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INFORME 900-2

SISTEMAS DE RADIOBUSQUEDA

Normalizacion de codigo y formato
(Cuestion 12/8, Programa de Estudios 12A/8)

(1982-1986-1990)

1. Introduccion

Algunas administraciones han expresado la urgente necesidad de normalizar un cédigo y un formato que
se puedan utilizar en los sistemas que entren en servicio en un futuro inmediato. La Recomendacion 584 tiene por
objeto orientar y ayudar a esas administraciones, pero el presente Informe complementa la informacion.

2. Informacion sobre los codigos existentes

2.1 El sistema sueco de radiobusqueda es una adicion al sistema de transmision de datos de radiocomunica-
ciones (RDS — «Radio Data System») recomendado para la transmision de informacion a fin de facilitar la
seleccion de estaciones o programas en los receptores MF (véase la Recomendacion 643). En Suecia se utiliza el
sistema para la radiobusqueda desde 1978. Emplea una subportadora a 57 kHz en el transmisor MF en ondas
métricas. El método de modulacion, asi como el codigo y formato estan especialmente disefiados para que sean
compatibles con los programas de difusion estereofonicos y monofonicos. Una direccion de busqueda comprende
6 digitos decimales. A continuacion de ello puede ir un mensaje adicional, ya sea numeérico con 10 6 18 digitos
decimales, o alfanumérico de cualquier longitud [CCIR, 1978-82a, 1982-86a). En el anexo Il figura informacion
mas detallada.

22 Los documentos presentados por Estados Unidos de América describen un codigo y formato digital
binario con una capacidad de hasta 400 000 direcciones distintas cuando se utiliza un sistema de economia de
bateria sin codificacion y de 4 000 000 cuando se utiliza preambulo con codificacion. El codigo utiliza un coédigo
ciclico Golay (23 : 12) y dos palabras de codigo representan una direccidon. Los mensajes se codifican utilizando
un codigo BCH (15 : 7). El codigo y el formato proporcionan flexibilidad de cola y de mensaje alfanumérico y
pueden operar en un modo mixto de transmision con otros formatos. En el anexo I figuran los detalles de este
codigo y formato [CCIR, 1978-82b y 1982-86b].

2.3 Japén utiliza una palabra de c6digo BCH (31 : 16) con una distancia de Hamming igual a 7. El formato
da aproximadamente 65000 direcciones, 15 grupos para economizar bateria y una longitud de ciclo total de
4185 bits. Cada grupo incluye 8 palabras de cddigo de direccidon encabezadas por una sefal de indicacion de
grupo y de sincronizacion de 31 bits [CCIR, 1978-82c].

2.4 El Reino Unido utiliza una palabra de codigo BCH (32:21) mas paridad par con una distancia de
Hamming igual a 6. El formato de codigo tiene capacidad para mas de 8 millones de direcciones y puede ser
ampliado. Puede transmitir también cualquier tipo de mensajes de datos (estin ya normalizados el codigo
hexadecimal y el Alfabeto N.° 5 del CCITT). Esta disefiado para compartir un canal con otros codigos y permitir
la transmision simultinea y secuencial a la velocidad normal de transmision de datos (512 bit/s)
[CCIR, 1978-82d]. Este cédigo, denominado a veces POCSAG, ha sido adoptado como Cédigo N° 1 de radiobisqueda (RPC1)
del CCIR (Recomendacién 584).

2.5 El codigo N° 1 de Radiobisqueda se utiliza ——————— también para los servicios nacionales de Australia ,
, Finlandia,Nueva Zelandia y la Repiblica popular de China, asi comoen los Estados Unidos de América, donde existen

muchos otros cédigos y formatos actualmente en uso.
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2.6 Francia ha puesto en servicio en 1987 un sistema publico de
radiobisqueda en el que se utiliza el Cédigo N® 1 de radiobisqueda Y que, en
particular, permite la transmisién de mensajes alfanuméricos. Estos mensajes, de
hasta 80 caracteres, se envian mediante terminales domésticos "Minitel"” (de los
que existen varios millones a disposicidén de los abonados a la RTPC). Dicho
servicio, llamado "Alphapage", también tiene capacidad para la transmisién de
tonos de aviso y permite enviar mensajes numéricos de hasta 15 digitos con
aparatos telefénicos multifrecuencia de doble tono
(CCITT, Recomendacién Q.23).

3. Factores que influyen en la normalizacion

En el Informe 499 se habla de la necesidad de normalizar el formato de sefalizacion y se precisa que al
elegir las técnicas apropiadas de codificacion se debera tener en cuenta la capacidad requerida de las combina-
ciones de codigo, la velocidad de transmision, la tasa de llamadas fructuosas y la tasa mas baja posible de
llamadas falsas. Ademas, el codigo estard diselado de forma que permita la transmision de varios tipos de
mensajes (por ejemplo, de una sola direccion, de direcciones multiples, direccion mas mensaje numeérico, direccion
mas mensaje alfanumérico) y debera compartir facilmente un canal con otros codigos.

Otros factores que sera preciso considerar estan interrelacionados. Por ejemplo, el nimero de abonados a
servir, el nimero de direcciones que requieren, el trafico generado, incluido el debido a la transmision de
mensajes, y la velocidad de sefalizacion técnicamente viable. En algunos casos esta ultima puede ser determinada
por las caracteristicas de la red de las lineas del enlace terrestre, particularmente en los casos de transmision
radioeléctrica simultanea, y también por las caracteristicas del sistema radioeléctrico.

No se puede proceder a la eleccion de un codigo y de un formato sin considerar el sistema en el que se
van a utilizar. Ciertos codigos y formatos, pero no todos, son capaces de operar en una variedad de sistemas.

4. Caracteristicas de los diferentes codigos y formatos

4.1 En la eleccion de un codigo y formato normalizados se consideran importantes y deberan tenerse en
cuenta las siguientes caracteristicas del sistema:

— el namero de abonados a servir,

— el nimero de direcciones asignadas a cada abonado,

— la tasa de llamadas esperada, incluidas las procedentes de cualquier facilidad de mensajes,
— las disposiciones de zona,

— las velocidades de transmision de datos posibles por la red de enlace y el canal radioeléctrico teniendo en
cuenta los factores de propagacion de las frecuencias radioeléctricas que se utilicen,

— el tipo de servicio, por ejemplo, de vehiculos o de personas, urbano o rural,
— el tiempo aceptable de espera.:

4.2 Considerando los puntos precedentes, los codigos pueden compararse por sus caracteristicas de:
— capacidad de direccion de codigo,
— namero de bits por direccion,

— eficacia del coédigo, por ejemplo la relacion numero de bits de informacién por palabra de c6digo/namero
total de bits,

— distancia de Hamming de la palabra de codigo,

— capacidad de deteccion de errores,

— capacidad de correccion de errores,

— capacidad y longitud del mensaje,

— capacidad de economia de bateria,

— posibilidad de compartir un canal con otros codigos,

— capacidad de satisfacer las necesidades de las administraciones participantes con sistemas que varian en
tamafio, modo de transmision (simultanea y/o secuencial), etc.

43 Las diversas caracteristicas de los sistemas de codigo descritas en los documentos resumidos en el § 2 se
indican a continuacion en el cuadro 1.
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5. Capacidad de direccionamiento

El Informe 499 comprende una estimacion efectuada por Francia segiin la cual la capacidad general
disponible a escala nacional para los receptores de radiobusqueda debe ser de 20 por cada 1000 habitantes, como
minimo.

Suponiendo que los sistemas nacionales y el sistema internacional de radiobusqueda utilizan el mismo
cédigo y el mismo formato con una frecuencia comun, la capacidad de direccionamiento requerida puede ser
grande. Por otro lado, si se eligen formatos y/o frecuencias diferentes, los requisitos de capacidad de direcciona-
miento pueden ser menores.

Se necesitan urgentemente ulteriores estudios sobre la capacidad requerida.

6. Informacion adicional sobre el codigo N.° 1 de radiobiasqueda (Recomendacion 584)

La Recomendacion 584 contiene detalles sobre el codigo N.°1 de radiobusqueda, pero la siguiente
informacion adicional puede ser 1til en relacion con los requisitos de los receptores para operar en sistemas que
utilizan dicho codigo [CCIR, 1978-82¢].

6.1 Pérdida de sincronizacion

Si un receptor pierde sincronizacion, o comienza la recepcion una vez completado el preambulo, conviene

que pueda lograr la sincronizacion al recibir varios lotes validos.

6.2 Representacion decimal de identidades de buscadores

La representacion decimal de la identidad del buscador puede ser util. En tal caso, se sugiere que sea el
decimal equivalente de la identidad de 21 bits.

6.3 Recepcion, representacion y alerta de mensajes

6.3.1  Fin de mensaje

Conviene que el buscador cese de descodificar un mensaje cuando haya recibido una palabra de
codigo de reposo o de direccion o cuando dos palabras de codigo de informaciéon sucesiva sean
indescifrables, incluso si siguen inmediatamente a un mensaje que indique la direccion del buscador.

6.3.2  Capacidad minima de almacenamiento de mensajes

Para los buscadores que no dispongan de una tabulacidon impresa se requerird alguna forma de
almacenamiento. Se propone que la capacidad minima de almacenamiento de los buscadores diseiiados
para formato «numérico solamente» sea de 20 caracteres, y para el formato alfanumérico, de 40 caracteres.
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CUADRO I — Caracteristicas de los diferentes codigos y formatos

Caracteristicas Suecia Estados Unidos RPC1 Jap6n
Caracteristicas relativas a la palabra de codigo:
Tipo de palabra de codigo Kasami 26 : 16 Golay 23 : 12 (Direccién) BCH 32 : 21 mas 1 bit BCH31:16
Cédigo ciclico BCH 15 : 7 (Mensaje) de paridad par
truncado
Distancia de Hamming 3 (Nota 1) 7 (Direccién) S (Mensaje) 6 7
Capacidad de deteccion de errores en la palabra de cédigo, Raéfaga: 10 errores Rafaga: 11 errores L Rafaga: 8 errores . Réfaga: 11 errores Rafaga: 15 errores
. 3 Direccién X Mensaje . R
por palabra (Nota 5) Aleatorios: 2 errores Aleatorios: 6 errores Aleatorios: 4 errores Aleatorios: 5 errores Aleatorios: 6 errores
Capacidad de correccion de errores en la palabra de cédigo, Rafaga: S errores Raéfaga: S errores . Réfaga: 4 errores . Réfaga: 5 errores Réfaga: 7 errores
X R Direccién . Mensaje X i
por palabra (Nota 5) Aleatorios: 1 error Aleatorios: 3 errores Aleatorios: 2 errores Aleatorios: 2 errores Aleatorios: 3 errores
Eficacia de la palabra de codigo (numero de bits de 16/26 = 0,62 12/23 = 0,52 (Direccién) 7/15 = 0,47 (Mensaje) 21/32 = 0,66 16/31 = 0,52
informacion/numero total de bits) (Nota 9)
Caracteristicas relativas al sistema:
Capacidad de direccionamiento de codigos 1 x 10® 409 600 con preambulo no codificado Mas de 8 x 10¢ 65 000
Mads de 4 000 000 con preambulo codificado (Nota 3) (Nota 4)
Numero de bits por direcciéon 52 60,5 32 (+ 3intrinsecos) 349 (Nota 7)
+ 2 comunes
+ preambulo
Velocidad binaria del sistema (bit/s) 1187,5 300/600 (Direccion) (Nota 2) 512 200
600 (Mensaje)
Capacidad de mensajes del sistema y longitud de los Decimal, 18 cifras; Direccion doble, 4 funciones numéricas y alfanuméricas: longitud 4 direcciones por iden- | Direccién doble

mensajes alfanumérica, indefinida cuando sea asincrono tidad: longitud ilimi-
ilimitada tada del mensaje,
hexadecimal o alfa-
numérico
Caracteristicas y tipo del economizador de bateria Agrupacion de Si Sin transmision Agrupacion de llama-
llamadas Otros codigos en la das en 15 grupos
Otra informacion transmision  (Nota 6)
transmitida
Posibilidad de compartir un canal con otros cédigos Si Si Si No
Idoneidad del formato para transmision simultdnea y/o Simultanea: si Si Si Si

secuencial

Secuencial: irrelevante
para el sistema segun
se utiliza en Suecia

Canal radioeléctrico utilizado Radiodifusiéon MF Movil, ondas métricas y decimétricas 150 MHz, 450 MHz Movil, ondas métricas | Movil, ondas métricas
87,5-104 MHz y 800 MHz 150 MHz (Nota 10) | 250 MHz
En servicio desde 1978 1973 (Direccion) 1982 (Mensaje) (Notas 8 y 10) 1978
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Notas relativas al cuadro 1

Nota 1. — De las 2600 posibles configuraciones de error de 3 bits, 7 convertirdn cualquier palabra de cddigo vdlida en otra palabra de cédigo
valida. Se sabe que existen también algunas configuraciones de errores de 4 y 5 bits que tienen el mismo efecto.

Nota 2. — El sistema de transmisidn debe poder transmitir sefiales de 1/2 bit de duracién a doble velocidad, es decir, a 600 bit/s.

Nota 3. — Con los medios de expansioén conocidos.

Nota 4. — Aunque segin se aplican el cédigo y el formato proporcionan mds de 8 x 106 direcciones, se conocen métodos compatibles
de expansion.

Nota 5. — Cuanto mayor sea la deteccidn de errores, mayor serd la proteccién contra las llamadas falsas y los falsos mensajes. A la inversa,
una correccién de errores mayor tenderd a aumentar la tasa de llamadas fructuosas a expensas de la proteccion contra las llamadas falsas.

Los valores efectivos de correccidn de errores y deteccidn de errores dependen no sélo de la estructura de la palabra de cdédigo sino también
de cada disefio particular del receptor y del cédigo y el formato.

Nota 6. —
Condicién de transmisién Método para economizar bateria
Ausencia de transmision Muestreo para establecer la presencia de un preimbulo
Otros cédigos Discriminacién por la velocidad binaria elegida
Cédigo y formato Agrupacién de llamadas

Nota 7. — Comprendidos los 31 bits comunes compartidos por 8 llamadas de un grupo.

Nota 8.- Servicio experimental en el Reino Unido desde 1980, luego implantado en
el Reino Unido, Australia, Finlandia y Nueva Zelandia, y servicio experimental
en la Republica Popular de China.

Nota 9. — Distinta de la eficacia general, en la que influye el formato.

Nota 10.- Servicios de radiobisgueda en uso en los Estados Unidos en las bandas
de 150, 450 y 900 MHz; asimismo, servicios publicos de radiobusqueda en 160 MHz
en uso en la Republica Popular de China en1985.

6.3.3  Tonos de alerta

6.3.3.1 Se sugieren en el cuadro II las siguientes secuencias de tono de alerta repetidas:

CUADRO I1
Combinacion de bits de funcion Tono de alerta
00 1 sonido electrénico (1 bip)
01 2 sonidos electronicos (2 bips)
10 3 sonidos electrdnicos (3 bips)
11 4 sonidos electronicos (4 bips)
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6.3.3.2 Cuando se utilizan buscadores de mensajes digitales se sugieren en el cuadro III las siguientes
secuencias de tonos de alerta repetidas.

CUADRO 111
Combinacién de Tipo de mensaje
bits de funcion siguiente Tonos de alerta
00 Solamente numérico 1 sonido electrénico (1 bip)
01 Ningiin mensaje 2 sonidos electronicos (2 bips)
10 Ningiin mensaje 3 sonidos electronicos (3 bips)
11 Alfanumérico 1 sonido electrénico (1 bip)

De este modo, el destinatario esperara Unicamente un solo sonido electronico (bip) independiente-

mente del tipo de mensaje.

7.
7.1

Comparacion de codigos
Comparacion por simulacion

7.1.1  En Italia, se utilizan tanto el Codigo de Radiobusqueda N.° 1 (RPC1 — «Radio Paging Code 1»)
como el codigo Golay en el sistema de radiobisqueda publico. A fin de controlar los parametros
ambientales (por ejemplo la propagacién) que influyen en cualquier programa de mediciones, se decidio
comparar los codigos RPC1 y Golay mediante simulacion en laboratorio y verificar esta simulacion con
algunas mediciones sobre el terreno. Se llevd a cabo una comparacién, con ayuda de computador, entre
ambos codigos [CCIR, 1982-86¢c]. Se evalu6 la calidad de recepcion tanto de direccion como de mensaje
(numérica y alfanumérica) para dos modelos de radiocanales (desvanecimiento gaussiano y de tipo
Rayleigh).

Los resultados indicaron que, en términos de tasa de mensajes fructuosos por tentativa de
radioblisqueda y en las condiciones de medicion mencionadas para los radiocanales, el codigo Golay tenia
una calidad de funcionamiento mejor que el codigo RPC1 si utiliza el algoritmo de correccién de errores
de un bit por palabra de codigo y casi la misma calidad de funcionamiento si el RPC1 utiliza el algoritmo
previsto de correccion de errores de 2 bits. Los resultados en el caso de correccion de errores de un bit se
muestran resumidos en el cuadro 1V, en el cual la calidad de funcionamiento se presenta en términos de
diferencia entre las relaciones sefial/ruido (RPC1) y sefial/ruido (Golay) (dB) para obtener la misma
proporcion de éxito (95%) por tentativa de radiobisqueda.

CUADRO 1V - Comparacion de la calidad de funcionamiento de los cddigos (dB)
(véase la explicacion en el texto)

Canal
Tipo de sefial Gaussiano Rayleigha Rayleigha
5km/h 40 km/h
Alerta 0,6 1 3
Mensaje numérico de 10 caracteres 1 4 8,5
Mensaje alfanumérico de 80 caracteres 1 8 11

Las figs. 1 y 2 muestran los resultados obtenidos con el criterio de mensaje falso contenido en una
llamada fructuosa. Puede verse que la probabilidad de obtener un mensaje falso mas elevada corresponde
al codigo RPC1 que utiliza correccion de errores de 2 bits, para Golay es menor y que la mas baja se
produce para RPC1! con correccion de errores de un bit.
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7.1.2  Estados Unidos de Ameérica estima que las pruebas practicas adicionales que ha efectuado
confirman esas simulaciones de laboratorio [CCIR, 1982-86d].

Comentarios sobre la comparacion

7.2.1 Para obtener los resultados equivalentes mediante mediciones sobre el terreno, seria necesario
establecer un amplio programa de mediciones, especialmente para distinguir resultados que estan muy
proximos entre si.

7.2.2  Podria darse una mala impresion de servicio a un abonado que recibiera un mensaje falso tras una
alerta fructuosa: las curvas de las figs. | y 2 tienen por ello un particular interés. Es preciso estudiar como
podrian traducirse los datos de estas curvas en los términos sugeridos en el Informe 499, teniendo en
cuenta la fig. 3. A menudo existe un conocimiento previo del contenido probable del mensaje y esto puede
mejorar la impresion del usuario.

7.2.3 Para identificar las consecuencias en los criterios de planificacion de sistemas, se necesitan estudios
para determinar cémo ponderar los resultados de la simulacion por factores tales como el tiempo
transcurrido en situaciones marginales.

En una prueba en servicio real efectuada en el Reino Unido con un receptor de radiobisqueda
alfanumérico RPC1 que empleaba un algoritmo de correccion de errores de un bit, se comprobo que la
disminucion de sensibilidad al pasar de un mensaje de alerta a uno de 80 caracteres venia dada
aproximadamente, para un porcentaje de éxitos del 90%, por la siguiente expresion:

32 + 0,055 w (dB)

donde W era el porcentaje de tiempo transcurrido en caminar por lo menos a 5 km/h dentro de una sola
dependencia en cado uno de dos edificios y en las calles inmediatas a uno de ellos [CCIR, 1982-86e].

7.24 Todavia no se ha investigado plenamente la recepcion de mensajes con nuevos métodos de
codificacion (decision firme y decision programada) en los casos del RPC1 y de Golay [CCIR, 1982-86f].
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FIGURA 1 — Tasa de mensajes numéricos falsos (10 cifras),
condicionada a la probabilidad de recepcién de la direccion asociada,
para un receptor de radiobusqueda que se desplaza en un canal gaussiano
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FIGURA 2 - Tasa de mensajes alfanuméricos falsos (80 caracteres),
condicionada a la probabilidad de recepcion de la direccion asociada,
para un receptor de radiobusqueda que se desplaza en un canal gaussiano
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FIGURA 3 - Tasa de mensajes de radiobusqueda infructuosos,
para un receptor de radiobusqueda que se desplaza en un canal gaussiano
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8. Conclusion

Para llegar a un acuerdo sobre un formato de sefalizacion normalizado universal es importantisimo
identificar cuidadosamente las bases comunes para comparacion de codigos y formatos, teniendo en cuenta las
caracteristicas del sistema expuestas en el § 4.

Sin embargo, el acuerdo sobre un coédigo y un formato normalizados solo sera verdaderamente eficaz en la
radiobusqueda internacional cuando se llegue también a un acuerdo sobre asignacion de canales radioeléctricos y
técnicas de modulacion y sobre el método o los métodos de transferencia de llamadas entre los sistemas de los
paises participantes.
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ANEXO 1
CODIGO SECUENCIAL DE GOLAY

1. Introduccion

Los codigos de mensaje de busqueda de Golay son aquellos que utilizan como base un cédigo binario
descubierto por Marcel Golay. El codigo basico tiene 23 bits, 12 de los cuales son bits de informacion. Este
codigo se utiliza en un formato binario de mensajes de busqueda caracterizado generalmente por datos NRZ a
300 baudios. El codigo original de Golay, en servicio desde 1973, no utiliza preambulo o bien emplea un
preambulo no codificado y soporta hasta 400 000 direcciones individuales de buscadores; se describe brevemente
en el § 2.5. Posteriormente, el formato de mensaje de Golay se amplié para incorporar datos y un preambulo
codificado, y se titula Codigo Secuencial de Golay (GSC). El codigo GSC soporta hasta 4 millones de direcciones
y es compatible con el antiguo codigo de mensaje de Golay bajo ciertas restricciones en las direcciones. Algunas
modalidades de GSC admiten también el funcionamiento con voz, pero no se examinan en este anexo.
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2. Formato de la senal

El formato del codigo GSC permite transmitir mensajes de busqueda por separado o por lotes. La
transmision se inicia con un preambulo seguido por una palabra de codigo de arranque y una direccion lnica o
un lote de direcciones como se muestra en la fig. 4. La polaridad del preambulo identifica el modo de transmision
(llamada unica o por lotes). El preambulo sirve también para dividir la poblacion de buscadores dentro del
sistema en grupos para prolongar la vida de las baterias, asi como para identificar de forma univoca las
transmisiones en GSC. La palabra de arranque delimita el final del preambulo y proporciona informacién de
temporizacion para la decodificacion en el modo de funcionamiento por lotes, y la direccion identificada a cada
buscador particular.

En la realizacion del codigo, un desplazamiento de frecuencia positivo representa un «1» binario y un
desplazamiento de frecuencia negativo representa un «0» binario.

2.1 Funcionamiento por lotes

El formato de transmision por lotes, como se muestra en la fig. 4, comienza con un preambulo seguido de
un codigo de arranque y de hasta 16 direcciones de buscadores o bloques de datos. Las peticiones de bisqueda
entrantes deben agruparse en funcion del codigo del preambulo y transmitirse en funcion del instante de tiempo o
del trafico, segin lo requiera el sistema.

Los lotes incompletos deben rellenarse con Coma (véase el § 2.3). Sin embargo, después de transmitir
11 direcciones de un lote o después de transcurridos 3,85 segundos desde el comienzo del lote, puede iniciarse un
nuevo lote de preambulos. En la busqueda con mensaje, éste (no una direccion) puede comenzar en el 17° bloque
de direcciones, o incluso antes, y puede prolongarse hasta su conclusion.

22 Lote ampliado

Como aqui se define, un preambulo y un coédigo de arranque deben transmitirse con cada una de las
16 direcciones adicionales, o su equivalente, que han de enviarse. Esto difiere en algunas realizaciones practicas de
Golay que permiten la ampliacion de los lotes a través de la utilizacion del codigo de arranque de solo repeticion.

23 Estructura del preambulo, codigo de arranque y direcciones

El preambulo, el codigo de arranque y los codigos de direcciones se construyen a partir de palabras
seleccionadas a partir del codigo ciclico de Golay (23 : 12) y se transmiten a 300 bit/s.

Un esquema de inversion de bits «1», «O» o un bit de Coma transmitidos a 600 bit/s representa un
separador entre el preambulo, el cédigo de arranque y la direccion. Un bit de Coma tiene la mitad de longitud
que un bit de direccion y la misma longitud. que un bit de mensaje o de datos.

2.3.1  Estructura del preambulo

El preambulo, segin se muestra en la fig. 4, consiste en 28 bits de Coma seguidos de 18 repeti-
ciones de la palabra de preambulo seleccionado (diez preambulos dividen la poblacion de buscadores en
grupos de economizadores de bateria). La polaridad de arranque de la Coma debe ser la misma que la del
primer bit del preambulo. Como se indicé previamente, una inversion o complemento del preambulo y sus
bits de Coma asociados identifican el modo de transmisiéon por lotes. La polaridad normal de las palabras
del preambulo se indican en el cuadro V (el bit menos significativo (LSB — «Least Significant Bit»)) a la
derecha, y las palabras de preambulo se transmiten con el LSB primero. La representacion decimal de las
palabras binarias se indica en la columna 2 del cuadro V.

CUADRO V — Palabras de predmbulo

Nimero del preambulo Decimal Palabras patrén binarias

Paridad Informacién
0 2030 10000000011 011111101110
1 1628 00001111110 011001011100
2 3198 11000001001 110001111110
3 647 01111111000 001010000111
4 191 00001111010 000010111111
5 3315 00000111001 110011110011
6 1949 00011110000 011110011101
7 2540 01000001111 100111101100
8 1560 01111111001 011000011000
9 2335 11100010001 100100011111
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Formato de mensaje

de basqueda tnica- P SC A
mente con un tono
< 1830s
3,847s
2032s
Formato de mensaje
de bsqueda para P sC A DB1 DB2 DB3-DB 10
datos y tono
< _4855s »>
Modo por lotes P sc Al A2 A3-AM4 A15 | A16
——————— 421s
Formato del predmbulo] ¢ { 1 | 2 | 3 | 4 5|6 | 7|89 |0 |1 |1 ]|1B|M4]|15]1% |17]18
; Coma = 28 bits 18 palabras de 23 bits cada una
0202s
Cddigo de arranque c w1 w2
Bit de coma
Formato de
direcciones c w1 w2
-~ .
P H Bit de coma
-~
Formato de
las palabras ! PY
Bloques de datos DB

t— Bit de coma

Patrén de los bits de coma T)-"L 600 bit/s

Bits de las palabras para: T
preadmbulo, cddigo de 300 bit/s

arranque, direccién

-
Bit de las palabras para datos _r 600 bit/s

FIGURA 4 — Formato del cédigo secuencial de Golay

P : Preimbulo

SC : Cddigo de arranque

A : Direccién

DB : Bloque de datos (8 palabras de cédigo BCH (15:7))

C : Coma - 28 bits

W1 : Palabra 1 del cddigo de arranque o de direccién — 23 bits
W2 : Palabra 2 de codigo de arranque o de direccion — 23 bits
1 : Informacién — 12 bits

PY : Paridad — 11 bits
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2.3.2  Codigo de arranque

Los coédigos de arranque y las direcciones utilizan un formato de dos palabras que consiste en
28 bits de Coma seguidos por dos palabras de codigo (23 :12) separadas por un bit de Coma. La
polaridad de arranque de la Coma de 28 bits debe ser la misma que la del primer bit de la primera
palabra y la polaridad del bit de Coma entre palabras debe ser opuesta a la de la segunda palabra. El
codigo de arranque se fija para el sistema, y su Palabra 2 es el complemento de su Palabra 1. La Palabra 1
del codigo de arranque es:

. . Palabra binaria
Codigo de arranque Decimal
Paridad Informacion
Palabra 1 713 01000000011 001011001001

El formato del codigo de arranque permite que la circuiteria de decodificacion del aparato
buscador detecte la Palabra 1 o la Palabra 2 del codigo de arranque e identifique cual es la palabra binaria
que se ha detectado, haciendo que asi la sensibilidad en deteccion sea maxima.

2.3.3  Codigo de direcciones

El formato de direcciones es idéntico al formato del codigo de arranque en lo que respecta al
nimero de bits y las reglas para la Coma. El conjunto de codigos de direcciones de la Palabra 2 consta de
todas las palabras de codigo (23 : 12) excepto las de todos 0 y todos 1, y todas las rotaciones ciclicas del
codigo de arranque. Asi existen aproximadamente 4000 Palabras 2. En el sistema GSC se utilizan cien
primeras palabras (50 palabras y sus complementos). Cincuenta palabras se determinan mediante el
cuadro VI y las restantes cincuenta se obtienen realizando el complemento de las palabras del cuadro. Las
palabras de codigo Palabra 1 y Palabra 2 para cada direccion de buscador pueden deducirse a partir del
codigo de buscador (véase el § 3).

CUADRO VI - Palabras I de direccion

PalabraN.°| Decimal |PalabraN.°| Decimal |PalabraN.°| Decimal |PalabraN.°c| Decimal |PalabraN.°| Decimal
00 721 10 2692 20 2285 30 375 40 1575
01 2731 11 696 21 2608 31 1232 4] - 3463
02 2952 12 1667 22 899 32 2824 42 3152
03 1387 13 3800 23 3684 33 1840 43 2572
04 1578 14 3552 24 3129 34 408 4 1252
05 1708 15 3424 25 2124 35 3127 45 2592
06 2650 16 1384 26 1287 36 3387 46 1552
07 1747 17 3595 27 2616 37 882 47 835
08 2580 18 876 28 1647 38 3468 48 1440
09 1376 19 3124 29 3216 39 3267 49 160

2.3.4 Capacidad multifuncion de direcciones

El formato de dos palabras de codigo de direcciones del GSC incorpora una capacidad multi-
funcion. Existen cuatro posibles combinaciones Palabra 1/Palabra 2 que pueden detectarse facilmente
(véase el § 3.3). Se utilizan estas combinaciones para designar el tipo de mensaje (Unicamente un tono o
datos). En el sistema GSC se asigna a cada buscador al menos una direccion de cuatro funciones.
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24 Generacion de una palabra del codigo de Golay (23 : 12)

Para generar las palabras patron binarias para el codigo de Golay (23 : 12), la representacion decimal de la
palabra de codigo se convierte en binario. Esta representacion binaria se escribe de nuevo con el LSB a la
izquierda. Estos doce bits de informacion (pueden ir seguidos o precedidos por ceros) corresponden ahora a los
coeficientes de un polinomio que tiene términos desde el x?* hasta x''. Este polinomio se divide, en modulo 2, por
el polinomio generador x'' + x* + x” + x® + x> 4+ x + 1. Los bits de paridad corresponden a los coeficientes
de los términos desde x'* a x° del polinomio hallado como resto al concluir la divisién. El bloque completo, que
consta de los bits de informacion seguidos de los bits de paridad, corresponde a los coeficientes de un polinomio
que es divisible, en modulo 2, por el polinomio generador.

2.5 Funcionamiento sin economia de baterias

El antiguo formato de Golay se basaba en una decodificaciéon de las palabras de direccion independiente
de cualquier informacion de preambulo o de codigo de arranque. Este funcionamiento, que no permite
economizar bateria, es el modo de transmision mas simple y consigue la mayor velocidad; sin embargo, esta
forma de funcionamiento reduce la vida de las baterias y carece de ampliacion de direcciones.

En un funcionamiento sin economia de baterias, no se utiliza un preambulo y un coédigo de arranque; solo
es necesario transmitir las direcciones de los buscadores cuando se envian mensajes que consisten Unicamentne en
un tono. No obstante, se sugiere que se transmita un preambulo consistente en una palabra patron 1, 1, 0, 0,
(onda cuadrada a 75 Hz) durante al menos 1,25 s después de encender el transmisor. A continuacion del
preambulo sencillo de 75 Hz, puede transmitirse cualquier nimero de mensajes de busqueda consecutivos. Puede
utilizarse cualquiera de los preambulos normalizados en lugar del preambulo de 75 Hz.

Cuando en un sistema se mezclan buscadores que utilizan el antiguo codigo de Golay y buscadores con
GSC, la direccion (combinacion de Palabra 1, Palabra 2), independiente del preambulo, no debe repetirse ya que
esto se permite unicamente en los sistemas GSC. Se permiten buscadores con datos en los sistemas sin
economizador de baterias.

2.6 Mensajes de busqueda con datos

Un mensaje de datos consta de una direccion de buscador seguida de uno o mas bloques de datos de
caracteres alfanumeéricos. Un bloque de datos tiene la misma longitud que un bloque de direcciones y puede
sustituirse libremente por direcciones en el modo de funcionamiento por lotes. El modo de llamada unica puede
también utilizarse haciendo que a la direccion del buscador sigan los mensajes con datos. La informacion de datos

- se transmite a 600 bit/s utilizando un cédigo BCH (15 : 7).

2.6.1  Definicion de los bloques de datos

Un bloque de datos consta de 8 palabras de codigo BCH (15 : 7). La estructura de los bloques de
datos se define en la fig. 5; cada bloque consiste en 56 bits de informacion y 64 bits de paridad. Al
comienzo de cada bloque de mensajes se afnade un unico bit de Coma con polaridad opuesta a la del
primer bit de datos transmitido para hacer que el bloque de datos tenga la misma longitud que un bloque
de direcciones.

La transmision sobre el canal comienza por el bit de Coma, seguido por el bit menos significativo
(LSB) de la Palabra 1, a continuacion el LSB de la Palabra 2, ..., el LSB de la Palabra 8, a continuacion
salta hacia atras al segundo bit de la Palabra 1, etc... Al asociar por filas las palabras de codigo de los
bloques de datos y a continuacion transmitirlas en el canal por columnas se protege la informacion frente
a las rafagas de errores.

El método para integrar la informacion en los bloques de datos se muestra en la fig. 5. Uno de los
bits del bloque de datos se utiliza como un bit de continuar y 7 bits se utilizan para un caracter de
comprobacion del bloque, para reducir al minimo los errores de mensaje sin detectar. Al bit de continuar
se le ha atribuido el siguiente significado: un «1» indica que siguen bloques de datos adicionales, y un «0»
indica el final del mensaje.

Para una facil obtencion del caracter de comprobacion del bloque, se suman (aritméticamente) las
7 palabras de informacion de 7 bits de cada una de las palabras de codigo (15:7) y los 7 bits menos
significativos de la suma constituyen el caracter de comprobacion del bloque.

Los bloques de mensajes parcialmente llenos deben rellenarse con caracteres de NULO.

2.6.2  Asignacion de simbolos

Los conjuntos de caracteres para su utilizacion en sistemas numéricos y alfanuméricos se definen
en el cuadro VII. En el sistema numérico, la informacion se asigna sobre la base de 4 bits por simbolo, y
en un sistema alfanumérico se utilizan 6 bits por simbolo. El conjunto numérico incluye los digitos
numéricos (0-9), asi como todos los caracteres de control y puntuacion necesarios. El conjunto numérico
desplazado permite la insercion de ciertos designadores alfanuméricos entre los datos numéricos. El
conjunto alfanumérico consiste en una ligera variante del codigo ASCII o del codigo internacional de
7 bits de la ISO, con el bit nimero 6 puesto a 1 y no transmitido. Las modificaciones a este conjunto
basico se hacen unicamente para permitir la insercion de los caracteres de control necesarios. Se espera
que los propios buscadores presentaran en pantalla tanto las letras minasculas como letras mayusculas.
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Paridad Informacion Primer
15 14 13 12 1 10 9 8 1 6 5 4 3 2 1 oit
2 2 2 1 1 1 1
4 4 3 3 3 3 2
6 5 5 5 5 4 4
1 1 7 7 6 6 6
9 9 9 8 8 8 8
11|11 110} 10| 10| 10] 9
Cl122| 12|12 12|11 |11
S|S|sS|s|s|s|s je——Somprobcin
Bit de continuar ——/
Bloques de 12 caracteres de datos numéricos
Paridad Informacién Primer
15 14 13 122 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 bit

2 1 1 1 1 1 1
3 3 2 2 2 2 2
a|alals]|3]|3]|3
5 5 5 5 4 4 4
6 6 6 6 6 5 5
7 1 1 1 1 1 6
[+ 8 8 8 8 8 8
s|s|s|s|s|s|s je— Somprobacion

Bit de continuar —/

Bloques de 8 caracteres de datos alfanuméricos

FIGURA 5 — Estructura de los bloques de datos
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CUADRO VII — Asignaciones de los caracteres numéricos y alfanuméricos

Conjunto alfanumeérico 9°“’ unto numéqco Conjunto numérico desplazado
sin desplazar (bdsico)
7 0 0 1 No disponible No disponible
Bits (') 5 0 1 0 No disponible No disponible
4321 .
0000 Espacio 0 \ p 0 A
0001 ! 1 a q 1 B
0010 " 2 b r 2 C
0011 # 3 c s 3 D
0100 $ 4 d t 4 E
0101 % 5 e u 5 Espacio
0110 & 6 f v 6 F
0111 ' 7 g w 7 G
1000 ( 8 h X 8 H
1001 ) 9 i y 9 J
1010 * : j z Nulo Nulo
1011 + H k { 8] L
1100 , < 1 CR/LF Espacio N
1101 - = m } - P
1110 . > n Nulo/EOM = R
1111 / ? ) Reserva Desplazamiento o (E) (?) Reserva

(") BitN.26 No se envia nunca.

) (B)
EOM
CR/LF

Es visualizado por los buscadores que no utilizan el conjunto numérico desplazado.
Fin de mensaje (<End of Message»).
Retorno del carro/avance de linea («Carriage Return/Line Feed»).

2.6.3  Numero de bloques de datos por mensaje

Se sugiere que los mensajes numéricos se limiten a 2 bloques de datos (24 caracteres) y que los
mensajes alfanuméricos se limiten a 80 caracteres o 10 bloques de datos. Un mensaje de datos puede seguir

a la ultima direccion en una transmision por lotes con 16 direcciones y puede prolongarse hasta
completarse.

2.6.4  Generacion de palabras de codigo del Codigo BCH (15 :7)
El polinomio generador para el codigo (15:7) es x® + x” + x% + x* + 1. La informacién de
paridad para este codigo se calcula de la misma forma en que se hizo para el codigo (23 : 12). El conjunto

de los bits de informacidon se divide por el polinomio generador, en modulo 2, y los bits de paridad son el
resto de esta division.

Estructura del codigo del buscador

El codigo del buscador es un niimero decimal de seis digitos seguido de una serie de digitos de funcién de

los cuales puede deducirse la informaciéon de la Palabra 1 de direccion, de la Palabra 2 de direccion y del
preambulo. Los digitos del codigo del buscador se definen de la forma siguiente:

I G1 GO A2 A1 A0 f
indice del Grupo Direccion Digitos
preambulo de funciéon

La gama de cddigos asignados es 00001 < G1 GO A2 Al A0 < 99999. El sexto digito (I) se utiliza para

ampliar el namero de los codigos de direcciones desde el 100 000 al 1 000 000. La gama del indice del preambulo
es 0 <1 <9 Sila letra N se utiliza en lugar del numero de indice del preambulo, se especifica un
funcionamiento sin economia de baterias. Los digitos de funcion indican qué funciones de direccion se activan
para cada buscador en particular y qué tipo de mensaje representa cada codigo de buscador. A cada codigo de
buscador pueden asignarse hasta cuatro digitos de funcion. En el plan basico de codigos de un sistema grande, se
asigna al menos un codigo de buscador a cada buscador en forma secuencial comenzando por el 000001.
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3.1 Algoritmo para obtener la informacion del preambulo, la Palabra 1 y la Palabra 2 a partir del cédigo del
buscador

Para transmitir un mensaje a cualquier buscador, debe extraerse del codigo del buscador, la informacion
del preambulo, de la Palabra 1 y de la Palabra 2. Para obtener esta informacion, sigase el diagrama de flujo

sefialado en la fig. 6. Por ejemplo, la informacion del preambulo, de la Palabra 1 y de la Palabra 2 para el codigo
de buscador 954853 es el siguiente:

— El numero del preambulo = 3 (véase el cuadro V).
— El numero de la Palabra 1 4 (véase el cuadro VI).

— El decimal de la Palabra 2 1753. Convertir 1753 a binario y calcular la informacion de paridad obteniendo
lo siguiente:

Decimal Paridad Informaciéon

1753 00010101101 011011011001

La polaridad real del conjunto de bits transmitidos se determina mediante el digito de funcion examinado
en el § 1.3 y si ha de utilizarse el modo de transmisién de llamada unica o por lotes.

Separar I,
G,,Go Y Az ALLA

|

El nimero del preimbulo
es igual al bit menos
significativo de la
sumal +G,

I

Multiplicar A,, A,, A, por 2
Resultado = A}, A}, A}, A,

A
3B; =AJA;
. w&
Niamero de la Palabra 1 =G, G, Nimero de la Palabra 1 =G, G, - 50
Decimal de la Palabra 2 Decimal de la Palabra 2
=B,;B,B,B, =B,B,B,B,+50

FIGURA 6 — Algoritmo para obtener el preambulo, y la informacion de las Palabras 1 y 2
a partir del codigo del buscador
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32 Restricciones del codigo del buscador

Puesto que el codigo de arranque se incluye dentro de la gama de las Palabras 2 de direccion, deben
eliminarse algunos codigos asignables del buscador para evitar una falsa deteccion del codigo de arranque. Estos
codigos ilegales se enumeran en el cuadro VIIL

CUADRO VIII — Cddigos ilegales del buscador

Si G, G, son iguales a Entonces no permitir que A, A, A, sean iguales a
00-49 000, 025, 051, 103, 206, 340, 363,
412, 445, 530, 642, 726, 782, 810,
825, 877
50-99 000, 292, 425, 584, 631, 841, 851
33 Asignacion de la cifra de funcion

El coédigo GSC permite asignar cuatro funciones a cada direccion independiente del buscador. A su vez;
cada funcion de direccion puede asignarse independientemente a 1 de los 2 tipos de mensajes ((inicamente tono o
datos). El subindice f de la cifra es un método para realizar esta asignacion. El cuadro IX relaciona la funcion de
direccion (polaridad de la Palabra 1 y de la Palabra 2) con el tipo de mensaje y el digito de funcion.

CUADRO IX - Asignacidn de la cifra de funcidn (no vocal)

Subindice de la funcién (f)
Funci6n de direccién Formato de una palabra binaria Si el tipo de mensaje consiste Si el tipo de mensaje es s6lo un tono
en datos, f = f=
1 w1 w2 5 9
2 w1 W2 6 0
3 Wi w2 7 3
4 Wi W2 8 4
ANEXO 1II

SISTEMA DE RADIOBUSQUEDA QUE UTILIZA LA
TRANSMISION DE DATOS DE RADIOCOMUNICACIONES
EN LOS TRANSMISORES DE RADIODIFUSION EN MF

1. Introduccion

En el presente anexo se describen las caracteristicas adicionales del sistema de transmision de datos de
radiocomunicaciones (RDS — «Radio Data System») definido en la Recomendacion 643 cuando se utiliza para
combinar la radiodifusion en MF con la radiobusqueda.

2. Modulacion y codificacion de la senal de la banda de base [EBU, 1984; Swedish Telecommunications
Administration, 1976}

La modulacion de los canales de datos y la codificacion de la banda de base, incluido el formato de los
mensajes, deben estar de acuerdo con la Recomendacion 643.
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Caracteristicas adicionales de la radiobisqueda [EBU, 1984; Swedish Telecommunications Administra-
tion, 1976}

Consideraciones generales

3.1.1  El tipo de grupo 4A, hora del reloj y fecha (CT), se transmite al inicio de cada minuto.

3.1.2 El tipo de grupo 1A, nimero del elemento de programa (PIN), se transmite por lo menos una vez
por segundo. Los cinco ultimos bits de su bloque 2 (bits de reserva) se utilizan de la siguiente manera:

— Bits B4-B2 : designacion en 3 bits del grupo de red del transmisor,
— Bits B1-B0 : intervalo para economizar bateria, sincronizacion e identificacion.

3.1.3  El tipo de grupo 7A se utiliza para transmitir la informacién de radiobisqueda.

Designacion del grupo de red del transmisor

Los tres primeros bits de los cinco bits de reserva del bloque 2 del tipo de grupo 1A se emplean para

designar la red del transmisor a un grupo de codigos de grupo de buscadores. Los buscadores que no pertenezcan
a los codigos de grupo designados no deben engancharse al transmisor.

Las designaciones de los grupos son las siguientes:

B4 B3 B2 Codigos de grupo Numero de codigos de grupo

o 0 O Sin radiobusqueda en el canal

o o0 1 00-99 100
0o t 0 00-39 40
0o 1 1 40-99 60
t 0 0 40-69 30
1t 0 1 70-99 30
1t 1 0 00-19 20
1 1 1 20-39 20

La designacion del grupo de red del transmisor permite distribuir las llamadas de radiobusqueda entre una

a cuatro redes (por ejemplo, varias redes durante el dia y una sola red durante la noche). A continuacién se
indican los nimeros de codigos de grupo en cada red, para diferentes nimeros de redes en explotacion.

3.3

Grupo:

Numero de redes de Numero de codigos de
transmisor ; grupo, respectivamente
1 100
2 40/60
3 40/30/30
4 20/20/30/30

Secuencia de transmision (economia de bateria)

1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 4A

4A 1A 1A
Intervalo: IO-)I T | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 10
6s

60s + 45ms

Temporizacion durante los intervalos:

4A
[P

b I >i€ 12
1A 1A 1A 1A 1A 1A

1A
1 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 1
6s:45ms—)l

l€e—— 7s+45ms

Numero 1A dentro del intervalo 1 2 3 4 5 6 1
Bit B1 1 1 0 0 0 0 1
Bit BO 0 J3 J2 1 JO 1 0
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Para economizar bateria, cada minuto se divide en 10 intervalos de igual longitud (10...19). Cada
receptor de radiobisqueda pertenece al intervalo correspondiente al ultimo digito de su codigo individual (el
digito 0 pertenecé al 10, y asi sucesivamente). Las llamadas de radiobusqueda se colocan dentro del intervalo
correspondiente al altimo digito o dentro de los dos intervalos siguientes a ese intervalo.

Los dos ultimos bits, B1 y B0, de los bits de reserva del bloque 2 del tipo de grupo 1A, se utilizan para
permitir a los receptores su sincronizacion en el intervalo correcto. El comienzo de un intervalo viene indicado
por la transmisién de dos grupos 1A con Bl = 1 (en el intervalo 10, el primer grupo 1A es sustituido por el 4A).
El primer grupo 1A (o el 4A para 10) se transmite al principio del intervalo y el otro, un segundo mas tarde. La
precision es de + 45 ms con relacion al tiempo medio del grupo 4A precedente. En un intervalo se transmiten por
lo menos otros 3 grupos 1A (bit Bl = 0). El bit BO de los grupos 1A nimeros 2, 3, 4 y 5 se utiliza para transmitir
secuencialmente los cuatro bits J3 J2 J1 JO de los nimeros 0..9 del intervalo decimal codificado en binario
(DCB). Los grupos 1A sobrantes dentro de un intervalo tienen su bit BO = 1.

El receptor puede pasar al modo de economia de bateria después del comienzo de su intervalo:
— si se han recibido por lo menos 10 grupos distintos del tipo de grupo 7A, o

— si se ha recibido una llamada de radioblisqueda, perteneciente a un intervalo distinto del propio de los
receptores y de los dos intervalos precedentes, o

— tras el comienzo del tercer intervalo, después de su propio intervalo.

Se considerara que el receptor ha perdido su intervalo de sincronizacion:

— cuando se produzca una llamada de radiobusqueda en el intervalo propio de los receptores, a un receptor no
perteneciente al intervalo o a los dos intervalos precedentes, o

— cuando una recepcion libre de errores del marcado de intervalo (J3 J2 J1 JO) no sea la esperada.

(No es necesaria la verificacion de J3 J2 J1 JO cada vez que el receptor abandone el modo de economia de
bateria.)

34 Enganche a un canal

3.4.1 EIl receptor busca una de las palabras desplazadé.s A ... D. Cuando la encuentra, busca la
siguiente esperada a una distancia de n x 26 bits, n = 1 ... 6. Cuando ha encontrado dos palabras
desplazadas, el receptor esta sincronizado en bloque y grupo.

Después de la sincronizacion de bloque y grupo, el receptor debe encontrar el distintivo correcto
de pais (en el codigo PI) y la designacion de grupo de la red del transmisor.

3.4.2  Cuando se explora la banda de frecuencias, la sincronizacion de bloque y grupo debe producirse
en el intervalo de un segundo, y el distintivo correcto de pais y la designacion de grupo deben hallarse en
los dos segundos siguientes a la sincronizacién de bloque y grupo. En caso contrario, el receptor debe
abandonar el canal. :

3.43 Al enganchar al canal después del modo de economia de bateria, la sincronizacion de bloque y
grupo y la recepcion del distintivo correcto de pais y de la designacion del grupo de transmisor deben
producirse en un periodo de tiempo de 15 segundos. En caso contrario, el receptor abandonara el canal.

3.44 Para una rapida exploracion debe utilizarse la informacion sobre frecuencias alternativas en el tipo
de grupo 0A. )

35 Pérdida de sincronizacion

3.5.1 Puede detectarse un deslizamiento de reloj teniendo en cuenta que el codigo de identificacion de
programa (PI) se altera muy raramente. Si se calcula el sindrome para este bloque y el bloque desplazado
+ 1 bit, es posible ver si ha producido un deslizamiento de reloj. Si la informacion resulta correcta tras el
desplazamiento de un bit, se considera que se ha producido deslizamiento de reloj; todos los datos
recibidos se desplazan de conformidad y el receptor queda sintonizado correctamente.

3.5.2 Cuando 43 de los 45 uitimos bloques recibidos tienen un sindrome distinto de cero (para las
respectivas palabras desplazadas), el enganche de canal esta perdido y el receptor debera explorar la banda
para encontrar un canal mejor.

3.53 Si el codigo de grupo del receptor deja de concordar con el codigo de designacion de grupo del
transmisor, el receptor abandonara el canal y explorara la banda para encontrar un nuevo canal.
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3.6 Formato de mensaje de tipo de grupo 74

3.6.1  Consideraciones generales

Tipo de grupo 7A:
Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4
PI b TP PTY A Radiobisqueda b Radiobusqueda b
Desplazamiento A Desplazamiento B Desplazamiento C Desplazamiento D
Mapa de bits del bloque 2:
T T T T T T T T T T T T T /77 T
0 1 1 1: 0 TP PTY AB: T3 T2 TiI TO | *Palabrade verificacion*
I 1 1 1 1 1 L 1 1 1 1 / / / 1
7 A Radiobuisqueda A/B Cédigo de direccion
de segmento de texto |

El bloque 1 incluye el cédigo PI encontrado, como primer bloque de cada tipo de grupo RDS. Los
bloques 3 y 4 se dedican a informacion de radiobusqueda.

En el bloque 2, los cinco iltimos bits se utilizan para controlar la informacion de radiobiisqueda.
El bit AB, radiobisqueda A/B, se utiliza a modo de bandera cuyo valor cambia entre diferentes llamadas
de radiobusqueda, indicando asi el comienzo de una nueva llamada. Los bits T3-TO se emplean como
codigo de 4 bits de direccidon de segmento de texto, y para indicar el tipo de mensaje adicional que sigue:

T3 T2 T1 TO
0 0 0 0 sin mensaje adicional
0 0 1 X mensaje numérico de 10 cifras
0 1 X X mensaje numérico de 18 cifras
1 X X X mensaje alfanumérico

X indica estado 0 6 1.

3.6.2 Radiobusqueda sin mensaje adicional

Tipo de grupo 7A:
Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4
PI b TJA TP PTY A YiY2 Z1Z2 b Z3Z4 n.u. b
Mapa de bits del bloque 2:
T T T T T T T T T T — T /7 T
0 1 1 1: 0 TP PTY AB: 0 0 o0 O *Palabra de verificacion*
1 1 1 1 A 1 . 1 1 1 1 / / / 1
7 A Radiobisqueda A/B Cédigo de direccion
de segmento de texto

Codigo de direccion de segmento de texto: 00 0 0
Y1Y2 indica el codigo de grupo

Z1-Z4 indica el codigo individual dentro del grupo
Yn y Zn indican las cifras 0 ... 9 en DCB

n.u. 8 ultimos bits del bloque 4, sin utilizar.
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3.6.3  Radiobusqueda con mensaje numérico adicional

El mensaje numérico adicional se transmite en uno o dos grupos 7A, después del primer grupo 7A
de la llamada. Pueden transmitirse otros tipos de grupos mientras tanto:

Otros Grupo Otros Grupo Otros Grupo
tipos de TA tipos de TA tipos de TA
grupo 1 grupo 2 grupo 3

El tercer grupo 7A so6lo se transmite cuando se trata de un mensaje de 18 cifras.

Grupo 7A 1:

PI b TATPPTY  *** YIY2 Z1Z2  *** 1 Z3Z4 AlA2 ¢+
Grupo 7A 2:

PI e TATP PTY v A3A4 ASA6  *** ATABA9AI0  ***

Grupo 7A 3 (sélo con mensaje de 18 cifras):

PI i TJATP PTY i AllAlI2A13A14 b Al5A16A17A18%**
Mapa de bits del bloque 2:
T T T T T T T T T T T T T /77 T
1 1 1: 0 TP PTY AB: T3 T2 TlI TO | *Palabrade verificacion*
1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 / / /
7 A Radiobusqueda A/B Cddigo de direccion
de segmento de texto

El codigo de direccion de segmento de texto se emplea para indicar los contenidos de los bloques 3
y 4 en los respectivos grupos:

T3 T2 T1 TO Contenidos de los bloques 3 y 4

Mensaje de 10 cifras:

0o 0 1 0 Codigos de grupo e individual Y1Y2 Z1-Z4
mas las cifras de mensaje A1-A2

0o 0 1 1 Cifras de mensaje A3-A10
Mensaje de 18 cifras:

0o 1 0 0 Codigos de grupo e individual Y1Y2 y Z1-Z4
mas las cifras de mensaje A1-A2

0o 1t 0 1 Cifras de mensaje A3-A10

o t 1 0 Cifras de mensaje A11-A18

Y1Y2 Indica el codigo de grupo
Z1-Z4 Indica el codigo individual dentro del grupo
Yny Zn Indican las cifras 0 ... 9 en codificacion DCB
A1-A18  Indica el mensaje numérico
An Indica una cifra hexadecimal de codificacion binaria 0 ... A.
La cifra hexadecimal A se utiliza para indicar una posicion en blanco en el mensaje

— Se indica una nueva llamada cambiando el estado del caracter de bandera «Radiobiisqueda
A/B».
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3.6.4 Radiobusqueda con mensaje adicional alfanumérico
El mensaje adicional se transmite mediante grupos 7A consecutivos. Pueden transmitirse otros tipos
de grupo mientras tanto:
Otros Grupo Otros Grupo Otros Grupo
tipos de TA tipos de T1A tipos de TA . etc.
grupo 1 grupo 2 grupo 3
Grupo7A It
PI b TATPPTY hdd YIY2 Z1Z2 hdd 7374 nu. bt
Siguientes grupos 7A:
PI hihtd TATP PTY hihd Cm-Cm+1 hiad Cm+2-Cm+3 hidd
Cada grupo contiene 4 caracteres codificados con 8 bits cada uno.
Mapa de bits del bloque 2:
T — T — T T T r r T T /17 r
0 1 1 1 0 TP PTY AB:T3 T2 TlI TO | *Palabrade verificacion*
1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 / / / 1
7 A Radiobisqueda A/B Cédigo de direccion
de segmento de texto

El codigo de direccion de segmento de texto se utiliza para indicar los contenidos de los bloques 3
y 4 de los respectivos grupos: .

T3 T2 T1 TO Contenidos de los bloques 3 y 4
1t 0 0 O Codigos de grupo e individual, Y1Y2 Z1-Z4
1 0 o0 1 Caracteres del mensaje Cn—Cn+3
1 0 1 0 Caracteres del mensaje Cn+4—Cn+7
1t 0 1 1 Caracteres del mensaje Cn+8—Cn+ 11
1t 1t 0 O Caracteres del mensaje Cn+12—-Cn+15
1 1 0 1 Caracteres del mensaje Cn+16—-Cn+19
1 1 1 0 Caracteres del mensaje Cn+20—Cn+23
t 1 1 1 Final del mensaje alfanumeérico.

El codigo de direccion de segmento de texto se repite ciclicamente, 1001 ... 1110, por cada
24 caracteres del mensaje transmitido (n se aumenta en 24 en cada ciclo).

El final del mensaje viene indicado por la transmision del codigo de direccion de segmento de
texto 1111 o por la indicaciéon de una nueva llamada mediante el cambio de estado de caracter de bandera
«Radioblisqueda A/B».

La longitud maxima del mensaje es de 80 caracteres.

Y1Y2 Indica el codigo de un grupo

Z1-Z4 Indica el codigo individual dentro del grupo

Yny Zn Indican las cifras 0 ... 9 en codificacion DCB

Cn Indica un caracter de mensaje codificado con 8 bits
n.u. 8 ultimos bits del bloque 4 del grupo 1, sin utilizar.
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