Ingenieria Investigacion y Tecnologia. Vol. XIl, Num. 3, 2011, 353-362
ISSN 2594-0732, FI-UNAM

(articulo arbitrado)

DOI: http://dx.doiorg/10.22201/fi.25940732e.2011.12n3.035

INVESTIGACION

inge

—

=
ria

¥ THCNOLOGEA

Consideraciones técnicas de los estdndares de
radiodifusién terrestre DAB e IBOC

Technical Aspects of DAB and IBOC Terrestrial
Digital Radio Broadcasting Standards

Moumtadi E

Departamento de Telecomunicaciones
Facultad de Ingenieria
Universidad Nacional Auténoma de México
E-mail: fatimoum@hotmail.com

Vicente-Vivas E.

Departamento de Telecomunicaciones

Facultad de Ingenieria

Delgado-Hernandez J.C. Universidad Nacional Auténoma de México

Departamento de Telecomunicaciones
Facultad de Ingenieria
Universidad Nacional Auténoma de México
E-mail: cardelher@gmail.com

E-mail: evv@servidor.unam.mx

Informacién del articulo: recibido: mayo de 2010, aceptado: octubre de 2010

Resumen

El desarrollo de estandares de radiodifusion digital y las ventajas de gestion
de video, audio, aplicaciones y servicios con ellos relacionados, vuelve indis-
pensable el estudio de sus caracteristicas técnicas para poder definir, sobre
una base de comparacién comun, las ventajas de cada sistema en si y con
respecto a otros. En este articulo se presentan las caracteristicas técnicas ba-
sicas de dos estandares de radio digital terrestre: por un lado el denominado
“In-Band-On-Channel” (IBOC) y por otro el estandar “Digital Audio Broad-
cast” (DAB). El analisis desarrollado compara sus mecanismos de gestiéon de
la informacién y la proyeccion de estos sobre el modelo de interconexion de
redes OS], lo que facilita la comparacion de los estandares. Se concluye que,
tecnoldgicamente, la posibilidad de las emisoras de usar su infraestructura
actual sin necesidad de realizar grandes modificaciones vuelve al estandar
IBOC una clara opcion de implementacion de radio digital en paises como
México.

Descriptores

e radio digital

* DAB

* [BOC

e analisis comparativo


http://dx.doi.org/10.22201/fi.25940732e.2011.12n3.035
mailto:fatimoum@hotmail.com
mailto:cardelher@gmail.com
mailto:evv@servidor.unam.mx

DOI: http://dx.doiorg/10.22201/fi.25940732e.2011.12n3.035

Consideraciones técnicas de los estdndares de radiodifusion terrestre DAB e [BOC

Abstract

The development of digital radiobroadcast standards and the advantages related to it
(optimization of video, audio and applications transmission and services) makes in-
dispensable the study of its technical characteristics, due to the definition, over com-
mon parameters, of the advantages of each standard by itself and in comparison to
others. In this paper the basic technical characteristics of two terrestrial digital ra-
diobroadcasting standards are shown: on one hand, the so called “In-Band-On-
Channel” (IBOC) and, on the other, the “Digital Audio Broadcast” (DAB) standard.
The analysis compares the data management procedures of the standards and its
relation with the open systems interconnection model — OSI, that opens the possibil-
ity to make a real comparison between them. At the end it is concluded that, techno-
logically, the possibility for radio stations to use their actual infrastructure without
capital modifications and / or enhancements, makes IBOC a clear option of imple-
mentation for digital radiobroadcasting in countries like Mexico.

Descriptores

digital radiobroadcast
DAB

IBOC

comparative analysis

Introduccion

La digitalizacion de los procesos de transmision de infor-
macion tiene dos objetivos fundamentales: por un lado,
aumentar la eficiencia en el transporte de la informacién
y por otro, mejorar la calidad del servicio que experi-
menta el usuario. La industria de la radiodifusién no ha
sido ajena a este desarrollo y se ha visto impulsada pau-
latinamente, al denominado “apagdn analdgico”, térmi-
no que define el cese de la transmision de sefales en su
formato analdgico. Uno de los temas fundamentales de
esta transicion lo constituye la decision acerca de la tec-
nologia que ha de emplearse y la estrategia de su imple-
mentacion (Rodriguez, 2009).

En la actualidad pueden reconocerse tres diferentes
escenarios de transicion hacia la radio digital en el
mundo: por un lado, se encuentran los paises que han
culminado de manera exitosa la transicion, una vez de-
finido el estandar de adopcién; un segundo escenario
es el de los paises que estan en proceso de implementa-
cion de una tecnologia ya estudiada y un tercer grupo
es constituido por el de los paises que llevan a cabo es-
tudios para decidir qué tecnologia es la mas adecuada.
Este tiltimo es el que caracteriza a la mayoria de los pai-
ses de Latinoamérica, México entre ellos.

Las tecnologias de radiodifusion digital sonora do-
cumentadas, experimentalmente comprobadas y avala-
das por la Unién Internacional de Telecomunicaciones
como candidatas de uso generalizado son DAB (térmi-
no con el que habremos de referirnos al estandar desa-
rrollado por el proyecto Eureka-147), IBOC y Digital
Radio Mondiale-DRM [1]. Este ultimo estandar ha sido
desarrollado para elevar la calidad del audio en senales
por debajo de los 30 Mhz, sobre la banda de amplitud

modulada, pero no ha recibido el impulso guberna-
mental de los dos primeros.

Las condiciones que han marcado el desarrollo de la
radio digital han sido tanto técnicas como politicas.

Por un lado, las tecnologias satelitales alternas de ra-
diodifusion constituyen un factor que, combinado con las
cambiantes necesidades y requerimientos de los usuarios,
ha dado como resultado una serie de mejoras relaciona-
das con las técnicas de modulacién, de codificaciéon de la
sefial y del canal, que han caracterizado y vuelto mas
competitivos a los estandares terrestres de radiodifusion.

Por otro lado, los gobiernos de Estados Unidos y la
Unién Europea, cada uno por su lado, han tomado ac-
ciones encaminadas al fortalecimiento de su propio es-
tandar (IBOC y DAB, respectivamente; el estandar
DRM es considerado como sistema universal, debido a
que no ha sido elaborado por alguna industria en parti-
cular), lo que reduce a nivel de puja la toma de decisio-
nes y obliga a desarrollar mecanismos de comparacién
real y equitativa (Cruz, 2008).

DAB es un estandar que permite mejorar de manera
sustancial el aprovechamiento del espectro radioeléctri-
co, pero que exige llevar a cabo una reasignacion de fre-
cuencias, debido a que sus bandas de trabajo son la
banda L (1452-1468 MHz) y la banda Il de VHF (176-230
MHz), ademas de que sus mecanismos de procesamien-
to de sefial varian sustancialmente de los sistemas con-
vencionales (Faller et al., 2002).

Los sistemas de radio digital IBOC y DRM, por otro
lado, son sistemas capaces de utilizar las bandas actua-
les de frecuencias de radiodifusién. El estandar IBOC
soporta las bandas de AM (560-1600 kHz) y FM (88-108
MHz), mientras que el estandar DRM sdlo trabaja en
ondas por debajo de los 30 MHz, es decir, en AM.
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El propdsito de este documento es el de describir las
consideraciones técnicas de los sistemas de radiodifu-
sion IBOC y DAB, comparar los procedimientos de
cada uno de ellos, proyectados sobre el modelo abierto
de interconexién de redes — OSI y dar una primer valo-
raciéon de ambos a modo de conclusion.

Metodologia

En el estudio se revisan los aspectos técnicos de los es-
tandares DAB e IBOC, se verifican los aspectos y carac-
teristicas fundamentales de sus componentes consti-
tutivos, lo que su implementacién requiere (dada la im-
portancia que la eleccién de un estandar en particular
tiene sobre el modelo econdomico de las radiodifusoras,
que necesitan hacer inversiones sustanciales para po-
der realizar la transicion tecnologica). Los resultados
obtenidos al final pueden ser utilizados para realizar un
andlisis comparativo de las dos tecnologias y decidir,
realizando de manera paralela, una valoracion que con-
sidere el entorno técnico, geografico, industrial y de po-
liticas publicas, el cual representa una mejor opcion
para su adopcion en el pais.

Origen y desarrollo de los estandares
DAB e IBOC

A principios de los afnos 90 del siglo pasado, enla Unién
Europea se empezaron a desarrollar trabajos de unifica-
cién de la radiodifusién continental, bajo el proyecto
denominado “Eureka—-147”, cuyas conclusiones finales
recibieron el nombre de “Sistema DAB”. La realizacién
del estandar se asemejaba a los de la industria del cable
en los Estados Unidos: sobre un espectro frecuencial
autorizado, se transmiten programas (cada uno com-
puesto por 6 canales) bajo la responsabilidad de una
estacion de radio. De esta manera, el concepto de canal
se relaciona con una compafiia de radio, no con una es-
tacion en particular (Faller et al., 2002), a diferencia del
modelo analdgico en el que los dos son sinénimos.

Esta propuesta de radiodifusion digital, definida
como “Sistema Digital A” en las recomendaciones ITU-
R BS.774-2 (transmision terrestre) e ITU-R BS.789 (trans-
mision satelital) de 1994, fue adoptada en 1995 por la
ETSI en su norma ETS 300 401. Las recomendaciones
ITU-R BS.789 y BO.1130, por su parte, definen las con-
diciones requeridas por el sistema para su transmision
en rangos adicionales de frecuencia.

En los Estados Unidos, con un entorno de radiodifu-
sion muy diferente del que se encuentra en Europa (los
parametros técnicos de la estacion, su potencia y la al-
tura de las antenas utilizadas, por ejemplo), las areas de

cobertura y la calidad del audio son los factores deter-
minantes en la explotacion de estaciones de radiodifu-
sion y su preservacion en la transicion al sistema digital
debe ser asegurada a fin de hacerlo viable.

Considerando estas premisas, ciertas estaciones de
radio en los Estados Unidos, también a comienzos de los
anos 90, iniciaron sus trabajos de desarrollo de un estan-
dar propio para estaciones de AM y FM, dando como
resultado el estandar IBOC, basado en el uso de sefiales
de banda lateral de baja potencia dentro del espectro del
canal asociado a la estacion (Hoeg et al., 2003).

In-Band-On-Channel (“canal dentro de la banda”),
un sistema desarrollado por la compafiia ibiquity Digi-
tal Corporation, fue aprobado en 2002 como estandar
digital tinico para AM y FM por la Comisién Federal de
Comunicaciones (FCC) y fue adoptado posteriormente
como estandar NRSC-5 por el Comité Nacional de Sis-
temas de Radio (NRSC) de los Estados Unidos, con los
requerimientos presentados en la recomendacién ITU-
R BS.774.

El sistema DAB

El sistema DAB permite el transporte simultdneo de
servicios multiples de audio junto con servicios de da-
tos, incluyendo paginas de Internet y fotografias digita-
les (O’Leary, 2000). La tecnologia utilizada en su
desarrollo permite que la recepcion sea llevada a cabo
con equipos econdmicos (tanto portatiles como fijos),
utilizando antenas receptoras omnidireccionales de
baja ganancia, situadas a una elevacion minima de 1,5
m sobre el nivel del suelo [1].

El diagrama de bloques conceptual del sistema DAB
puede reconocerse en la figura 1, en la que cada bloque
es marcado con la funcién que desempefia. Una buena
manera de entender el funcionamiento del estandar es
seguir el esquema de bloques de izquierda a derecha y
de arriba hacia abajo, reconociendo las 5 funciones fun-
damentales del estdndar: mecanismos de transporte y
multiplexacion, codificacién, mecanismos de acceso
condicional y funciones de transmision [2].

DARB utiliza el esquema de codificacion MPEG, acon-
dicionado para el estdndar. Para la frecuencia de mues-
treo de 48 kHz se emplea el estandar ISO/IEC 11172-3 [3]
y para la frecuencia de 24 kHz el estandar ISO/IEC
13818-3 [4]. El codificador procesa la sefal proveniente
del bloque PCM y produce un flujo de audio comprimi-
do a diferentes tasas de bit, en un rango que va de los
8 kbits/segundo hasta los 384 kbits/segundo. Las tasas
varian en dependencia del modo de transmisién: canal
Unico mono, canal dual mono, canal estéreo y canal es-
téreo asociado.
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Figura 1: Diagrama de bloques conceptual del estdndar DAB

El estandar reconoce dos mecanismos de transporte: el
canal de informacién rdpida (Fast Information Channel
— FIC) y el canal de servicio principal (Main Service
Channel-MSC).

El canal MSC, con una capacidad bruta de 2.3
Mbit/s, gestiona tramas comunes (Common Interleaved
Frames—CIF) con campos de datos de 8 a 6912 bytes de
longitud, transmitidas cada 24 ms y agrupadas en sub-
canales multiplexados. La velocidad binaria maxima
del canal es de 1.7 Mbit/s (Vazquez, 2009), alcanzada
con codigos que dependen de la aplicacion transmitida.
En este canal se distinguen dos modos de transmision:
el modo de flujo (stream, un modo de transmision
transparente desde el origen hasta el destino, a través
de un subcanal) y el modo de paquetes (capaz de trans-
portar mas de un componente de servicio y que combi-
na varios componentes de datos en un subcanal tnico).

Por otro lado, el canal FIC, constituido por bloques
de informacién rapida (Fast Information Blocks-FIB),
transporta informacion referente a la estructura y la re-
configuracion del multiplexor (Multiplex Configuration
Information—-MCI), ademas de informacién de servicios
(Service Information-SI), de acceso condicional (Condi-
cional Access—CA) y de gestion y del canal de datos de
informacién rapida (Fast Information Data Channel-
FIDC). Limitado por el tiempo de envio, el canal FIC en-
via la informacion sin espacio temporal entre trama y
trama, pero incluyendo mecanismos de protecciéon con-
tra errores de transmisién mediante codificacion.

356

La MCI transportada por el FIC describe la organi-
zacion del multiplexor DAB y la informacion necesaria
para su reconfiguracion; describe ademas la organiza-
cion y los servicios a los que tienen acceso los subcana-
les, los enlaces entre los servicios y sus componentes y
los enlaces existentes entre los subcanales y sus compo-
nentes.

Cada trama de audio contempla un nimero de bytes
con capacidad variable (generalmente 2 kbit/s como mi-
nimo) que pueden ser utilizados para transportar datos
asociados al programa radiofénico (Programme Asso-
ciated Data-PAD), una informacién que no puede en-
viarse en un canal de datos distinto que pueda estar
sometido a un retardo de transmision diferente. Estos
datos estdn compuestos por dos bytes de PAD fijo (Fi-
xed PAD-F-PAD) y una extension denominada PAD ex-
tendido (Extended PAD-X-PAD). Las funciones dispo-
nibles para los datos PAD incluyen control de rango di-
namico (Dynamic Range Control-DRC), indicaciones
de musica / voz, texto relativo al programa, etc.

Las caracteristicas de la informacion de servicio
(Service Information-SI), que incluyen datos tales como
el lenguaje de los componentes del servicio, el nimero
del programa (Programme Number—PNum), el tipo de
programa (Programme Type-PTy), la informacién de
la frecuencia de su transmision (Frequency Information
-FI) y la informacion de identificacién del transmisor
(Transmitter Identification Information-TII), son trans-
portadas mediante los FIC. Un simbolo nulo, localizado
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al inicio de cada trama, es generalmente utilizado para
transportar la TII (O"Leary, 2000).

El canal de datos de informacidn rapida (Fast Infor-
mation Data Channel-FIDC), también transportado por
los FIC, incluye un canal de mensajes de trafico (Traffic
Message Channel-TMC) y un sistema de avisos de emer-
gencia (Emergency Warning System—EWS). Sin embar-
go, dadas las limitaciones de transporte, debe de prio-
rizarse la informacién transportada en el canal MCL

El proposito de los mecanismos de acceso condicio-
nal (Condicional Access—CA) es el de permitir el servi-
cio (o sus componentes) para volver ilegible el contenido
para usuarios no autorizados.

Los mecanismos utilizados para el envio de mensa-
jes dedicados denominados Mensajes de verificacion de
denominacién (Entitlement Checking Messages—ECM)
y mensajes de gestion de denominacién (Entitlement
Management Messages—EMM), también son descritos
en estas funciones. La informacién MCI incluye los pa-
rameros necesarios para indicar si los componentes del
servicio son mezclados o no, y como encontrar los para-
metros necesarios para realizar el proceso inverso.

Dentro de las funciones de transmision, puede men-
cionarse el proceso de codificacion convolucional que
se aplica a la salida del mezclador de dispersion. Este
proceso consiste en la generacion de redundancia como
parte del mecanismo de proteccion de errores. Los pa-
rametros de codificaciéon dependen de tres factores: del
tipo de servicio transportado, de la tasa de bits y del
nivel de proteccién deseado [2].

Existen dos perfiles de proteccion de errores, deno-
minados proteccidn desigual de errores (Unequal Error
Protection-UEP) y proteccién igual de errores (Equal
Error Protection—EEP). La primera se caracteriza por
asignar mayor proteccion a ciertos bits que a otros si-
guiendo un esquema preseleccionado y se utiliza prin-
cipalmente para el audio; la segunda se utiliza tanto
como para audio como para datos. La velocidad media
de codificacion (la relacion entre el nimero de bits codi-
ficados en fuente y el niumero de bits codificados tras la
codificaciéon convolucional) puede adoptar un valor
que va desde 1/3 (nivel maximo de proteccién) a 3/4 (ni-
vel minimo de proteccién). La calidad de la proteccion
de errores y la velocidad de transmision puede ser ajus-
tada para cada servicio de manera independiente.

La manera en que el estandar permite extender la
red de transmision es mediante el agregado de multi-
plexores sobre la misma frecuencia de transmision o a
través del aumento en la capacidad de transmisién, in-
crementando el ancho de banda o eficientando la utili-
zacion del espectro reutilizando frecuencias o mez-
clando senales multiples.

El sistema IBOC

El estandar IBOC, especificado en [5], fue disefiado para
el envio de audio digital y datos a receptores moviles,
portatiles y fijos desde transmisores terrestres en las ban-
das existentes de AM y FM. La ventaja del estandar radi-
ca en que las estaciones pueden seguir transmitiendo en
formato analogico de manera simultanea con la transmi-
sion digital, permitiendo a los usuarios mantener las fre-
cuencias conocidas en el nuevo formato de transmision.

El sistema acepta sefales de audio digital compri-
mido y utiliza técnicas de procesamiento de sefal de
banda angosta, tales como espaciado entre tramas y
mecanismos de correccion de errores hacia delante, a
fin de incrementar la robustez de la sefial en el canal de
transmision y favorecer los altos niveles de calidad de
la sefial de audio y datos que gestione. Los niveles de
potencia y los segmentos frecuenciales seleccionados
minimizan la interferencia entre la transmisién analdgi-
cay la digital.

En la figura 2 (disefiada de acuerdo al diagrama del
sistema IBOC de [5]), se muestran los tres subsistemas
principales del estandar IBOC (subsistema de transmi-
sion de radio frecuencias, subsistema de transporte y ser-
vicios de multiplexado, asi como los subsistemas de
recepcion de audio y de datos) y la manera en que se in-
terrelacionan.

El primero de los subsistemas (el de transmision de
radio frecuencias) cumple las exigencias marcadas en
los documentos regulatorios de iBiquity Digital Corpo-
ration [6, 7] para la transmisiéon en FM y las marcadas
en los documentos [8, 9] para la transmisiéon en AM. El
subsistema recibe un flujo multiplexado sobre el que
aplica reglas de codificacién y de espaciado entre tra-
mas que permite al receptor reconstruir la informaciéon
original. El flujo de bits multiplexado y codificado es
modulado por subportadoras OFDM y convertido a
bandas AM o FM.

El subsistema de transporte y multiplexado, (mode-
lado de manera general en el estandar ISO 7498-1), debe
cumplir con los requerimientos definidos especifica-
mente en los documentos [10, 11, 12, 13]. Su funcién
principal es la de enviar la informacién a transmitir al
subsistema de transmision de radio frecuencias.

Las tareas de este subsistema empiezan con la forma-
cion de paquetes con la informacion de audio y datos
recibidos y su multiplexado posterior en un flujo de da-
tos, en el que cada paquete se identifica de manera tinica
y se asocia a un tipo en particular (audio o datos). Los
paquetes que contienen datos de servicio (titulo de la
cancion, artista, etc) se agregan al flujo de paquetes del
archivo principal antes de ser enviados al multiplexor.
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Figura 2. Diagrama general del sistema digital IBOC

El subsistema de recepciéon de audio y datos, por
otra parte, inicia con la codificacidon y compresion de los
servicios de programa principal (main program servi-
ce-MPS) de los datos de entrada y del servicio de pro-
grama suplementario (supplemental program ser-
vice-SPS) de audio, antes de su inclusion en el subsiste-
ma de transporte de audio. Cada servicio tiene su pro-
pia fuente de codificacion, compresion y subsistema de
transporte, que no son basados en protocolos propios
sino en estandares abiertos, cuya tnica condicionante
es la de reducir la tasa de bits requerida para la descrip-
cion de las sefiales de audio.

En los modos hibridos del estandar (analdgico-digi-
tal), el MPS de audio es modulado de manera directa
sobre la portadora de radio frecuencias, para su recep-
cion en equipo analdgico convencional. Este modo de
audio digital no requiere pasar a través del subsistema
de transporte de audio y su transmision es gestionada
de manera tal que llegue al receptor con la informaciéon
digital de manera casi simultanea. Esta condicion per-
mite una conmutacién transparente de la recepcion
analdgica a la digital, cuando la calidad de la sefial reci-
bida no cubra los parametros minimos de recepcion di-
gital o cuando los paquetes digitales en la unidad de
datos del MPS arriben corrompidos. Esta capacidad de

revision oo oo -

No especificado
................................ = por NRSC-5

mezcla también se utiliza para los cambios del canal ra-
pido, permitiendo al receptor remodular y transferir el
flujo analdgico primero y después mezclarlo con el flujo
digital de audio.

El estandar IBOC reconoce dos grupos de datos en
su entrada: el primero, relacionado con los datos de ser-
vicio del programa, que incluyen informacién descrip-
tiva asociada al programa de audio a transmitir (titulo
de la cancién y nombre del artista), el segundo, datos
de servicio que no son directamente relacionados con el
programa.

Existen dos tipos de datos de servicio de programa
reconocidos y regulados en el estandar [12, 14]: el pri-
mero, denominado datos de servicio de programa (pro-
gram service data-PSD), se transmite junto con el
programa de audio y tiene como finalidad describir o
complementar el programa de audio. Sus campos son
titulo de la cancion, nombre del artista, nombre del al-
bum, género, comentarios e identificadores comerciales
y referenciales.

El segundo tipo de datos son los de servicio de in-
formacion de la estacion (station information ser-
vice-SIS). Estos datos proveen de informacion general
sobre el programa de la estacion, asi como de informa-
cion técnica utilizada por aplicaciones no relacionadas
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con el programa. Los campos de las unidades de infor-
macién SIS incluyen un nimero de identificacion de la
estacion, su nombre, dos campos destinados a la hora
de la estacién, un campo que permite el envio de un
texto arbitrario y dos campos reservados.

Comparacion entre estandares

Un analisis entre los estandares DAB e IBOC, basada en
la descripcion antes detallada de cada uno de ellos,
arroja una serie de diferencias fundamentales, tales
como sus frecuencias y bandas de trabajo o su posibili-
dad de coexistencia con sistemas de radio satelitales o
analdgicos; sin embargo, ambos sistemas llevan a cabo
el proceso de radiodifusién de manera distinta, hacien-
do uso de diferentes protocolos y procesos, de manera
tal que la comparacién debe de considerar estas dife-
rencias. La descomposicion en funciones simples y el
mapeo de éstas contra las capas del modelo abierto de
interconexion de redes OSI es, precisamente, una buena
opcién para un andlisis formal.

El estandar DAB, a través de sus interfaces de servi-
cio de transporte (STI) y de transporte conjunto (ETI),
considera tinicamente funciones de aplicacion y de
transporte, asi como procedimientos de enlace de datos
y de capa fisica (figura 3). La gestion diferenciada de la
carga util y de la informacion de control condiciona que
en la capa superior del modelo (la interfaz 16gica) se
definan la trama bésica de la informacion util y la de los
mensajes de control también. El transporte libre de
errores de la informacién de control debe de ser garan-
tizado, pero sin la necesidad de observar tiempos criti-
cos de respuesta, a diferencia de los requerimientos de
la carga util (Hoeg et al., 2009). La capa de adaptacion

ST - D (IL) STl - C (IL)

- Enframado 16gico
- Carga ufi

- Sintaxis de Imensaje
- Inferfaz de control

y

STl - C (AT)

- Prot ocolo de tfransporte
- Gestion de ernorres

- Dire ccdonamie nto

STl (IF - X)

- Enframado
- Correccidn de erores en avance
- Interfaz eléctrica y cone ctore s
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de transporte asegura el transporte seguro de la carga
atil y el direccionamiento de los elementos involucra-
dos en el enlace (figura 3).

En la parte inferior de la figura 3 puede reconocerse
la interfaz fisica, la cual es responsable de estandarizar
la manera en que la STI incorpora interfaces reguladas
anteriormente (V24, por ejemplo) al estandar. Esta in-
terfaz considera también aspectos de entramado, co-
rrecciéon de errores, compensacion de retardo y para-
metros eléctricos.

El estandar IBOC considera una definicion diferente
de capas, cada una de las cuales es independiente de las
otras y del modo de transmisidn (figura 4).

Estas capas son: aplicacion, presentacion (o codifica-
cidén), transporte, enlace de datos y fisica. Desde la capa
de aplicacion se puede reconocer la diferenciacion que
se hace de los servicios de programa principal y de los
de identificacién de estacion, ademas de servicios de
control de la transmision.

La capa de aplicacidn genera el material a transmi-
tir, mientras que la capa de presentacion codifica dicha
informacidn, que a través de protocolos de transporte y
mediante multiplexores de la capa de multiplex de ser-
vicio es llevada hasta los puntos de destino. IBOC, al
igual que DAB, considera también aspectos relaciona-
dos con la interaccion fisica del estandar con la infraes-
tructura de la radio estacion.

La diferencia en definiciones de capas entre un estan-
dar y otro se debe principalmente a la naturaleza de la
tecnologia y a las diferencias en la manera en que la infor-
macion es canalizada. En el modelo europeo se diferen-
cian procedimientos que dan forma a las capas, mientras
que en el estandar IBOC se reconocen protocolos separa-
dos, a semejanza de la estructura de protocolos OSL.

Interfaz
l6gica (1T )

Interfaz
de adaptecion de
transporte (AT)

Interfaces
fisicas (IF )

Figura 3. Descomposicion de funciones
del modelo DAB
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Figura 4. Descomposicién de funciones
del modelo IBOC
Tabla 1. Equivalencias entre las funciones
Modelo por capas DAB Modelo por capas IBOC Observaciones del sistema DAB y el sistema IBOC
La modularidad del

Interfaz légica

Interfaz de adaptacion
de transporte

Interfaces fisicas

Capa de aplicacion

Capa de presentacion
(codificacion)

Transporte

Capa de multiplex de servicio

Capa fisica

esquema IBOC separa
las funciones de
tratamiento previo de la
informacién a transmitir,
que el estandar europeo
contempla como unidad.

Direccionamiento, gestién
del enlace, control de
errores.

El sistema DAB permite
aplicar diferentes

tasas de audio y perfiles
de codificacion.

El sistema IBOC no
multiplexa varias
estaciones en

un solo canal de
transmision, a diferencia
del sistema DAB.
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Por otro lado, es necesario aclarar que las capas del mo-
delo OSIno consideradas en los estandares no son omiti-
das en la realizacion de la transmision, sino que no son
llevadas a cabo por protocolos desarrollados ex profeso.

Las similitudes en el mapeo de funciones de los es-
tandares se presentan de manera resumida en la tabla 1.

Conclusiones

A partir del andlisis de las funciones que realizan los es-
tandares DAB e IBOC para llevar a cabo la transmision de
sefial es posible concluir que, técnicamente, DAB muestra
ventajas sobre IBOC al contar con un multiplex reconfi-
gurable, que otorga mayores ventajas al usuario (relacio-
nadas con la experiencia de uso) y a las radiodifusoras
(que pueden elegir el formato de presentacién y el modo
de transmision). IBOC, al ofertar servicios hibridos (ana-
logico-digitales) soporta dos modos de transmisiéon en
banda AM y uno so6lo en banda FM, aunque para los
usuarios, dada la necesidad de dividir el ancho de banda
entre las dos modos de transmision, la transmision en
modo hibrido no representa una mejora representativa.

El acceso condicional a subcanales que existe en
DAB y que permite proteger los datos transmitidos, no
existe en IBOC.

El estandar DAB, ademas, utiliza una sola frecuen-
cia en la transmisién, lo que permite manejar menor
potencia en la transmisién; IBOC, por su parte, no per-
mite este esquema de transmisién, denominado “redes
de frecuencia tinica”.

Estas ventajas; sin embargo, compiten contra la ven-
taja del estandar IBOC, que utiliza frecuencias de trans-
mision actualmente asignadas a las bandas de AM y
FM y por tanto, requiere de inversiones adicionales mi-
nimas para su implementacion (entre las que se en-
cuentra el pago por el uso de la licencia). Cabe men-
cionar que los costos de transmitir con el formato DAB
son hasta diez veces mas altos que los de la transmision
analdgica sobre FM, por ejemplo.
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