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RECOMENDACION UIT-R BS.643-3+

Sistema de radiocomunicaciones de datos para la sintonia automatica
y otras aplicaciones en los receptor es r adiof 6nicos
con modulacion de frecuencia para su utilizacién
con el sistema de frecuencia piloto

(1986-1990-1995-2011)

Cometido

La presente Recomendacion especifica los pardmetros principales y los requisitos operacionales
para la utilizacion de los sistemas de radiocomunicaciones de los datos (RDS) en la radiodifusion
con modulacion de frecuencia en ondas métricas.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de laUIT,

considerando

a) que en laradiodifusion en ondas métricas con modulacién de frecuencia (MF), la densidad
de transmisiones en muchas partes del mundo est4 aumentando hasta el punto de que cada vez se
hace més dificil sintonizar un programa deseado, particularmente cuando se utilizan receptores MF
portatiles o en automdviles;

b) que, por otra parte, existen nuevas técnicas que ofrecen la posibilidad de afiadir sefidles de
datos auxiliares a las sefiales radiof6nicas que permitiran aplicar una amplia variedad de métodos
para identificar las transmisiones, facilitando asi la sintonizacién asistida o automética en los
futuros receptores radiofénicos,

C) que estas sefiales radioeléctricas de datos pueden afadirse a los programas existentes en
ondas métricas con MF de manera que no sean audibles, logrando asi una buena compatibilidad con
la recepcion de programas radiof 6nicos normal es estereof 6nicos o monofonicos;

d) gue actualmente se dispone de tecnologias del receptor asequibles optimizadas mediante
procesos de miniaturizacion que permiten la sintonizacion asistida o automatica utilizando sefales
radioel éctricas de datos;

€) gue el sistema ofrece una flexibilidad que permite realizar una amplia gama de aplicaciones

facultativas para adaptarse a las necesidades particulares de cada organizacion de radiodifusion;

f) gue numerosos paises han implantado este sistema en sus emisiones de radiodifusion,
recomienda

1 que las organizaciones de radiodifuson que deseen introducir la transmision de

informacion suplementaria para la identificacion de estaciones y programas de radiodifusion MF y
otras aplicaciones, utilicen el sistema de radiocomunicaciones de datos (RDS-radio data system)
especificado en el Anexo 1;

2 gue las siguientes Notas se consideren parte de la Recomendacion.

*  Esta Recomendacidn debe sefialarse a la atencion de la Comision Electrotécnica Internacional (CEI).
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NOTA 1-En el Anexo 2 seindican las caracteristicas operacionales del RDS.

NOTA 2 —Laversién més reciente de la norma RDS internaciona es la CEl 62106 Ed.2:2009. En
América del Norte, aungue la estructuray la codificacion son idénticas, existen algunas diferencias
en la implementacion de ciertas caracteristicas. En el caso de los Estados Unidos de América del
Norte, estas diferencias aparecen descritas en la version de las normas nacionales de Estados
Unidos de América sobre RDS denominada RBDS, especificada en US NRSC-4-A. En generd,
otros paises de América del Norte también siguen la préactica de los Estados Unidos de América en
sus implementaciones.

NOTA 3—-Desde que e RDS fue especificado por primera vez por la Union Europea de
Radiodifusiéon (UER) en 1984, se han fabricado en todo € mundo mas de 500 millones de
receptores RDS y este nimero contindia aumentando significativamente cada afio con precios de
venta a por menor reducidos, debido a que €l decodificador de silicio RDS integrado en las
pastillas del receptor de frecuencia modulada tiene un coste muy pequefio cuando se fabrica en
grandes cantidades.

Anexo 1

Especificaciones del sistema de radiocomunicaciones de datos*

1 M odulacién del canal de datos

11 Frecuencia subportadora: 57 kHz, enganchada en fase o en cuadratura al tercer armoénico
del tono piloto de 19 kHz (+2 HZ) en el caso de estereofonia. Tolerancia de frecuencia: =6 Hz.

1.2 Nivel de la subportadora: la excursién nominal recomendada de la portadora MF principal
debida a la subportadora modulada es de +2 kHz. Sin embargo, en la practica puede tomar un valor
tan bajo como * 1,2 kHz; muchos organismos de radiodifusion de la UER que ofrecen servicios con
una amplia gama dindmica (por gemplo, musica clasica), prefieren este valor mas bajo para
garantizar un mejor comportamiento de la relacién sefia/ruido. No obstante, el decodificador debera
disefiarse para que trabaje con niveles de subportadora correspondientes a una excursion entre
+1kHzy +75kHz.

13 Método de modulacién: la subportadora es modulada en amplitud por la sefia de datos
conformaday codificada en dos fases. La subportadora se suprime (véanse las Figs 1a) a 1c)).

14 Velocidad de datos y frecuencia de reloj: lafrecuencia de reloj basica se obtiene dividiendo
por 48 la frecuencia de la subportadora transmitida. Por consiguiente, la velocidad de datos basica
esde 1187,5 bit/s+0,125 hit/s.

15 Codificacion diferencial: cuando e nivel de datos de entrada del decodificador en el
transmisor es 0, la salida permanece inalterada con respecto al bit de salida precedente, y cuando se
produce unaentrada de 1, el nuevo bit de salida es el complemento del bit de salida precedente.

* Las caracteristicas publicadas en este Anexo 1 son solo un resumen de un texto mas detallado que se
publica por separado, como norma CEl 62106.
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2 Codificacion de la banda base

2.1 Estructura de codificacién: el elemento mayor de la estructura se denomina «grupo» y tiene
104 bits cada uno. Cada grupo comprende 4 blogues de 26 bits cada uno. Cada bloque comprende
una palabra de informacién y una palabra de comprobacion de 16 y 10 bits, respectivamente.

2.2 Orden de transmision de los bits. € hit mas significativo de todas las palabras de
informacion, palabras de comprobacion y direcciones se transmite primero.

2.3 Proteccion contra errores. la palabra de comprobacion de redundancia ciclica de 10 bits, a
la cual se afiade la palabra de desplazamiento de 10 bits para fines de sincronizacion, esta destinada
apermitir que el receptor/decodificador detecte y corrijalos errores que se producen en recepcion.

2.4 Sincronizacién de blogues y grupos: la transmisién de datos es totalmente sincrona 'y no
existen lagunas entre los grupos o blogues. El decodificador puede reconocer el principioy €l fin de
los bloques de datos debido al hecho de que el decodificador de comprobacion de errores detectara,
con fuerte probabilidad, € deslizamiento de sincronizacion de blogues. Los blogues dentro de cada
grupo estan identificados por diferentes palabras de desplazamiento afiadidas a las respectivas
pal abras de comprobacién de 10 bits.
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FIGURA 1
Espectroy representacion en funcion del tiempo de las sefiales RDS
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2.5 Formato de mensgje: los primeros 5 bits del segundo bloque de cada grupo se asignan a un
codigo de 5 bits que especifica €l tipo de grupo de la aplicacion y su version. Los tipos de grupo
especificados se indican en el Cuadro 1. También se afiade la caracteristica de aplicacion de datos
abierta a aplicaciones ain no definidas. Una vez registrado, permite a las aplicaciones utilizar
grupos especificados con arreglo a unas bases |localmente regul adas.

Una gran parte de la capacidad de transmision de datos del RDS se utilizara para aplicaciones
relativas a funciones de sintonizacion automaticas o asistidas de receptores MF. Estos mensgjes se
repiten frecuentemente de modo que €l tiempo de adquisicion de datos para la sintonizacion o la
nueva sintonizacion sea corto. Muchos de los cédigos correspondientes ocupan posiciones fijas
dentro de cada grupo. Por tanto, pueden decodificarse sin referencia a ningun blogue fuera del que
contiene esta informacion.

FIGURA 2
Formatoy direccionamiento del mensaje
Un grupo = 104 bits =87,6 ms

- Blogue 1 - Bloque 2 -~ Blogue 3 - Bloque 4 -
Primer bit transmitido Bo. TP Ultimo bit transmitido
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Bit mas de desplazamiento B /* Separacion C' = version B de desplazamiento D
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Codi g(;ae tipo 0=versionA
de grupo de 4 bits 1=versionB

Nota 1 — Cédigo de tipo de grupo = 4 bits.

Nota 2 - B, = Cddigo de version = 1 bit.

Nota 3 — Cdédigo PI = Cédigo de identificacion de programa = 16 hits.

Nota 4 — TP = Cadigo de identificacion de un programa de informaci 6n de trafico = 1 bit.
Nota 5— PTY = Cddigo de tipo de programa = 5 hits.

Nota 6 — Palabra de control + desplazamiento «N» = 10 hits agregados para | a proteccién contra errores y lainformacion
de sincronizacion de bl oque o de grupo.

Nota 7—t; < &, : en cada grupo, el blogue 1 se transmite primeroy el blogue 4 dltimo.

BS0643-02
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CUADRO 1
Ejemplo de codigos de tipo de grupo

Tipo degrupo

Valor Cddigo binario

decimal

F
&
>

Ao

Aplicaciones

R ~No oahs~wNPr o
P P OOOOO OOOoOOo
P PP PPPOOOO
P PP P OORPER OO

0
1
0
1
0
1
0
1
0
1

[EEN
o1

R X o X X o o X

Informacion béasica de sintonizacion y conmutacion
Numero de elemento del programa (horario)
Radiotexto

Aplicacion de datos abierta

Horay fecha

Canales transparentes (32 canales)

Aplicaciones internas

Radiobusqueda

Informacion ampliada sobre otras redes

Informaci 6n béasica rdpida de sintonizacién y
conmutacion

@ X indicaque el valor puede ser «0» (version A) o «1» (version B).

En el Cuadro 2 se explican las abreviaturas utilizadas y |as caracteristicas a que corresponden.

Funciones de sintonizacion

Pl:  Identificacion del programa
PS: Nombre de la cadena de programas
AF. Listade otras frecuencias posibles

TP:  Identificacion de programas de
informacion de tréfico

PTY: Tipo de programa

EOH: Informacién ampliada sobre otras redes

CUADRO 2
Listadeabreviaturasy caracteristicas
Otrasfunciones

TA: I dentificacion de informacién de tréfico

DI: Identificacion del decodificador

M/S: Conmutacién misica/palabra

PIN: NUmero de elemento del programa
(horario)

RT/RT+/eRT: Radiotexto/radiotexto plus/radiotexto
mejorado

TDC: Canal de datos transparente

IH: Aplicaciones internas

CT: Fechay hora

RP: Radiobusgueda

ODA: Aplicacion de datos abierta

TMC: Canal de mensgje detrafico
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2.6 Velocidad de repeticion: en e Cuadro3 se indican las velocidades de repeticion
recomendadas para algunas de las aplicaciones principales cuando se establezcan por la entidad de
radiodifusion y solamente en ese caso.

CUADRO 3
Velocidad derepeticiones apropiadas
Aplicaciones Tiposdegrupos | Velocidad
gue contienen | derepeticion
esa informacion apropiada
S
Caodigo de identificacion del programa (PI) Todos 11,4M
Cadigo del tipo de programa (PTY) Todos 11,4@
Cadigo de identificacion del programa de informacion de trafico (TP) Todos 11,4@
Nombre de la cadena de programas (PS) 0A, 0B 1@
Pares de cddigo de otras frecuencias posibles (AF) 0A 40
Caodigo de informacion de tréfico (TA) 0A, 0B, 15B 4
Cadigo de identificacion del decodificador (DI) 0A, 0B, 15B 1
Cadigo de musicalpalabra (M/S) 0A, OB, 15B 4
Mensgje de radiotexto (RT) 2A, 2B 0,20
Informacion ampliada sobre otras redes (EON) 14A, 14B Hasta2®

(@ Los codigos validos para este elemento se transmitirdn normalmente a menos con esta velocidad de
repeticion, siempre que el emisor difunda un programa de radiodifusion normal.

@  Para transmitir e nombre PS completo se requiere un total de cuatro grupos OA, por lo que sera
necesario transmitir cuatro grupos OA por segundo. Puede reducirse la velocidad de repeticion del tipo
de grupo OA si se requiere mas capacidad para otras aplicaciones. ES necesario transmitir como minimo
dos grupos de tipo OA por segundo afin de asegurar € funcionamiento correcto de las caracteristicas PS
y AF. Debe tenerse en cuenta que en este caso la transmision de la PS completa durara 2 s. No obstante
en condiciones de recepcion tipicas la introduccion de errores originara que el receptor necesite 4s o
mas para adquirir e nombre PS para su visuaizacion. PS es estético y no debe utilizarse para
transmision de texto.

@ Paralatransmision de un mensgje de radiotexto de 64 caracteres se necesita un total de 16 grupos del
tipo 2A, por lo que sera necesario transmitir 3,2 grupos del tipo 2A por segundo. Para ciertos juegos de
caracteres compuestos de un codigo de caracteres de 2 bytes la caracteristica de radiotexto mejorada es
més adecuada.

@ El tiempo mé&ximo de ciclo para la transmisién de todos los datos relativos a todas las cadenas de
programas referenciadas mutuamente serainferior a2 min.
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Anexo 2

Caracteristicas operacionales del sistema
de radiocomunicaciones de datos RDS

1 Compatibilidad con las emisiones existentes en ondas métricas con modulaciéon de
frecuencia

La frecuencia, nivel y método de modulacion de la subportadora utilizada para transportar las
seflales de datos se han elegido cuidadosamente a fin de evitar interferencias en la recepcion del
programa principal estereofénico o monofonico. Debido a la extrema importancia de estas
consideraciones de compatibilidad, en varios paises se han realizado pruebas técticas detalladas y
prolongadas. Se ha hallado que en una gran variedad de condiciones de propagacion y de
receptores, se logra una buena compatibilidad. Sin embargo, en algunos lugares en los que las
sefides recibidas son muy afectadas por la propagacion por trayectos multiples, puede producirse
interferencia a la sefial del programa principal. En estas circunstancias, no obstante, incluso en
ausencia de sefiadles RDS, la calidad de la sefial de programa recibida suele ser mediocre debido ala
distorsion.

2 Fiabilidad derecepcién de sefialesradioeléctricas de datos

Cuando se evalla la fiabilidad de la recepcion de sefiales radioeléctricas de datos es importante
dividir las aplicaciones del sistema RDS en dos categorias: cuando se utilizan mensajes cortos y
frecuentemente repetidos, por ejemplo, funciones autométicas de sintonizacién, y cuando se utilizan
mensaj es mas largos gque se repiten raramente, por € emplo, mensajes de radiotexto (RT).

En el caso de condiciones de recepcidn en el limite de laintensidad de campo (como pudiera ocurrir
en una instalacion doméstica fija, y con el nivel de inyeccidn recomendado de las sefiales RDS de
+2 kHz) es posible una recepcidn adecuadamente fiable de mensgjes cortos para una tensiéon a la
entrada al receptor de solo unos 15 dB(uV) (de una fuente de 50 Q) mientras que para la recepcion
con una fiabilidad adecuada de mensajes mas largos requeriria una tension de entrada de unos
20 dB(uV). Debe destacarse que los valores indicados anteriormente dependen del factor de ruido
del receptor que, tipicamente, es de unos 7 dB. Estas tensiones de entrada corresponden a
proporciones de bits erréneos en la sefial recibida antes de la correccion de errores de 1 x 102 y
1 x 104, respectivamente. En estas condiciones de intensidad de campo limite, la proporciéon de
bits erroneos en la sefia recibida disminuye exponencialmente al aumentar €l nivel ala entrada de
la antena del receptor. Ademas, para niveles de inyeccion de la sefial RDS en el transmisor en la
gama especificadade +1 kHz a+ 7,5 kHz, € nivel de la sefid ala entrada de la antena del receptor
necesario para alcanzar una proporcion de errores determinada aumenta proporcionalmente al
disminuir e nivel de inyeccion y viceversa. Una disminucion del nivel de inyecciéon de £2 kHz a
+1 kHz aumenta en 6 dB la tension a la entrada de la antena que necesita un receptor RDS para
alcanzar una proporcién de bits erroneos determinada.

Los estudios realizados para determinar €l mejor nivel para las sefides RDS inyectadas,
demostraron que podria lograrse un compromiso entre la compatibilidad con las sefiales del
programa principal por una parte y lafiabilidad de la recepcion de la sefial RDS por la otra. Sobre
todo, se hallé que € nivel de inyeccion recomendado de la sefial RDS correspondiente a una
excursion de +2 kHz con respecto a la portadora MF principal constituye el mejor compromiso en
una amplia gama de condiciones de recepcion.



Rec. UIT-R BS.643-3 9

En e caso de recepcion movil a bordo de vehiculos, se hallé que la propagacion por trayectos
multiples a menudo es €l factor predominante para la recepcion de la sefia RDS. A fin de obtener
informacion sobre la calidad de funcionamiento del sistema RDS en condiciones de recepcion
limitadas por la propagacion por trayectos multiples, en varios paises se realizaron amplias pruebas
précticas en servicio.

En estas pruebas précticas, que se realizaron en caminos en los que la recepcion de sefiales desde el
transmisor de radiodifusion local estaba muy degradada por |a propagacion por trayectos multiples,
se comprobd que los mensajes repetidos frecuentemente necesarios para las funciones automaticas
de sintonizacion de los receptores RDS podran recibirse fiablemente incluso cuando la sefia del
programa principal recibido estaba muy degradada por la distorsion y e ruido. Como en €l caso de
las condiciones de recepcién limitadas por la intensidad de campo, se hall6 que la fiabilidad de
recepcion mejoraba a aumentar € nivel de inyeccidon de la sefid RDS en el transmisor. Sin
embargo, se hall6 también que la calidad de funcionamiento adecuado se mantenia hasta €l nivel de
inyeccion minimo de =1 kHz permitido por la especificacion del sistema RDS.

Se determind la relacién de proteccion RF necesaria requerida por el sistema RDS para la
interferencia procedente de sefiales radiodifundidas no deseadas, en e mismo canal 0 en canales
adyacentes, mediante mediciones efectuadas en laboratorio utilizando un procedimiento similar al
empleado para derivar las relaciones de proteccion indicadas en la Recomendacion UIT-R BS.412.
L os resultados de estas mediciones para la interferencia permanente se muestran en la Fig. 3. Cabe
sefidar que para transmisiones que utilizan la separacion de canales recomendada de 100 kHz, la
relacion de proteccion gque necesita € sistema RDS es mucho menor que la requerida para
programas estereofonicos. La Fig. 3 muestra que las relaciones de proteccion para RDS son
proximas a las de las sefides de programas monofonicos; éstas pueden mejorarse, s se desea,
utilizando un mayor nivel de subportadora RDS.

Se observd que las relaciones de proteccion necesarias para los servicios de radiodifusion
monofonicay estereofdnica no resultaban afectadas por la inclusion de una subportadora RDS en la
sefid interferente. Se vio que esto era cierto para excursiones de la portada principal, causadas por
la subportadora, de hasta+7,5 kHz.
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FIGURA 3

Compar acion de lasrelaciones de proteccion para monofoniay
ester eofonia indicadas en la Recomendacién UIT-R BS.412
con las medidas para el sissema RDS
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RDS-1 kHz: Transmision de datos con excursion de + 1 kHz, para
interferencia constante; proporcion de bits erréneos 1 x 10-2
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