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Resumen

El reciente Trabajo de titulacion tiene como objetivo realizar un estudio y disefio
técnico para una estacion de radiodifusion FM con un sistema internacional RDS
(Radio date system) para que funcione en la localidad de Villamil Playas. En el
primer capitulo se desarrolla la incorporacion de nuevos equipos de radiodifusion
gue incrementaran la tecnologia para un cambio de comunicacion a travées de este
medio para mantener bien informado al radioescucha. En el segundo capitulo se
analiz6 como funciona una estacion de radio FM, Cual es el funcionamiento
principal de un equipo RDS, Los tipos de radio, el sistema de modulacion y
demodulacion, los componentes que conforman un estudio de radiodifusion FM,
Caracteristicas importantes que aporten con este proyecto para su respectivo
andlisis. En el tercer capitulo se desarrolla los pardmetros técnicos de cada equipo
que se utilizara para la estacion de radiodifusion sonora, principalmente con el
equipo RDS, se realiza un analisis del funcionamiento del equipo, los enlaces
auxiliares, area de cobertura y el sistema radiante, el lugar donde estara ubicada la
estacion matriz, el disefio del estudio, las simulaciones mediante el software de
radio Mobile. El ultimo capitulo se realiza las recomendaciones del proyecto
elaborado dando a conocer las sugerencias que se mencionaran en este capitulo,
con las debidas conclusiones que se tomaron en cuenta al aplicar métodos
investigativos, para que en un futuro se continde investigando sobre este tema

importante de radiodifusion.

Palabras claves: MODULACION, DEMODULACION, EQUIPO RDS, SISTEMA
RADIANTE, RADIODIFUSION SONORA FM, FRECUENCIA MODULADA.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. Introduccidn

La investigacion a desarrollar es analizar, planificar y estudiar una estacion
de radiodifusion con sistema RDS (Radio date system) para la localidad de Villamil
Playas, la radiodifusion FM realiza su funcion a través de una frecuencia modulada
que reiteradamente lo sintonizamos desde cualquier receptor, comercialmente
emplea las frecuencias de los 87.5 MHz hasta los 108 MHz que se transmite en
diferentes emisoras de radios en el Ecuador. El sistema RDS (sistema de datos de
radio) se incorporara como nuevo equipo tecnoldgico a las radios FM
convencionales que nos permite obtener informacién a través de un receptor
mostrando en la pantalla caracteres que nos permitan visualizar informacién, siendo

de mucho interés para el radioescucha.

La sefial de radio FM llega a nuestros receptores a través de una onda
portadora en (amplitud, frecuencia o fase), con la finalidad de transmitir una
informacion, la modulacion FM envia su capacidad espectral en frecuencia
ocupando un espacio de ancho de banda al contorno de la frecuencia de la onda

portadora.

Las ondas electromagnéticas son muy importante en la radiodifusién debido
a las frecuencias que se necesita para enviar la informacién por medio de ellas
hacia el receptor por lo que transfieren energia en el vacio, los campos eléctricos y
magnéticos se crean al propagarse, la magnitud de la onda electromagnética al
propagarse en el espacio disminuye el cuadro de la distancia por lo que existe
direccion preferente de propagacion en el medio donde se envia la informacion ya

sea a través de un transmisor.

1.2. Antecedentes

En la actualidad para informarnos de los acontecimientos acudimos a través
de un medio de comunicacion, sintonizamos una estacion de radio en frecuencia
modulada FM llegando el audio al receptor, pero no visualizamos que estamos

percibiendo, motivo por el cual aplicaremos un nuevo sistema RDS (sistema de



datos de radio) que nos permite observar en la pantalla de nuestro receptor
caracteres que generan informacion debido a que el sistema lo realiza aplicando

este equipo en las estaciones de radios que requieran esta tecnologia.

La entidad a cargo de administrar, Regular y controlar las telecomunicaciones
y del Espectro Radioeléctrico es la Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones ARCOTEL, de la misma forma aspectos técnicos de los
medios de comunicacion que utilicen del espectro, el objetivo del ARCOTEL es de
garantizar servicios de calidad y asignaciones transparente eficiente y sostenible
para darle seguridad a las comunicaciones y datos que manejen diferentes
empresas y medios de comunicacibn que cumplan con lo dispuesto en la

constitucion de la republica del Ecuador.

1.3. Justificacion del Problema

La poblacion de Gral. Villamil Playas no cuenta con un medio de comunicaciéon
gue genere informacién a los habitantes, la implementacion de una estacién de
radiodifusién en FM con sistemas de datos de radio seria una buena opcién para
este cantdn que lo necesita para poder mantener comunicados a toda la poblacion
y sitios apartados del cantén playas. La realizacidbn de este proyecto generaria
cobertura para la poblacion y sectores alejados que se van desarrollando mas que
todo por la parte turistica, para la implementacion de la estacion de radiodifusion se
afadiria un nuevo sistema de datos de radio RDS que permite a los radioescucha
observar en su receptor caracteres que generan informacién para mantenerlos al
tanto de cualquier evento que ocurra ya sea desastres naturales alertas de tsunami
cierres de via, congestionamiento de trafico entre otras sirviendo de gran ayuda

para los habitantes del cantdn.

1.4. Definicion del Problema

La radiodifusion cada dia tiene un mayor desarrollo en diferentes puntos del
Ecuador, en la localidad de Gral. Villamil Playas no encontramos medios de
comunicacioén que mantengan informados a los pobladores y sectores aledafios del
cantén, la poblacion cada dia crece con mayor frecuencia motivo por el cual
necesita de una estacion de radio sonora con equipos de Ultima tecnologia para

poder comunicar a las personas de los acontecimientos que suceden a diario, el



comercio también requiere un medio para cubrir publicidad ya que solo cuentan con

prensa escrita.

Las comunicaciones desarrollan una proporcion demasiada baja en esta
poblacién con relacion a otras ciudades, el internet y la telefonia mévil destacan en
cobertura, pero no todos cuentan con dicho servicio pagado. La sefal de
radiodifusion llega desde otras provincias con una recepcion muy bajay la television
por aire con una calidad pésima, la poblacion tiene la necesidad de incorporar un
medio de comunicacion local con tecnologia moderna para los turistas que visitan
desde diferentes partes del mundo este canton y puedan mantenerse informados y
seguros del lugar.

La necesidad de un medio de comunicacion en esta localidad es de gran
importancia por el cual se lo realizara en este proyecto de titulacion donde se
realizara un analisis y planificacion de una estacion de radiodifusién FM con sistema
RDS que sea de gran utilidad para esta poblacion que lo requiere de manera
inmediata para poder mantener comunicados a todos los sectores aledafios que

unen a este cantdn turistico de la provincia del Guayas.

1.5. Objetivos del Problema de Investigacion.
1.5.1. Objetivo General

Desarrollar un analisis, planificacién y estudio técnico de una estacion de
radiodifusiéon en FM con un nuevo sistema RDS (Radio Date System) para operar

en beneficio de la localidad de Gral. Villamil playas provincia del Guayas.

1.5.2. Objetivos Especificos
> Realizar el estudio técnico del lugar donde se desarrollara el proyecto
mediante programas de simulaciones.
» Investigar sobre el sistema RDS (sistema de datos de radio).
» Estudio técnico del funcionamiento y conexion del sistema RDS con los
equipos de transmision.

» Realizar un analisis sobre los costos de implementacion del proyecto.



1.6. Hipotesis

¢ Es posible incorporar a la radiodifusion FM el sistema RDS?

¢ Por qué la estacion de radiodifusion va hacer implementada en la localidad
de Villamil Playas?

¢La poblacién tiene conocimiento sobre este equipo de sistema de datos de
radio RDS?

¢ Por qué la radio FM tiene méas acogida que la radio AM?

1.7. Metodologia de Investigacion

El proyecto de titulacion aplica una metodologia de investigacion exploratoria
respecto a la relacién con el estudio de sefiales de propagacion con la radiodifusion
FM, realizando métodos de estudio para la implementacién de nuevos equipos

tecnoldgicos.

La metodologia aplicada es descriptiva por los métodos y contenido del
sistema de radio FM para el debido proceso del proyecto que nos permita realizar

un estudio.



CAPITULO 2: FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Analisis del lugar para el desarrollo del proyecto
2.1.1. Informe Histoérico

Gral. Villamil mejor conocida como Playas, un balneario turistico de la
provincia del Guayas situado a 93km de Guayaquil. En 1910 se creé la parroquia
general José de Villamil pertenecié a Guayaquil en el afio de 1948 se inicio la
carretera con el tramo Guayaquil- Playas con una distancia de 96km. Los
pobladores iniciaron con proyectos para beneficios de esta poblacion, aunque no
se dio, la lucha civica era constante para que se convierta en cantén de la provincia
del Guayas, con la ayuda de estudiantes universitarios y dirigentes barriales e

instituciones mantenian una disputa constante para sacar adelante al balneario.

Los habitantes desde este entonces eran los Chopoyas, Yagual, Crespin,
Lindao, mite que mantuvieron lucha constante para llevar hacia delante a esta
parroquia acudiendo al congreso nacional para solicitarle que el proyecto se lleve a
cabo. El 15 de agosto DE 1989 el expresidente de la republica Rodrigo Borja firmo
el decreto, Dandole a playas la cantonizacion, los habitantes se volcaron a las calles
a festejar el triunfo historico pasando hacer de una parroquia a un cantén de la

provincia del Guayas.

2.1.2. Caracteristicas generales

Ubicacion: A 96km de Guayaquil — al norte y este con Guayaquil y Santa
Elena, Al sur y oeste con el océano pacifico.

Extension territorial: 280km?

Poblacién: Aproximadamente 41.935 habitantes

Temperatura: Invierno 24-36 grados °C, verano 21-30 grados °C

Asentamiento: 3 metros sobre el nivel del mar

Precipitacion: 250mm

Cantonizacion: 15 de agosto de 1989.



2.2. Sistema de radio sonora FM

En la figura 2.1 se muestra que la radio FM utiliza la imagen eléctrica de una
fuente de sonido para modular la frecuencia de una onda portadora. En el extremo
del receptor en el proceso de deteccion, esa imagen es retirada del portador y
devuelta al sonido por un altavoz.

FM RADIO

Onda generada por el transmisor Onda portadora la sefial de radio FM que se transmite

Imagen electrica del sonido formado
Sefial del sonido al microfono por el microfono

Figura 2. 1: Radio FM
Elaborado por: Autor

Cuando se transmite informacion desde una emisora de radio FM, la imagen
eléctrica del sonido (tomada de un microfono u otra fuente de programa) se utiliza
para modular la frecuencia de la onda portadora transmitida desde la antena de
emision de la estacion de radio. Esto es en contraste con la radio AM donde la sefial
se utiliza para modular la amplitud del portador.

La banda FM del espectro electromagnético esta entre 88 MHz y 108 MHz y
las ondas portadoras para estaciones individuales estan separadas por 200 kHz
para un maximo de 100 estaciones. Estas estaciones de FM tienen una desviacion
maxima de 75 kHz de la frecuencia central, que deja 25 kHz superior e inferior
"bandas de gaurd" para minimizar la interaccion con la banda de frecuencia

adyacente.

Esta separacion de las estaciones es mucho mas amplia que la estacién AM,
permitiendo la difusion de una banda de frecuencias mas amplia para la difusion de
musica de mayor fidelidad. También permite el uso de subportadoras que hacen

posible la emision de sefiales FM estéreo.



2.2.1. Detector FM

La demodulacién o deteccion de FM implica el cambio de las variaciones de
frecuencia en una sefal en variaciones de amplitud en la banda base, para la sefial
del audio. Hay varias técnicas y circuitos que se pueden utilizar cada uno con sus

propias ventajas y desventajas para detectar la sefial de la frecuencia modulada.

2.2.2. Ventajas y desventajas de FM
En la modulacion de frecuencia FM existen varias ventajas, pero de igual
manera también existen muchos inconvenientes que causan sus desventajas.

Tabla 2. 1: Ventajas y Desventajas de FM

VENTAJAS DESVENTAJAS
Principal ventaja resistente al Necesita de un demodulador
ruido.
Resistente a las variaciones de la

< Requiere de un circuito sintonizado.
sefal. q
otro tipo de formato tienen mayor
eficiencia espectral para la
transmision de datos.

No es necesario amplificadores
lineales en el transmisor

Los niveles de eficiencia del Las bandas laterales se extienden
transmisor son mucho mas altos. hasta el infinito.

Fuente: Autor

2.3. Radiodifusién sonora en FM
2.3.1. Historia de laradiodifusion en el Ecuador

Dr. Ortiz Carlos, (1999) Menciona la historia de la radiodifusion sonora en el
Ecuador, que nace en la ciudad de Riobamba en la primera mitad del siglo XX, Las
mayores obras desarrolladas en materia de cultura y comunicaciéon se destaca la
creacion de la Estacioén radiodifusora denominada “El Prado” cuyo personaje fue el
Ing. Carlos Cordovez Borja, nacido en Riobamba en el afio de 1888, quien fue
enviado por sus padres a los 7 aflos de edad a estudiar en un colegio de Austria,
donde se incorpor6 como ingeniero electronico, especializado en asuntos
radiotelegraficos, regresando a Ecuador como Gerente de la empresa General

Electric de Guayaquil.



La primera emisora de radiodifusiéon en el Ecuador fue la mas potente de
américa del sur en la década de los 30. Los conocimientos adquiridos los puso en
practica para este proyecto de la estacion radial. Ya contaban con algunos aparatos
de telegrafia y radio, en Riobamba se establecio un club de radioaficionados para
las personas que tenian mucho interés de este medio, este grupo se dedico a la

construccion de un trasmisor de 50 vatios de potencia de onda corta.

La primera prueba de transmision de la estacion de radio sonora se efectuo el
27 de febrero de 1925 entre el colegio “San Felipe” y el local de la fabrica “El Prado”,
el jesuita P. Carlos Almeida fue el profesor que colaboro con la iniciativa de la
estacion de radio, donde la primera audicion formal se lanzé en junio de 1929.

Las emisiones se las realizaba una vez por cada semana, los dias jueves en
horario de las 9 de la noche, donde su primera locutora fue la Sra. Judith Olivos de
Cordovez, se realizaron enlaces entre Colombia y argentina cuando fallecié Carlos
Gardel, ademas se convirti6 pionera de grabacion de discos de aluminio por un
convenio con una empresa norteamericana. Se emiti6 un programa especial
destinado a la colonia de ecuatorianos residentes en Francia, también se realizaron
programas especiales dedicados a las ciudades de Latacunga, Alausi entre otros

lugares del Ecuador donde se realizaban diferentes actividades.

Entre las primeras apariciones de las radiodifusoras se encuentran:
Guayaquil - radio “Zenit y cristal”.

Quito - radio “Quito”.

Riobamba - radio “El Prado”.

Ambato - radio “Continental”.

YV V. V VYV V

Cuenca - radio “Voz de Cochabamba”.

2.3.2. Caracteristicas Generales de la Radiodifusion Sonora FM

El término radiodifusion se refiere a la transmision de informacion de audio
utilizando ondas electromagnéticas. El espectro de radiofrecuencia se encuentra
entre 3 Hz y 300 GHz. La transmision de radiodifusion se lleva a cabo utilizando

una entidad conocida como estaciones de radio. La emision significa de uno a



muchos y por lo tanto la sefal transmitida por la estacién de radio es recibida por

multiples receptores de radio.

La Radio anteriormente se desarrolld6 como un dispositivo electronico
independiente con el apoyo de FM, asi como la recepcion de radio AM. Hoy en dia,
la radio se ha convertido en parte de todos y cada uno de los dispositivos moviles,
como teléfonos, tabletas, Debido a esta radiodifusion ha evolucionado y nuevos
avances estan sucediendo en este ambito. En la modulacion FM, la parte de
frecuencia de la sefial portadora de radio se varia segun las informaciones de banda
base analdgica. En la modulacion AM, la parte de amplitud de la sefal de la
portadora de radio se varia segun el audio analdgico.

2.3.3. Radiodifusion movil de radio FM

» Radiodifusion FM utiliza banda de frecuencia de 88 a 108 MHz.

* Las frecuencias portadoras estan separadas por 200 KHz.

* La desviacion de frecuencia maxima se fija en 75KHz.

* Frecuencia intermedia IF en caso de FM es 10,7 MHz.

* La polarizacion es horizontal.

Los otros beneficios de la radio FM son los siguientes:

* El sistema es eficiente energéticamente

* El sistema esta libre de conexion

* Es omnipresente

* Es barato

* El sistema de radio FM es facil de integrar con otros estandares inalambricos
como wifi, bluetooth, etc.

* La potencia de salida maxima es de aproximadamente 15 nWatt

 El alcance de difusiéon es de unos 5 metros.

2.3.4. Los canales de radiodifusion

Se utilizan para transportar informacion de datos o de sefiales de control. Los
canales de frecuencia de radio FM estan numerados de 200 a 300. Se asignan con
valores de 87,9 MHz a 107,9 MHz. Todos los canales son de 200 KHz de ancho de
banda. Por lo tanto, el canal FM 201 esta situado en 88.1MHz, el canal FM 202 esta
situado en 88.3MHz (200KHz desde el canal 201). El dltimo canal FM 300 esta

10



situado a una frecuencia de 107,9 MHz. Debajo de las bandas de radiofrecuencia
en el espectro EM, se asignan los canales 5y 6 de TV. La banda de frecuencia de
TV es de 82 a 88 MHz. Por encima de las bandas de frecuencias radioeléctricas,
las frecuencias aeronauticas se asignan con una gama de frecuencias de 108 a 136

MHz en el espectro EM.

2.3.5. Radiodifusion sonora en onda media

La onda media (también conocida como AM) es la banda de radiodifusion que
cubre las frecuencias de 531 kHz a 1605 kHz. En muchas radios esta marcado
como AM en el dial de radio.

2.3.6. Radiodifusion sonora en ondas Cortas

Las frecuencias y bandas utilizadas para la radiodifusion de onda corta son
acordadas internacionalmente por la Union Internacional de Telecomunicaciones
(UIT). No todas las estaciones se pegan dentro de estas bandas, de hecho, muchos
optan por utilizar las frecuencias justo afuera, donde hay menos emisoras de radio
competidoras y, por lo tanto, menos interferencia (esto se conoce como
'radiodifusion fuera de banda'), pero la mayoria permanecen dentro de los limites
acordados. Si s6lo estas sintonizando la onda corta y buscando estaciones, las
bandas oficiales son definitivamente el lugar para comenzar. Las frecuencias de
radio por debajo de alrededor de 12000 kHz funcionan mejor cuando esta oscuro
(por la noche) y los de alrededor de 9000 kHz funcionan mejor durante las horas de
luz del dia. La mayoria de las estaciones de radio de onda corta estan en una trama
de 5 kHz, lo que significa que su frecuencia en kHz terminara con un '5' o un '0' (por
ejemplo 15205 o0 6110 kHz).

2.3.7. Radiodifusién sonora en frecuencia modulada

La frecuencia modulada FM es capaz de reproducir contenido de audio mono
o0 estéreo a partir de sefiales que estdn moduladas en frecuencia sobre una
portadora. Por lo general, el contenido de audio es musica, noticias y comentarios,
etc. En la mayor parte del mundo, las emisiones de radio FM se proporcionan en la
parte de frecuencia muy alta (VHF) del espectro de radio, tipicamente entre 87,5y
108,0 MHz. Las emisiones de frecuencia modulada se recibieron utilizando

receptores de radio analdgicos. Sin embargo, la tendencia actual es que los
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receptores de radio FM se implementen digitalmente, con una sefial de banda base
rebajada que es muestreada por un convertidor analégico-digital (ADC) y
procesada en el dominio digital.

2.3.8. Radiodifusion sonora digital
La radiodifusion sonora digital (DSB) para su uso en bandas de radiodifusion

por debajo de 30 MHz. Es importante reconocer que el receptor de radio del
consumidor del futuro cercano necesitara ser capaz de decodificar cualquiera o
todas las transmisiones terrestres; Es decir:

¢ banda ancha digital (Para <30 MHz RF)

e banda ancha digital (para> 30 MHz RF) y

¢ Analogica para las bandas LF, MF, HF, Y la banda VHF / FM.

El sistema DRM serd un componente importante dentro del receptor. Es
Improbable que un receptor de radio de consumo diseflado para recibir
transmisiones terrestres con las que excluiria la capacidad analdgica. En el receptor
de radio de consumo, el sistema DRM proporcionara la capacidad de recibir radio
digital (Sonido, datos relacionados con el programa, otros datos e imagenes fijas)
en todas las bandas de radiodifusion. Puede funcionar de manera independiente,
sera mas probable que forme parte de un receptor mas completo al igual que la
mayoria de los receptores de hoy que incluyen AM y Recepcién analdgica de banda
FM.

El sistema DRM esta disefiado para ser utilizado en canales de 9 0 10 kHz o
multiplos de estos anchos de banda del canal. Las diferencias en detalle sobre
cuanto del flujo de bits disponible para estos canales de audio, para la proteccion y
correccion de errores, y para los datos dependen de los (LF, MF, o HF) y sobre el
uso previsto (por ejemplo, onda de tierra, onda de cielo corta distancia u onda de

cielo de larga distancia).
2.3.9. Tipos de Radiodifusion.

La radiodifusion sonora es el trabajo de radiocomunicacion que permite la

transmision de ondas de audio a largas distancias, son receptadas por el
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radioescucha en general. La modulacién de frecuencia posibilita €l envié de sefiales

mediante las ondas electromagnéticas llegando audio a la recepcion, la

propagacion de audio también se la puede realizar, el envi6 de informacién sonora

a través de cable, radio por medio de satélite y la emision de radio por medio de

internet. La radiodifusion se divide en diferentes tipos de emision:

Radio de baja potencia. - La radio de baja potencia establecidas como radio
libre o comunitario, permitiendo mayor cercania con la comunidad. Esta radio
maneja transmisores de potencia baja oscilando entre los 40w vatios de
potencia nominal y el tamafo fisico es muy pequefio comparado con los
transmisores comunes de alta potencia, tomando en cuenta que es una
tecnologia de costos bajos, pero transmiten la sefial de ondas sonoras
manteniendo informado a la comunidad.

Radio a través de internet. - Actualmente el avance tecnoldgico ha hecho
posible que se creen radios por medio de internet de una manera sencilla para
una emision de sefial de audio, lo cual llega al radioescucha de una manera
rapida dependiendo el ancho de banda que requieran, simplemente utilizando
equipos basicos como un micréfono y un ordenador para reproducir los
archivos de audio.

Radio via satélite. - La radio satelital es un servicio de radio que se transmite
desde satélites principalmente a los automoviles, con la emision de sefal a
nivel nacional, a través de un area geografica mucho mas amplia que las

estaciones de radio terrestres, mientras transmiten sonido de mayor calidad.

2.3.10. Subtipos de Radiodifusién.

Se divide en:

Radio publica. - La radiodifusion publica incluye la radio, la television y otros
medios de comunicacion electronicos cuya mision principal es el servicio
publico. Los organismos publicos de radiodifusion reciben financiacién de
diversas fuentes, incluyendo los derechos de licencia, las contribuciones
individuales, el financiamiento publico y el financiamiento comercial.

Radio comunitaria. - Es un servicio de radio que ofrece un tercer modelo de
radiodifusién, ademas de la radiodifusion comercial y publica. Las estaciones

comunitarias sirven a comunidades geograficas y comunidades de interés.
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Ellos difunden contenidos que son populares y relevantes para un publico local
y especifico, pero que a menudo son pasados por alto por los radiodifusores

comerciales o de masas.

2.4. Transmision y recepcion de una Radiodifusion.

Cuando la estacion de transmision irradia las ondas de radio, éstas son
propagadas a través del espacio y recibidas por el receptor de radio. EI fenbmeno
se conoce como comunicacion por radio. Asi todo el fendmeno se puede dividir en

tres partes: Transmisor, transmision de ondas de radio y receptor de radio.

2.4.1. Transmisor

La funcion de producir ondas de radio para la transmision en el espacio se lo
realiza por medio del transmisor. Es parte fundamental de una estacion de
radiodifusién sonora. Consta de microfono, amplificadores de audio, oscilador y
modulador. La figura 2.2 muestra a continuacion los principios generales de

radiodifusion, transmision y recepcion.

transmitter receiver

A A

transmitting aerial receiving aerial

microphone

AR L[ tuned =
modulator L’{ circuit I ’I demodulator I—Dl amplifier I

radio
frequency §—
oscillator

loudspeaker

earth

Figura 2. 2: Esquema del transmisor y receptor.
Fuente: (Olmo M, 2017)
2.4.2. Microfono
Convierte las ondas de sonido en ondas eléctricas. Cuando se hace un sonido,
la presion de aire variable en el micr6fono genera una sefial eléctrica de audio que

corresponde a la frecuencia de la sefial original.
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2.4.3. Amplificador de audio

Las débiles sefales de audio del micr6fono se hacen fuertes a través de los
amplificadores de audio en cascada. La sefial de salida es alimentada al modulador
para el proceso de modulacion.
2.4.4. Oscilador

El oscilador produce una sefial de alta frecuencia llamada onda portadora.
Normalmente, se usan osciladores de cristal. Las etapas del amplificador de
radiofrecuencia elevan el nivel de potencia de la onda portadora a un nivel suficiente
(generalmente a varios kilowatts). La alta potencia ayuda a transmitir la sefial a

largas distancias.

2.4.5. Modulador

El modulador recibe las sefales de audio amplificadas y la onda portadora asi
formada en las etapas anteriores. La sefial de audio se superpone a la onda
portadora de una manera adecuada. La onda resultante se llama onda modulada u
onda de radio y el proceso se llama modulacion. El proceso de modulacion permite
la transmisién de sefial de audio a la frecuencia portadora. Como la frecuencia
portadora es muy alta, por lo tanto, la sefal de audio se puede transmitir a grandes
distancias. Las ondas de radio del transmisor son alimentadas a la antena

transmisora desde donde éstas son irradiadas al espacio.

2.4.6. Transmision de ondas de radio

Las ondas de radio son irradiadas en todas las direcciones por la antena
transmisora. Estas ondas de radio viajan con la velocidad de la luz, es decir, 3 * 10
(elevada a la potencia 8) m / seg. Las ondas de radio son ondas electromagnéticas
poseen las mismas propiedades generales. Estos son similares a la luz y la ola de
calor, excepto que tienen una longitud de onda mas larga. Estéa claro que las ondas
de radio se envian sin emplear ningun cable. Se puede demostrar facilmente que a

alta frecuencia, la energia eléctrica se puede irradiar en el espacio.

2.5. Radiocomunicacion
Garcia Rodrigo, (2012) indica que la radiocomunicaciéon se determina como el

tipo de comunicacién en desarrollar a través de ondas radioeléctricas, también
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conocida como ondas hertzianas. Las ondas radioeléctricas son ondas
electromagnéticas que se propagan a través del espacio, de tal forma sucede con
las ondas mecénicas que las transforman al sonido, de tal manera que pueden
propagarse a través del espacio en el vacio. Esto es factible para las
comunicaciones que se realizan via satélite, Tipos de estaciones de
radiocomunicacion:

e Lainformacion que transmiten: radio, television, telefonia movil.

e Estaciones fijas o estaciones moviles.

o Estaciones terrestres o estaciones ubicadas en satélites.

MODULADOR TRANSMISOR ANTENA

ELEMENTO DE

SENAL Y )
” PROPAGACION

CONVERSOR
R.F. aF.l

DEMODULADOR

Figura 2. 3: Sistema de Transmision.
Fuente: (Garcia Rodrigo, 2012)

2.5.1. Receptor y Emisor

Garcia Rodrigo, (2012) forma parte del sistema que se encarga del proceso y
transmision de la informacién, se encuentra formada por distintos bloques, cada
uno realiza un determinado funcionamiento. El trabajo del transmisor es transformar
la sefial que se requiere transmitir es decir el mensaje de tal manera que se pueda
desplazar a través del medio de transmision, entregandola con la potencia
necesaria, El receptor realizara la funcion contraria al trasmisor, recogiendo la sefial
gue se ha desplazado a través del medio de transmisién, reconociendo a los
diferentes bloques que lo conforman, de manera que pretenderd recuperar el
mensaje original enviado, Las funciones del transmisor y el receptor forman un
concepto fundamental de la radiocomunicacion, donde trabajan en conjunto para

facilitar diferentes tipos de comunicaciones en distintos lugares.
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2.6. Caracteristicas de Amplitud

La amplitud es el valor maximo de una sefial. Su representacion grafica es
debido a la variacién de una sefial a lo largo del tiempo empleando dos ejes. En el
eje horizontal se representa cada uno de los momentos de tiempo y en el eje vertical

el valor que ocupa en determinada sefial.

Valor max. de la variable dependiente

Amplitud = 2
Eje horizonlal, valores de la
variable independiente

Eje vertical, valores de la
variable dependiente

Figura 2. 4: Identificacion de la amplitud en una sefal
Fuente: (Garcia Rodrigo, 2012)

2.6.1. Frecuenciay Periodo

La sefial es periddica cuando se produce una reincidencia en el tiempo, quiere
decir cuando se muestran ciclos repetitivos. Se denomina periodo al tiempo que
tarda la sefial en finalizar cada uno de esos ciclos. Se mide en segundos su
representacion es la T. Las magnitudes fundamentales que detallan una onda es la
frecuencia, la frecuencia se determina como el nUmero de ciclos o repeticiones por
segundos que sustituye una sefial periddica. Se mide en hercios (Hz) o Hertz. 1Hz

equivale a 1 ciclo por segundo.

El oido humano es apto de captar frecuencias sonoras de 20Hz a 20.000 Hz.
Debido a la delicadeza del sistema auditivo humano que es capaz de adaptarse a
los valores comprendidos entre estos dos rangos de altura, La voz del humano se

encuentra comprobada en un rango de 80 Hz a 1.100 Hz.
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Figura 2. 5: Grafico Amplitud Y Tiempo
Fuente: (Rodrigo J, 2012)

2.6.2. Longitud de Onda

La Longitud de onda es la distancia espacial que viaja una onda a lo largo de
un periodo de la sefial. La unidad es en metros (m). La longitud de onda y la
frecuencia son inversamente proporcional. La frecuencia y la longitud de onda en
una sefial se relacionan a través de la velocidad de propagacion de la sefal en el

medio.

2.6.3. Ancho de Banda

El ancho de banda es la cantidad de comunicacién o datos que se transmite
por medio de un enlace de red en un periodo definido. En la frecuencia modulada
se amplia el ancho de banda debido al uso de dos canales diferentes de sonido
estéreo. El procedimiento de mayor fidelidad de audio funciona con todo el ancho
de banda audible. Requiriendo un aumento de los receptores de tal manera

aumenta el costo.

2.7. Radiacién Electromagnética

Las ondas electromagnéticas son transmitidas por medio de una oscilacion de
campos eléctricos y campos magnéticos, propagandose las ondas en el vacio. En
la transmision de ondas sonoras se genera el sonido y se transforma en una sefial
eléctrica emitiéndose por medio de electromagnetismo a través del aire desde un

emisor hacia un receptor.
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Figura 2. 6: Esquema del proceso de emision
Fuente: (Rodrigo J, 2012)
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2.7.1. Fenomenos fisicos que afectan la propagacién del sonido

La radiacion electromagnética se propaga nominalmente en linea recta a la
velocidad de la luz vacia, y no requiere un medio para la transmision. Se ralentiza
al pasar por un medio tal como aire, agua, vidrio, etc. La cantidad de energia que
llega a un dispositivo de deteccion de area situada a una distancia dada de una
fuente isotrépica es proporcional a la cantidad de energia pasando la superficie de
una esfera imaginaria con un radio de la distancia dada. Por lo tanto, la cantidad de
energia electromagnética que pasa a través de un area unitaria disminuye con el
cuadrado de la distancia desde la fuente. Esta relacion se conoce como la ley del
cuadrado inverso de (Electromagnética). Representa la pérdida de fuerza de la
sefal en el espacio, llamado espacio pérdida. Los fendmenos que se encuentran

relacionados con la radiacion electromagnética son los siguientes:

a. Efecto de Refraccion

La refraccién es la deflexién o flexion de las ondas electromagnéticas cuando
pasan de un tipo de medio transparente a otro. El indice de refraccion es la relacion
entre la velocidad de la luz en el vacio y la velocidad de la luz en la sustancia del
medio observado. La ley de refraccidon establece que las ondas electromagnéticas
que pasan de un medio a otro (de un indice de refraccion diferente) se doblaran en
su direccién de desplazamiento. El aire y el vidrio tienen diferentes indices de
refraccion. Por lo tanto, la trayectoria de las ondas electromagnéticas que se
mueven del aire al vidrio en un angulo sera doblada hacia la perpendicular mientras
que viajan en el vidrio. Del mismo modo, la trayectoria sera doblada en la misma

medida lejos de la perpendicular cuando salgan del otro lado del vidrio. Ver figura
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Figura 2. 7: Efecto de refraccion
Fuente: Autor

b. Efecto de Reflexion

La radiacion electromagnética del RF viaja generalmente a través del espacio
en una linea recta. La excepcién es que se dobla ligeramente por la gravitacion de
grandes masas de acuerdo con la relatividad general. Las ondas de RF pueden ser
reflejadas por ciertas sustancias, mucho de la misma manera que la luz es reflejada
por un espejo. El angulo en el que RF se refleja desde una superficie metélica lisa,
por ejemplo, sera igual al angulo en el que se aproxima a la superficie. En otras
palabras, el angulo de reflectancia de las ondas RF es igual a su angulo de

incidencia.

Este principio de reflexiéon RF se utiliza en el disefio de la antena para enfocar
las ondas transmitidas en un haz estrecho y para recoger y concentrar las sefiales
RF recibidas para un receptor. Si un reflector esta disefiado con la superficie
reflectante en forma de paraboloide, las ondas electromagnéticas que se aproximan
en el eje se reflejaran y se concentraran por encima de la superficie del reflector en

el cuerno de alimentacion.
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Reflejada de RF
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Angulo de Incidencia “(j b, Angulo de Reflectancia

Ondas Reflejadas de RF
Ondas de RF Entrantes

SUPERFICIE REFLECTANTE
Figura 2. 8: Ondas Reflejadas de radiofrecuencia

Fuente: Autor
c. Absorcion
Las ondas de propagacion al ser transmitidas pueden ser absorbidas al
impactarse con materiales que obstaculicen su paso, llegando a provocar que las
sefales pierdan su potencia y se atenuen, por el cual la absorcion realiza la

determinacién del impacto sobre los obstaculos en sus ondas de radiacion.

d. Difraccion o Dispersion

En la dispersion del audio cuando encuentra un obstaculo en la direccion de
Su propagacion sonora, en el obstaculo se produce el fenomeno de difraccion, por
el cual una diminuta parte del sonido tiende a un cambio de direccion y sigue su

respectiva propagacion.

e. Efecto Doppler

El efecto Doppler hace que la frecuencia observada de una fuente difiera de
la frecuencia radiada de la fuente si hay movimiento que estd aumentando o
disminuyendo la distancia entre la fuente y el observador. EI mismo efecto es

facilmente observable como variacién en el tono del sonido.

Cuando la distancia entre la fuente y el receptor de las ondas
electromagnéticas permanece constante, la frecuencia de la fuente y de las formas
de onda recibidas es la misma. Cuando la distancia entre la fuente y el receptor de

las ondas electromagnéticas esta aumentando, la frecuencia de las formas de onda
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recibidas es menor que la frecuencia de la forma de onda fuente. Cuando la
distancia esta disminuyendo, la frecuencia de la forma de onda recibida ser4 mayor

que la forma de onda fuente.

f. ROE (Relacion de Onda Estacionaria)

La relacién de onda estacionaria se define como la relacién de la maxima
tensiéon de radiofrecuencia (RF) a la tensiéon de RF minima a lo largo de la linea.
Esto también se conoce como la relacion tension-onda de voltaje. También se
puede definir como la relacion de la corriente maxima de RF a la corriente de RF

minima en la linea (relacién de onda estacionaria actual o ISWR).

Relacion de onda Estacionaria ROE= Energia Enviada
Energia Reflejada

Surge este problema en la pérdida de radiacion debido a la instalacion
inapropiada de equipos de transmision, también por la mala calidad de los

componentes electronicos que hacen que exista un porcentaje de perdida enviada.

Tabla 2. 2: Perdidas y Porcentaje de radiacion.

%o de pérdida c?;aeﬁgia
ROE de po%encia qu% saleala
zntena
1.0:1 0.0% 100.0%
1.1:1 0.3% 99 7%
1.2:1 0.8% 99 2%
1.3:1 1.7% 98 3%
1.4:1 2 7% 97 3%
1.5:1 3.0% 97 0%
1.6:1 50% 95.0%
1.7:1 6.0% 94 0%
1.8:1 5.0% 92 0%
2.0:1 11.0% 59.0%
221 14 0% 46 0%
241 17.0% 83.0%
261 20.0% 50.0%
3.0:1 25 0% 75.0%
4.0:1 38.0% 62.0%
5.0:1 45 0% 52.0%
6.0:1 55.0% 45 0%
10.0:1 70.0% 30.0%

Fuente: Autor

22




g. Potencia Efectiva Radiada (PER)

La potencia radiada efectiva se determina restando las pérdidas del sistema y
afadiendo ganancias del sistema a la potencia real de potencia eléctrica de un
transmisor. ERP no es equivalente a la potencia que se irradia, sino que es una
cantidad que toma en consideracion la potencia del transmisor y la directividad de
la antena. ERP se aplica tipicamente a los sistemas de antena. Por ejemplo, si un
sistema de antena tiene una ganancia de 9 dB y una pérdida de 6 dB, su ERP es 3

dB sobre la salida de potencia del transmisor.

La Férmula para poder calcular la potencia efectiva radiada por los equipos
de transmision es la siguiente:

PER (Kw):PT (Kw)*10" [G(dBd)-Perdidas méximas(dB)]
10

Donde:
PT (Kw): Es la potencia de salida del trasmisor.
G (dBd): Es la ganancia del arreglo (sistema radiante)

Perdidas (dB): Correspondiente a las lineas de transmision,
conectores cables.

TIPOS DE SERVICIOS

RADIODIFUSION FM RADIODIFUSION AM | [TELEVISION VHF | | TELEVISION UHF

PERDIDAS MAXIMAS
2dB

PERDIDAS MAXIMAS PERDIDAS MAXIMAS | |PERDIDAS MAXIMAS
1,5dB 1dB 2dB

Figura 2. 9: Perdidas Maximas dependiendo el tipo de servicio.
Fuente: (Conatel, 2010)

2.8. Radiofrecuencia
La radiofrecuencia (RF) es una medicion que representa la velocidad de

oscilacion del espectro de radiacion electromagnética, desde frecuencias
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comprendidas entre 300 GHz y 9 kHz. Con el uso de antenas y transmisores, se
puede utilizar un campo de RF para diversos tipos de radiodifusion y
comunicaciones inaldmbricas. La radiofrecuencia se mide en unidades llamadas
Hertz, que representan el numero de ciclos por segundo cuando se transmite una
onda de radio. Un Hertz equivale a un ciclo por segundo; Las ondas de radio varian
de miles (kHz) a millones (MHz) a miles de millones (gigahertz) de ciclos por
segundo. Las microondas son un tipo de onda de radio con frecuencias mas altas.

Las frecuencias de radio no son visibles para el ojo humano.

2.8.1. Bandas de frecuencia
Conatel, (2012) Indica que el espectro radioeléctrico se subdivide en nueve

bandas de frecuencias, que se designan por nimeros enteros, en orden creciente,
de acuerdo con el siguiente cuadro. La unidad de frecuencia es el hertzio (Hz). Las
frecuencias se expresan:

e Kilohertzios (kHz) hasta 3000 kHz

e Megahertzios (MHz) por encima de 3MHz hasta 3000 MHz

e Gigahertzios (GHz) por encima de 3GHz hasta 3000GHz.

Tabla 2. 3: Tabla de frecuencias

EIER
Mimerodela Simbolos frecuencias Subdivision métrica Abreviaturas metricas

banda (en mglé) sxchondo el limte mlenor, COrrespo ndiente para las bandas

pers mcluido 2l supenor)

4 VLF 3a30kHz Ondas minamétricas B Mam
5 LF 30a 300 kHz Ondas kilométricas Bkm
6 MF 300 a 3000 kHz Ondas hectométricas B.hm
7 HF 3a30MHz Ondas decamétricas B.dam
8 VHF 30 a 300 MHz Ondas métricas B.m
9 UHF 300 a 3000 MHz Ondas decimétricas B.dm
10 SHF 3a 30 GHz Ondas centimétricas B.cm
11 EHF 30 a 300 GH=z Ondas milimétricas B.mm
12 300 a 3000 GHz Ondas decimilimétricas

Fuente: (Conatel, 2012)
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2.8.2. Ruido

El ruido por su propia definicion es aleatorio. Se extiende en varias formas a
través del espectro de frecuencia, aunque no siempre en la misma amplitud. En
consecuencia, hay diferentes categorias de ruido de acuerdo con la distribucion de
frecuencia:

¢ Ruido blanco: El ruido blanco es el tipo de ruido que afecta a todas las
frecuencias por igual. Se extiende desde la frecuencia cero hacia arriba con
una amplitud plana.

e Ruido rosa: El ruido rosa gana su hombre por el hecho de que no tiene una
respuesta plana. Su densidad de potencia disminuye con frecuencia creciente.
Obtiene su nombre porque la luz roja esta en el extremo inferior del espectro
de luz.

e Ruido limitado de la banda: El ruido puede tener su banda de frecuencia
limitada por los filtros o por el circuito a través del cual pasa.

El ruido puede tener muchos efectos en un sistema. El ruido de amplitud, es
decir, las variaciones de amplitud causadas por el ruido pueden enmascarar una

sefal, o pueden causar errores de datos, aumentando la tasa de errores de bits.

2.8.3. Ruido Térmico

Este ruido eléctrico o de RF se genera como resultado de la agitacién térmica
de los portadores de carga que son tipicamente electrones dentro de un conductor
eléctrico. Este ruido térmico se produce realmente independientemente de la
tension aplicada porque los portadores de carga vibran como resultado de la
temperatura. Esta vibracion depende de la temperatura - cuanto mayor sea la
temperatura, mayor sera la agitacion y, por lo tanto, el nivel de ruido térmico. El
ruido térmico, al igual que otras formas de ruido son de naturaleza aleatoria. No es
posible predecir la forma de onda y por lo tanto no es posible reducir los efectos por

cancelacioén u otras técnicas similares.

2.8.4. Atenuacion
Atenuacion es un término general que se refiere a cualquier reduccion en la
fuerza de una sefial. La atenuacion se produce con cualquier tipo de sefial, ya sea

digital o analdgica. A veces llamada pérdida, la atenuacion es una consecuencia
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natural de la transmision de sefales a largas distancias. El grado de atenuacion

suele expresarse en unidades llamadas decibeles (dBs).

2.9. Sistemas de Modulacién

Actualmente se comunican grandes cantidades de informacion mediante
sistemas de radiocomunicaciones. Se utlizan tanto sistemas de
radiocomunicaciones analégicos como enlaces de comunicaciones digitales o de
radio de datos. Sin embargo, uno de los aspectos fundamentales de cualquier
sistema de transmision de comunicaciones de radio es la modulacion, o la forma

en que la informacién se superpone a la portadora de radio.

Hay muchas maneras en que una portadora de radio puede ser modulada
para llevar una sefial, cada una tiene sus propias ventajas y desventajas. La
eleccién de la modulacion tiene un gran impacto en el sistema de comunicaciones
por radio. Algunas formas son mas adecuadas para un tipo de trafico mientras que
otras formas de modulacion seran mas aplicables en otros casos. La eleccion de la
forma correcta de modulacion es una decisidn clave en cualquier disefio de sistema

de comunicaciones por radio.

2.9.1. Modulacion de Amplitud AM
La modulacién de amplitud fue la primera forma de modulacién que se utilizd
para difundir el sonido, y aunque se estan utilizando cada vez mas formas de

modulacién, la modulacién de amplitud sigue siendo de uso generalizado.

AM - Amplitud Modulada
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Figura 2. 10: Modulacién de amplitud AM
Fuente: (Garcia Rodrigo, 2012)
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2.9.2. Modulacion de Frecuencia FM

La modulacion de frecuencia FM tiene la ventaja sobre las variaciones de
amplitud no llevan ninguna informacién sobre la sefial, puede limitarse dentro del
receptor para eliminar las variaciones de la intensidad de la sefial y el ruido. Como
resultado, la forma de modulacion se ha utilizado para muchas aplicaciones,

incluida la radiodifusion sonora analdgica de alta calidad.

7 %\
FM - Frecuencia Modulada

Dortador a

R ATA/ATAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVATATATATATAY

onda de audio

i J(/ S |

sefial resultante modu I‘xdi en frecuencia (FM)

WA AR AN A

Figura 2. 11: Modulacion de frecuencia FM
Fuente: (Garcia Rodrigo, 2012)

Cada tipo de modulacién tiene sus propias ventajas y desventajas, y por lo
tanto todos ellos se usan en diferentes aplicaciones de comunicaciones de radio.
Ademas de las tres principales formas basicas de modulacién o técnicas de
modulacién, hay muchas variantes de cada tipo. Nuevamente, estas técnicas de
modulacién se utilizan en una variedad de aplicaciones, algunas para aplicaciones

analdgicas y otras para aplicaciones digitales.

2.9.3. Modulacion de Angulo

La modulacion angular es un nombre dado a las formas de modulacion que
se basan en la alteracion del angulo o la fase de un portador sinusoidal. Usando la
modulacién de angulo no hay ninglin cambio en la amplitud del portador. Las dos
formas de modulacién que caen en la categoria de modulacion de angulo son la
modulacién de frecuencia y la modulacién de fase, Ambos tipos de modulacion de
angulo, la modulacion de frecuencia y la modulacion de fase estan vinculados
porque la frecuencia es la derivada de fase, es decir, la frecuencia es la tasa de

cambio de fase.

Otra manera de ver el enlace entre los dos tipos de modulacion es que una

sefal modulada en frecuencia puede ser generada integrando primero la forma de
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onda de modulacion y luego utilizando el resultado como la entrada a un modulador
de fase. Por el contrario, se puede generar una sefial modulada en fase
diferenciando primero la sefial de modulacién y luego utilizando el resultado como
la entrada a un modulador de frecuencia, Es posible utilizar formas de modulacién
gue combinen componentes de modulacion de amplitud y angulo. De esta manera

se pueden obtener mejoras en el rendimiento.

2.10. Sistema de Demodulacion FM

El efecto Doppler hace que la frecuencia observada de una fuente difiera de
la frecuencia radiada de la fuente si hay movimiento que esta aumentando o
disminuyendo la distancia entre la fuente y el observador. EI mismo efecto es
facilmente observable como variacion en el tono del sonido. Existe una serie de
circuitos que se pueden utilizar para demodular FM. Cada tipo tiene sus propias
ventajas y desventajas, algunas se utilizan cuando los receptores utilizan
componentes discretos, y otros ahora que los circuitos integrados son ampliamente
utilizados. A continuacion, se muestra una lista de algunos de los principales tipos
de demodulador FM o detector de FM. En vista del uso generalizado de FM, incluso
con la competencia de los modos digitales que son ampliamente utilizados hoy en
dia, los demoduladores de FM son necesarios en muchos nuevos disefios de
equipos electrénicos.

e Slope Detector de FM: Esta forma de detector utiliza la pendiente de un
circuito sintonizado para convertir las variaciones de frecuencia en variaciones
de amplitud. Como la frecuencia de la sefial FM varia, cambia su posicion en
la pendiente del circuito sintonizado, por lo que la amplitud variara. Esta sefial
puede entonces convertirse en una sefial de banda base utilizando un circuito
detector de diodo AM.

e Detector de Ratio: Este circuito demodulador FM fue ampliamente utilizado
con componentes discretos, proporcionando un buen nivel de rendimiento. Se
caracterizo por el transformador con tres devanados que se requeria.

e Detector Foster-Seeley FM: Al igual que el detector Ratio, el detector o
discriminador Foster Seeley se utilizd con componentes discretos,
proporcionando un excelente rendimiento para el dial en muchas radios FM.

e PLL, demodulador FM con bucle bloqueado de fase: Los demoduladores
FM que utilizan bucles de fase bloqueada, PLLs pueden proporcionar altos
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niveles de rendimiento. No requieren un costoso transformador y pueden ser
facilmente incorporados dentro de los CI de radio FM.

e Demodulador FM de cuadratura: Esta forma de demodulador FM es muy
conveniente para su uso dentro de circuitos integrados. Proporciona altos
niveles de linealidad, mientras que no requiere muchos componentes
externos.

e Demodulador FM de coincidencia: Esta forma de demodulador tiene
muchas similitudes con el detector de cuadratura. Utiliza tecnologia digital y

sustituye a un mezclador con una puerta NAND ldgica.

2.11. Sistema de Radioenlaces

El sistema de radioenlace permite la interconexion de la sefial de una
estacion de radiodifusion hasta el emisor, tomando en cuenta la distancia donde se
encuentren ubicados los equipos. Diferentes estaciones de radio se encuentran
ubicado los estudios en el centro de la ciudad, por el cual es posible instalar una
antena emisora que envié la sefal al repetidor donde el transmisor se encargara de
propagar el dial y cubra las zonas mas grandes de la ciudad. El equipo emisory el
sistema radiante tienen que situarse en una zona alta para que la emision pueda
tener una muy buena cobertura de ondas sonoras, el sistema de radioenlace
permite llegar el sonido producido en los estudios de la radio hasta el equipo
transmisor principal sin que la sefial ocasione perdidas de potencia o mala calidad

de audio.

o - M g g m B o

Figura 2. 12: Sistema de Radioenlaces
Fuente: (Radio Links, 2017)

2.11.1. Tipos de enlaces.
Telecom, (2017) Menciona los tipos de enlace que son los siguientes:
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e Los enlaces punto a punto (PP) caracteristicamente se utiliza dentro de
redes centrales de telecomunicaciones y como enlaces de distribucion y
distribucion de difusion.

e Los enlaces punto a multipunto (PMP) se emplea normalmente dentro de
las redes de acceso, lo que permite a los operadores de red proporcionar
servicios sin necesidad de instalar cables convencionales. Una topologia de
punto a multipunto de red facilita una ruta de comunicacién (en un solo canal
de radio para cada sector) desde un punto central a un nimero de terminales
donde se encuentran los receptores.

e Los enlaces multipunto a multipunto (MPMP), Facilitan vias de
comunicacion entre varios nodos del sistema donde cada nodo tiene una via
de comunicacioén con algunos de sus vecinos cercanos. Estas vias distribuyen
un nimero limitado de canales de radio. La mayoria de los nodos estaran en
las ubicaciones de los terminales de usuario, mientras que uno o varios de los

nodos podrian estar asociados con una interfaz de red central.

2.12. Componentes que conforman una estacion de radiodifusién sonora FM.
La radiodifusion sonora FM requiere de varios elementos que conforman dicha
estacion para poder transmitir la sefial de audio y poder llegar a los receptores del

radioescucha con una programacion de calidad, los equipos son los siguientes:

2.12.1. Equipo Transmisor

Un transmisor es un dispositivo electronico utilizado en telecomunicaciones
para producir ondas de radio con el fin de transmitir o enviar datos con la ayuda de
una antena. El transmisor es capaz de generar una corriente alterna de radio
frecuencia que luego se aplica a la antena, por el cual, irradia esto como ondas de
radio.

Hay muchos tipos de transmisores dependiendo de la norma que se utiliza y
el tipo de dispositivo; Por ejemplo, muchos dispositivos modernos que tienen
capacidades de comunicacion tienen transmisores como Wi-Fi, Bluetooth, NFC y

celular.
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Figura 2. 13: Equipo transmisor
Fuente: Autor

2.12.2. Lineas de Transmision.

La linea que se utilice para alimentar la antena debe ser guia de onda o cable
coaxial, con caracteristicas de impedancia que permitan un acoplamiento adecuado
entre el transmisor y la antena, con el fin de minimizar las pérdidas de potencia.

/%‘: R |
Figura 2. 14: Guia de Onda
Fuente: Autor

R "

2.12.3. Antenas de radiodifusion FM.

El sistema de radiacion es muy importante en una radiodifusion de frecuencia
modulada, la antena es un dispositivo eléctrico que transforma la energia eléctrica
en ondas de radio. La radiodifusion FM requiere de antenas para conseguir una
amplia cobertura, lo que necesita emplear transmisores de alta potencia en
conjunto con antenas que se adapten al sistema de transmision, las radiaciones se

constituyen de diferentes antenas basicas para determinar un diagrama de
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radiacion con una configuracién array, ubicando torres de comunicaciones para

obtener buena cobertura.

o

Figura 2. 15: Antenas de Radiodifusién FM
Fuente: Autor.

2.13.Caracteristicas principales de una antena.

Las antenas se caracterizan por transmitir una sefial y recibir ondas de radio
debido a esto se requiere de varias caracteristicas principales para obtener una
excelente cobertura y una buena calidad de ondas sonoras, es preciso tomar en
consideracion una antena especifica con los parametros adecuados para su debida
aplicacién, considerando la potencia del trasmisor al enviar la informacion a la
antena. Entre las caracteristicas importantes tenemos las siguientes: (a) Ganancia,

(b) Patrén de radiacion, (c) Polarizaciéon, y (d) Directividad.

2.13.1. Tipos de antenas.

El sistema radiante posee un principio de intercambio debido a esto existen
varios tipos de antenas que mencionaremos a continuacion:

a. Antenas Dipolo

Este tipo de antena dipolo posee un patron de radiacién generalizado, una
antena dipolo es mejor utilizada para tener transmision y recepcién desde un punto
amplio de la antena, Este tipo de antena tiene una desventaja a cualquier
movimiento desde la posicion vertical, lo cual hace que se degrade la sefal. La

antena dipolo opera a 360° alrededor de la misma.
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Figura 2. 16: Antena Dipolo en V
Fuente: (Ramos Francisco, 2017)

b. Antenas Yagi

La antena Yagi es una alternativa para la radiodifusién sonora, se selecciona
con diagramas de radiacion con un gran ancho de haz, para poder realizar una
configuracion en array para obtener una buena zona de cobertura, y que sus
ganancias sean mas elevadas hasta llegar a los 15dBd o superior. La ganancia de
una antena Yagi depende principalmente del nUmero de elementos de dipolos,
utilizando polarizacién vertical u horizontal, aunque también se puede utilizar la
configuracion de Yagis cruzadas para obtener una polarizacién circular y poder
aplicar para las emisiones de radiodifusion sonoras en FM. La antena yagi es capaz
de proporcionar niveles muy utiles de ganancia y proporciones de adelante hacia
atras, también tener un alto grado de cancelacién en otra para proporcionar una

buena relacion de frente a espalda.

Reflector
Multiple directors

MA' '| i __|__||__l__l___}

A
' Driven element

Figura 2. 17: Antena Yagi tipos de elementos
Fuente: (Ramos Francisco, 2017)
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c. Antenas panel plano
Este tipo de antena panel plano se caracteriza por ser direccionales porque
su potencia radiada es en una sola direccion y su polarizacion puede ser horizontal
o vertical. Se determina por obtener ganancias superiores a los 10 dBd. Su
elaboracion se rige en un plano metélico de diversos dipolos que se adaptan al
diagrama de radiacidon que se requiera, todos estos elementos se cubren en el
interior de un radomo de proteccion. Construido con fibra de vidrio que le da su

estructura mayor resistividad.

." » 1,’: e !.\; X;

i B

Figura 2. 18: Antenas de panel plano.
Fuente: (ltech, 2007)

2.13.2. Arreglo de antenas

El arreglo del sistema radiante es un conjunto de antenas unidas bajo ciertas
condiciones, direccionadas en un mismo sentido, relativamente cercana una tras
otra, cada antena se maneja su propia separacion o combinador de sefial, de tal
forma que tienen capacidad de concentrar el sistema de radiacion en direcciones

requeridas.

Figura 2. 19: Arreglos de antenas de radio FM
Fuente: (Ramos Francisco, 2017)
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2.13.3. Torre de comunicacion
Torre de comunicacion significa una estructura principal que estéd destinada

principalmente a soportar equipos de comunicacion para fines de comunicacion
telefonica, de radiodifusion, tv y similares. El término "torre de comunicacion™ no
incluira torres de mas de 75 pies de altura. Las torres de comunicacion se describen
generalmente como:

» Monopolo (autosoportada).

» Reticular (autoportante).

» Guyed (anclado con los alambres o los cables del individuo).

Fuente: Autor

2.13.4. Equipos de audio de baja frecuencia y estudios produccion.

Los equipos de baja frecuencia comprenden todos los aparatos que generen
y capten la sefial de audio que se originara para ser transmitida y se encuentran en
la estacion de radiodifusion matriz, estos equipos son los siguientes: Compresores
de audio, consolas, micréfonos, mezcladoras de audio, altavoces (monitores,

parlantes), computadoras, auriculares, equipo de monitoreo.

2.14. Sistema de enlaces auxiliares
Arcotel, (2014) menciona que los enlaces auxiliares pueden ser fisicos o
radioeléctricos necesarios para la operacion y funcionamiento de las estaciones y

sistemas de radiodifusion sonora FM. Estos sistemas de enlaces permiten la
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conectividad entre las frecuencias bajas y las frecuencias altas es decir entre el
estudio de control master principal y el transmisor, con las estaciones repetidoras,
y entre los estudios secundarios de produccion y el estudio de control master de
una misma estacion de radiodifusion. El enlace fisico auxiliar se puede realizar a
través de una linea de transmision por medio de fibra Optica como se lo muestra la
Figura 2.21.

Transmision a traves de la frecuencia del dia

Cable Coaxial

Estacion receptora
[TRANSMISOR FM[— {}

del enlace fisico

Estudio matriz de una estacion

Enlace fisico de radiodifusion

Fibra optica

Figura 2. 21: Grafica de un enlace auxiliar fisico de una estacién de radio FM.
Fuente: Autor

El enlace auxiliar radioeléctrico se realiza por medio de la estacion matriz
hacia el receptor del enlace, para poder transmitir las ondas sonoras a través del
dial FM, utilizando 2 frecuencias una para el radioenlace y la otra frecuencia para

la sefnal del dial.

Frecuencia del enlace auxiliar

Estudio Matriz de la estacion
de radiodifusion
Sy

e \ estacion receptora
( . del enlace

—~ Transmisor FM
AN
Y

Cobertura para toda la poblacion

FRECUENCIA DEL DIAL

y

Figura 2. 22: Figura de un radioenlace auxiliar de una estaciéon de radio FM.
Fuente: Autor.
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2.15. Sistema RDS (Radio date System)
2.15.1. Historia Del RDS.

El desarrollo del sistema de datos de radio se llevo a cabo principalmente en
Europa, donde fue lanzado y desplegado por primera vez, Los primeros desarrollos
ocurrieron en Alemania, donde se desarrollo el sistema para colocar informacion de
trafico en emisiones FM usando una subportadora de 57 kHz. La Unién Europea de
Radiodifusién (UER) se ocupé de este desarrollo de ensayos cuando en 1974 su
comision técnica propuso el desarrollo del proyecto aleman de transporte de
informacion de trafico, asi como de otros datos. También permitiria el reajuste
automético de un receptor cuando se mantuviera fuera del alcance de un

transmisor, y proporcionaria facilidades tales como informacion del programa, etc.

Utilizando la experiencia del esquema original, asi como un formato de la
modulacién de un sistema sueco de la paginacion y de la codificacién de la banda
de base desarrollada por la British Broadcasting Corporation, BBC y la radio
irlandesa, IRT, la primera especificacion de RDS fue lanzada en 1984. La norma se
mejoro posteriormente en 1991 con caracteristicas que incluian la funcionalidad de
frecuencias alternativas y se public6 bajo los auspicios del Comité Europeo de
Normalizacién Electrotécnica, CENELEC.

En América del Norte, la idea fue retomada y el Comité de Sistemas de Radio
Nacional emitié su version conocida como Sistema de Datos de Radiodifusion,
RBDS en 1992, El estandar CENELEC fue actualizado en 1992 con la adicién de
Traffic Message Channel y en 1998 con Open Data Applications y, en 2000 con

RDS que fue publicado en todo el mundo como norma IEC 62106.

2.15.2. Definicién del sistema RDS.

El sistema de datos de radio (RDS), es un sistema que permite enviar
pequeias cantidades de datos digitales, transmitiendo datos inaudibles por la sefial
de una emisora de radio FM, siendo observada a través de la pantalla del receptor
de un vehiculo. El sistema RDS permite que el radioescucha pueda observar en su
receptor texto como anuncios, nombre de la radio, avisos de emergencia
informacion sobre el trafico entre otras, siendo un equipo de gran utilidad para los

oyentes.
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2.15.3. Caracteristicas principales del RDS.

a. Presentacion de Datos en la pantalla del receptor.

En el receptor se podra visualizar caracteres que genera el sistema de datos
de radio que son los siguientes:

e El nombre del programa (PS): Presenta el nombre de la estacion de radio
y el tipo de programa que se esta transmitiendo, generando 8 caracteres
alfanuméricos que se mostrara en el radio de un vehiculo.

e Tipo de Programa (PTY): Identifica el tipo de programa que se transmite al
aire, entre los tipos de programas radiales se encuentran: Deportes, noticias,
programas de entretenimiento, culturales, tecnologicos, musica clasica,
musica moderna hasta la indicacion de alarma, para activar esta funcion en
el radio receptor, se debe presionar la tecla PTY.

e Fechay hora (CT): El sistema muestra los datos de la fecha y hora indicada
enviada junto con la sefia de FM, la precisién de la hora generada tiene un
margen de error de 0,5 segundos.

e Radio texto (RT): Es factible transmitir mensajes de texto con una capacidad

maxima de 64 caracteres alfanuméricos.

b. Sintonizacion automética en los receptores FM-RDS.

Prado, (2005) indica que la sintonizacion automatica realiza su funcién cuando
el radioescucha se moviliza en un vehiculo, realizando largos viajes alejandose del
area de servicio de un transmisor hacia el siguiente repetidor. Sin el sistema de
datos de radio, el cambio de la frecuencia de radio debe ser sintonizada
manualmente en la siguiente estacion. Esto no siempre es facil porque es dificil

detectar con seguridad cual es la estacion mas fuerte.

El sistema de datos de radio buscara la identificacion del programa o el codigo
Pl. Una red nacional sera transmitida desde un gran nimero de transmisores
diferentes alrededores del pais. La estacion o red, por ejemplo, Radio nacional,
tendra su propio cédigo PI. Cuando la radio se mueve fuera del rango de un
transmisor, la radio buscara la sefial mas fuerte que tenga el mismo coédigo PI,
permitiendo que la radio permanezca sintonizada en el mismo programa y con una

buena senal.
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Figura 2. 23: Sintonizacién automatica en los receptores FM-RDS.
Fuente: (Prado, 2005)

c. Recepcion automatica de anuncio de trafico.

El anuncio de trafico es importante para el radioescucha que se moviliza en
un vehiculo, activando la funcién (TA), Permitira que recepte informaciéon acerca del
trafico, aun cuando el radio receptor este en otras funciones ya sea reproduciendo
musica desde un CD o USB se cambiara automaticamente de modo a radio FM

previamente sintonizada, dandole prioridad a la informacién de trafico.

d. Transmision de otras aplicaciones dGPS, TMC.
El sistema RDS permite que otras aplicaciones puedan ser utilizadas como el
GPS que nos permite el posicionamiento global de un objeto y poder tener datos
de la ubicacion, el TCM es otro tipo de aplicacion que envia la sefial de trafico o

lluvia por medio de un canal de mensaje receptando la informacion.

2.15.4. Tipos de datos en el RDS.
Maldonado, (2017) Menciona los tipos de datos que se utilizan en el sistema
de datos de radio RDS, son los siguientes:
e Nombre de la red de las estaciones emisoras (PS).
e Identificacion de la red de emisoras (PI).
e Frecuencias alternativas (AF).
e Identificacion de red con programas de tréafico (TP).

e Tipo de programa (PTY).
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e Informacion sobre diferentes redes de emisoras (EON).

e Identificacién de informacion sobre el trafico (TA).

e Identificacion para el decodificador (DI).

e Conmutador musica/palabra (MS).

e Numero relacionado con la fecha y hora de emision de un programa
determinado (PIN).

e Radio texto (RT).

e Canal transparente de datos (TDC).

e Aplicaciones internas (IH).

e Fechay hora (CT).

e Radio basqueda (RP).

e Canal de mensaje de trafico codificado (TMC).

e Sistema de aviso de emergencia (EWS).

2.15.5. Objetivos principales del sistema RDS.

Zuloaga, (1996) Menciona que el sistema de datos de radio tiene como
objetivo principal desarrollar un sistema con mayores prestaciones, que se
mencionaran a continuacion:

e Las sefales del sistema deben ser compatibles con los receptores
existentes, sin causar interferencia en la recepcion del sonido.

e La recepcion debe ser fiable en un area tan grande, por lo menos, como el
area de cobertura del programa principal.

e Lavelocidad de transmision debe cubrir las necesidades de identificacion del
programa como la de futuros desarrollos.

e El formato de los mensajes debe ser flexible, permitiendo ajustes para los
requerimientos de cada emisora.

e Elsistema debe ser capaz de permitir una recepcion por medio de receptores

de bajo costo.

2.15.6. Transmision de la sefial RDS.
La velocidad de transmision del sistema de datos de radio es
aproximadamente 1,187.5 bits pro segundo, esta velocidad genera que los circuitos

de decodificacion puedan entrar en operacion de forma sincrona, reduciendo
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sefales falsas en la decodificacion. La sefial RDS consiste en una subportadora
modulada digitalmente centrada a 57 kHz en la banda base FM, es una sefal
extremadamente robusta y si un receptor es capaz de capturar una sefial de FM,
normalmente es capaz de decodificar una sefial RDS incrustada dentro de ella. Una
de las aplicaciones mas recientes de la tecnologia RDS se llama "etiquetado RDS"
que implica la transmision de una "etiqueta" utilizando RDS, simultaneamente con
la musica de difusion, que identifica la cancidén que se esta reproduciendo para que

el oyente pueda comprarla facilmente a través de Internet.

2.15.7. Funcionamiento del sistema RDS.

El sistema de funcionamiento del RDS es un tipo de mecanismo mediante el
cual los paquetes de datos son enviados a un receptor a traves de la sub-portadora
de frecuencia modulada. Con una canal de muy baja capacidad permite transmitir
mensajes codificado de forma digital informativos referentes a lo siguiente:

e Los fendmenos causados por la naturaleza y los problemas de trafico tanto
locales como urbanos.

e Permite la ayuda de la navegacion mediante recomendaciones de manera
alternativas referentes a situaciones conflictivas, contemporaneas o
previstas.

e Con el tiempo se adicionara datos referentes a la zona donde transita para

realizar informacion con datos turistico para brindar un mejor servicio.

El sistema de datos de radio recopila los datos proporcionados por los
diferentes métodos de determinacion de los acontecimientos de trafico o
informacion que envie la estacion de radio para que el radioescucha pueda
visualizar dichos datos recibidos, de tal forma que genere caracteres referentes a
noticias o informacion de trafico a través del sistema TCM que genera noticias
como (controles de policias, transito, semaforos dafiados entre otros.) dicha
informacion se agrupa en la estacidbn emisora, directamente de las fuentes
requeridas o de la entidad responsable.

La informacion es recibida en la estacion emisora de radio se filtra indicando
la informacion con mayor interés para el radioescucha en el area de cobertura de

la emisora o estacion repetidora y se procede a codificar, los datos codificados son

41



introducido en la sefial emitida por los sistemas radiantes y enviada a los receptores
donde podran visualizar la informacion que brinda el sistema de datos de radio
RDS.

Otras fuentes
Gu@r(_‘.lia
Civil Sensores
de Trafico
Informacién Separacién
trafico de sefiales
RDS Audio ly.
v D —-—
Codificacién 3
E Base de
g datos
53
Inyeccion en A
programa FM ‘ Al
EQUIPO
EMISORA AUTO-RADIO

Figura 2. 24: Esquema del funcionamiento de un sistema RDS
Fuente: kopitz, 2017

2.15.8. Protocolo RDS.

El protocolo del sistema de datos de radio se encuentra dividido en grupos de
104 bits. Cada grupo se encuentra compuesto de 4 bloques de 26 bits, 10 de ellos
estan destinados a prueba y control de errores. La sefial RDS es transmitida
aplicando una subportadora de 57 KHz. Con una velocidad de transmision de
1187.5 baudios, es decir tiene un equivalente a 11.4 grupos por segundo. Al
momento de compartir la sefial RDS con otras funciones no podra transmitir mas
de 15 a 30 mensajes por minutos. Para obtener una trasmision adecuada de la
informacion que se genere por un canal que contenga mucho ruido, se tiene que
enviar siempre dos copias idénticas de bit a bit de cada mensaje obteniendo
cualquiera de los dos mensajes siendo validado por el decodificador siempre y

cuando se envié las dos copias para la validacion del mensaje.

Ledn Juérez, (2015) Define los elementos de soporte a la transmisién del
protocolo de comunicacion RDS que son los siguientes:

e informacién del emisor, que incluye el nimero de base de datos que esta

siendo utilizada, cédigos de identificacion del programa u otras estaciones

TMC gque se superponen al emisor.
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e informacién de ciclo: define los parametros del mensaje TMC, incluyendo
informacion sobre los mensajes de primer plano que van a ser transmitidos
por ultima vez en el ciclo.

e informacién de mensaje: indica el numero total de mensajes incluidos en el
ciclo y el de nuevos mensajes que van a ser incluidos.

e Repeticion de mensaje.

e actualizacion del mensaje.

e borrado del mensaje.

e cadigos de control.

Ledn Juéarez, (2015) Menciona que los mensajes de usuario pueden ser
divididos en mensajes de primer plano y mensajes de fondo. Los primeros son
aquellos que deben ser inevitablemente incluidos, al menos en nimero de uno, en
cada ciclo de transmisién, mientras que los segundos son aquellos que pueden ser
opcionalmente incluidos si hay posibilidad para ello y sin necesidad de ser repetidos

en cada ciclo.

One group = 104 bits = 87.6 ms

. Block 1 L Block 2 - Block 3 C Block 4 =
First transmitted bit of group| B, TP Last transmitted bit of group
t s 4y A t,
Checkword |gouq Checkword Checkword Checkword
Pl code + woe || | PTY + + offsat +
offsetA | °0%° offset B CorC offsetD [Pl
INTTRTANANANANT] INTH AR INANANENT] ITTTRTENANANANT IINNTATRRNANAN]
Most significant bit Least Offset C=version A
significant bit Offset C' = version B
r
T T T T T T T
| | | Traffic 1 | | |
AL A T A LA B, prog PT, I PT, | PT, I PT, | PT,
1 1 1 da 1 I 1 1
I I I A | cooe I | I I
1 1| ]
4-bit group type code 0=version A
1=version B

Figura 2. 25: Esquema de un Protocolo RDS
Fuente: (Kopitz, 1998)

2.15.9. Modulacion de la sefal RDS.

Ledn Juarez, (2015) Indica que el sistema de datos de radio utiliza una
modulacién en subportadora de 57 KHz. Esta frecuencia esta sincronizada en
cuadratura con el tercer armonico de la frecuencia piloto para transmisiones estéreo
(19 KHz £ 2 Hz x 3 = 57 KHz + 6 Hz). Durante las emisiones mono, en las cuales

no existe frecuencia piloto, la subportadora de RDS, no esta sincronizada, pero
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mantiene su valor de 57 KHz + 6 Hz. La sefial de audio estéreo esta sobre el rango
de audicién y como resultado no afecta disminuyendo el valor a la sefial normal de
audio monofonica. El sistema de datos de radio se ubica por encima de la sefial
estéreo dentro de una subportadora de 57 kHz, donde la frecuencia de la sefal
ingresa hacer 3 veces la frecuencia del tono piloto estéreo. Cuando se realizan
transmisiones estéreos la subportadora RDS se encuentra bloqueada en el tono

piloto.

La informacién pasa hacer modulada en fase para transportar los datos que
genere la subportadora, utilizando el tipo de modulacién en cuadratura denominado
modulacion por desplazamiento de fase (QPSK). De esta manera obtenemos la
seguridad a errores provocados por el ruido. La subportadora requiere operar en
un armonico del tono piloto para que reduzca las interferencias de las sefiales de
audio.

La modulacién del sistema de datos de radio depende de los diferentes tipos
de subportadoras que se mostraran a continuacion:

e Subportadora de frecuencia: Leon Juéarez, (2015) Indica que la sefal de
datos RDS se introduce por medio de una subportadora, a la sefial estéreo
(o sefial mono segun sea el caso), en la entrada al transmisor VHF / FM.
Durante las transmisiones en modo estéreo, la frecuencia de la subportadora
se bloqueara en el tercer armonico del tono piloto de 19 kHz. Dado que la
tolerancia de la frecuencia del tono piloto es de £ 2 Hz, la tolerancia de la
frecuencia de la subportadora, durante transmisiones estéreo, es de + 6 Hz.
Si la transmision se realiza en modo mono, la frecuencia de la subportadora
de 57 kHz sera + 6 Hz.

e Subportadora de fase: cuando se generen transmisiones en estéreo, la
subportadora de la sefial optara por bloquearse, estando en modulacién en
fase 0 modulacién en cuadratura en el tercer armonico con frecuencia piloto
de 19 kHz.

e Nivel de lasubportadora: la subportadora modulada establece un rango de
+ 1,0 kHz a £ 7,5 kHz, para generar una buena transmision y recepcion de
la sefal, el decodificador debe operar de una forma correcta cuando la
subportadora presente variaciones dentro del rango de + 1,0 kHz a £ 7,5 kHz

con un periodo de 10 ms.
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e Frecuencia de reloj y velocidad de transmision: para obtener la
frecuencia de reloj la se realiza dividiendo la frecuencia de la subportadora
transmitida de 57 kHz entre 48, tomando como resultado valores que serian
dicha frecuencia de reloj. La velocidad de transmision del sistema es de 1
187,5 bit/ s £ 0,125 bit/ s.

AhiFLI'I'UD

TONO
PILOTO

SENAL RDS
L+R

o FRECUENCIA (KHZ)

Figura 2. 26: Espectro sefial modulada RDS
Fuente: Autor.
2.15.10. Demodulacién de la sefial RDS.

En el receptor RDS, la sefial de entrada al decodificador se toma del
demodulador de FM, antes de hacerla pasar por el filtro de énfasis. Esta sefial es
filtrada en banda para separar la sefal de 57 KHz RDS y demodularla en forma
sincrona.

El proceso de demodulacién de la sefial, consiste de la siguiente manera, el
decodificador reconoce una sefal de entrada procedente del discriminador FM,
enviando la sefial a la salida del microprocesador, quien se encarga de controlar la
pantalla LCD, el sistema de sintonizacion del receptor lleva las etapas de la
decodificacion de la sefial, tomando en cuenta que los microprocesadores son

implementados mas en los receptores de alta operacion.

Ledn Juarez, (2015) Indica las funciones de la demodulacion de RDS que
consisten en las siguientes etapas principales:
e La primera etapa es la demodulacién de la sefial de 57 kHz de amplitud
modulada con portadora suprimida.
e La segunda etapa consiste en la decodificacion de los caracteres o simbolos

bifasicos.
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e La tercera etapa es Posterior a la decodificacion, se lleva a cabo la
recuperacion de la informacion de reloj y la velocidad de transmision.

e La cuarta etapa se lleva a cabo la recuperacion del bloque de sincronizacion.

e La quinta y sexta etapa consisten en la deteccion y correccion de errores, y
en la decodificacion de los cddigos que contienen la informacion de

direcciones y el mensaje.

Se establece cierta cantidad de carga en un registro de desplazamiento de 26
bits, siendo procesado los datos en una secuencia de 26 bits. Siempre y cuando el
flujo de datos sea sincrono, tomando la posicion de cada bit para que el flujo de
datos lo puedan interpretar con claridad.

La pérdida de un bit requiere que el microprocesador reciba un flujo de datos
de forma asincrona. Adquiriendo un bloque sincronizado en el receptor, esto
permite que cuando el radioescucha encienda el receptor o exista una perdida de

sefal de radio FM se genere el flujo de datos mencionado.

2.15.11. Ventajas y desventajas del RDS.

Las ventajas de sistema de datos de radiodifusion sonora son las siguientes:
e Visualizacién de caracteres alfanuméricos en el receptor.
¢ Indica alertas de emergencia.

e Anuncio de trafico mediante el sistema TMC.
¢ Indica los datos de la radiodifusién que sintonicemos.
¢ Instalacion fisica del equipo de forma basica y rapida.
e Requiere minimo costo de inversion.
Desventajas del RDS:
e Generan pequefias cantidades de caracteres.
¢ No es disefiado para enviar publicidad al receptor.
¢ No todos los receptores posee este tipo de tecnologia.

e Solo funciona con frecuencia modulada analdgica.
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CAPITULO 3: EVALUACION TECNICA

En este capitulo se especificaran los elementos necesarios para la
implementacion de una estacion de radio FM, y se realizaran simulaciones con un
software adecuado para evaluar la cobertura tedrica que tendra el sistema de

transmision, y confirmar la factibilidad del enlace estudio — transmisor.

3.1. Ubicacién geografica del estudio y del transmisor

Para definir la ubicacion del sitio donde se instalara el estudio matriz de la
estacion FM, se buscé un lugar con el espacio suficiente para el montaje de los
equipos e infraestructura que se necesitaran para generar un contenido de buena
calidad, de igual forma se toman en cuenta el acceso y los costos de alquiler.

El estudio matriz estara ubicado en el Malecon de la localidad de General
Villamil Playas, este sitio fue escogido por que cumple con los pardmetros
necesarios para realizar un andlisis de propagacion, es decir que existe linea de
vista entre el estudio y el transmisor principal. A continuacion se mostrara la figura

del sitio donde se encontraran ubicados los equipos del estudio de radiodifusion.

Figura 3. 1: Lugar del estudio matriz ubicado en el malecén de Playas
Fuente: Autor

Para el caso del sitio donde se ubicara el transmisor principal se escogio las
afueras de General Villamil Playas, exactamente en la via Playas — Engabao ya que
de esta forma se podra implementar un solo patron de radiacion direccional, y el

sitio se encuentra en una parte elevado, ayudando de esta forma a aumentar
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cobertura, como es un sitio rural no se dispone de direccion exacta, por lo que se

lo ubicara por las coordenadas geograficas 2°37°36.2” S y 80°24°20.9” W.
_ - _

Figura 3. 2: Lugar de la estacion repetidora via a Engabao

Fuente: Autor

3.2. Diseiio del estudio de la estacién FM.

Posterior a la eleccion del sitio adecuado para la implementacion de los

estudios de la estacion FM, se disefa la infraestructura del estudio matriz de la

siguiente forma:

INGRESO

(o}

U
-

SALA DE EQUIP; EE

SALA DE ESPERA
S— TRANSMISIO
RECEPCION s
N 3 allod
D\ e / Az
Kot 3
= 2
—— —
L L
GERENCIA CONTROL DE AUDIO ESTUDIO DE LOCUCION

—

SA| E

T&x
L

Figura 3.3: Disefio y planificacion del estudio matriz
Elaborado por: Autor.
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Como se puede observar en la figura 3.3, se mezclara areas administrativas
con é&reas técnicas y operativas, esto con el fin de disminuir costos de
implementacion. Las paredes del area operativa tendran un recubrimiento con
elementos que ayudaran al aislamiento acustico, exactamente se usara esponja y
laminas de corcho, asi también en las ventanas internas y externas se montara
doble vidrio, todo esto con el fin de eliminar el eco y disminuir el efecto de
reverberacion, Otro detalle importante que se considerara es la instalacion de
circuitos eléctricos independientes para los equipos, con las protecciones y soporte

adecuado.

A continuacion se describira el equipamiento que conformara el sistema de
planta, sin mencionar las areas administrativas o la muebleria por no ser estos
elementos relevantes en este andlisis.

Tabla 3. 1: Equipos que conforman un estudio de radiodifusién FM
CANT EQUIPO DESCRIPCION

Este computador serd el encargado de

reproducir todos los clips de audio que

G

formaran la programacion, estos es mdsica,
1 Ny

- grabaciones y comerciales. Para este fin tendra
COMPUTADOR PARA GENERACION DE

AUDIO DIGITAL.

un software, especificamente el playlist, con
licencia para RDS.
CONSOLA DE AUDIO, 26 CANALES. La consola seri el control MASTER de la

planta, a ella se conectaran todos los
generadores de audio, esto es el computador,

reproductores manuales y microfonia.

Este equipo sera el encargado de generar

audio estéreo de los contenidos que son

1 monofénicos, como la microfonia o audios
GENERADOR ESTEREO /

PROCESADOR DE AUDIO.

externos, y también de procesar el audio

general.

1 a Este dispositivo sera otra fuente de audio, en el

caso de tener contenido grabado en disco.
REPRODUCTOR DISCO COMPACTO.

En este dispositivo se grabaran programas que

se necesiten reproducir posteriormente.
MINIDISC GRABADOR / REPRODUCTOR
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1 Sera parte del sistema de monitoreo interno.
AMPLIFICADOR DE AUDIO.
. : —== Con este dispositivo se conectaran las
1 o . . .©O [1010]
HIBRIDO TELEFONICO. llamadas telefonicas a la consola de audio.
1| e Serd un receptor profesional de FM, para el
&= 550 e monitoreo fiable de la sefial al aire.
SINTONIZADOR FM / AM.
1 Utilizados Para el sistema de monitoreo.
AUDIFONOS.
1 La cantidad dependera de los programas que
requieren generar, inicialmente 4 micréfonos.
MICROFONOS.
1 Para utilizados para el sistema de monitoreo
interno del estudio.
PARLANTES MONITOREO.
ENCODER RDS Este equipo se encargara de insertar la
1 : portadora RDS y los datos con la informacion
= -2 o[ i ] T .
= que visualizara el radioescucha.

Fuente: Autor

En el cuadro anterior se mencionan los elementos basicos de una estacion
radiodifusora, y para el fin especifico de este analisis, el cual es la implementacion
de una estacion FM con el sistema RDS, se resalta el software que se utilizara para
la generacion del audio, el cual debera tener la capacidad y las licencias necesarias
para generar el texto de cada cancién o contenido que se reproduzca, asi mismo
se debera tener en cuenta la compatibilidad de este con el encoder RDS que
también es parte del listado basico de la estacion.

En la figura 3.4 se aprecia, las conexiones de audio que siempre se realizaran

con 2 cables blindados y conectores XLR para que el flujo del contenido sea estéreo
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hasta el procesador de audio, desde este equipo se toma la salida compuesta de
audio denominada MPX, esta salida de audio como se observa en la figura 3.4 se
conecta al encoder RDS y este a su vez, a través de red, con el computador que

contiene el software de reproduccion.

PROCESADOR DE AUDIO ENCODER RDS

"
TOUINOD
ESTUDIO
‘_ l:-

ST T e L ) e

Figura 3.4: Diagrama de conexion de los equipos del estudio
Fuente: Autor

3.3. Equipo RDS.

El equipo RDS que se utilizara para la estacion de radiodifusion es un modelo
de dltima generacién con caracteristicas adecuada para su funcionamiento, La
marca es Eagle Broadcast y el modelo es el TR-32, disefiado para cubrir las
necesidades de las estaciones de radio FM, locales, nacionales y pequefias
estaciones con poca cobertura, Se escogio este Modelo de encoder RDS por los
pardmetros importantes que posee el equipo. Las caracteristicas basicas del equipo
RDS:

e Puede trabajar sin estar conectado a una PC.

e Tiene bajo consumo de energia.

e Funciona con cualquier marca de Transmisor.

e Programacion y seteos via RS232, capacidad de control via terminal ASCII.
e Tiene capacidad de actualizacion de firmware y control remoto automaticos.

e Cuenta con excelente pureza espectral, sintesis directa de sefial digital RDS.
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e Sise apaga el RDS, este se coloca en modo BY-PASS.

e Cuenta con reloj interno en tiempo real, muestra también el tiempo real como
PS.

¢ No requiere entrada de 19 kHz, el tono piloto es filtrado de la sefial MPX.

e Cuenta con sincronizacion por enganche de fase digital 57 kHz.

La calibracion y el nivel de potencia deben ser el adecuado paras su correcto
funcionamiento, es decir que el nivel de sefial RDS debe estar entre el 3% y el 11%
de la sefal de audio, medido en valores pico a pico. El valor recomendado es de
aproximadamente 6%, de esto resulta una desviacion de 4 kHz en la portadora de
FM. La méaxima desviacion de la portadora de FM con RDS y sefial de audio es de
75 kHz.

Tabla 3. 2: Parametros y caracteristicas principales del RDS

Parametros Value

Fuente de alimentacién 12Vce — 200mA

Conectores de sefial BNC no balanceado

Tipo de conector RS232(DTE,9 pines)

Velocidad de comunicacion Software — switchable 1200-9600 kbps

Modo de comunicacion 1 stop, 8 datos de bits

TA switching Software — switch externo

Programa switching Software — switch externo

Expansion tipo de bus 11C,400 kHz

Servicio RDS P1,PS,PTY, TP,AF,TA,DI,TDC,PIN,PTYN,RT
SENAL RDS

Frecuencia Subportadora 57 kHz

Frecuencia de muestreo 361 kHz

Ancho de banda

2.4 kHz (50dBc)

Ajuste de nivel de salida

predeterminado

0-14 V p-p

Ajuste de fase

0-180 deg. In 9.5 deg.

AUDIO/ MPX / ENTRADA PILOTO

Nivel recomendado

Mono <10 ohm — estéreo <5 ohm
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Passthrough Voltaje Pain 2 Hz -100 kHz 1(0 dB)
Nivel de tono piloto. Min. 110mV p-p (-26 dB)
Desviacion recomendada. 6.8 kHz
Frecuencia piloto. 19000 Hz + 4 Hz — 19000 Hz + 1 Hz
SALIDAS
Impedancia de salida. 100 Ohm
Recomendacion carga. >70 Ohm < 1nF
Max. Salida de voltaje 3.6 Vp-p
RDS + Audio / MPX 9.0V p-p
Nivel recomendado de RDS 3-11 % de audio/MPX

Fuente: Autor

A continuacion podemos observar en el grafico 3.5 los detalles del equipo RDS

donde indica los puertos de conexion y su vision frontal y posterior.

Display Llave
Conector LED 1 (solo version TR32D) Encendido

I

Eagle eee -
BROADCAST - Z

n

2

s J -
/‘ Ne N
Salida Entrada

Conector Conector
RS232 TCP/IP

Conector fuente

alimentaciéon
(Provisto) Nivel de Nivel

salida de RDS

Figura 3.5: Equipo RDS vista frontal y posterior
Fuente: Autor

Este equipo no requiere de simulaciones para poder incorporarlo a los equipos
de radiodifusion sonora, solo se necesita un optar por un equipo que mejor
caracteristicas técnicas tenga para su debido funcionamiento, este equipo fue
seleccionado en la marca y modelo mencionado por sus parametros técnicos

adicionalmente funciona con cualquier tipo de transmisor.
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Figura 3.6: Diagrama de conexion del equipo RDS
Fuente: Autor

Obteniendo la salida MPX del encoder RDS, se tiene la salida principal de la
estacién, ya procesada, con niveles adecuados, y con la portadora RDS e
informacion incluida, ahora esta salida debe alimentar al transmisor FM, el cual se
encuentra en otro sitio. EIl RDS para poder realizar su funcién con los equipos
mencionados debe realizar configuraciones en el software que posee el equipo que

se indicara a continuacion:

Archrvc Gucrdu Enviar Recibir Opciones Ayuda
D@ 1/2/3/4|5 =M % @ GuadarTodo | EnviarTodo |  Recibir Todo |
En el Aire
Programa  PS 1 Dinémico | PS 2 Dinémico | Radiotexto | Mensajes | EON | Grupos de Datos | Sistema |
[17-24 |25-32
S|~ Enviar
Guardar

Insertar texto... Donlgxa & 51@ Recibil

Ready Program Set: 1 COMS6 opened

Figura 3. 7: Configuracion software magic RDS
Fuente: Autor
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El software magic RDS indicara en la pantalla del servidor la opcion para poder

configurar los temas musicales que saldran al aire tanto audio como el texto que se
transmitird como se muestra en la figura 3.7.

7+ Magic RDS -

=10 x|
Archivo Store Enviar Recerve Onciones  Ayuda
D|@| 1]2|3|4]|5]| B8] SFswea | B envistods | 5 Recovert |
En el AIRE
RADIO CANELA FM TODA LA MUSICA DEL MUNDO .
Programa PS5 1 Dinamico | PS 2 Dinamico | Radiotesto | Messages | EON | Grupo datos | Sistema |
Text PS 1 Dinamico lazo
TODA LA MUSICA DEL MUNDO =] W Habilitar
Humber of ransmesssons
1 S E|
=l
ﬁ? —_— Delay betwesn besd loops
cﬁi I21Bsec =3
Corifigure. .. oF . Receive [ ______ flfn___ -
Ready

Figura 3. 8: Configuracién caracteres en el software magic RDS

Fuente: Autor
El software magic RDS permite ingresar el nombre de la estacion de radio,
también se puede programar que tipo de género musical se encuentra

reproduciendo al aire, de esta manera en la figura 3.8 indica las opciones de
configuracion en el software.

=100 x|
Apchive  Store  Eredsr Opstiifeed  Ayds
D@ 1/2[3|4[5]| B8] P | Femwon | 4 |
En el &IRE

Feograma | PS5 1 Dinamico | PS 2 Dinamico. Radiotexto |Ha¢npt| EON | Grupo dates | Sitema |

Radiotesto 1 e e e
| RADIACION TEMPRANA
S min ﬁﬂ
| ENTRETENIMIENTO
Rachobend 2 powcs Tipa ‘ﬁ?
- = Typed 2
& Defai  Disabled) Enviae
" Meszags
Fadotest 2 Type
1 3 " Typed ) N
" TypaB e 5
" Automatic: M Sl : loie
B2zagas Switching & [Disabled] I .

Figura 3. 9: Programacion de temas en el software magic RDS
Fuente: Autor
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Utilizando el Radio texto se pueden colocar parrafos de hasta 64 caracteres,
que puede ser desplegado en un receptor que posea esta opcion. Principalmente
usado para titulos de canciones, interprete etc. Las radios de los automoviles
(véase la figura 3.10) se puede visualizar en la pantalla del receptor los datos
inaudibles que genera el equipo RDS al momento de sintonizar cualquier frecuencia

de radio FM que tenga implementado este sistema de datos de radio.

FProneer

MIXYTRAX EZ

RADIO CANELA 90.5 MHz

ENTRETENIMIENTO

DESPACITO LUIS FONSI

Figura 3.10: Receptor de radio FM con caracteres RDS
Fuente: Autor

3.4. Disefio del sitio de transmisién.

Como se mencion6 anteriormente el sitio escogido para la instalacion del
transmisor sera en las afueras de General Villamil Playas, por ser este un sitio rural
sin infraestructura existente, es necesario la construccion total del inmueble donde
se ubicaran los equipos que conformaran el sistema de transmision, y una torre con
la estructura adecuada por el entorno salino y la altura necesaria para obtener la
cobertura deseada.

A continuacidn, se describe las dimensiones de la caseta donde se instalaran
los equipos: La caseta que se observa en la figura 3.11, debera construirse con
paredes formadas por una armadura con varillas electro soldadas tipo malla y
fundidas en hormigdén con bloque, de esta manera se hara el efecto de una “Jaula
de Faraday” que ayudara a aislar de interferencias externas a los equipos de

radiofrecuencia que seran parte del sistema.
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Figura 3. 11: disefio de la caseta de equipos
Fuente: Autor

Adicionalmente, se construira un sistema de puesta a tierra alrededor de la
caseta, que se constituirA por una red de cables de cobre (calibre 1/0) sin
recubrimiento y que debera estar alojada a 60cm de profundidad debajo del suelo
o tierra vegetal, que conectara a 8 varillas “Cooper Well” dispuestas en diferentes
puntos del terreno que ocuparan la caseta y torre, todo conectado con soldadura
exotérmica. Esta malla debera dar un valor de resistencia a tierra menor a 7 ohmios,
y a ella se conectaran los circuitos eléctricos, aterrizaje de chasis de todos los
equipos y la estructura de la torre, las conexiones de lo mencionado deben

realizarse en puntos diferentes de la malla.

La segunda estructura importante del sitio de transmision es la torre, la cual

se construird en base a las siguientes caracteristicas:
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Tabla 3.3: Parametros técnicos de la caseta
PARAMETROS DESCRIPCION

Tensada de seccidén constante y

TIPO: auto soportada con seccion
conica y reduccion hasta los 12m.
SECCION VERTICAL: Cuadrada.

ALTURA: 42m.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES: | Angulo de acero de 3 %", 4" y 5.
NORMA PARA ELEMENTOS
VERTICALES:

ASTM 120 FY = 35Kg.

Matricial compresién, tension, y
TIPO DE ESTRUCTURA:
flexo compuesto.

TRATAMIENTO DE LA _ _
Galvanizada en caliente.

ESTRUCTURA:

CARGA AL VIENTO: 140Km/h. Minimo.

Fuente: Autor

Como ejemplo grafico, a continuacion se describe una torre auto soportada y

la posible disposicion de antenas en ella.

ANTENA FM

hA

ANTENA
ENLACE STL

42m

24m

Figura 3. 12: Torre Auto soportada
Elaborado por: Autor.
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Esta torre deberd estar adicionalmente implementada con un sistema de

balizaje y pararrayos.

3.5. Licencia parala concesion de frecuencia.

Segun ARCOTEL (2017) indica que se realizara concurso publico abierto,
para la concesion de frecuencias del espectro radioeléctrico que seran utilizadas
para el funcionamiento de medios de comunicacion social privados y comunitarios
de radiodifusion sonora. De acuerdo al informe de disponibilidad de frecuencias de
radiodifusidn sonora, la Direccion Ejecutiva de la ARCOTEL dispondra el inicio del
procedimiento del concurso publico para la concesion de frecuencias para la
operacion de estaciones de radiodifusion sonora y de television. En su Resolucién,
la Direccidén Ejecutiva del ARCOTEL delimitara el objeto del concurso publico. El
concurso publico se sujetara a los principios de transparencia, publicidad, igualdad

de condiciones; y, objetividad.

3.6. Asignacion del cédigo Pl para el funcionamiento del sistema RDS.
Conatel, (2011) Menciona que el primer bloque de la estructura de la trama
correspondiente a la identificacion de la estacién (Cadigo Pl), sera determinado y
autorizado por el organismo competente, para lo que se tomara en cuenta el
namero de estaciones repetidoras para el caso de los sistemas y el tipo de estacion
de potencia normal o baja potencia para el caso de las estaciones matrices,
procurando que cada uno de los sistemas o estaciones de radiodifusion sonora

puedan ser identificados de una manera Unica a nivel nacional.

El cédigo Pl es utilizado para lograr distinguir los diferentes programas. Es
decir que cada programa posee un unico cédigo PIl, que se encarga de habilitar al
sintonizador para realizar un cambio de frecuencia alternativa que contiene un
mismo cddigo PI, es decir que indica que es el mismo programa. El codigo Pl sélo
apropiado para las funciones de sintonia automatica, permitiendo al receptor
cambiar entre distintos programas. El Registro Oficial 517 de 22 de Agosto de 2011,
Expide la norma técnica para el uso de subportadoras analégicas y/o digitales para

sistemas de radiodifusion de datos (RDS).

59



3.7. Enlace estudio — Transmisor (STL).

Como esta descrito en este capitulo los estudios se instalaran en una parte
céntrica de Playas, y el sistema de transmision en las afueras del cantdn, por este
motivo es necesario transportar la sefial generada desde el centro de playas hasta
las afueras, y existen varias opciones para enlazar 2 sitios y transportar una sefial
de audio estéreo, pero especificamente para este andlisis, no se toma en cuenta
las demas opciones, considerando que en los estudios se genera por necesidad
una seflal compuesta de audio MPX, esto por la inclusidon necesaria en planta del

encoder RDS, por este motivo se debera implementar el enlace STL de radio.

Existen un rango de frecuencias disponibles para los enlaces radioeléctricos
auxiliares, segun la resolucion SENATEL Nro. SNT-2014-0343, en este analisis se
utilizara la frecuencia 421MHz, correspondiente a la banda de 400MHz, con base
en la misma resolucion. Segun la norma técnica del ARCOTEL, una estacion de
radiodifusién sonora de baja potencia tendrd establecido los pardmetros de

potencia maxima en un rango permitido de 250w Max.

Como se menciond al inicio de este capitulo, para confirmar la factibilidad de
cobertura y del enlace se utilizara un software para ejecutar simulaciones con
pardmetros reales, es decir, con las ganancias y potencias de los equipos que se
podrian adquirir. El software que se escogi6 es radio Mobile, por ser este de libre

uso. A continuacion, la tabla 3.4 se detallan los parametros que se utilizaran para

la simulacion:
Tabla 3. 4: Pardmetros de simulacion
Enlace estudio - transmisor

FRECUENCIA 421 MHz
ANCHO DE BANDA 220 GHz
TIPO DE MODULACION FM
TIPO DE ANTENA Yagi
GANANCIA DE ANTENA 6,8 dBd
PERDIDAS EN CABLES 0,5dB
POTENCIA TX 5w
ALTURA DE ANTENA 24 m / nivel del suelo

Fuente: Autor
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En la figura 3.13 se observa el perfil del enlace, resultado de la simulacion de

Radio Mobile.

Editar

Ver

Inwvertir

Azimut=3058,28°
Pérdidas=35,0dB

Ang. de elevacidn=0590"
Campo E=80,2dBpY /m

Despeje a 1.50km
Mivel Rx=-41.0dBm

Peor Fresnel=0,7F1
Mivvel Bx=1938 89

Distancia=2,04km
R« relativo=24,0dB

Altura de antena [m)

|22— _I _+| Deshacer |

— Tranzmisor — Receptor

e e e e . . . . . 0 L = = T ® % ® ® 1 &5 1 it
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Férdida de linea 05de Ganancia de antena 3 dBi .8 dBd LI
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Paotencia radiada PIRE=35.4 "/ PRE=21.58" Sensibilidad Rx 1258325 -B6 dBm

Altura de antena [m)

|24— _I;I Deshacer |

~ Fed
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21

Figura 3. 13: Simulacion del enlace mediante el software Radio Mobile

Fuente: Autor
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Figura 3. 14: Simulacion de enlace desde la estacién matriz hacia la estacion repetidora.
Fuente: Autor

Con esta simulacion se confirma que el enlace es factible técnicamente, en la

frecuencia, los sitios y los parametros que se utilizardn, a continuacion los datos
técnicos de los resultados.

Tabla 3. 5: parametros técnicos de la simulacion

Distancia del enlace 2,05 Km
Acimut 305,22°
Angulo de elevacion 0,644°
Perdida de espacio libre 91,0dB
Nivel RX 37,0 dBm
RX relativo 28,0 dB

Fuente: Autor

En la siguiente figura se detalla el sistema de radioenlace que se requiere
desde el estudio matriz hacia la estacion repetidora.
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TX PRINCIPAL ENVIA DIAL

ESTUDIO - MATRIZ

. RXENLACE

COBERTURA DEL DIAL PARA TODA
LA POBLACION DE VILLAMIL PLAYAS

LA ESTACION REPETIDORA SE
ENCUENTRA UBICADA EN LA
VIA ENGABAO.

CONDOMINIO OMAR

Figura 3. 15: Esquema del radioenlace desde el estudio hacia el TX principal
Fuente: Autor

3.8. Parametros técnicos de los equipos de enlace

Considerando el resultado de la simulacion podemos definir que equipos
necesitamos para la implementacion del enlace a continuacion se escribe el
equipamiento especifico que puede ser instalado mencionando los parametros

técnicos de cada equipo.
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Figura 3. 16: Equipo transmisor de enlace
Fuente: Autor
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Tabla 3.6: Parametros técnicos del equipo Tx de enlace

Rango de frecuencia

300 319.99 MHz - 400 419.99MHz

Modulacién

FM, + - desviacion de cresta/ 5 KHz

Estabilidad de la frecuencia

<+/- Hz 100

Potencia de salida RF

0-15aW +/-dB 0.5

Max potencia reflejada 5W
La supresion de armoénicos <-65 DBC
Impedancia de salida RF 50 ohm

Nivel de entrada de audio / MPX

-10 a+ 13 dBm @ + /- 75 desviacion KHz

Impedancia de entrada de audio / MPX

10 K Ohm

Distorsién

150 KHz

Fuente de Alimentacion

90 ~ 264VAC,; 127 ~ 370VDC

Temperatura

-10 a 45 grados centigrados

Fuente: Autor

Tabla 3. 7: Parametros técnicos del equipo Rx de enlace

Rango de frecuencia

300 319.99 MHz, 400 419.99MHz

Sensibilidad

-98 dBm a 16 dB SINDA

Respuesta de frecuencia

20 Hz a53 0.1 KHz +/- dB

Separacion estéreo

20 15 Hz a kHz> 58 dB

Selectividad

+/- 160 KHz en -3 dB SI BW +/- 500 KHz en -
62 dB BW Sl

Impedancia de salida de audio estéreo

6000hm equilibrada

Impedancia de salida MPX

10K Ohm

RF impedancia de entrada

500hm

Alimentacién de AC

85 ~ 264VAC, 120 ~ 370vVDC

Consumo de energia

25W de AC Aprox.

Temperatura de funcionamiento

-10 a 45 grados centigrados

Fuente: Autor
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3.9. Sistema de transmision.

Para la eleccion del equipo de transmision es imperativo que se analice la
cobertura que se desea obtener, para esto ejecutar una simulacién del sistema con
distintos parametros para ajustar cuales resultan mas adecuados es ideal para
hacer una eleccion eficiente del transmisor. Para este fin se utilizd6 el mismo
software Radio Mobile, que cuenta con una herramienta de cobertura que permite

analizar el alcance de un sistema de transmision.

Inicialmente los parametros conocidos, son la ganancia de la antena, ya que
esta se escoge previamente y la altura por considerar también desde el inicio el
tamafio de la estructura, los parametros que se ajustan para conocer cual es el
ideal, principalmente son el acimut y la potencia. Tomando en cuenta esto, se
realizaron varias simulaciones en el software logrando conseguir los parametros
mas eficientes de transmision, los cuales son:

Tabla 3. 8: Parametros técnicos del transmisor

FRECUENCIA DEL DIAL 97,7 MHz
POTENCIA TX 20W
GANANCIA DE ANTENA 6 dBi
UMBRAL DEL RECEPTOR 22,38 uv
PERDIDA LINEA DE TX 1.5dB

TIPO DE ANTENA Yagi
ALTURA DE ANTENA 36 mitrs /nivel del suelo
OBSTRUCCION 2,5dB

Fuente: Autor
CALCULO PER;:

PER (KW):Pr (KW)*lO’\[G(dBd)—Perdidas méximas(dB)]
10

PER (KW):0, 02 *10/ 6-1,5
10
PER (KW): 0.056 KW

PER (KW): 56 W
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Figura 3. 17: Simulacion de cobertura del dial FM
Fuente: Autor

En esta simulacién, se observan 3 colores que significan los diferentes niveles

de intensidad de campo que se tendran con esos parametros.

Esto se encuentra basado en la normativa vigente que indica los niveles de

intensidad minimos que deben tener las estaciones de radiodifusion FM, es decir
que una estacién de radio FM de baja potencia tendra un limite para operar con un
rango establecido de 250w de potencia maxima.

Realizados los estudios técnicos del lugar donde tendra cobertura para la
propagacion de frecuencia modulada, se establecié que se requiere un equipo
transmisor de 50W, para operar con una potencia aproximada de 20W para toda la
poblacion de General Villamil Playas.
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Figura 3. 18: Equipo transmisor principal
Fuente: Autor
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Tabla 3. 9: Parametros técnicos del equipo transmisor

TX PRINCIPAL

Rango de frecuencia 87,5 a 108 MHz
Potencia de salida 50w
Impedancia de salida 50 Ohm
Perdida de retorno > 26 dB
Tipo de modulacién FM
Estabilidad de frecuencia > +/-2 KHz
Ruido FM > 60 dB
Alimentacion 110/220 Vac

Fuente: Autor

3.10. Sistema radiante

El sistema radiante estara compuesto por 2 antenas yagi, una para el sistema
de enlace y la otra antena para el transmisor principal que se encargara de enviar
la sefial del dial, cada antena constara de 3 elementos la marca seleccionada es
Sira con patrén de radiacion, este tipo de antenas opera en la banda de 87,5 a 108
MHz de frecuencia modulada y se encontraran polarizadas en vertical, La ganancia
de la antena es de 6 dB con una impedancia de entrada de 50 Ohm, siendo su
potencia maxima de entrada de 100w, la conexidén se la realizara por medio de
cable coaxial Heliax con conectores tipo N para conectarlo hacia la salida del

transmisor.

Figura 3. 19: Patron de radiacion con antena yagi
Fuente: Autor
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3.11.Costos de implementacién.

La implementacion del estudio de radiodifusion FM con sistema RDS requiere

realizar un andlisis de costos para su implementacion en un futuro, se realizaré los

costos de cada equipo que se encuentra dividido en 3 etapas que son las

siguientes:

» Estudio matriz (todos los equipos de audio que se encuentran en el estudio).

» Equipos para el sistema de enlace

» Equipos para el sistema de transmision.

Costos del estudio matriz

Tabla 3. 10: Costos de los equipos del estudio matriz

PRECIO PRECIO
CANTIDAD DESCRIPCION MARCA UNITARIO TOTAL
1 Consola de audio STUDER $850,00 $850,00
profesional
2 Pc de escritorio HP $550,00 $1,100.00
1 Procesador de audio ORBAN $1,200.00 $1,200.00
1 Reproductor de disco SONY $150,00 $150,00
1 Amplificador de audio PEAVEY $150,00 $150,00
1 Sintonizador FM SONY $100,00 $100,00
4 Audifonos AKG $75,00 $300,00
1 Hibrido telefénico GETNER $160,00 $160,00
4 Micréfono SHURE $75.00 $300,00
1 Parlantes de monitoreo M-AUDIO $180.00 $180,00
1 Equipo RDS EAGLE $3,500.00 $3,500.00
BROADCAST
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1 Adaptadores y cables $50,00 $50,00

1 Instalacién de los equipos $500,00 $500,00

COSTO TOTAL DE $8,540.00
EQUIPOS DE ESTUDIO
Fuente: Autor

Costo de equipos del sistema de enlace

Tabla 3. 11: Costos de los equipos de enlace

CANTIDAD ESPECIFICACIONES PRECIO PRECIO TOTAL
UNITARIO
1 Equipo TX y RX de enlace $2,800.00 $2,800.00
marca RVR
1 Antenas yagi ty-900 de 7 $150,00 $150,00

elementos ganancia 12 dB

50 Cable coaxial de 1/2 Andrew $10,00 $500,00
Heliax
1 Conectores para el cable $30,00 $30,00
1 Instalacion de equipos, $750,00 $750,00
conexion calibracion
COSTO TOTAL EQUIPOS DE $4,230.00
ENLACE

Fuente: Autor

Costos de equipo transmisor

Tabla 3. 12: Costos de los equipos de transmision

CANTIDAD ESPECIFICACIONES PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL

1 Equipo transmisor principal FM $1,900.00 $2,400.00
marca RVR 50w

2 Antenas yagi 3 elementos $600,00 $1,200.00
sistema radiante FM

45 mts Cable coaxial de 1/2 Andrew $10,00 $450,00
Heliax
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1 Conectores para el cable $40,00 $40,00

1 Instalacién de equipos, $1,200.00 $1,200.00
conexién calibracion

COSTO TOTAL EQUIPOS DE
TRANSMISION $5,290.00
Fuente: Autor

Tabla 3. 13: Costos total del proyecto

ESPECIFICACIONES TOTAL DE COSTOS VALOR TOTAL

COSTO TOTAL DE EQUIPOS DE $8,540.00
ESTUDIO
COSTO TOTAL DE EQUIPOS DE ENLACE $4,230.00
COSTO TOTAL DE SISTEMA DE $5,290.00
TRANSMISION

COSTO TOTAL $18,060.00

Fuente: Autor
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

» Para la implementacion de una estacion de radiodifusion FM, se debe
necesariamente iniciar con el disefio de toda la planta, ubicacion equipos e
imperativamente simulaciones de cobertura para definir el tipo de equipos
gue se necesitara, para de esa forma realizar inversiones eficientes y a

medida.

» Las estaciones FM como medio de comunicacién siguen teniendo gran
acogida entre la poblacion, y considerando que en el cantén playas solo
existe un medio local, resulta un negocio atractivo de implementar tomando

en cuenta los costos de inversion.

» Elsistema RDS es una tecnologia muy poco conocida en Ecuador, pero que
esta siendo impulsada actualmente por el organismo de regulacion y control
de las telecomunicaciones, dando preferencia a los concursantes por

frecuencias que requieren instalarla.

» Es importante revisar los niveles de energia de la portadora RDS dentro del
MPX, ya que de esto depende la correcta recepcion en los sintonizadores
FM.

RECOMENDACIONES:

» En este trabajo se ha analizado los componentes basicos y el disefio de una
estacion de radiodifusion FM, de este andlisis nacen las siguientes las
recomendaciones para la implementacion de este tipo de instalaciones:

» Es importante analizar el equipamiento que se adquirira para RDS, revisar

con cuidado la compatibilidad de los equipos que conforman el sistema,

especificamente entre encoder y software de reproduccion, es importante
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que los caracteres que genera la meta data del software de reproduccion

sea entendida por el encoder RDS.

El sistema RDS tiene varias opciones de interés para la poblacion como el
sistema EWBS, que puede ser implementado para alertar tempranamente
de emergencias en zonas de riesgo, mucho mas, en Ecuador que existen

muchas zonas definidas como tal.
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