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RECOMENDACION UIT-R M.2058-0

Caracteristicas del sistema digital «Datos de navegacion para difundir
informacion de seguridad maritima e informacion de seguridad conexa de costa
a barco en la banda maritima de ondas decamétricas»

(2014)

Cometido

En esta Recomendacion se describe un sistema de radiocomunicaciones en ondas decamétricas, denominado
Datos de Navegacion en ondas decamétricas (NAVDAT HF), para el servicio movil maritimo en las bandas
de frecuencias del Apéndice 17, destinado a la difusién digital de costa-barco de informacion de seguridad
maritima e informacion de seguridad conexa. Las caracteristicas operativas y la arquitectura de este sistema
de radiocomunicaciones se describen en los Anexos 1y 2. Las dos modalidades de difusion de datos se detallan
en los Anexos 3y 4. El sistema NAVDAT HF es complementario del sistema NAVDAR 500 kHz, descrito en
la Recomendacion UIT-R M.2010 en términos de cobertura radioeléctrica.

Palabras clave
Ondas decamétricas, maritimo, NAVDAT, difusién, digital

Siglas y acronimos/glosario

BER Tasa de errores en los bits

DRM Digital Radio Mondiale

DS Flujo de datos

SMSSM  Sistema Mundial de Socorro y Seguridad Maritimos
GNSS Sistema mundial de navegacion por satélite
HF Ondas decamétricas

oMl Organizacién Maritima Internacional

uIT Unidn Internacional de Telecomunicaciones
LF Ondas kilométricas

MER Tasa de errores de modulacion

MF Ondas hectométricas

MIS Flujo de informacion de modulacién

NAVDAT Datos nauticos (el nombre del sistema)
NAVTEX Télex nautico (el nombre del sistema)

NBDP Impresion directa de banda estrecha

NM Milla nautica (1 852 metros)

NVIS Ondas ionosféricas con incidencia casi vertical
MDFO Multiplexacion por division de frecuencia ortogonal
MAQ Modulacion de amplitud en cuadratura

PEP Potencia de cresta de la envolvente

RMS Valor cuadratico medio

SFN Red monofrecuencia

SIM Sistema de informacion y gestion
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S/IN Relacién sefial-ruido
TIS Flujo de informacién del transmisor
WRC Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que la difusion de datos a alta velocidad de costa a barco mejora la seguridad maritima y la
eficiencia operativa;

b) que el actual sistema de Informacién de Seguridad Maritima (MSI), que funciona en ondas
decamétricas (HF) de impresion directa de banda estrecha (NBDP), tiene una capacidad limitada;

C) que los sistemas incipientes de navegacion maritima aumentan la demanda de transmision de
datos de costa a barco;

d) que la banda de ondas hectométricas (MF) tiene una cobertura geografica limitada,

reconociendo

que el Sistema Digital Radio Mondiale (DRM) mencionado en el Anexo 4 se ha incorporado en la
Recomendaciéon UIT-R BS.1514-2,

observando
que la Recomendacién UIT-R M.2010 describe el sistema NAVDAT a 500 kHz,

recomienda

1 que las caracteristicas operativas para la difusion de informacion de seguridad maritima e
informacidn de seguridad conexa en la banda de frecuencias HF estén en consonancia con el Anexo 1;

2 que la arquitectura del sistema de difusién de informacion de seguridad maritima e
informacidn de seguridad conexa de costa a barco en la banda de frecuencias HF esté en consonancia
con el Anexo 2;

3 que las caracteristicas técnicas y los protocolos de moédem para la transmision digital de
informacion relativa a la seguridad maritima de costa a barco en la banda de frecuencias HF estén en
consonancia con el Anexo 3 o el Anexo 4;

4 que las frecuencias enumeradas en el Anexo 5, que corresponden al Apéndice 17, se utilicen
para la explotacion del sistema NAVDAT HF.

Anexo 1

Caracteristicas operativas

El sistema NAVDAT en ondas decamétricas puede utilizar una sencilla atribucion de intervalo de
tiempo similar a la del sistema NAVTEX, de cuya coordinacion podria encargarse la OMI.

Este sistema NAVDAT también podria utilizar una red monofrecuencia (SFN), como se describe en
el Anexo 4. En este caso, se sincroniza la frecuencia de los transmisores y los datos de transmision
deben ser identicos para todos ellos.
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El sistema digital de NAVDAT HF permite la transmision gratuita por difusion de cualquier tipo de
mensaje de costa a barco, con posibilidad de encriptacion.

1 Tipos de mensajes

Todo mensaje de difusion debe proceder de una fuente controlada y segura.
Se pueden difundir, entre otros, los siguientes tipos de mensaje:

— seguridad de navegacion;

— seguridad;

— pirateo;

- busqueda y rescate;

- mensajes de meteorologia;

- mensaje del piloto o del puerto;

— transferencia de ficheros del servicio de trafico de barcos.

2 Modos de difusién

2.1 Difusion general
Estos mensajes se difunden a la atencion de todos los barcos.

2.2 Difusidn selectiva

Estos mensajes se difunden a la atencion de un determinado grupo de barcos o una zona de navegacion
especifica.

2.3 Mensaje dedicado

Estos mensajes estan destinados a un barco en concreto, utilizando la identidad del servicio mavil
maritimo.

Anexo 2

Arquitectura del sistema

1 Trayecto de transmision de difusion
El sistema NAVDAT esté estructurado para realizar las siguientes funciones:
- Sistema de informacion y gestion (SIM):

— recopilay controla todo tipo de informacion;

— crea ficheros mensaje para su transmision;

— crea un programa de transmision con arreglo a la prioridad de ficheros mensaje y la
necesidad de repeticion.
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— Red costera:

— garantiza que los ficheros mensaje se transporten desde el origen a los transmisores.
— Transmisor costero:

— recibe los ficheros mensaje del SIM;

— traduce los ficheros mensaje a una sefial MDFO (modulacion por division de frecuencia
ortogonal);

— transmite la sefial RF a la antena para su difusion a los barcos.
— Canal de transmision:

— Transporta la sefial RF en ondas decamétricas (HF).
— Receptor de barco:

— demodula la sefial MDFO RF;

— reconstruye los ficheros mensaje;

— ordena y distribuye los ficheros mensaje al equipo especializado en funcién de la
aplicacion de los ficheros mensaje.

En la Figura 1 se muestra el diagrama de bloques del trayecto de transmisién de la difusion.

FIGURA 1
Diagrama de bloques del trayecto de transmisiéon de la difusion NAVDAT HF
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Sistema de informacién y gestion
(SIM)
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Red
Costera
Canal de transmision
Transmisor BANDAS HF MARITIMAS Receptor
costero de barcos
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Ficheros mensaje

1.1 Sistema de informacion y gestion

El SIM comprende:

— todas las fuentes que generan mensajes fichero (por ejemplo, estaciones de meteorologia,
organizaciones de seguridad, etc.);

— el multiplexor de ficheros, aplicacidn que se ejecuta en un servidor;
— el administrador del multiplexor de ficheros;
— el administrador de transmisores costeros.

Todas las fuentes estan conectadas en red al multiplexor de fichero.
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En la Figura 2 se muestra el diagrama general del SIM.

FIGURA 2
Diagrama de bloques del sistema de informacién y gestion de NAVDAT
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detipo 1 detipon
Administrador del
Multiplexor de ficheros multiplexor
de fichero
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Ficheros mensaje S
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Red
Costera
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1.1.1 Multiplexor de ficheros

El multiplexor de ficheros:

- recoge los ficheros mensaje procedentes de las fuentes de datos;
- encripta, si procede, los ficheros mensaje;

- formatea los mensajes fichero con la informacion del destinatario, la prioridad y el sello de
tiempo;

- envia los ficheros mensaje al transmisor.

1.1.2 Administrador del multiplexor de ficheros

El administrador del multiplexor de ficheros es una interfaz hombre-maquina que permite al usuario
realizar, entre otras, las siguientes tareas:

- echar un vistazo a los ficheros mensaje procedentes de cualquier fuente;
— especificar la prioridad y periodicidad del fichero mensaje;

— especificar el destinatario del fichero mensaje;

— gestionar la encriptacion del mensaje del fichero.

Algunas de estas funcionalidades se pueden automatizar. Por ejemplo, la prioridad y periodicidad de
un mensaje puede seleccionarse con arreglo a su procedencia o el origen puede especificar la prioridad
del mensaje.

1.1.3 Administrador del transmisor costero

El administrador de la estacion costera es una interfaz hombre-méaquina conectada al trasmisor a
través de la red; hace posible supervisar el estado del transmisor mediante la indicaciones tales como:

— acuse de recibo de transmision;
— alarmas;

— potencia de transmision efectiva;
— informe de sincronizacion;



6 Rec. UIT-R M.2058-0

<

controlar parametros del transmisor, como por ejemplo:

- potencia de transmision;

- parametros MDFO (soportadoras piloto, codificacion de errores , etc.);
- plan de transmision.

1.2 Red costera

La red costera puede utilizar un enlace de banda ancha, un enlace de baja velocidad de datos o la
comparticion de ficheros locales.

1.3 Descripcion del transmisor costero

La estacion transmisora costera consta de la siguiente configuracion minima:
— un servidor local conectado a un acceso protegido;

— un modulador MDFO,;

— un amplificador RF en HF;

— una antena de transmision con unidad de concordancia;

- un receptor GNSS o un reloj atomico para la sincronizacion;

- un receptor de supervision con su antena.

1.3.1 Arquitectura del sistema costero
En la Figura 3 se muestra el diagrama de bloques de un transmisor digital HF.

FIGURA 3
Diagrama de bloques funcionales del transmisor digital NAVDAT HF
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1.3.2 Controlador
La funcion del controlador es:
— comprobar si la banda de frecuencia esta libre antes de transmitir;
— sincronizar todas las sefiales en la estacion costera con el reloj de sincronizacion;
- controlar los parametros de transmision, hora y programacion;
- formatear los ficheros mensaje que se van a transmitir (divididos en paquetes).
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Esta unidad recibe cierta informacion:

— ficheros mensaje del SIM,;

— GNSS o reloj atdbmico para la sincronizacion;

— Sefial HF procedente del receptor de supervision;

- Sefiales de control del transmisor y del modulador HF.

1.3.3 Modulador
En la Figura 4 se muestra el diagrama del modulador.

FIGURA 4
Diagrama de bloques funcionales del modulador NAVDAT HF
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1.3.3.1 Flujos de entrada

Para funcionar, el modulador necesita tres flujos de entrada:
- flujo de informacion de modulacion (MIS);

- flujo de informacion del transmisor (TIS);

- flujo de datos (DS).

Estos flujos se transcodifican y luego se introducen en la sefial MDFO mediante un organizador de
células (§ 1.3.3.3).

1.3.3.1.1 Flujo de informacion de modulacion

Este flujo se utiliza para facilitar informacion sobre:

— el grado de ocupacion del espectro;

— la modulacion para el flujo de informacion de transmision y el flujo de datos (MAQ-4, -16
0 -64).

El MIS se codifica siempre en subportadores MAQ-4 para la correcta demodulacion en el receptor.

1.3.3.1.2 Flujo de informacion del transmisor

Este flujo se utiliza para suministrar informacion al receptor sobre:

— la codificacion de errores para flujos de datos mediante la propagacion por ondas
ionosféricas,
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— el identificador del transmisor,
- la fecha y la hora.

El TIS puede codificarse con MAQ-4 6 -16.

1.3.3.1.3 Flujo de datos

Contiene los ficheros mensaje que se van a transmitir (formateados previamente por el multiplexador
de ficheros).

1.3.3.2 Codificacién de correccion de errores

El plan de correccion de errores determina la robustez de la codificacion. La tasa de codificacion es
la relacion entre la tasa Util y la tasa de datos brutos. Da una idea de la eficiencia de la transmision y
varia entre 0,5 y 0,75 dependiendo del plan de correccion de errores y los patrones de modulacion.

1.3.3.3  Generacion de la multiplexacion por divisiéon de frecuencia ortogonal
Se da formato a los tres flujos (MIS, TIS y DS):

— codificacion;

- dispersion de energia.

El organizador de células organiza las células MDFO con los flujos formateados y las células piloto.
Las células piloto se transmiten para que el receptor estime el radiocanal y se sincronice con la
sefial RF.

El generador de sefiales MDFO crea la banda de base MDFO con arreglo a la salida del organizador
de células.

1.3.4 Generador RF en HF

El generador RF en HF realiza una transposicion de la sefial en la banda de base a la portadora de
salida RF en la frecuencia definitiva.

El amplificador aumenta la potencia de la sefial RF hasta el nivel deseado.

1.3.5 Amplificador RF

La funcion de esta etapa es amplificar la sefial HF procedente de la salida del generador hasta el nivel
necesario para obtener la cobertura radioeléctrica deseada.

La transmision MDFO introduce un factor de cresta en la sefial RF, que debe permanecer en el
intervalo de 7 a 10 dB a la salida del amplificador RF para obtener una tasar de errores de modulacion
(MER) correcta.

La potencia RF de salida del transmisor costero puede ajustarse hasta 10 kW PEP con arreglo a las
bandas de frecuencia:

Maéxima potencia RF de salida: 4 MHz: 5 kW, 6 MHz: 5 kW, 8 MHz: 10 kW
12 MHz: 10 kW, 16 MHz: 10 kW,
18/19 MHz: 10 kW, 22 MHz: 10 kW

1.3.6  Antena de transmision con unidad de ajuste

El amplificador RF esta conectado a la antena de transmisién por medio de la unidad de ajuste de
impedancia.

NOTA — No resulta necesario en caso de utilizar una antena de banda ancha.
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1.3.7 Receptor del sistema mundial de navegacion por satélite y reloj atdbmico de referencia
auxiliar

Este reloj se utiliza para sincronizar el controlador local.

1.3.8 Receptor de supervision

El receptor de supervision comprueba que la frecuencia esté libre antes de iniciar la transmision y
ofrece la posibilidad de verificar la transmision.

1.4 Canal de transmisién: estimacion de la cobertura radioeléctrica

Las frecuencias HF dependen totalmente de las reglas de propagacién por ondas ionosféricas
(reflexion en la ionosfera) que guardan relacion con pardmetros tales como: dia o noche, hora,
estacion del afio, ciclo de manchas solares, tipo de antena de transmision y ruido radioeléctrico en la
zona de recepcion.

Habida cuenta de lo anterior, es necesario utilizar en todo momento la frecuencia adecuada. Hay
software de propagacion HF que podria ayudar a seleccionar la frecuencia adecuada. También puede
utilizarse una antena NVIS para mejorar la cobertura regional. Otra posibilidad es la multidifusion
mediante el acoplamiento de todos los transmisores en una antena de banda ancha.

El receptor de barco también puede escanear todas las frecuencias permitidas a fin de seleccionar la
sefial mejor recibida (véase el Anexo 3, § 1.6).

Anexo 3

Caracteristicas técnicas de NAVDAT HF

1 Principio de modulacion
El sistema utiliza MDFO, una tecnologia de modulacion para transmisiones digitales.

1.1 Introduccion

La anchura de banda del canal de transmisién radioeléctrica en el dominio de la frecuencia se divide
para generar subportadoras.

El canal de transmisién radioeléctrica se organiza en el tiempo para componer simbolos.
Una célula MDFO equivale a una subportadora en un simbolo MDFO.
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FIGURA 5
Introduccién a la MDFO
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1.2 Principio

La MDFO utiliza un gran nimero de subportadoras ortogonales cercanas para que la transmision de
datos se realice con una elevada eficiencia espectral. Estas subportadoras estan separadas en
frecuencia (Fy = 1/Ty), donde Ty es la duracién de un simbolo MDFO.

Las fases de las subportadoras son ortogonales entre si para mejorar la diversidad de la sefial causada
por los trayectos multiples, particularmente en distancias largas.

En cada simbolo MDFO se inserta un intervalo de guarda (Tq) para reducir el efecto de los trayectos
maltiples, reduciendo asi la interferencia entre simbolos.

La duracién del simbolo MDFO es Ts= Ty + Ta.
Los simbolos MDFO se concatenan para constituir una trama MDFO.
La duracién de la trama MDFO es Tt.
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FIGURA 6
Representacion espectral de una trama MDFO
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FIGURA 7
Representacion temporal de una trama MDFO
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1.3 Modulacion
Cada subportadora se modula en amplitud y en fase (MAQ, modulacion de amplitud en cuadratura).

Los esquemas de modulacion pueden ser de 64 estados (6 bits, MAQ-64), 16 estados (4 bits,
MAQ-16), 6 4 estados (2 bits, MAQ-4).

El esquema de modulacion es funcion de la robustez deseada de la sefial.
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FIGURA 8
Constelacion MAQ-4
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FIGURA 9
Constelacion MAQ-16
Im{z} G
4 16-QAM
[ ] [ JE N J ([ 00
3a
([ ] [ J -_1a. ([ ] 10
] ] ] ] » Re{z}
32 la| la 3a
[ ] ( 2ol ([ ] 01
“la 1
[ ] ( Jeol ] [ ] 11
—3a
iy 1 0 1 0
iy 1 1 0 0
M.2058-09
FIGURA 10
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1.4 Sincronizacion

Para una correcta demodulacion de las subportadoras, la respuesta del canal radioeléctrico debe estar
determinada para cada subportadora, siendo recomendable la ecualizacion. Por este motivo, algunos
simbolos MDFO pueden transportar sefiales piloto.

La sefial piloto permite al receptor:

— detectar si se ha recibido una sefial;

— estimar el desplazamiento de frecuencia;

— estimar el canal de transmision radioeléctrica.

El nimero de sefiales piloto es funcién de la robustez deseada de la sefial.

FIGURA 11
Seiial piloto MDFO
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En el primer simbolo de cada trama MDFO, el receptor utiliza las subportadoras como referencia de
tiempo para su sincronizacion.

FIGURA 12

Sincronizacion de simbolos

A Sincronizacion
de simbolo

S: Simbolo MDFO

M.2058-12



14 Rec. UIT-R M.2058-0

15 Maéscara de transmision de la sefial RF

FIGURA 13
Mascara de transmision de la seiial NAVDAT RF con ancho de banda /=10 kHz
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1.6 Secuencia para la posibilidad de barrido en recepcion

Para llevar a cabo la cobertura radioeléctrica oceanica o regional maritima deseada, cada estacion
costera de NAVDAT HF debe utilizar la frecuencia adecuada teniendo en cuenta las condiciones de
propagacién por ondas ionosféricas (Canales 1 a 6).

Por definicion, esta frecuencia varia durante la noche/dia.

Si la cobertura radioeléctrica requerida es importante (por ejemplo, transoceanica), la estacion costera
NAVDAT tendra que utilizar varias frecuencias para la difusion de mensajes NAVDAT.

Las estaciones costeras que emplean antenas de banda ancha o granjas de antenas pueden transmitir
simultaneamente a varias frecuencias. Esto presenta la ventaja de limitar el tiempo total de
transmision y reducir el riesgo de interferencia con otras estaciones costeras.

El receptor de barco seleccionard la mejor frecuencia adaptada a su zona de navegacion en el
momento de recepcion, es decir, la que ofrece la mejor S/N (relacion sefial ruido).

Asi, el receptor de barco esta en modo vigilancia y barre las frecuencias atribuidas a la estacion
NAVDAT HF (Anexo 5).

Para que los receptores puedan seleccionar la mejor frecuencia utilizable, antes de difundir mensajes
NAVDAT cada estacion costera transmite tres veces una secuencia de 500 ms, en cada frecuencia
atribuida, separada por una pausa de 200 a 1 000 ms, lo que permite a la estacidn costera modificar
la frecuencia y el sistema de antena, en caso necesario.

Durante cada secuencia de 500 ms, la estacion costera transmite:

- sefiales de sincronizacion;

- la identidad de la estacidn costera;

— la lista de frecuencias utilizadas por la estacion costera (Canales 1 a 6).

La duracion total de estas transmisiones sera como maximo de 6 x 500 = 3 000 ms, cifra a la que hay
que sumar la duracion de las pausas de 5 x 200 =1 000 ms como minimo a 5 x 1 000 =5 000 ms, por
lo que el total maximo es de 8 000 ms. Si las estaciones costeras utilizan, por ejemplo, solo tres
frecuencias, la duracion de la transmision seria de 3 x 500 = 1 500 ms mas la duracion de las pausas
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de 2 x 200 = 400 ms como minimo a 2 x 1 000 ms = 2 000 ms, obteniéndose una duracién maxima total
de 3 500 ms.

Aparte de la seleccién automatica de la mejor frecuencia recibida, el receptor también tendra la
posibilidad de elegir una o varias estaciones costeras.

FIGURA 14

Secuencia de transmision de mensajes NAVDAT

500 ms

Canal 1 Canal 2 Canal 3 Canal 4 Canal 5 Canal 6
/4 \\
,/, ‘\
200a 1000 ms
2 Velocidad de datos utilizable estimada

En el ancho de banda del canal 10 kHz con propagacion HF, la velocidad de datos brutos para el flujo
de datos suele ser de unos 20 kbit/s con una sefial MAQ-16.

El nimero de subportadoras que guardan datos puede variar a fin de ajustar la proteccion del canal.
Cuanto mayor sea la proteccion del canal (proteccidn contra trayectos multiples, desvanecimiento,
retraso, etc.) menor sera el nimero de subportadoras Utiles.

Debe aplicarse una codificacion de correccion de errores a la velocidad de datos brutos para obtener
una velocidad de datos util. Con una velocidad de codigo de 0,5 a 0,75, la velocidad de datos Utiles
estara comprendida entre 10 y 15 kbit/s.

Cuanto mayor sea la velocidad de cddigo mayor seré la velocidad de datos Utiles, pero la cobertura
radioeléctrica se vera reducida en consecuencia.

3 Receptor de barco NAVDAT

3.1 Descripcion del receptor de barco NAVDAT
La Figura 15 ilustra el diagrama de bloques del receptor de barco.

El receptor NAVDAT HF puede ser plenamente compatible con el receptor NAVDAT MF si se
adapta la interfaz para recibir frecuencias de 500 kHz + frecuencias HF. Se permite el barrido de
canales HF pero la recepcion a 500 kHz y HF estan completamente separadas y son independientes.
La antena puede ser idéntica a una antena de latigo activa.

El receptor digital tipico de NAVDAT 500 kHz y NAVDAT HF esta integrado por varios blogques
bésicos:

— antena de recepcion y antena GNSS;

— Interfaz RF;

— demodulador;

— demultiplexor de ficheros;

— controlador;

- fuente de alimentacion.
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FIGURA 15
Diagrama légico del receptor NAVDAT
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3.1.1 Antena de recepcion y antena del sistema mundial de navegacion por satélite

La antena receptora puede ser una antena de campo H (recomendado en un barco ruidoso) o una
antena de campo E .

También se necesita una antena del GNSS (o la conexidn al receptor GNSS disponible en el barco)
para poder obtener la posicion del barco.

3.1.2 Interfaz RF

Este componente integra el filtro RF, el amplificador RF y la salida en la banda de base con
posibilidad de barrido en todos ellos.

Se requiere una sensibilidad y una gama dindmica elevadas.

3.1.3 Demodulador

Esta etapa demodula la sefial MDFO en la banda de base y crea de nuevo el flujo de datos que contiene
los ficheros mensaje transmitidos.

Realiza las siguientes funciones:

— sincronizacién de tiempo/frecuencia;

- estimacion del canal;

— recuperacion automatica de la modulacion;
— correccion de errores.

El receptor NAVDAT debe ser capaz de detectar automaticamente los siguientes parametros de
modulacion:

- MAQ-4, -16 6 -64;
— plan de subportadoras;
— tipo de codificacién de errores.

Ademas del flujo de datos, contiene informacion aportada en el TIS y el MIS. Asimismo, incluye
informacion complementaria sobre el canal, como:

— valor estimado de la S/N;
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— BER;
— MER.

3.1.4 Demultiplexor de ficheros

El demultiplexor de ficheros:

- recibe los ficheros mensaje del controlador;

— verifica que los ficheros mensaje estén marcados para su atencion (tipo de modo difusion);
— desencripta los ficheros mensaje si procede o puede;

— pone los ficheros mensaje a la disposicion de la aplicacion del terminal que los utilizarg;

- borra los ficheros mensaje obsoletos.

Dependiendo de la aplicacion final, el fichero mensaje puede:

— almacenarse en un servidor abordo accesible por la red del barco;

— enviarse directamente a la aplicacion final.

Se debe disponer de una interfaz hombre-maquina para poder mostrar los mensajes especiales y
configurar la interfaz con los dispositivos de abordo especiales de la aplicacion (por ejemplo,
navegacion electrénica) y gestionar los permisos de abordo (identificacion del barco, encriptacion).
Esta interfaz puede consistir en una aplicacion especial que se ejecuta en un computador externo,
mientras que el receptor puede ser una caja negra.

3.1.5 Controlador
El controlador:
- extrae los ficheros mensaje del flujo de datos (fusiona paquetes en ficheros);
- interpreta el TIS y el MIS y otros elementos de informacion que ofrece el demodulador;
— recaba la siguiente informacion procedente del demultiplexor de ficheros:
* numero total de ficheros mensaje decodificados;
* numero de ficheros mensaje disponibles;
« eventos de errror (por ejemplo, desencripta los errores).

Puede haber una interfaz hombre-maquina para visualizar y comprobar los pardmetros de recepcion.

3.1.6  Fuente de alimentacion
La fuente de alimentacion principal debe adaptarse a la fuente de alimentacion principal del barco.

4 Especificaciones de funcionamiento del receptor de barco NAVDAT

Las especificaciones del receptor de barco que figuran a continuacion permiten obtener
supuestamente una minima S/N para la buena demodulacién del MDFO (MAQ-4, MAQ-16 o
MAQ-64).
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CUADRO 1

Especificaciones de funcionamiento del receptor del barco NAVDAT HF
Banda de frecuencias Banda maritima de 4 a 22 MHz
Proteccion del canal adyacente >40dB @ 5 kHz
Factor de ruido <10dB
Sensibilidad utilizable para BER = 10~* después de la <-100 dBm
correccion de errores
Dinamica >80 dB
Minimo campo RF utilizable (con antena de recepcién adaptada) | 20 dB(uV/m)

Anexo 4

Modo de red monofrecuencia de Digital Radio Mondiale

1 Descripcion de Digital Radio Mondiale

Digital Radio Mondiale (DRM) es una norma internacional de radiodifusion digital utilizada para la
radiodifusion digital radio en ondas hectométricas (MF) y decamétricas (HF). DRM es una tecnologia
de eficacia probada que ofrece mayor cobertura, mejora la fidelidad de la sefial (mediante la
codificacion digital de errores), elimina la interferencia por trayectos multiples (comprendida la
interferencia por ondas ionosféricas) y, por ende, amplia la cobertura de las sefiales propagadas por
ondas ionosféricas. La difusion DRM utiliza los modos de modulacion MAQ-16 y MAQ-64,
dependiendo de los requisitos de cobertura, la ubicacion del transmisor, la potencia y la altura de la
antena.

1.1 Modo de funcionamiento de red monofrecuencia

El sistema DRM es capaz de funcionar en el denominado modo de funcionamiento de «red
monofrecuencia (SFN)». Consiste en que varios transmisores emiten en la misma frecuencia y al
mismo tiempo sefiales de datos idénticas. Por lo general, estos transmisores estan dispuestos para
traslapar zonas de cobertura, donde las radios recibiran sefiales procedentes de mas de un transmisor.
Siempre que estas sefiales lleguen con una diferencia de tiempo de menos de un intervalo de guarda,
reforzaran la sefial. De este modo se mejora la cobertura del servicio en dicha ubicacion respecto a la
que se obtendria con un solo transmisor. Si la SNF se disefia meticulosamente y se utiliza un namero
adecuado de transmisores, se puede abarcar totalmente una region o pais utilizando una sola
frecuenciay, en esta aplicacion, un solo intervalo de tiempo, lo que mejora enormemente la eficiencia
espectral.
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Anexo 5

Frecuencias para el sistema NAVDAT HF

19

Canal Banda de frecuencias Frecuencia central Limites
maritima

C1 4 MHz 4 226 kHz 4221 a4231kHz
c2 6 MHz 6 337,5 kHz 6 332.5 a6 342.5 kHz
C3 8 MHz 8 443 kHz 8438 a 8448 kHz
C4 12 MHz 12 663,5 kHz 12 658,5a 12 668,5 kHz
C5 16 MHz 16 909,5 kHz 16 904,5a 16 914,5 kHz
C6 22 MHz 22 450,5 kHz 22 445,5 a 22 455,5 kHz
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