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Resumen

En el presente proyecto de titulaciébn se dara a conocer sobre el disefio de
una estaciéon de radiodifusion AM digital en la ciudad de Guayaquil ya que se
utilizaran estandares de radiodifusion digital como es el DRM (Digital Radio
Mondiale), ha sido disefiado como el sucesor de las trasmisiones de
modulacién de amplitud (AM) que han existido desde los primeros dias de la
radio. En el primer capitulo se har4d una pequefia introduccion de la
evolucion a la radio digital, cual es el problema que poseen y la evolucion a
pasar de los afios. Se encontrara una justificacion de como sera el cambio
de radio analdgico a la digital. En el capitulo 2 se hablara un poco de marco
tedrico, de cdmo comenz6 la radio, la diferencia de AM y FM, el
funcionamiento de una radiodifusion analégica a digital basada en el
estandar DRM, sus caracteristicas y beneficios.

En el capitulo 3 se hablard de como implementaremos una radio digital,
escogimos una radio muy conocida como es RADIO MORENA 640 AM, se
estudiara como seria el cambio a una radio digital, ya que sucedera el
apagon analogico el 30 de junio del 2017 y todas las radios AM deberan
emigrar a radio digital. DRM ha sido disefiada para coexistir con, y
eventualmente reemplazar, las actuales transmisiones AM en todo el mundo.
Tendr4d unos abundantes suministros de receptores de bajo costo y

adaptarse bajo las normas de la UIT.

Palabras claves: ( RADIOCOMUNICACION, TRANSMISION, RADIO

ANALOGICA, RADIO AM, RADIO DIGITAL, DRM.)
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. Introduccion.

El estudio a realizar es Disefiar una estacion de radiodifusion AM digital
en la ciudad de Guayaquil. EIl radio digital es la entrega de portadoras
analdgicas moduladas, de forma digital, entre distintos puntos de un sistema
de comunicacion. Los procedimientos de transmision digital necesitan de un
elemento fisico, entre el transmisor y el receptor, como un par de cables

metalicos o un cable de fibra dptica.

El espectro electromagnético esta entre los 535-1605 kHz y las ondas
portadoras estan apartadas por 10 kHz. Los elementos que diferencian un
sistema de radio digital de un sistema de radio AM es que, en un sistema de
radio digital las sefales de modulacion y demodulacion son pulsos digitales,

en lugar de formas de ondas analdgicas.

En la radiodifusiéon de amplitud modulada es la transmision de la sefial
portadora que permita la emision de informacién y cuya recepcion esta
destinada al publico en general. La radio AM utiliza para su difusion las

siguientes bandas: onda larga, onda corta, onda media.

1.2. Antecedentes.
La radiodifusion am en la transmisién de servicio diurna y nocturna

requiere de muchas diferencias. Cuando se transmite en modo nocturno las

2



ondas pueden llegar a maximas distancias y pueden ocasionar fallas o
interferencias a otros sistemas produciendo un desperfecto en las sefales
de radiodifusion de amplitud modulada. Las emisoras de AM en el pais
sufren una disminucion de publico oyente y disminucion de sus ingresos

publicitarios.

1.3. Justificacion del Problema.

El espectro radioeléctrico tiene un uso mas eficiente en la radio digital
en donde se mejora la utilizacion de frecuencias, con equipo capaces de dar
una mayor potencia y un aumento mejorado en la cobertura. Al momento de
su transmision sufren muchas alteraciones la sefial analégica AM, gracias a
la radio digital se reducen estos conflictos al momento de transmitir una

senal.

En el Ecuador y otras partes del mundo ya comenzaron los apagones
analdgicos en donde hay que estar pendiente de las nuevas tecnologias y
debemos estar listos para efectuar nuevos servicios tecnoldgicos que

aparecen cada dia.

Con la radio digital tenemos un gran beneficio como es la buena
calidad de sonidos y cero interferencias a nivel orografico, climatolégico y

dar servicios como dar informacion de fotos, datos entre otros



La finalidad de inclinarse en la radiodifusion AM es porque no se
necesitan de muchas exigencias como la radio fm analégica, por lo tanto, es

menos costosa y puede tener una mayor cobertura por los oyentes

1.4. Definicion del Problema.

Unos de los principales problemas es la calidad de sonido, cuando la
seflal que se recepta es mucho mas fuerte, la radio digital debe emitir
sonidos mas claros que la analdgica ya que se mide con la calidad de sonido

de un CD de audio.

1.5. Objetivos del Problema de Investigacion.

1.5.1. Objetivo General.
Realizar el disefio de una estacion radiodifusion AM digital para la

ciudad de Guayaquil.

1.5.2. Objetivos Especificos.
e Rectificar como trabaja la modulacion de amplitud AM Y sus distintas
caracteristicas.
e Investigar sobre la radiodifusion digital AM.

e Disefar una estacion para la ciudad de Guayaquil.



1.6. Hipotesis.

¢ Efectivamente es posible la transmision digital AM en la ciudad de
Guayaquil?

¢ Por qué la radio digital tuvo menos acogida cuando la television digital
salio a la luz?

¢Sera gque las estaciones de radio am han pasado hacer parte del
olvido?

¢La estacion modulacion de amplitud AM se ajustara al cambio

tecnoldgico para que asi pueda aumentar la competitividad del sector?

1.7. Metodologia de Investigacion.
En lo referente al presente trabajo, se aplicG una investigacion de
meétodo deductivo ya que estudiaremos las distintas caracteristicas y
estandares para el disefio de una radiodifusion AM digital en la ciudad de

Guayaquil.

Es descriptiva porque se detallaran de qué manera se desarrollo esta
tesis y como justificar los motivos por las cuales se propone realiza la
siguiente investigacion y los diferentes equipos para el disefio de radio am

digital.



CAPITULO 2: FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Historia de la Radio.

No hay fecha especifica en la que Radio fue inventada sin embargo se
establecio por primera vez 20 afios después de la invencion del teléfono se
convirtid en un éxito. Los teléfonos se manejaban como un dispositivo de
comunicacion que también se utilizaba para transmitir masica. Un hombre
llamado Guglielmo Marconi uso el mismo método para enviar sefiales de

radio.

Guglielmo Marconi hizo un analisis de ondas radioeléctricas de
Heinrich Hertz, en donde dio a G. Marconi inspiracion y motivacion para
llevar a cabo muchos experimentos. Tenia una gran cantidad de
conocimiento de las ondas de radio, comprendio que las mismas se pueden
utilizar para enviar y recibir mensajes telegraficos (telégrafo inalambrico),

sabia que su invencién tenia potencial.

Radio Instruction Course, (1939) Durante la Primera Guerra Mundial,
las transmisiones de radio eran a menudo menos confiables que el uso de
teléfonos con cable o telégrafos. Sin embargo, la radio realmente encontrd
un punto de apoyo en el mar, incluso antes de la participacion directa de

Estados Unidos en la Primera Guerra Mundial.
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En cambio, en la segunda guerra mundial permitié que las noticias se
difundieran a la gente que tenia mas dificultades para leer porque todo lo
que tenian que hacer era escuchar. La radio hizo difundir las noticias de

manera extremadamente rapida y facil.

2.1.1. Transmision de la Radio

En las transmisiones de difusion estandar, el habla y la musica se usan
para modular el portador, en lugar de un interruptor o llave. Este método
consiste en superponer el sonido sobre el portador variando la amplitud del
portador, es decir, que desde ahi proviene el término modulacion de

amplitud (AM).

Wrigt Steven (2012), nos dice que las sefales eléctricas de modulacion
que representan el audio se amplifican y se aplican a un modulador. Cuando
las sefales de audio son positivas, aumentan la amplitud del portador;
Cuando van negativos, disminuyen la amplitud del portador. La amplitud de
la portadora ahora ha superpuesto sobre ella la variacion de la sefial de
audio, con picos y valles dependientes del volumen de la entrada de audio.
El portador ha sido modulado y, después de amplificacion adicional, es

enviado a la antena transmisora.

2.1.2. Tipos de sefales



Segun Charmaineas (2016), se han hecho varias mejoras con el
tiempo para asegurar que los receptores existentes en el mercado puedan
seguir recibiendo el servicio. Ejemplos de mejoras realizadas son; Audio FM
estéreo, que es modulado DSB en el espectro de audio de alrededor de 38
kHz. AM estéreo, Se han propuesto varios sistemas, pero la aceptacion del
mercado fue baja. Sefnales de datos RDS / HSDS en subportadoras de FM.

A continuacion, los diferentes tipos de sefales en forma gréfica:

» Sefal Analdgica- Debido a que una sefial varia con el tiempo, es Uutil
trazarla en un grafico donde el tiempo se representa en la horizontal,
el eje x y el voltaje en el eje vertical y. graficar una sefal es
generalmente la manera mas facil de identificar si es analogo o digital;
el tiempo de tension de una sefal analégica debe ser suave y

continua.

—12

Time (t)

—--120
Volts (v)

Figura 2. 1: Sefal Analdgica.
Fuente: JimbO,(2009)



Segun JimbO ( 2009), en la figura 2.1 plantea que aunque estas
sefales pueden estar limitadas a un rango de valores maximo y minimo,
todavia hay un namero infinito de valores posibles dentro de ese rango. Por
ejemplo, el voltaje analdgico que sale de su toma de pared podria ser fijado
entre -120V y + 120V, pero, a medida que aumenta la resoluciéon mas y mas,
descubre un numero infinito de valores que la sefial puede ser realmente

(como 64.4V, 64.42V, 64.424V, y valores infinitos, cada vez mas precisos).

« Senal digital. - Las sefiales digitales deben tener un conjunto finito de
valores posibles. El nimero de valores en el conjunto puede estar en
cualquier lugar entre dos y un gran numero. La mayoria de las
sefales digitales sera uno de los dos valores - como OV o 5V. Los
gréaficos de tiempo de estas sefales parecen ondas cuadradas. O una
sefal digital podria ser una representacion discreta de una forma de

onda analogica.

Volts (v)
SV

{0V

Time (t)

Figura 2. 2: Sefal Digital.
Fuente: (JimbO,2009)



Segun JimbO (2009), establece que la funcidon de onda de la figura 2.2
puede parecer suave y analdgica, pero cuando se mira de cerca hay
pequefios pasos discretos a medida que la sefal trata de aproximar valores.
Entonces esa es la gran diferencia entre las ondas analdgicas y digitales.
Las ondas analdgicas son lisas y continuas, las ondas digitales son

escalonadas, cuadradas y discretas.

2.1.3. Ruido

Segun Isha Negi (2014), explica que el ruido térmico es debido a la
agitacion de electrones presente en todos los dispositivos electronicos y
medios de transmision. No se puede eliminar la funcion de la temperatura
normalmente para la comunicacion por satélite. La cantidad de ruido térmico
que se puede encontrar en un ancho de banda de 1 Hz en cualquier
dispositivo o conductor es: N, = KT(W/HZ)
Donde:

No = densidad de potencia de ruido en vatios por 1 Hz de ancho de
banda.

k = Constante de Boltzmann = 1.3803 x 10-23J/0K

T = temperatura, en kelvins (temperatura absoluta)

2.1.3.1. Terminologia del ruido
* Ruido de impulso:
» Pulsos irregulares o picos de ruido.

» Corta duracion y de amplitud relativamente alta.
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e Causado por perturbaciones electromagnéticas externas o

fallas y fallas en el sistema de comunicaciones.

2.1.3.2. Otras deficiencias

» Absorcion atmosférica.
» El vapor de agua y el oxigeno contribuyen a la atenuacion.

* Multiplex
» Los obstaculos reflejan sefiales de modo que se reciben

multiples copias con retrasos variables.

» Refraccion.

» Curvatura de ondas de radio a medida que se propagan a

través de la atmoésfera.

2.1.3.3. Propagacion de trayectos multiplex
* Reflexion
Ocurre cuando la sefial encuentra una superficie que es grande con

relacion a la longitud de onda de la sefial.

» Difraccion
Ocurre en el borde de un cuerpo impenetrable que es grande en

comparacién con la longitud de onda de la onda de radio.

» Dispersion.
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Ocurre cuando un entrante recibe un objeto cuyo tamafio esta en el

orden de la longitud de onda de la sefial o menos

2.2. Radiodifusion

Segun DZ RADIO (2016), la radiodifusion es una transmision
inalambrica unidireccional por ondas de radio destinada a llegar a un publico
mas amplio. Las emisoras pueden conectarse en las redes de radio para
emitir un formato de radio comudn, ya sea en sindicacion de difusion o de
difusién simultdnea o ambas. La difusién de audio también puede hacerse a
través de la radio por cable, las redes locales de television por cable, la radio
por satélite y la radio por Internet a través de medios de transmision en linea

en Internet. Los tipos de sefial pueden ser audio analdgico o audio digital.

La radio difusion en medios de emision se divide en distintos medios:
» Difusion analégica.
» Difusion via satélite
* Radio por internet

» Difusion digital terrestre

2.2.1. Radiodifusién Analdgica

Una sefal de radiodifusion analdgica representa directamente el sonido
y la imagen transmitidos a través de variaciones deliberadas en la tension de
la sefial y en las frecuencias de radio. El espectro radioeléctrico se refiere a

12



la parte del espectro electromagnético correspondiente a las frecuencias de

radio. Espectro de radio es el rango de frecuencias de 3kHz a 300GHz.

Segun Engr. Yomi Bolarinwa (2016), explica en la figura 2.3 que el
espectro radio frecuencia es un recurso limitado por tecnologia y capacidad
de gestion. Se puede encontrar una gran capacidad dentro del espectro si
esta debidamente organizada, desarrollada y regulada. Para obtener los
beneficios de este recurso natural, cada pais debe desarrollar métodos para
gestionar el espectro para asegurar una coordinacion eficiente y efectiva
entre los diferentes servicios y para satisfacer la demanda inmediata ya largo

plazo por los servicios de radiocomunicaciones existentes y nuevas.

BANDAS PRINCIPALES SERVICIOS

FLIO TERRESTRE
MOVIL TERRESTRE

RADIODIFUSION

MOVIL TERRESTRE

|I
% RADIODIFUSION

ravioetcrico . VIHIF Gl

AFICIONADOS
FIJO TERRESTRE

RADIODIFUSION

MOVIL AERONAUTICO

H F AFICIONADOS

FLIO TERRESTRE

MOVIL TERRESTRE

Figura 2. 3: Espectro Radioeléctrico.
Fuente: (Joaquin Bedoya,2012)
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2.2.2. Bandas de frecuencia

En el transmisor de radio, las sefiales de datos (tonos de discretos) se
modulan en la frecuencia portadora y se transmiten al espacio cuando el
transmisor es codificado. Un receptor sintonizado a la frecuencia portadora
capta la sefal y desmodula las sefales portadoras de datos del portador.
Las sefiales de datos pueden ser convertidas a datos digitales por los

dispositivos apropiados.

La sefial de radio puede ser interrumpida por obstaculos (arboles,
montafias) u otra estacion cercana. Cuanto mayor sea la frecuencia
utilizada, la gama sera mejor y viceversa. Es por eso que, en la mayoria de
aplicaciones de radios, repetidores se utilizan para amplificar la sefal. A
continuacion, detallamos en la figura 2.4 las bandas de frecuencia para

radioaficionados.
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BANDAS Y FRECUENCIAS PARA RADIOAFICIONADOS

Frecuencias (MHz., kHz., Espectro, Rango)

Desde Hasta

2 12,000 kHz.

3.800 kHz.

7.300 kHz.

10.100 kHz. {10.150 kHz. CE*
14.000 kHz. 14.350 kHz.

18.0¢ ; 18.168 kHz.

121.000 kHz. 21.450 kHz.

4 = 24.990 kHz.

29,700 kHz.

54 MHz.
219 MHz. 1225

Muy

Alla Frecuencia

AF - 9 centimetros .3_3,30 MHz

Figura 2. 4: Bandas de frecuencia.
Fuente: (HAM Radio, 2012)

2.3. Banda AM

Las estaciones AM eran las primeras estaciones de radiodifusion a ser
desarrolladas. AM se refiere a la modulacion de amplitud, un modo de
radiodifusién de ondas de radio variando la amplitud de la sefial portadora en

respuesta a la amplitud de la sefal a transmitir.

Segun, ADRIO COMUNICATION (2016), nos muestra en la figura 2.5
cuando se crea una sefial de amplitud modulada, la amplitud de la senal
varia en linea con las variaciones de intensidad de la onda sonora. De este

modo, la amplitud o envolvente global del portador se modula para llevar la
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sefal de audio. Aqui se puede ver que la envolvente del soporte cambia en

linea con la senal de modulacion.

T bk

|

| . Minimum level an

| e modulating waveferm
correspends to minimum

J ' of RF envelope

. .}‘ |.][||]1|
w5

! Envelope of
Radie frequency meodulated signal
signal

Figura 2. 5: Sefal de AM.
Fuente:(ADRIO COMUNICATION, 2016)

En la figura 2.5 se rectifica la sefial, s6lo permitiendo que la mitad de la
forma de onda de radiofrecuencia alterna a través de un condensador se
utiliza para eliminar las partes de radiofrecuencia de la sefial, dejando la

forma de onda de audio.

2.3.1. Ventajas y desventajas AM

Como cualquier otro sistema de modulacion, la modulacion de amplitud
tiene varias ventajas y desventajas. Esto significa que se utiliza en
circunstancias particulares donde sus ventajas pueden ser utilizadas con

buenos resultados.
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Tabla 2. 1 Ventajas y desventajas AM

Ventajas

Desventajas

Es simple de implementar

Se puede desmodular utilizando
un circuito compuesto por muy
pocos componentes

Los receptores AM son muy
baratos ya que no se necesitan

componentes especializados.

No es eficiente en términos de su
consumo de energia.

No es eficiente en términos de su
uso de ancho de banda, que
requiere un ancho de banda igual
al doble de la frecuencia de audio

mas alta.

» Es propensa a altos niveles de
ruido debido a que la mayoria del
ruido est4 basado en la amplitud
y, obviamente, los detectores AM

son sensibles a ella.

Fuente: Autor

2.3.2. Aplicaciones AM
La amplitud modulada se utiliza en una variedad de aplicaciones. A
pesar de que no es tan ampliamente utilizado como lo fue en afios anteriores

en su formato basico, todavia se puede encontrar.

A) Emisiones de radiodifusién:  AM sigue siendo ampliamente
utilizado para radiodifusion en las bandas de onda larga, media y corta. Esto
significa que los receptores de radio son capaces de desmodular la
modulacién en amplitud a la vez son mas baratos y faciles de fabricar. Sin
embargo, muchas personas se estan basando a formas de alta calidad de
transmision como la modulacion de frecuencia, FM o transmisiones digitales.

B) Radio de la banda de aire: Las transmisiones de VHF para

muchas aplicaciones aerotransportadas todavia utilizan AM. Se utiliza para
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las comunicaciones de radio de tierra a aire, asi como enlaces de radio de

dos vias para el personal de tierra también.

C) Unica banda lateral: La modulacion de amplitud en forma de
banda lateral Unica se utiliza todavia para enlaces de radio HF. Utilizando un
ancho de banda inferior y proporcionando un uso mas eficaz de la potencia
transmitida, esta forma de modulacién se sigue utilizando para muchos

enlaces HF punto a punto.

D) Modulacion de amplitud en cuadratura:  AM es ampliamente
utilizado para la transmision de datos en todo, desde enlaces inalambricos
de corto alcance como Wi-Fi a las telecomunicaciones celulares y mucho

mas. Efectivamente, se forma por tener dos portadores desfasados de 90 °.

2.4. Diferencia de AM vs FM

» Latransmision de potencia de las ondas FM es mejor que la de las sefiales AM

» En el ruido de la onda FM se puede controlar aumentando la desviacion hasta cierto
punto. Esto es imposible en el caso de ondas AM

» AM es modulacion de amplitud mientras que FM es modulacién de frecuencia

» AM modifica la amplitud de la frecuencia portadora mientras que FM modifica su
frecuencia.

Tabla 2. 2 Diferencia de AM vs FM

Fuente: Autor
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2.5. Radiodifusion AM

Una de las grandes ventajas de la radiodifusion AM es que esa sencilla
sefal de AM se puede detectar facilmente con la ayuda de un dispositivo o
equipo simple. Sin embargo, si la sefal es fuerte, no se requiere una fuente
de alimentacion. La radiodifusion AM utiliza un ancho de banda mas

estrecho cuando se compara con FM.

La radio AM se emite en varias bandas de frecuencia, onda larga -
148,5 kHz-283,5 kHz, onda media - 520 kHz-1,610 kHz y onda corta - 1,711
MHz-30,0 MHz. Los detalles dados anteriormente sobre la emision de radio

AM le permitiran obtener una informacién precisa en la radiodifusion AM.

Durante la noche, los cambios en la ionosfera provocan o hacen que
las sefiales AM se muevan por onda de cielo, lo que permite que las
estaciones de radio AM se oigan mucho mas lejos de su punto de origen de
lo normal durante el dia. Esto hace que muchas estaciones de radiodifusion
reduzcan su potencia de transmision hasta cierto punto durante la noche o

incluso suspendan la radiodifusion enteramente durante las horas nocturnas.

Durante el dia, las sefiales AM generalmente viajan 0 se mueven por
onda terrestre, que difractan alrededor de la curva de la tierra que cubre una
distancia de hasta unos pocos cientos de millas del transmisor de sefial. Se

ha revelado que en la emision de radio AM, la onda media, asi como las
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sefales de radio de onda corta funcionan de manera diferente durante el dia,

asi como la noche.

2.5.1 Ondas de Radiodifusion
Segun DZ RADIO (2016), las ondas de radio son un tipo de radiacion
electromagnética con longitudes de onda en el espectro electromagnético
mas largo que la luz infrarroja. Las ondas de radio tienen frecuencias tan
altas de 300 GHz hasta 3 kHz, aunque algunas definiciones describen ondas
por encima de 1 o 3 GHz como microondas, o incluyen ondas de cualquier
frecuencia mas baja. A 300 GHz, la longitud de onda correspondiente es 1

mm (0,039 pulgadas), ya 3 kHz es 100 km (62 mi).

Como todas las otras ondas electromagnéticas, viajan a la velocidad de
la luz. Las ondas de radio naturales se producen por rayos, o por objetos
astrondémicos. Las ondas de radio generadas artificialmente se utilizan para
radiocomunicaciones fijas y moviles, radiodifusion, radares y otros sistemas
de navegacion, satélites de comunicaciones, redes informaticas y otras

innumerables aplicaciones.

Las ondas de radio son generadas por transmisores de radio y
recibidas por receptores de radio. Diferentes frecuencias de las ondas de
radio tienen diferentes caracteristicas de propagacion en la atmésfera de la

Tierra.
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2.5.1.1. Onda Larga
Ondas largas pueden difractarse alrededor de obstaculos como las

montafias y seguir el contorno de la tierra (ondas de tierra).

2.5.1.2. Onda Media
Las antenas de difusion de onda media estan perfectamente
disefladas y adaptadas a las condiciones especificas del sitio, y son los
sistemas de alto rendimiento mas rentables disponibles en el mercado hoy

en dia.

El estandar de radiodifusibn sonora la onda media ofrece a los
organismos de radiodifusion un enfoque altamente rentable para los
servicios de programas locales, regionales y nacionales en calidad de FM

cercana. En la figura 2.6 tenemos una radiodifusion de onda media.
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Figura 2. 6: Radiodifusion de onda corta
Fuente: (East West Infinitiv.LTD, 2014)

2.5.1.3 Onda Corta
La radiodifusion de ondas cortas es una forma altamente rentable de
fabricar servicios nacionales de gran superficie, respectivamente, con una
potencia de transmision de hasta 500 kilovatios. La gama de cobertura de un
sistema de este tipo, operado desde un sitio de transmision basado en casa,
puede llegar a varios miles de kilometros y se despliega para la radiodifusion

a gran escala.

A diferencia de la radiodifusion por satélite, la recepcion movil es
facilmente posible. Los receptores estan ampliamente extendidos en todas
las regiones del mundo y un gran namero de oyentes, por lo tanto,
independientes de los satélites e Internet. En la figura 2.7 tenemos una

radiodifusién de onda corta.
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Figura 2. 7: Radiodifusién de onda corta
Fuente: (East West Infinitiv.LTD, 2014)
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2.6. Funcionamiento de la radio AM

Cuando la estacion de transmision irradia las ondas de radio, éstas son
propagadas a través del espacio y recibidas por el receptor de radio. El
fenémeno se conoce como comunicacion por radio. Se divide en tres partes

sistema de emision, la transmision de ondas de radio y receptor de radio.

Estacion redetidora

Antera
emizcr
\\ o) Recepc 01
) ) " ,’) de |2 transmision
: :\ [ieem sicn
S de b se?al
[i 38 Adap=acién ‘

ce la sefal

[staciér
cmisora

Amplificac 81
ce la sefl

Aparato
receptor

Anlena repzadora

Figura 2.8: Sistema de transmisién
Fuente: Rafael Calzadilla, (2012)

2.6.1 Sistema de emision

En la figura 2.8 se puede definir un sistema de emisiébn como una
transmisiébn de sonidos de una distancia a otra, a traveés, de ondas
radioeléctricas. Y como esta en diferentes direcciones hacen que llegue la

audicion en forma instantanea a miles de personas.
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2.6.2 Sistema de transmision

Segun Profesor Chuah, kishore (2005),

un transmisor de radio

transmite alguna forma el mensaje, lo codifica en una onda senoidal y lo

transmite con ondas de radio. La combinacion de mensaje codificado en una

onda de radio se denomina comunmente una sefal. El transmisor genera su

propia onda senoidal utilizando osciladores, como explica la figura 2.9:

Radio Transmitter

‘ | Combine
Information .
(voice message) Sine
Wave

Anlenna

Radio Waves

Figura 2.9: Sistema de transmision
Fuente: Profesor Chuah y kishore,(2005)

2.6.3 Sistema de receptor

En la figura 2.10 el receptor recibe ondas de radio y decodifica

mensajes de las ondas sinusoidales. Utilizan antenas para radiar y capturar

ondas de radio. El receptor de radio también necesita un sintonizador. La

antena recibird miles de ondas sinusoidales; Sintonizador separa la onda de

radio que el oyente desea, por ejemplo, la onda de radio transmitida a 880

KHz.
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Radio Transmitter

$)

Antenna Separate : " S
] Information

i voice message
Sine Wave ( ge)

Figura 2. 10: Sistema de recepcion
Fuente: Profesor Chuah y kishore,( 2005)

En la figura 2.11 se detallada como la radio esta dividida en tres tipos de

categorias de estaciones de radiodifusion:

- CATEGORIAS DE ESTACIONES DE RADIODIFUSION Total sl
Provincias SONORA (OC, AM, FM) Radiodifusion estaciones
T Sonora Comercial Privada
Comercial Privada Servicio Publico Comunitarias
Pzuay B T I} &9 92 1%
Bolivar 20 3 1 24 83,3%
Carchi 30 4 0 34 £8,2%
Cariar 34 2 0 36 94 4%
Chimborazo 60 10 ] 70 85,7%
Cotopaxi 24 1 0 25 96,0%
El Oro 65 5 ] T 92.9%
Esmeraldas 40 7 2 49 81 6%
Galapagos 12 2 o 14 85, 7%
Guayas 103 5 o 108 95 4%
Imbabura 41 8 1 50 82,0%
Loja 69 5 0 74 93,2%
Los Rios 41 p) ] 43 95.3%
Manabi 74 1" 0 a5 87 1%
Morona Santiago 26 9 1 36 T2.2%
Napo 18 4 0 22 81,8%
Orellana 13 3 1 17 T6,5%
Pastaza 13 4 [ 23 56,5%
Pichincha 84 17 0 101 83.2%
Santa Elena 50 1 0 51 98,0%
Santo Domingo 39 T 1 47 830%
Sucumbios 24 B8 1 33 T2 7%
Tungurahua 52 4 0 56 929%
5 0

Zamora Chinchipe 13 18 72.2%
PORCENTAJE | a7,4% 11,4% | 1,2% | 100,0% |

Figura 2. 11: Estaciéon de radiodifusion sonora
Fuente: Ponce Gabi,( 2011)

En la figura 2.12 se detalla como un transmisor de radio envia la sefial desde
los estudios a un receptor que se encuentra en el transmisor ambos con sus

respectivas antenas.
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Radicenlace
Receptor (Rx)

Radicenlace !
Emisor (Tx) A

“.ﬁ i 1!
gl I
Planta Transmisicnes

Antena

Figura 2. 12: Radioenlace
Fuente: Garcia Santiago,(s/f)

Las Emisoras de radio difundidas a diferentes frecuencias. La antena

de receptores de ondas de radio, como la de un radio, recoge todas las

frecuencias. Pero el circuito giratorio de la radio selecciona la frecuencia

recibida.

Ante Transformador de 609 V
- ﬂindll Uﬂ. 9|] pequeﬁn
L
Babina -* — _Z.Hnndensadnr Auriculares
7 variable de
8016032 ohm
>
Tierra

Figura 2. 13: Funcionamiento de una radio

Fuente: Victor Veracruz,( 2013)

En la figura 2.13 mostramos como consiste un receptor de radio en

una bobina de un hilo llamado inductor y un condensador variable. La
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capacitancia del condensador cambia cuando se gira el mando del
sintonizador. Una cierta combinacién de inductancia y capacitancia esta

relacionada con la frecuencia de las sefales recibidas.

Las ondas de radio de la antena transmisora de todas las estaciones
de radio llegan a su radio y configuran corrientes cambiantes en la antena de
radio. Cuando la radio no esta sintonizada correctamente, se reciben

sefales de mas de una estacion de radio.

Un sintonizador de circuitos selecciona la frecuencia de la estacion
deseada. Cuando la radio esta sintonizada correctamente, la frecuencia del
circuito de sintonia resuena y por lo tanto da preferencia a la frecuencia de
las estaciones. Mover la perilla del sintonizador cambia la frecuencia de

resonancia del circuito del sintonizador y la emisora oida.

En una posicion de antena determinada, una radio adecuadamente
sintonizada da una mejor recepcion. En esta posicion, la antena es
perpendicular a la direccion de desplazamiento de las ondas transmitidas.

Esto se debe a que las ondas de radio son ondas transversales.

2.7. Radiodifusion Digital
La radiodifusion digital hace un uso mas eficiente del ancho de banda
de radiofrecuencia disponible. La distribucion digital a través de Internet esta

rompiendo todos los viejos modelos de radiodifusion vy distribucion
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tradicional. El espectro radioeléctrico es un recurso finito, hoy la sociedad

quiere mas opciones, mas canales de television, mas teléfonos, etc.

La radiodifusion digital ha sido muy util gracias a la presencia de
computadoras. De hecho, con la invencion del circuito integrado en los afios
60 y el microprocesador en los afios 70. Sin embargo, la mayoria de las
emisoras estan cambiando la radiodifusion analdgica a la digital debido

principalmente a la falta de espacio de frecuencia.

La digitalizacion de las redes de radiodifusion se ha convertido en un
hito en el mundo de la radiodifusion. También es conocida en sus siglas
como:

e DAB (DIGITAL AUDIO BROADCASTING)
e DAR (DIGITAL AUDIO RADIO)

e DSB (DIGITAL SOUND BROADCASTING)

La empresa Arabian construction company, (2011) dice que a mayor
parte del sistema de radiodifusion sélo puede transmitirse en un solo sentido.
Sin embargo, los desarrolladores buscan lograr la estandarizacion de los
conceptos de difusion de video digital y de television digital terrestre que
pueden ofrecer una calidad aun mejor y mas clara. Y pronto, también se
transmitira en los terminales moviles, lo que permite entregar y recibir
informacion de manera eficiente cuando quieras, donde quiera que estés. Un

ejemplo de radio digital se muestra en la figura 2.14:
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Figura 2. 14: Radio portatil que puede recibir transmisiones de radio digital
Fuente: (ELECTRONICS NOTES, s/f)

2.7.1 Sistema de comunicacion digital
En la figura 2.15 se detalla el sistema de la comunicacion digital:
e Fuente de informacion.
e Discurso de una persona
» Datos de dos elementos de una maquina o computadora
* Onda analogica y continuacion de simbolos discretos
e Convertidor de analdgica a digital
» Transformacion de sefial analégica en sefial digital
« Compresion de sefial, secuencia de informacion
e Codificador de canal
» Transformacion de secuencia de informacion en secuencia
codificada
* Adicién de informacion redundante para el reconocimiento y la
correccion de errores o palabra de codigo.
e Modulador
* Modulaciéon de una portadora de alta frecuencia por palabra de

codigo, p. QPSK.
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Canal
* Transmision via canal; Influencia por el ruido
* No linealidad del sistema
* Interferencias en la atmésfera: lluvia, nubes, otras ondas de radio
* Reflexiones
Demodulador
* Deteccion de la fase
» Decodificacién en tiempo real secuencia recibida
Decodificador de canal
» Transformacion de la secuencia recibida en una secuencia binaria
Descodificador de origen (convertidor Digital / Analbgica)
» Transformacion en una forma de onda continua: Sefal analdgica

(habla)

Channel
encoder

a \_‘/ Modulator

Information - Source by
source ) encoder )

o

Aoy

9)
Destination \r*’ E

Source
decoder

8

I(-

Channel
decoder

e
\7)

[(-

16 )
Demodulator *_~,

Figura 2. 15: sistema de comunicacion digital
Fuente:(Kroll Stefan & Kaiser Christoph, s/f)
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2.8 Radiodifusion terrestre digital

La radiodifusion terrestre digital se divide en 3 estandares super importante:

2.8.1 Estandares Radiodifusion de audio digital (DA  B)

DAB (Digital Audio Broadcasting), también conocida como radiodifusion
de audio digital, es un sistema completamente nuevo para emitir y recibir
emisoras de radio. Dado que el nombre indica que las sefiales se transmiten
en un formato digital para permitir la calidad del CD. Ademas, no sufre de los
efectos de trayectos mdltiples a menudo experimentados en las

transmisiones de FM.

La sefial de radio digital transmite datos junto al audio, y esto permite
gue el texto y las imagenes se transmitan junto con el audio para mejorar la
experiencia de escucha. De esta manera es posible transmitir el titulo de una
pista, y una imagen del artista mientras se transmite la musica. También es
posible tener noticias de desplazamiento a través de la parte inferior de la

pantalla utilizada en la radio.
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Wide Radio Channel

w==| 128 kbps
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Transmitter

Figura 2. 16: DAB
Fuente: IPTV, (2009)

Este diagrama de la figura 2.16 muestra que un sistema DAB utiliza un
anico canal de radio digital que se divide en mdultiples canales digitales. Las
emisoras de audio estan vinculadas al sistema DAB por un canal digital y
estan asignadas a una parte especifica, es decir, el canal l6gico de la radio
digital. El sistema DAB combina o multiplexa los canales entrantes para
formar un canal de transmision digital. Los receptores DAB reciben y
descodifican la frecuencia Unica, separan el canal digital I6gico especifico y

convierten el canal digital de nuevo en su forma de audio original.

Para producir un sistema digital que funcione satisfactoriamente bajo
las condiciones requeridas para la radio digital, segun (ELECTRONICS
NOTES, s/f) se llevé a cabo una gran cantidad de trabajo en las etapas de
desarrollo. Algunas técnicas digitales existentes fueron investigadas, pero se

realizd que éstas tenian limitaciones significativas para esta aplicacion.
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Uno de los principales problemas era que muchos receptores utilizarian
antenas no direccionales y, como resultado, captarian las sefiales reflejadas.
Estos se demoran lo suficiente para que los datos se degraden. Ademas, el
ancho de banda requerido para acomodar una sefial estéreo completa
tendria que reducirse para asegurar un uso eficiente del espectro. En la tabla

2.3 se muestra que el DAB consta de algunos beneficios:

Tabla 2. 3 Beneficios del DBA

PARA LOS GOBIERNOS PARA LOS PARA LOS
RADIODIFUSORES CONSUMIDORES
» Mejor eficiencia del Obtener un espectro valioso para los Mejora del trafico y de
espectro radiodifusores la informacion de
viaje
» Capacidad para ofrecer Transmision a largo plazo y ahorro de  Facil ajuste
servicios adicionales y red
opciones para los
ciudadanos.
» Proporcionar informacion de  Menores costos por estacién Mejor calidad de
trafico y viajes para audio

proporcionar una red
mejorada de carreteras de
seguridad para los
ciudadanos

Fuente: Autor

2.8.1.1 Caracteristicas DAB
Segun WORLDAB (2017), una de las principales caracteristica es que

ofrece sistema de alerta de emergencia. Como, por ejemplo:

e Permite la radiodifusion terrestre gratuita en zonas de gran poblacion

y la funcionalidad especial del Canal de Informacion Rapida (FIC).
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Permite realizar sistemas muy robustos con un maximo de cobertura,
convirtiéndolo en la mejor forma de transmitir mensajes de
emergencia a los ciudadanos en Casos de grandes desastres

naturales o provocados por el hombre.

La radio de difusion ha demostrado en incidentes sucesivos
permanecer en el aire mientras que otros canales de comunicacion

fallan tales como Internet o redes de telecomunicaciones.

Otra de las caracteristicas del DAB es el servicio:

El mejor servicio después de la experiencia del oyente se logra
cuando el radiodifusor minimiza las diferencias de sincronizacion
entre diferentes portadores, teniendo en cuenta los diferentes tiempos

de codificacion y decodificacion de los diferentes sistemas.

El servicio fiable que también requiere es que todos los identificadores
utilizados estén correctamente asignados de tal manera que sean

anicos dentro de su ambito respectivo.

Y como ultima caracteristica de DAB es Datos de traficos y viaje: Una

informacion mas precisa y detallada puede ser retransmitida y actualizada

mas rapidamente, como, por ejemplo:

Evento de trafico / noticias

Tiempo de transito
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e Asistencia al conductor
e Aviso de peligro local
e Flujo de tréafico / prediccion

e |[nformacion de estacionamiento.

2.8.2 Estandares de radiodifusion DRM

Digital Radio Mondiale (DRM) es un sistema digital de radiodifusion
sonora que reemplaza la radiodifusion analégica AM existente en las bandas
inferiores a 30 MHz (onda larga, onda media y onda corta). La tecnologia
proporciona una calidad de sonido cercano al FM y también proporciona

contenido de datos para su visualizacion en un receptor DRM.

En la figura 2.17 el DRM uitiliza las bandas de frecuencia existentes y la
infraestructura con pequefias modificaciones en los transmisores que se
utilizan para la transmision de onda media y corta. Es compatible con varios
modos que funcionan en el ancho de banda de 5 kHz y 10 kHz que se utiliza
en la radiodifusion AM actual, y los modos que requieren mayor ancho de

banda.

LF MF HF VHF LIHF
Am M
DRM30 DRM+

h

100 kHz 1 MHz 10 MHz 100 kHz 1 GHz

Figura 2. 17: DRM operando en todas las frecuencias
Fuente: Tbuoy Desings, (2016)
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2.8.2.1 Caracteristicas del DRM
eDRM requiere menos ancho de banda puede acomodar mas
numero de canales o mayor velocidad de transmision de datos
para el ancho de banda existente de un canal que se utiliza para

la radiodifusion AM.

eDRM puede utilizar la gama de contenido de audio y es capaz de

integrar texto y datos junto con audio.

elLa visualizacion de estos contenidos adicionales en el receptor

DRM mejora la experiencia de audicion.

eLos receptores DRM estdn equipados con caracteristicas
atractivas como la guia electrénica de programas (EPG), la
recepcion y grabacion programadas y la visualizacion de

programas.

Ademas, Radio Bronka 104.5 FM, (2014) dice que a diferencia de
otros sistemas digitales, el DRM ha sido disefiado para permitir la
modificaciébn de transmisores analégicos adecuados para cambiar
facilmente entre emisiones digitales y analégicas. Un beneficio
presupuestario adicional es la reduccion de los costos de energia de

transmision.
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2.8.3 Estandares de radiodifusion IBOC

IBOC (canal dentro de banda) este estandar establece los requisitos
para un sistema de radiodifusion de audio digital y digital auxiliar da sefiales
de datos a través de canales de emisibn AM separados a 10 kHz que

pueden contener amplitud analégica.

Sefales moduladas y canales de emision de FM separados de 200
kHz que pueden contener sefiales analdgicas, sefiales moduladas en

frecuencia.

2.9 Proceso de distribucion de sefiales
En este proceso de sefales tenemos los sistemas de desarrollo digital como
es: DSR, ADR
e DSR (DIGITAL SATELLITE RADIO). - la radio por satélite
ofrece musica, voz, drama, noticias, debate y mas, en muchos
idiomas, y de las emisoras nacionales y pequefias estaciones
independientes. La radio satelital se emite en audio digital de
alta calidad con sonido cristalino, independientemente de las
condiciones meteoroldgicas, y esta disponible para cualquier

persona con un simple plato y receptor de satélite.

e ADR (ASTRA DIGITAL RADIO). - Los satélites Astra transmiten

a las emisoras de radio digital a los oyentes de toda Europa.
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Esto fue desarrollado por la sociedad europea de satélites en
1995. Compartiendo las ondas satelitales con los canales de

television.

2.10 Radio analogica
Las ondas de radio analdgicas transmiten una sefal continua, a
diferencia de las transmisiones digitales, lo que significa que cada nota de
una melodia se escucha como un sonido completo. Esto da a la radio
analdgica la capacidad de transmitir una version mas verdadera de la

grabacion original.

Las radios analdgicas son respetuosas con el medio ambiente en
comparacion con las radios digitales, que son impulsadas por ordenador.
Los radios analégicos se suministran con una antena de cable, pero esto
puede ser insuficiente para captar la mejor recepcion y es posible que
necesite adquirir una antena adicional con mejores capacidades de

recepcion.

2.11 Radio digital

Las radios digitales proporcionan un sonido claro y con menos
interferencia que las radios analdgicas tradicionales. Las sefiales digitales no
se ven afectadas por la interferencia de otras sefiales de radio, haciendo que
el sonido sea mas nitido, y los oyentes podran seleccionar canales con solo

tocar un boton sin tener que buscar una emisora con una sefial clara.
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Como las radios digitales son efectivamente manejadas por un chip de
computadora con la capacidad de procesar la informacion, tienen el
potencial de ser mucho mas interactivas, con la oportunidad de proporcionar
servicios adicionales tales como publicidad o informes meteorolégicos en
tiempo real a través de una visualizacion en pantalla.

Aungue las radios digitales generalmente tienen una buena recepcion,
su radio puede no capturar transmisiones claramente si estd demasiado
lejos del transmisor mas cercano. Las transmisiones en su area pueden ser
limitadas, disminuyendo asi el niumero de estaciones que usted podra
escuchar. Si no recibe una buena sefial, puede que necesite comprar una

antena adicional para mejorar la sefal.

2.12 Analoga vs digital

Anéloga Digital

Y
Y

Sefal inalterada No continua

> Se escuchada > Seiial codificada
simultaneamente

» Lavoz humana es analdgica » Convertida de nuevo a audio
llano
Tabla 2. 4 Andloga vs Digital

Fuente: Autor
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CAPITULO 3: SIMULACION Y RESULTADOS OBTENIDOS

3.1. Recursos técnicos.

A continuacion, se detalla una lista de todos los requisitos de hardware
y software que se necesitaran para el disefio de una radio digital AM en la
ciudad de Guayaquil. Se ha escogido RADIO MORENA 640 AM para hacer

el estudio de la radio analégica AM y sus zonas de cobertura.

3.1.1 Hardware.

Tabla 3. 1 recursos de Hardware

Recurso Modelo Descripcion

Es un demodulador AM de precision de estado

MONITOR DE sélido que supera los estandares para medir las
MODULACION caracteristicas de modulacion total de los
AM transmisores AM de frecuencia media.

Es un analizador de audio multifuncion que
combina un equipo de medicion de velocidad de
distorsién extra baja con dos canales de entrada

EL ANALIZADOR y un oscilador de frecuencia extra baja.

DE AUDIO
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BIRD Permite medir la potencia incidente y reflejada al
transmisor encendido. Esto es posible por el
VATIMETRO i i posicionamiento del medidor de potencia para que la
43 potencia pasa a través de él. Mediante el uso de
"\ * elementos intercambiables que puede hacer
. mediciones a diferentes frecuencias y potencias
_] diferentes.

GPS Se mide el enlace de punto a punto es una herramienta
gratuita basada en web que le permitira enlazar las
coordenadas de los puntos de un transmisor y los
sistemas radiantes para las mediciones de cobertura
del estudio

Laptop Para realizar las mediciones radio mobile

Fuente: Autor
3.1.2 Software.
» Sistema operativo Windows
* Google Earth
* Radio Mobile

Otros

» Bibliografia

e [Internet

3.2. Poblacion.

Se hizo un estudio cuantas emisoras AM hay en la ciudad de
Guayaquil, ubicamos su frecuencia, el nombre de la radio, el transmisor y la
direccion del estudio de cada radio.

Tabla 3. 2 NUmeros de emisoras AM.
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PROVINCI.T|CATEGORIA

T NOMBRE ESTACION

| FREC~

DIRECCION ESTUDIO ¥ |UBICACION ANTENA

GUAYAS
GUAYAS
GUAYAS
GUAYAS
GUAYAS
GUAYAS
GUAYAS
GUAYAS
GUAYAS
GUAYAS
GUAYAS
GUAYAS
GUAYAS
GUAYAS
GUAYAS
GUAYAS
GUAYAS
GUAYAS
GUAYAS
GUAYAS
GUAYAS
GUAYAS

AMPLITUD MODULADA
AMPLITUD MODULADA
AMPLITUD MODULADA
AMPLITUD MODULADA
AMPLITUD MODULADA
AMPLITUD MODULADA
AMPLITUD MODULADA
AMPLITUD MODULADA
AMPLITUD MODULADA
AMPLITUD MODULADA
AMPLITUD MODULADA
AMPLITUD MODULADA
AMPLITUD MODULADA
AMPLITUD MODULADA
AMPLITUD MODULADA
AMPLITUD MODULADA
AMPLITUD MODULADA
AMPLITUD MODULADA
AMPLITUD MODULADA
AMPLITUD MODULADA
AMPLITUD MODULADA
AMPLITUD MODULADA

3.2.1. Muestreo

TROPICANA
C.R.E.SATELITAL
UNO

RADIO CIUDADANA
MORENA AM
CARROUSEL

RADIO ATALAYA
RADIO SUCRE
GUAYAQUIL
CARAVANA AM
RADIO EL TELEGRAFO
K 800

ATALAYA
HUAMNCAVILCA

SAN FRANCISCO
CRISTAL

COLON AM
CATOLICA NACIONAL
FRECUENCIA MIL
AMIGA
ECUANTENA
AGUILA

540
560
580
600
640
660
680
700
730
750
770
800
810
830
850
870
910
970
950
1010
1030
1050

CALLE HURTADO 212 Y MACHALKM 9.5 VIA DURAN-TAMBO
BOYACA 642 Y PADRE SOLANO km 7.5 VIA A LA COSTA

VELEZ 911 EDIFICIO FORUM PIS km 12 VA A LA COSTA

VICTOR MAMNUEL RENDON 106€ V1A PASCUALES

AV.QUITO 1200 Y AGUIRRE km 11.5 GUAYAQUIL-SAMBORO
AV. DELAS AMERICAS km 14.5 VA GUAYAQ-DAULE
RUMICHACA 934 Y VELEZ LA PROSPERINA

AV. JUAN TANCA MARENGQ KNkm 15 GUAYAQUIL-SAMBORONDON
AV.PORT.PASANDO SAN EDUA VIA GUAYAQUIL -SALINAS km 11
AV.JUAN TANCA MARENGO KN km 8.5 ViA DURAN-TAMBO
COLON 548'Y BOYACA DOS CERROS VIA LA PUNTILLA
AV.DE LAS AMERICAS FRENTE £km 12.5 ViA DAULE

JUAN MONTALVO 1042 ¥ GARC EMPALME, CARRETERA DURAN-TAMBO
9 DE OCTUBRE,ED.GRAN PASAJ KM. 19.5 VIA A LA COSTA
VELEZ100Y CHILE 2DO. PISC  SABAMA GRANDE SUR GUAYAQUIL
LUQUE 1407 Y JOSE DE ANTEPAI km 10.5 ViA DAULE

AV.JUAN TANCA MARENGO KIvHACIENDA ELROSARIO

10 DE AGOSTO 504 Y CHIMBOR! km 8.5 ViA DAULE
CIRCUNVALACION SUR 111 FRE VIA A DAULE

VICTOR MANUEL RENDON NO. COLINAS DELSAMAN
CDLA.KENNEDY NORTE MZ.206 km 10 1/2 ViA DURAN

SAN MARTIN 1509 ¥ JOSE DE AP 700 m VIA A LA COSTA

Fuente: Autor

Se designé como muestreo “Radio Morena” 640AM, cuyo estudio esta

ubicado Av. Quito 1200 y Aguirre en Guayaquil, Provincia del Guayas ya que

esta entre las 20 mejores emisoras mas escuchada del Ecuador.

3.2.1.1.

Radio enlace de “radio morena” 640 AM
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Figura 3. 1: ubicacion del estudio Radio Morena AM hacia al transmisor en la ciudad
de Guayaquil.
Elaborado por: Autor.

Tabla 3. 3: Coordenadas geograficas de la ubicacion de estudio y trasmisor

Estudio Transmisor

Latitud 2°11°'31,5” S Latitud 2°2°26,9° S
Longitud 79°53'24,2 O Longitud 79°51°37,37 O
Altura SNM. 10 M Altura SNM. 6 M

Fuente: Autor
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—— e

Y Radio Link X
Edit View Swap

Bzimuth=19,45 Elev. angle=-0,224" Obstiuction at 1,36km  Worst Fresnel=-0,0F 1 Distance=9,30km
Free Space=399,5 dB Obstruction=11,6 dB Mix  Urban=2,2 dB Forest=1,0 dB Statistics=4,0 dB
E field=56,2dBy/m Rx level=-76,5dBm R level=33,32pv

~ Transmitter ~ Receiver

[ v — —— —— — — e amn 59+20 [ o w— —— — — — e ——— 59+20
ESTUDIO ||| |TRANSMISOR v
Role Command Role Subordinate

Tx system name [system 1 x| | | Rxsystem name [System 1 =~
Tx power 15w 41,76 dBm Required E Field 16,53 dBV/m

Line loss 05d8 Antenna gain 7.8 dBi 10ded  _+|

Antenna gain 8 dBi 66d8d  _+| || Lineloss 05d8

Radiated power EIRP=10095w  ERP=6155W Rx sensitivity 0,35pv -116,12 dBm

Antenna height (m) [40 |+ undo | Antenna height (m) [15 I |

~Net ~ Frequency (MHz)
[Net 1 ~| Minimum [227.9 Masimum  [227 3

Figura 3. 2: simulacién radioenlace en Radio Mobile
Elaborado por: Autor.

Estudio Transmisor

Potencia 15 kw, 41,76 dBm Campo requerido 16,59 dBllV/m
Ganancia de la 8,8dBi Ganancia de la -7,8dBi
antena antena

Linea de perdida 0,5 Db Linea de perdida 0.5dB

Tabla 3. 4: parametros del sistema de radioenlace
Fuente: Autor

Tabla 3. 5: Datos Geograficos del enlace.

Estudio y Transmisor

Azimut: 19,45°

Espacio libre: 99,5 Db
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Angulo de elevacion 0,22 dB

Distancia 9,90 Km
Obstruccion 11,6 Db
Zona de Fresn el -0,0F1

Fuente: Autor

3.2.2. Radio enlace del transmisor al receptor.
En la siguiente figura 3.3, se verifica como se transmite de un

transmisor a un receptor.

(N

e
Cd Celeste.
8.

& Bl :

£

=]
s Google Earth

N} it o

Figura 3. 3: Radioenlace del transmisor al receptor
Elaborado por: Autor

Transmisor Receptor

Latitud 2°2°26,9° S Latitud 2°5741,49” S
Longitud 79°51°37,3° O Longitud 79°56°9,65 O
Altura SNM. 6M Altura SNM. 6M
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Tabla 3. 6: coordenadas del enlace del trasmisor al receptor.

Fuente: Autor

ﬁ Radic Link
Edit View Swap

worst Fresnel=-0,3F1
] dB

- Transmitter ~ Recsiver
TRANSMISOR ||| |reCEPTOR 2 ~|
Rale Command Rale Subordinate:
T spstem name ISystem 1 _"_l Fix spstem name Sustem 1 ;I
T« poweer 10 k' 70 dBm Fequired E Field 5.6 dBpiim
Line loss 05dB Anterna gain 324dBi 1dBd LI
Antenna gain 32dBi 1 dBd LI Line lozs 05de
Radiated power EIRFP=18.41 KW ERP=11.22 kW Fix zensitivity (035 -116.12 dBm
Antenna height [m) |2D _I LI Undo | Antenna height [m] 1.5 _I _+| Unda |
~ Met ~ Frequency [MHz]-
et 1 LI Minimum |22?'9 GE] I22?'9

Figura 3. 4: simulacién radioenlace en Radio Mobile
Elaborado por: Autor

Transmisor ‘ Receptor

Potencia 10 kw, 70 dBm Potencia 5,6 dBuY /i,
Ganancia de la 3,2dBi Ganancia de la 3,2dBi
antena antena

Linea de perdida 0,5db Linea de perdida 0.5 Db

Tabla 3. 7: parametros del sistema de radioenlace

Fuente: Autor

Tabla 3. 8: Datos Geograficos del enlace

Transmisor Y Receptor

Azimut: 279,90°
Espacio libre: 98,2 Db
Angulo de elevacion -0,91 Db
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Distancia 8,53 Km
Obstruccion 20,0 Db

Zona de Fresniel -0,3F1
Fuente: Autor
3.3. Conversion de una estacion de Radiodifusion an  aloga a digital
basado en el estandar DRM.
Sabemos que una radio analégica transmite su sefal de forma que las
emisoras de radio difundidas transmitan a diferentes frecuencias. La antena
de receptores de ondas de radio, recoge todas las frecuencias. Pero el

circuito giratorio de la radio selecciona la frecuencia recibida.

El circuito de un receptor de radio consiste en una bobina de un hilo
llamado inductor y un condensador variable. La capacitancia del
condensador cambia cuando se gira el mando del sintonizador. Una cierta
combinacion de inductancia y capacitancia estd relacionada con la

frecuencia de las sefales recibidas.

Las ondas de radio de la antena transmisora de todas las estaciones
de radio llegan a su radio y configuran corrientes cambiantes en la antena de
radio. Cuando la radio no esta sintonizada correctamente, se reciben

sefales de mas de una estacion de radio.

Un sintonizador de circuitos selecciona la frecuencia de la estacion

deseada. Cuando la radio esta sintonizada correctamente, la frecuencia del
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circuito de sintonia resuena y por lo tanto da preferencia a la frecuencia de
las estaciones. Mover la perilla del sintonizador cambia la frecuencia de

resonancia del circuito del sintonizador y la emisora oida.

En una posicion de antena determinada, una radio adecuadamente
sintonizada da una mejor recepcion. En esta posicion, la antena es
perpendicular a la direccion de desplazamiento de las ondas transmitidas.

Esto se debe a que las ondas de radio son ondas transversales.

3.4.1 Normas.

En el ambito internacional, el espectro de radiodifusion esta regulado
por la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT). Cualquier cambio
en el uso de este espectro, tal como es causada por la introduccion de una
nueva radiodifusion digital las bandas de radiodifusion, requiere la

aprobacion de miembros de las administraciones.

El Sector de Radiocomunicaciones de la Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT-R) ha aprobado esta radiodifusion de sefales
DRM de manera regular en todas las bandas de radiodifusion por debajo de
Recomendacion UIT-R Rec. BS.1514, «Sistema de radiodifusion sonora
digital en las bandas de radiodifusion por debajo de 30 MHz ".

Rec. UIT-R. BS.1615 proporciona los parametros de planificacion para
el despliegue de DRM30 en todo el mundo mediante la utilizacion de los

acuerdos de planificacion existentes para los servicios analdgicos de AM.
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3.4.2 Radio digital, basados en el sistema DRM.

La gran flexibilidad de DRM es que soporta todo tipo de necesidades
de cobertura - desde locales, regionales, nacionales e internacionales. DRM
permite una transicion sin fisuras a la radio digital con la actualizacion de la
infraestructura de transmisor existente, asi como con configuraciones de
simulcast analdgico-digital, es decir es una transmision simultanea del
mismo programa en analégico a la digital DRM. La radio digital DRM puede

ahorrar a las emisoras hasta un 80% en costos de energia y mantenimiento.

El DRM estéa dividido en dos estandares mas que son: El DRM30 y el
DRM+, la cual utilizaremos el DRM30 ya que estan especificamente
disefiados para utilizar las bandas de emision AM por debajo de 30MHz
(onda larga, onda media y onda corta) que permiten la propagacion de

sefales de muy larga distancia.

3.4.3 DRM3O0.

El sistema permite que las nuevas transmisiones digitales coexistan
con las emisiones analdgicas actuales y se ha realizado una cantidad
significativa de trabajo para cuantificar los parametros operativos que
aseguran la compatibilidad analogica y digital mutua. Por lo tanto, el paso de
la radiodifusion analdgica a la digital puede ser escalonado a lo largo de un
periodo de tiempo, lo que a su vez permite a los organismos de radiodifusion

existentes difundir la inversidn necesaria para cumplir con cualquier
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restriccion presupuestaria. A continuacion, en la figura 3.5 se muestra la

aplicacion de las normas DRM a las diferentes bandas de frecuencias.

System Multiplex Suitable Band({s) | Channel Raster Standardisation /
Bandwidth ITU Region 1) Regulation
DRM30 4.5 — 20 kHz LF, MF, 9 kHz or 10 kHz® ETSI ES 201 980 [1]
(DRM Mode A-D) HF 5 kHz ITU-R Rec. BS.1514 [g]
DRM+ 96 kHz VHEF I, See ® ETSI ES 201 980 [1]
(DRM Maode E) VHF Il 100 kHz ITU-R Rec. BS.1114 [11]
VHF Il See ITU-R Rec. BS.1660 [12]

Figura 3. 5: Aplicacion de normas DRM a bandas de frecuencias
Fuente: DRM Consortion,(2013)

3.5 Beneficios del DRM.

DRM explota las propiedades Unicas de propagacion de las bandas
AM. Un beneficio presupuestario adicional es la reduccion de los costos de
energia de transmision. También, permite a un radiodifusor ofrecer a los
oyentes una calidad de audio y una fiabilidad de servicio significativamente
mejoradas. Como resultado, las emisoras internacionales pueden
proporcionar servicios en SW (onda corta) y MW (onda media) que son
comparables a los servicios de FM locales, al tiempo que mejoran la

experiencia del oyente con ajustes mas faciles y servicios de datos afiadidos

3.5.1 Modos de transmision.
3.5.1.1 Parametros relacionados con el ancho de ban da de la sefal.
Los anchos de canal actuales para radiodifusion por debajo de 30 MHz

son 9 kHz y 10 kHz. El sistema DRM esta disefiado para ser utilizado:
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e Dentro de estos anchos de banda nominales, para satisfacer la
situacion de planificacion actual

e Dentro de la mitad de estos anchos de banda (4,5 kHz o 5 kHz) para
permitir la emision simultanea con sefiales AM analdgicas

e Dentro de dos veces estos anchos de banda (18 kHz o 20 kHz) para
proporcionar una mayor capacidad de transmision donde y cuando las

limitaciones de planificacion permiten tal facilidad.

3.5.1.2 Parametros relacionados con la eficienciad e la transmision.
Para cualquier valor del parametro de ancho de banda de sefal, se

definen parametros relacionados con la eficiencia de transmision para

permitir un comercio apagado entre la capacidad (tarifa de bit atil) y la

rugosidad al ruido, multipath y Doppler. Estos parametros son de dos tipos:

e Velocidad de codificacion y los parametros de constelacion,
definiendo qué velocidad de cédigo y constelaciones se utilizan para
transmitir datos

e Parametros de simbolo OFDM, definiendo la estructura de
los simbolos multiplexacion por division de frecuencias
ortogonales a utilizar en funcion de condiciones de

propagacion
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3.6 Requisitos para un sistema de radiodifusién di  gital.

I Requisito de la norma del sistema

B) El receptor digital debe funcionar en todo el mundo. A

2 Capacidad para una transicién gradual del sistema analégico al sistema digital

p) Radiodafusion simulténea ( lcasts) (el logico y el sist digital  comparten A
un solo camal).

b) Multidifusion (semultscasts) (el logico y el dagital ocupan canales distintos).

3 Difusién de datos
B) Audio y datos; es decir capacidad de difusion de datos.
b) Provision de control de acceso y aleatormzacion.

# Requisitos de la calidad de audio
p) Calidad de audio meyorada con respecto a la de los sistemas analogacos equivalentes.

b) Aloade A o daml

£) Capacidad estercolonica.

) Division de velocidad binaria dindmica entre audio y datos (datos oportunistscos).

E) Velocsdad bmarm seleccionable en ROS 1ncT y sop de I velocadad binaria

rey

supersor a la que podria lograrse en la fecha de introduccion.
S Eficacia espectral
B) Una sola frecuencss desde geografi dos 0 coubicad
b) Cumple los requisitos de la UIT con respecto a la anchura de banda y a la sep 16n de |
en RF,
£) Posible interferencia no superior a la modulacion de amplitud equival
) Susceptibiladad a la interferencia no supenor a la de la modulacion de litud equival
6 Fiabilidad de los servicios
B) Mejora en la fiabididad de la recepcion.
b) Dismunucion importante de la susceptibilidad a los efectos del desvanecimasento.
£) 1. Conmutacson de frecuencia i en el receptor.

2. Conmutacion de frecuencia automética en el receptor insudible.
) Recepeion en vehiculos, portatil y fija,
£) Sintonia rapids.
) Degradacion gradual,
E) Manterumuento de la zona de cobertura,
h) Buena recepeitn en mnteriores.
7 Informacién del servicio para seleccién de sintonia
B) Seleccin ssmphificada de servicios utilizando datos rel dos con el progs para
seleccionar o orga de radiodafi vel do del
B Consideraciones sobre el sist de tr ixi6
B) Utilzzacian de Jos actuales transmusores modernos capaces de funcionar con sistemas digitales v A
analogicos.
b) Ahorro de potencia cubriendo la masma zoma de servicio con la misma faabaladad de servicso.
£) Las emusiones no esenciales v fuera de banda deben cumplir la reglamentacion de la UIT.

B Consideraciones sobre el receptor

p) La complepidad del no debe impedir la fabricacion de receptores de bajo costo.

b) La plepdad del debe permatir la fabrnicacion de receptores alimentados por pilas con
un bayyo comsumo de potencss.

10 Compromiso variable

8) Posibilidad de sel los pard del o diendo de los dad
orgas de

A 4. 6 A B
Figura 3. 6: Requisitos de servicio para la radiodifusién digital y su importancia.
Fuente: CADENA JIMENEZ & VASQUEZ ORTIZ (2007)
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A: Obligatoria.

B: Muy deseable.

C: Deseable.
3.7 Distribucion del programa.

Vamos a detallar sobre la forma en que los diversos protocolos e
interfaces en el DRM. Esto permite que las sefales de audio y de control,
requeridas por el receptor DRM, sean empaquetadas juntas de manera

eficiente, en el estudio o centro de control, y se envia al transmisor DRM.

3.7.1 Distribucién multiplex
El flujo MDI (Interfaz Dependiente del Medio) comprende la siguiente
informacion:
e Multiplex DRM, compuesto por:
« MSC (CANAL DE SERVICIO PRINCIPAL)
« FAC (CANAL DE ACCESO RAPIDO)
» SDC (CANAL DE DESCRIPCION DEL SERVICIO)
e Toda la informacidon necesaria para ejecutar el modulador DRM
con la configuracion correcta (Modo de robustez, sellos de
tiempo para SFN (Redes de Frecuencia Unica), etc.)

e Informacion propietaria opcional
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Sitio del transmisor |

. Red GPS Satelital
Centro de estudio
Receptor

CONTENIDO 4 E

(Audin/Datos)

I‘ Medulador \‘

Servidor de Receptor {accepts transmisor

contenidos  fed  GPS DRM-DI}
(makes DRM-DI)

Receptor
Red de distribucion sentado

v Area d
por satélite it

Estacion de enlace cobertura

ascendente o - - -E- - Sitio del transmisor 2
D~ !
S—— DV5-5 \l Receptor
4%
1.‘ transportando bz
DRM-DI

Modulador

(accepts
DRM-DI)

Receptor
sentado

Distribucion de DRM para una red de
transmisores de amplio espectro

Figura 3. 7: Distribucion de red de transmision DRM
Elaborado por: Autor

En la figura 3.7 nos muestra como los datos se envian de forma
asincrona en paquetes. Por lo tanto, una gran variedad de mecanismos
bésicos utilizados, como UDP / IP, lineas serie, Satélite, WAN, LAN e ISDN.
Como el multiplex se basa en un 100ms O 400ms DRM, y la transmisién de
datos se efectia de forma asincrénica, tanto el multiplexor DRM como
modulador debe poseer su propia fuente de sincronizacién de tiempo (GPS)

para garantizar la estabilidad a largo plazo de este marco.

El flujo MDI es un medio muy eficiente de transferir audio codificado en
términos de uso de ancho de banda, mientras que conservando la calidad
original del programa. Mediante la colocacion de los codificadores y del

multiplexor en el audio se puede codificar directamente, utilizando el
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eficiente sistema de codificacion MPEG, eliminando la degradacion a traves

de la transcodificacion.

Con la informacioén adicional de proteccion y control, la tasa de bits MDI
es solo un 20-25% mas alta que la codificada, con el resultado de que una
corriente MDI tipica es de aproximadamente 27 kb / s para un canal HF

estandar y aproximadamente 35kb / s para un servicio MF tipico.

Un Unico canal de distribucion de 64kb / s seria adecuado para la
mayoria de las combinaciones de sistemas DRM30, ahorrando asi un ancho
de banda de distribucion costoso. Sin embargo, cuando un numero de
servicios DRM independientes se envian a uno 0 mas sitios comunes,
utilizando un sistema multiplexado, puede ser aconsejable utilizar canales de
distribucion, que se pueden incrementar en pasos mas pequefios que 64kb /

s, para lograr la mayor eficiencia de capacidad.

Un beneficio adicional de este método de distribucion es que es posible
enviar el mismo flujo MDI a cualquier numero de moduladores. El beneficio
es que soblo se necesita comprar un servidor de contenido DRM; sin
embargo, el modulador tiene que transmitir el mismo programa de audio

usando el mismo Modo.
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3.7.2 Sincronizacion de la red

La creacion de un SFN puede lograrse usando un solo servidor de
contenido DRM en el estudio de un broadcaster; distribucion del flujo MDI a
la red de transmisores puede utilizar ya sea satélites o lineas terrestres.
Cada transmisor requiere un DRM que se puede asignar un identificador
individual para ajustar el retardo de tiempo. La red esta configurada de modo
que la salida de DRM del transmisor se reciba exactamente al mismo tiempo

en una ubicacion especifica en el objetivo zona.

Esto se logra a través de marcas de tiempo incorporadas en el
protocolo MDI, con cada modulador capaz de almacenando al menos 10
segundos de flujo de datos MDI. El DRM Content Server y cada modulador
de DRM requieren informacion de marca de tiempo GPS o0 un tiempo
equivalente referencia. Sin esta sincronizacion, las sefales recibidas serian
insuficientemente coincidentes en el tiempo. Esto podria causar que la
propagacion de retraso exceda el intervalo de guardia, causando

interferencia entre simbolos, y las salidas de audio podrian resultar.

Ademas, se requieren entradas de 1 pulso / segundo (1 PPS) y 10 MHz

en el modulador DRM para proporcionar estabilidad RF a largo plazo.
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3.8 Conversion del transmisor AM.

SENAL RF (RFP)

ifa A/RFP
PROC
TX RF PATH

TX AUDIO PATH

SENAL DE
OFDM DE ALTO
NIVEL

RF DRIVE

MODULADOR
DRM

SENAL DE AMPLITUD TRANSMISOR

Figura 3. 8: Radioenlace del transmisor al receptor
Elaborado por: Autor

Se detalla en la figura 3.8 como un transmisor AM de alta potencia
tradicional de la sefial DRM se convierte primero en Amplitud y fase para la
inyeccion en la entrada de audio del modulador y en el variador de la
frecuencia de la portadora respectivamente. Para la sincronizacion relativa
de las sefiales A y RFP (Fase de Radiofrecuencia) para asegurar el
sincronismo en el Modulador, y se recombinan efectivamente a través de

este esquema de modulacion hibrido.

Para que esta técnica funcione correctamente hay una serie de
requisitos que deben ser satisfechos por el transmisor.
1) Debe haber una conexion directa (DC) entre el modulador y el

amplificador final. Desafortunadamente esto significa que la
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técnica A / RFP no puede usarse con transmisores que tengan un
transformador de Clase B moduladores acoplados. El offset DC
debe coincidir de forma precisa con el transmisor para evitar

emisiones.

2) La sincronizacion relativa de las seflales RFP y A necesita ser

ajustada para asegurar una modulacién éptima actuacion.

3) El ancho de banda de la trayectoria de audio en el transmisor debe

ser significativamente mayor que el requerido.

Para el funcionamiento normal de AM. Normalmente, el ancho de
banda de la trayectoria de audio debe ser al menos 3,5 veces el ancho de
banda de la sefial DRM deseada. La frecuencia de muestreo del pulso de
estado sélido Etapa o Duracién del pulso los moduladores (PDM / PSM)
deben ser mas del doble de este limite de frecuencia para cumplir con los
criterios de Nyquist. Algunos filtros de limitacion de ancho de banda en la
ruta de audio deben eliminarse y el filtro de salida del modulador necesita

ser modificado para lograr el ancho de banda requerido.

Al modificar la respuesta del filtro, es importante que se mantiene una
caracteristica de retardo de grupo sustancialmente plana sobre la banda de

paso. Los fabricantes de transmisores ahora ofrecen transmisores DRM y
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AM que pueden cambiar rapidamente entre AM y DRM basado en

conocimientos acumulados considerables. También pueden asesorar sobre

la conversion de transmisores (LF, MF y HF), muchos de los cuales han sido

convertidos en el campo durante los ultimos afios.

3.9 Desarrollo del Receptor.

Un receptor de radio tipico consiste de varios bloques béasicos en la

tabla 3.9 se detallara cada uno de ellos:

Tabla 3. 9: Desarrollo del receptor

1. ANTENA 4. DECODIFICADOR DE
SERVICIO DE AUDIO
2. RF 5.  AMPLIFICADOR/ ALTAVOZ
3. DEMODULADOR/ DE-| 6. CONTROLADOR DE
MULTIPLEXOR PANTALLA

Elaborado por: Autor

La antena, el amplificador y el altavoz son comunes a la recepcion

analdgica y digital, y pueden ser claramente utilizados para ambos.

Algunas empresas se han especializado en el disefio de mddulos
integrados que combinan guia de introduccion e implementacion de
elementos DRM de RF, demodulador. decodificador y controlador de
pantalla en un "componente”, que permite a los fabricantes integrar la

radio digital en productos existentes o nuevos.

Soluciones "modulares” capaces de soportar tanto la tecnologia

analdgica como recepcion digital estan también disponibles. Estos
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pueden emplear procesadores de sefiales digitales o en circuitos

integrados.

» El estandar DRM comparte cierta concordancia con el sistema de radio
digital World DMB, especialmente en las areas de Codificacion de audio y

datos auxiliares, lo que simplifica el disefio de receptores multi-estandar.

3.10 Costos
Se detallara a continuacion los costos aproximados de los equipos para
la implementacion de una radio analoga a digital basada en el estandar del

DRM

Tabla 3. 10: equipos de transmision DRM

CANTIDAD EQUIPO COSTOS
1 Transmisor DRM $145.000.00
Excitador del DRM $ 25.000.00
Antena de transmision $1.500.00
Linea de transmision $1.100.00
Conectores y componente de Rf $850.00

Elaborado por: Autor

Tabla 3. 11: equipos de receptor DRM
CANTIDAD EQUIPO COSTOS
MAYAH 2010 $200,00

Licencia anual DRM SIN COSTO

Elaborado por: Autor
El gasto aproximado de una radio digital DRM seria $ 173.650.00 ddlares.

Caracteristicas del receptor
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MAYAH fue la primera empresa en introducir un Receptor DRM
portatil para radio digital de corto, medio y largo radio. Hoy en dia,
muchas emisoras de radio de todo el mundo difunden el formato DRM

y pueden recibirse con el MAYAH DRM Receiver.

DRM 2010 es un receptor de segunda generacion para el estandar
Digital Radio Mondiale (DRM). Es el resultado de un esfuerzo de
desarrollo conjunto de MAYAH, codigos de tecnologias, AFG e

Himalaya.

El receptor se basa en componentes estandar, lo que permite

dimensiones compactas y costes reducidos.

Recepta bandas en el rango de 9 KHz y 30 MHz.

Fuente de poder de 110V.
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. Conclusiones.

Dado como concluido mi trabajo de tesis daré a conocer algunas razones

por lo cual es necesario la migracion de radio analogica a digital:

Mayor eficiencia en el sistema de transmision y menor consumo de
energia eléctrica en la alimentacion del sistema, lo cual provee ahorro

econdmico.

La migracion de radio analOgica a digital provee una mayor calidad de
audio debido al proceso ante la atenuacion ya que puede ser
amplificada y reconstruida al mismo tiempo, gracias a los sistemas de

regeneracion de sefiales.

En vista que el ministerio de telecomunicaciones y sociedad de la
informacion ha declarado el apagon analogico este afio en junio del
2017, la migracion de sistema analogico hacia sistemas digitales es

un procedimiento ineludible.

La radio digital permite afadir mas informacién y brindar nuevos

servicios al radioescucha.
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4.2. Recomendaciones.

Se recomienda que para la implementacion de una radiodifusion

digital se debe basar bajo las normas de UIT y la regulaciéon actual.

El estado deberia ayudar para el financiamiento con los costos para la
transicion a digital para los radiodifusores del alcance local, publicos y

comunitario.

Se debe realizar un conjunto de grupos y audiencias para la discusiéon
del cdmo implementar una radiodifusion digital sus beneficios y
objetivos que ofrecen las nuevas tecnologias para la

radiocomunicacién digital para los oyentes y radiodifusores.

Efectuar mantenimientos preventivos bajo un cronograma con el fin

de mantener un éptimo de funcionamiento de radiodifusion.
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4.3. GLOSARIO
AM: Amplitud Modulada
FM: Frecuencia Modulada
DSB: Doble Side Band (Doble Banda Lateral)
RDS: Radio Data System (Sistema de radiodifusion de datos)
HSDS: High Speed Data System (Sistema de datos de alta velocidad)
HF: High Frecuency (Alta Frecuencia)
VHF: High Very Frecuency (Muy Alta Frecuencia)
DAB Digital Audio Broadcasting (Radiodifusion de audio digital)
DRM: Digital Radio Mondiale (Radio Digital Mundial)
EPG: Guia Electronica de Programas.
IBOC: In-band On-channel ( canal dentro de banda).
DSR: Digital satellite radio (radio digital por satélite)
ADR: Astra digital radio (Radio digital Astra)
MDI: Interfaz Dependiente del Medio)
MSC: canal de servicio principal
FAC: canal de acceso rapido
SDC: canal de descripcion del servicio
SFN: Redes de Frecuencia Unica
RFP: Frecuencia de la Portadora Respectivamente

OFDM: Multiplexacion por Division de Frecuencias Ortogonales
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En el presente proyecto de titulacién se dard a conocer sobre el disefio de una estacion de radiodifusién AM
digital en la ciudad de Guayaquil ya que se utilizaran estandares de radiodifusién digital como es el DRM (Digital
Radio Mondiale), ha sido disefiado como el sucesor de las trasmisiones de modulacién de amplitud (AM) que
han existido desde los primeros dias de la radio. En el primer capitulo se hard una pequefia introduccion de la
evolucidn a la radio digital, cual es el problema que poseen y la evolucién a pasar de los afios. Se encontrara
una justificacion de cdmo serd el cambio de radio analdgico a la digital. En el capitulo 2 se hablard un poco de
marco teérico, de cémo comenzé la radio, la diferencia de AM y FM, el funcionamiento de una radiodifusion
analdgica a digital basada en el estandar DRM, sus caracteristicas y beneficios. En el capitulo 3 se hablara de
como implementaremos una radio digital, escogimos una radio muy conocida como es RADIO MORENA 640
AM, se estudiara como seria el cambio a una radio digital, ya que sucedera el apagdn analdgico el 30 de junio
del 2017 y todas las radios AM deberan emigrar a radio digital. DRM ha sido disefiada para coexistir con, y
eventualmente reemplazar, las actuales transmisiones AM en todo el mundo. Tendrd unos abundantes
suministros de receptores de bajo costo y adaptarse bajo las normas de la UIT.
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