunas recomendaciones econdmicas serian:

> Se debe estudiar cual es el caso de negocio. El objetivo del mismo es el
de saber exactamente cual es la razon de iniciar dicho proyecto. Es
l6gico que la adopcidén se hace para migrar a un esquema digital,
pero se debe saber con qué fines. Es decir, con que otras tecnologias
moviles y/o mercados se va a competir (Internet, satélite, celular).

> El gobierno debe de ser la primera instancia que dirija el proceso de
adopcion (pruebas, estudios, didalogos con las partes interesadas). Por
el otro lado, los radiodifusores necesitan trabajar unidos para desarrollar
la posicibn que mas se adapte a sus necesidades.
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» Buscar que el nuevo estandar, tenga el menor impacto posible dentro
del mercado de radiodifusion. La adopcidén de un estandar no
adecuado puede ser una opcioén no viable para algunos radiodifusores
gue optaran por cesar sus transmisiones no continuando asi a una
migracion digital, situacidn que se encuentra completamente fuera del
objetivo de la digitalizacion.

» Tomar en cuenta, las consecuencias de I|la adopcion. Es
recomendable, que se adopte un estandar que no provoque un
cambio radical en el esquema de radiodifusibn y que lo haga de
manera gradual, para asi, ir creciendo al lado del mercado y conocer
sus intereses, necesidades y problematicas.

» En caso de una licitacion de frecuencias, el gobierno debe de tomar
en cuenta el impacto econdmico de la misma, por lo que se
recomienda que en los precios por obtener una banda de frecuencia
se tome en cuenta que los radiodifusores ya han pagado
anteriormente por una frecuencia en una banda diferente y que
cuentan ademas con concesion/permiso para seguir explotandola. La
realizaciéon de una licitaciobn con precios relativamente bajos da la
oportunidad a radiodifusores, en especial los de AM, de que entren en
la competencia, mediante la disminucion de una importante barrera
de entrada.

» Conducir una politica de compra/venta de receptores que sea
adecuada para los radioescuchas, pues, en ultima instancia ellos son el
mercado a quien se dirige el servicio, la baja adquisicion de receptores
digitales hace que se pierda el acceso de la audiencia a los programas
de radiodifusion.

> Los estudios de radiodifusidon, deben de realizar un estudio detallado
del estandar que mas les convenga (incluyendo compra de nuevos
equipos o mejora de los que ya se tienen, acondicionamiento del lugar
de transmisidn, etc.). Ver cudl es la mejor solucidon costo - beneficio.
Ademas, se recomienda tener diferentes escenarios, con el fin de
facilitar el proceso de adopcion y disminuir la inversidn necesaria.

Para el caso unico de DAB:

Es importante sefialar que un impacto econdmico que tendria para las
radiodifusoras el cambiar al estandar DAB, recae no solo en las estaciones
radiodifusoras, sino también en el gobierno y en los clientes finales, es decir,
los radioescuchas. Por el otro lado, también se debe de tomar en cuenta
la faciidad econdmica para poder adoptar el estandar. Y los conceptos
de competencia econdmica. También debe de tomarse en cuenta, que
tanto se afecta al modelo econdmico de radiodifusidn actual y que tan
“sano” es para el mercado la introduccion de una nueva tecnologia.
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Es dificil saber con datos precisos, el costo neto de una estacion para
migrar a la radiodifusidon digital mediante el estandar DAB. El impacto
principal del mismo en un mercado se refleja en un cambio radical en el
esquema economico de las radiodifusoras, de tal manera que las barreras
de entrada que el sistema proporciona por naturaleza propia, son un buen
camino para determinar el problema que representa, en un pais como el
nuestro, la adopcidén de esta tecnologia.

3.4. Ventajas y Desventajas del sistema DAB [23]

Las ventajas del DAB con respecto a la radio analégica y demas
tecnologias digitales son:

» Calidad digital, es decir, similar a escuchar un CD, sin ruidos, sin
interferencias ( el DAB se oira 0 no, pero no se oira mal)

> Tiene el canal de datos asociados o Pad Channel, el cual es la
verdadera innovaciéon que merece comentarios aparte. El canal de
datos permitira dar informaciones a través de una simple pantalla de
LCD.

» DAB es una tecnologia madura, que ha sido implementada en Reino
Unido, Alemania, Canada y probada en otras partes de Europa.

> DAB puede ser puesto en practica para una gama de aplicaciones,
en transmisiones en area amplia o en la entrega local de audio y
servicios de datos para el receptor movil y fijo. DAB puede ser
entregado terrestremente, via el satélite, por cable o una mezcla
de terrestre y satélite.

> DAB esta disefiado para ser utilizado en una amplia gama del
espectro, desde 30 - 3000 MHz, pero s6lo ha sido implementado
usando VHF Banda Il (Regién 1, Europa) y desde 1452 - 1492 MHz
segmento de banda L.

> DAB utiliza el sistema de modulacion COFDM que proporciona una
transmisidn robusta frente a caminos de multitrayectoria y puede
proveer alta disponibilidad de cobertura.

» Un numero creciente de receptores DAB estan disponibles para autos,
el hogar asi como para versiones portatiles.

» En la radiodifusion analoga cada emisora en un area determinada
tiene un transmisor y una frecuencia propia. El sistema DAB combina
compresion y multiplexaciéon, para permitir la difusion de varios
programas simultdneamente con un solo transmisor y una unica
frecuencia. En principio eso implica un ahorro econdmico ya que varias
emisoras pueden transmitir con un solo transmisor, compartiendo los
costos de adquisicibn y mantenimiento. En |la practica es comun que
los transmisores sean propiedad de terceros, quienes se ocupan de su
mantenimiento y los alquilan a multiples emisoras.
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>

Ademas de la sefial de audio digitalizada, en el multiplex se transmiten
otras informaciones:

v' El canal de informacion: Transporta la configuracion del mdltiplex,
informacién de los servicios, fecha y hora, servicios de datos
generales como: radio busqueda, sistema de aviso de emergencia,
informacioéon de trafico, sistema de posicionamiento global, etc. Los
datos asociados al programa se dedican a la informacién
directamente relacionada con los programas de audio: titulos
musicales, autor, texto de las canciones en varios idiomas, etc.

v' Servicios adicionales: Son servicios que van dirigidos a un grupo
reducido de usuarios, como por ejemplo: cancelacion de tarjetas de
crédito robadas, envio de imagenes y textos a tableros de anuncios
electrénicos, etc. Todos estos datos se reciben a través de una
pantalla incorporada al receptor.

Las posibilidades de aplicacion son casi infinitas, por ejemplo:

VVVVVYVYVYY

Imagenes fijas en paralelo con la informacién hablada
Mapas con la informacién meteorolégico

Mapas con la informacién de trafico y rutas alternativas
Titulos de la cancién o de la emisora que se esta escuchando.
Karaoke

Servicio de localizacion o GPS

Informacién hotelera, precios, plazas, etc.

Farmacias y servicios de guardia

Periddico electronico con fotografias de los titulares, etc.

Por otro lado, las grandes desventajas hoy por hoy del DAB son:

>

Los sistemas de codificacion de audio MPEG-1 capa Il y MPEG-2 capa
I, no son muy Optimos comparados con los sistemas actuales. Esto
conlleva a la necesidad de adaptar o reemplazar los receptores, para
implementar los nuevos servicios.

Si bien una serie de receptores estan disponibles en el mercado,
generalmente son considerados como demasiado costosos para el
publico, especialmente cuando se compara con el receptor AM y FM
gue utlizan actualmente muchos oyentes. Esta es una cuestion para
todos los sistemas de radio digital. Con la expansion del sistema DAB se
espera una reduccion del costo de receptores.

DAB usa espectro que algunas veces es usado para servicios de
television analdgica o digital (VHF Banda lll), Servicios de Defensa



CAPITULO 5 EXPECTATIVAS DE LA IMPLANTACION DEL SISTEMA DAB EUREKA 147 EN MEXICO

(superior a VHF Banda lll) y servicios de radiocomunicaciones (Banda L).
Si un modelo de conversion se utiliza para la introducciéon de la radio
digital para encontrar un espectro suficiente para la conversidon de
todos los servicios de radiodifusion analégica a la digital no sera facil,
especialmente en banda L requerra mas transmisores para
proporcionar cobertura de area amplia y adecuada recepcion en las
zonas urbanas.

> DAB requiere la compra de un nuevo y costoso transmisor, aunque el
costo de su compra, operacidbn y mantenimiento puede ser
compartido por varias emisoras. En un periodo de transicion, que
puede ser de muchos afios, se requieren transmisores DAB y analogos.

3.5. Interferencias entre Estaciones de Radio AM utilizando el Sistema
Digital IBOC

En la banda de frecuencias MF se recurre a la modulaciéon por amplitud
para transmitir sefiales de radio analdégico. La frecuencia central de
transmision asignada a cada estacidon esta separada de otras por medio
de una banda de guarda que, debido al esquema de modulacion
utilizado, es un tanto angosta comparada con la banda de guarda
presente entre estaciones que utilizan modulacién por frecuencia. En
México se define una separacion de 10kHz entre los canales de transmision
[24].

Las interferencias en transmisiones de sefiales AM son controladas a través
de esta banda de guarda, ademas del control de potencia de transmisidn
sobre todo para el caso de operacién nocturna. Los 10kHz de proteccion
son suficientes para evitar cualquier traslape del espectro de las sefiales,
considerando que el espectro de transmisidon de estas sefales se extiende
aproximadamente 5kHz a cada lado de la frecuencia central de
transmision, fc, como se muestra en la figura 5.5, haciendo que el canal de
transmisidon ocupe 10kHz [25].

A Potencia

> [kHZz]
fo-5 fe fo+5

Fig. 5.5. Esquema de ocupacion espectral de una sefial de AM
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De esta forma, las frecuencias centrales de transmision de las estaciones
adyacentes estaran ubicadas en fc-20 kHz y en fc+20 kHz, correspondientes
a las estaciones de la izquierda y de la derecha, respectivamente. Note
gue entre los espectros de las seflales queda siempre una banda de
guarda de 10 kHz.

Los sistemas de radiodifusion sonora digital utilizan esta banda de guarda
para transmitir sus sefales digitales de menor potencia y, considerando
gue los requerimientos espectrales de estos sistemas son diferentes entre si,
también seran ligeramente diferentes los problemas de interferencia que
implique la implementacion de uno u otro sistema de radiodifusion digital.

3.5.1. Asignacion espectral en México en la banda de Frecuencias de
Onda Media

El rango de frecuencias utilizado en México para la transmision de sefiales
con esquema de modulacién por amplitud va de 535 a 1605 kHz [24] y las
estaciones que actualmente operan en esta banda de frecuencias se
muestra en la tabla 5.1.

Tabla 5.1. Asignacion espectral del rango de frecuencias de OM
en la Ciudad de México

i Potencia de
o Frecuencia Transmision
Distintivo Portadora [kW]
[kHZz] -
Diurna Nocturna
XEOC Radio Chapultepec 560 0.75 05
XEPH Tuya 590 590 25 10
XENK Radio 6.20 620 10 5
XEDTL Comunicacion 660 50 1
XEN La 69 690 50
XEMP Radio 710 710 10 1
XEX Estadio “W" 730 100 100
XEABC ABC Radio 760 70
XERC Formato 21 790 50 1
XEITE Radio Capital 830 10
XEUN Radio UNAM 860 45 10
XEW “W" Radio 900 900 250 250
XEQ Bésame 940 940 50 50
XERFR Radio Férmula 970 970 50 4
XEQY Radio Mil 1000 50 20
XEQR Radio Centro 1030 50 5
XEEP Radio Educacion 1060 100 20
XERED Radio RED 1110 50 10

XECMQ EIl Fondgrafo 1150 20 10
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XEFR Radio Felicidad 1180 10 5
XEB La B Grande de México 1220 100 100
XEL La 1260 1260 20 10
XEDA Radio 13 1290 10 1
XEJP Track 1320 1320 20 20
XEQK Ciudadanos 1350 5
XECO Roméantica 1380 1380 50
XEBS Radio Sinfonola 1410 25 10
XEEST Radio Noticias 1440 1440 25 1
XEAI Radio Férmula 1470 1470 50
XEDF Radio Férmula 1500 1500 50 5
XEUR Frecuencia Positiva 1530 50 1
XEFAJ La Banda 1560 AM 1560 50 10
XEVOZ Bonita 1590 50 10

En la tabla pueden observarse las frecuencias centrales de transmision de
cada estacion, asi como las potencias de transmisidon durante el dia y la
noche [26].

Ahora bien, el sistema AM-IBOC, tiene diferentes requerimientos espectrales
para poder transmitir sus seflales digitales dentro de las bandas de guarda
cuando trabajan bajo el modo de operacidn hibrido. Este modo de
operacion se desarrollé para facilitar la transicion del sistema analégico al
digital. Aunque este hecho representa una gran ventaja para su
introduccioén al mercado, presenta, sin embargo, algunos problemas.

A pesar de las pruebas que hasta ahora se han realizado utilizando el
sistema IBOC, los problemas de interferencia se han dejado de lado
porque las pruebas han sido realizadas solo en estaciones “aisladas” o solo
con fines demostrativos y bajo condiciones controladas. Es decir, no ha
habido pruebas de transmisibn simultaneas en estaciones adyacentes,
bajo las especificaciones de los sistemas digitales. Por esta razon lo que se
ha observado hasta ahora acerca del funcionamiento de este sistema son
solo aspectos parciales de lo que en realidad implican.

Los problemas de interferencias apareceran sobre todo en estaciones
cuyas frecuencias centrales de transmisidbn estén muy cercanas entre si; es
decir, donde la banda de guarda es la minima requerida: 10kHz.

En la tabla 5.1 se observa que, generalmente, las frecuencias centrales
estan separadas por 30 kHz e incluso 40 kHz (sin considerar el ancho del
canal), sin embargo, hay casos en que las frecuencias estan separadas tan
solo por 20 kHz cumpliendo con lo establecido en [22]; pero, considerando
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el requerimiento espectral del sistema AM-IBOC, puede notarse un riesgo
claro de interferencias entre las sefiales digitales de estas estaciones al
trabajar bajo el modo de operacion hibrido.

En particular, se tiene el caso de las estaciones mostradas en la tabla 5.2.

Tabla 5.2. Estaciones con separacion minima entre frecuencias
centrales de transmision

Distintivo Frecuencia de portadora [kHz] | Potencia de transmisién diurna [kW]
XEN La 69 690 50

XEMP Radio 710 710 10

XEX Estadio “W” 730 100

3.5.2. Estudio para el sistema AM-IBOC

En el modo hibrido de operacion de este sistema, las sefiales digitales
ocupan aproximadamente 10 kHz a cada lado del canal de transmision de
la sefial.

Puede notarse que para el caso de las estaciones mostradas en la tabla
5.2, inevitablemente habra interferencias entre las sefales digitales de las
estaciones adyacentes. La figura 5.7, ilustra las interferencias entre estas
estaciones.

La potencia de las sefales analégicas no es la misma para todas y, por
eso, tampoco es igual la potencia de la parte digital de la sefial hibrida,
pues cada una esta escalada con respecto a la potencia de la senal
analégica “host” correspondiente. Asi, por ejemplo, las bandas superiores
primaria y secundaria de la sefial en 690 kHz interfieren con las bandas
secundaria y primaria inferiores de la sefial en 710 kHz, respectivamente.

En la tabla 5.3 se muestran los valores de potencia de cada banda lateral
digital con respecto a la potencia de su sefial analdégica “host”. Debe
notarse que el escalamiento de las portadoras digitales esta establecido
en [4], de forma que las bandas laterales primarias estan a 16 dB por
debajo de la potencia de la portadora, las secundarias estan
aproximadamente hasta 30 dB por debajo de la potencia de dicha
portadoray, en lo que respecta a las terciarias, su valor es ajustable y debe
ser controlado pues se ubican dentro del espectro utilizado para la
transmision analdgica de la sefiales.
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Tabla 5.3. Potencias de portadoras digitales en AM-IBOC

feentral [kHZ] Ptcentral [kW] Pprimaria[kW] Psecundaria[kW]
690 50 1.26 0.05
710 10 0.25 0.01
730 100 2.51 0.1

modo hibrido

A partir de los datos de la tabla anterior, es faci notar que existiran
problemas de interferencia con estas tres estaciones si se trabaja con el
sistema AM-IBOC en su modo hibrido. Las portadoras digitales que no se
transmiten (£54 a +56) para evitar interferencias por primer adyacente, solo
siven para proteger una pequefia parte de las banda laterales primarias,
gue son las que forman la parte mas importante de la sefal digital; las
bandas secundarias y terciarias hacen una mejora en la calidad de la

sefal digital.
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Fig. 5.7. Interferencia de sefiales digitales AM-IBOC entre estaciones adyacente



