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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo de este informe es proporcionar elementos de juicio, necesarios de
considerar, a efecto de tomar una decision respecto de la introduccién y desarrollo
de la radiodifusion digital en el pais.

Se ha desarrollado un informe técnico respecto de los tres sistemas o estandares
actualmente propuestos en el mundo. El informe técnico es antecedido por una
descripcion del desarrollo de la tecnologia que en definitiva ha permitido el
Servicio de Radiodifusion Digital motivo del informe.

Se adjunta informacion relativa a la situacion en el mundo de este servicio y de los
paises que ya han adoptado uno u otro sistema o estandar.

Se identifican los problemas regulatorios que en nuestro pais puedan afectar el
desarrollo y la futura implementaciéon del Servicio de Radiodifusion Digital y se
proponen las modificaciones legales y reglamentarias, que se consideran
necesarias y pertinentes para la implementacion del servicio ya aludido.
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GENERALIDADES

Objetivo

Este informe tiene por finalidad entregar una descripcién de los sistemas
desarrollados para la Radiodifusion Sonora Digital, un resumen de la
situacion de este servicio en el mundo e identificar los problemas legales,
regulatorios y normativos que afecten la introduccion y desarrollo de la
Radiodifusién Digital en el pais, proponiendo las modificaciones pertinentes
y necesarias para su implementacion en Chile.

Definiciones

En este informe se emplean las siguientes definiciones, todas contenidas en
el Decreto N° 15 de marzo de 1983:

Telecomunicacion

Toda transmisién, emision o recepcion de signos sefales, escritos,
imagenes, sonidos o informaciones de cualquier naturaleza por linea fisica,
radioelectricidad, medios Opticos u otros sistemas electromagnéticos.

Radio

Término general que se aplica al empleo de las ondas radioeléctricas.

Ondas radioeléctricas u ondas hertzianas

Ondas electromagnéticas, cuya frecuencia se fija convencionalmente por
debajo de 3.000 Ghz, que se propagan por el espacio sin guia artificial.

Radiocomunicacion

Toda telecomunicacion transmitida por medio de las ondas radioeléctricas.
Atribucion (de una banda de frecuencias)

Inscripcion en el Cuadro de atribucion de bandas de frecuencias, de una
banda de frecuencias determinada, para que sea utilizada por uno o varios
servicios de Radiocomunicacion terrenal o espacial o por el servicio de

radioastronomia en condiciones especificadas. Este término se aplica
también a la banda de frecuencias considerada.
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6.

10.

Adjudicacioén (de una frecuencia o de un canal radio eléctrico)

Inscripcidon de un canal determinado en un plan, adoptado por una
Conferencia competente, para ser utilizado por wuna o varias
administraciones para un servicio de Radiocomunicacion terrenal o espacial
en uno O varios paises 0 zonas geograficas determinados y segun
condiciones especificadas.

Asignacion (de una frecuencia o de un canal radioeléctrico)
Autorizacion que da una administracion, para que una estacion
radioeléctrica utilice una frecuencia o un canal radioeléctrico determinado
en condiciones especificadas.

Servicio de radiocomunicacion

Servicio que implica la transmisién, la emision o la recepcion de ondas
radioeléctricas para fines especificos de telecomunicacion.

Servicio de radiodifusion

Servicio de Radiocomunicacion cuyas emisiones se destinan a ser recibidas
directamente por el publico en general. Dicho servicio abarca emisiones
sonoras, de television o de otro género.

Servicio de radiodifusion por satélite

Servicio de Radiocomunicacion en el cual las sefiales emitidas o

retransmitidas por estaciones espaciales estan destinadas a la recepcion
directa por el publico en general.
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DESARROLLO RADIODIFUSION DIGITAL (DAB)

Introduccioén

Desde comienzos de los afios 90, un grupo de investigadores se intereso
por desarrollar la tecnologia y las bases para la transmision digital de audio
bajo el concepto de lo que se entiende por Radiodifusion de Libre
Recepcion. La investigacion y el desarrollo de los sistemas también
conocido o denominados radiodifusién sonora terrestre digital' provino de
diversas vertientes pero todas ellas marcadas por los dos grandes
esquemas de radiodifusion existentes: la radiodifusion “publica” propia de
los estados europeos Yy la radiodifusién “privada” caracteristica del nuevo
mundo.

Teoricamente todo parecia factible de realizar, porque la tecnologia lo
permitia. Surgié entonces, la discusién de las bandas a utilizar. En la
actualidad no existe un criterio Unico a escala mundial respecto de las
bandas a utilizar, este fue entre otros uno de los problemas que impidieron
a comienzo de una produccion masiva de los transmisores y receptores.
Tampoco debe descartarse como origen de las diferencias la gran influencia
de la “regionalizacion” de la UIT, que ubica a Europa en la Region 3y a
América en la Regién 2; cada una con una particular atribucion del espectro
radioeléctrico. Aun cuando las atribuciones de radiodifusion en general son
las mismas tienen algunas diferencias, por ejemplo, en Europa la banda de
FM comienza en 87.5 Mhz y no 88.1 como en América por lo cual hay una
diferencia en la canalizacion. De igual manera, para la banda de AM la
Unica diferencia radica en la canalizacion, la cual es en Europa cada 9 Khz.
en contraposicion con América que es a 10 Khz.

En lo que respecta a la banda de 1,4 Ghz., su atribucion es la misma en
ambas regiones.

Inicialmente surgieron dos sistemas: el europeo y el norteamericano, el
europeo conocido como EUREKA o EUREKA 147. En Europa existia una
organizacion técnica que habia administrado muchos proyectos técnicos a
través de los afios, esta organizacion se denominaba EUREKA y a ella en
1987 ingreso el proyecto “Digital Audio Broadcasting System” y su numero
correlativo de ingreso a esta organizacion fue el 147, de ahi su
denominacion de EUREKA 147. Hoy al sistema europeo se le denomina
simplemente EUREKA.

En lo que respecta al sistema norteamericano, conocido como IBOC: (In
Band On Channel), el principal impulsor de este fue el consorcio USADR
(Usa Digital Radio), hoy conocido como Ibiquity. Este consorcio se

! para diferenciarla de la radiodifusion sonora desde satélites, que utiliza muchos de los estandares
de la terrestre.
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establecié en el afio 1991. Posteriormente habria de sumarse a estos
sistemas el sistema conocido como DRM, iniciales que corresponden al
consocio Digital Radio Mondiela creado en septiembre de 1996. La principal
diferencia entre éstos, son las bandas de frecuencia propuestas para cada
uno de ellos.

Beneficios:

Al respecto, cabe preguntarse, ¢cuales son los beneficios y ventajas que
introduce esta nueva tecnologia?. Sobre el particular, podemos definir
algunos beneficios especificos:

Para los auditores:

Mejora la calidad de audio, al minimizarse los problemas de
multitrayectorias.

Mayor diversidad de programas en una misma emisora, es decir aumenta
las posibilidades de eleccion del auditor.

Receptores capaces de entregar informacion adicional a través de display.
Para los fabricantes de equipos y dispositivos electronicos:

Posibilidad de identificar nuevas &reas de negocios.

Mercado potencial para nuevos receptores.

Adicionalmente, cabe sefalar que al utilizar sistemas digitales, se tienen
inherentes las ventajas propias de estos sistemas como son:

Bajo nivel de potencia de transmision.

Mejora en la relacion sefial/ruido.

Inmunidad a las interferencias.

Inmunidad a las multitrayectorias.

Discriminacion respecto de la informacion a transmitir.

B. Principios basicos del DAB

La originalidad del DAB como nuevo concepto en transmision de
radiodifusiéon digital, se debe a que responde al concepto “basico-ideal” de
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disefiar un canal de radiofrecuencia en funciébn de la respuesta de
frecuencia del oido humano.

Conceptualmente podria haberse definido el DAB como un sistema de
audio directo, el cual es definido como un sistema de audio capaz de
entregar una respuesta de frecuencia similar a la que posee el oido
humano. Sin embargo, la definicién y explicacion acerca del DAB, es mucho
mas compleja, extensa y profunda que la mencionada anteriormente.

Para poder entender el concepto de transmision de radiodifusion digital es
necesario explicar algunos conceptos.

Concepto digitalizacion

Conveniente es resefiar el proceso que sigue una sefial del tipo analégica
hasta que se encuentra en el dominio digital. La figura 1 muestra un
diagrama en bloques del proceso antes mencionado. El proceso descrito es
genérico y puede ser aplicado a cualquier tipo de sefal, en este caso los
detalles se describiran en base al audio.

Serial digital

Sefial discreta Sefial digital comprimida

Senal

. Muestreo |——— | Cuantizacion ———— | Compresién
Analogica

10
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reconstruir la sefial se generan frecuencias espureas que no estaban
presente originalmente. Este fenOmeno es conocido como aliasing.

Debido a que los filtros que recuperan la informacién no son perfectos es
que se defini6 el uso de frecuencia de muestreo de 44.1 Khz. para
productos de alta fidelidad tal como en el CD. En el ambiente profesional se
utiliza una frecuencia de muestreo de 48 Khz. Los parametros de operacion
de los Compact Disc lo establecieron, conjuntamente Philips y Sony e 1980
en el denominado “Red Book”. Estos parametros estan también contenido
en la IEC (Internacional Electrotechnical Comission) Publication 908
“Compact Disc Digital Audio System”.

Para lograr la sefial digital es necesario que la amplitud sea muestreada y
cuantizada a valores binarios (ceros y unos). Si la cuantizacion se realiza
con pocos digitos, el proceso de recuperacion de la informacion original
podria sufrir dafios, no permitiendo una reproduccion fidedigna del original.
Obviamente el proceso de cuantizacion agrega ruido, el cual es llamado
ruido de cuantizacion, éste fija la maxima relacién sefal a ruido que puede
ser obtenida. La relacion sefial a ruido es expresada en decibeles (dB).

Senal Orignal

N A AN T
NI

|||| || || |‘| || | |‘|Formadl:[3'ndad:]a

|
[ ‘ | que se Tomaron Muestras

Ak gL b Tl
oy T

Figura 2 Proceso de muestreo y cuantizacion

El proceso de muestreo y cuantizacion se puede observar en la figura 2, la
primera forma de onda muestra en negro la sefal analdgica, la siguiente
muestra la misma sefal pero ya muestreada, es decir se definié la
frecuencia de muestreo y se aplico a la sefial analdgica. La tercera forma de
onda muestra la sefal ya cuantizada, obviamente el manejo de esta sefial
ya se puede realizar a nivel digital (comiunmente como flujo de datos de
unos y ceros).

El manejo de una sefal digital tal como se muestre6 no se justifica ya que

esto implicaria utilizar y procesar una gran cantidad de informacion de audio
gue no es necesaria. La pregunta surge inmediatamente, ¢ por qué no es

11
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necesaria?. La respuesta viene del mundo de la acustica, especialmente de
la ciencia denominada psicoacustica.

3. Psicoacustica

El sistema del oido humano es un sistema magnifico con un rango dinamico
sobre los 96 dB. No obstante, es aparente que mientras escuchamos la
caida de una aguja y un nivel de sonido muy alto como el despegue de un
avion, es imposible discernir entre la caida de la aguja mientras
escuchamos el avidon al mismo tiempo. El oido se adapta dinamicamente a
las variaciones del sonido, esas adaptaciones y el efecto de
enmascaramiento son los principios de la teoria psicoacustica. Muchos
estudios se han realizado para comprender como reacciona el oido frente a
estimulos distintos en un mismo periodo de tiempo.

El principio basico de percepcidon del oido humano, para nuestros
propésitos, es el umbral de excitacion. Este umbral, nivel minimo con el cual
podemos escuchar los distintos sonidos, es funcion de la frecuencia. Ahora
bien, el umbral por definicién varia de una persona a otra. A consecuencia
de esto, la Psicoacustica utiliza recursos practicos para establecer
estadisticas que describen el rango de audicion del oido humano.

g&‘:t}— AF—___C

= ac A

& B

o 40 T

= r,/fD

o

@

= 20l

=

s

[ =

o — —

' O 1 1 1 1 1 1
g 0.0z 0.5 0.1 0.2 0.5 1 Z ] 10 Z0
[Fa]

Frequency (kHz)

A Mormal threszhold of hearing
B Modified threshold due o tone C
Cx Band of noise rendersd inaudible by the presence of tone C

Figura 3 Umbral de audicién

Como se mencioné anteriormente, el umbral es un parametro muy
importante para los propositos del DAB, ya que, cualquier sefal que se
encuentra por debajo de este nivel, no necesita ser transmitida, debido a
gue “simplemente” no se va a escuchar. Obviamente esta caracteristica es
utilizada por todos los algoritmos de compresion.

El hecho de que una sefal se encuentre por debajo del nivel de umbral
lleva a otro nuevo concepto llamado “Mascara”, debido a que las sefales
gue estan bajo el nivel de umbral se encuentran “ocultas” (enmascaradas)
en presencia de sefiales de mayor nivel. Por ejemplo, una onda sinusoidal

12
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podria elevar el umbral para tonos que estén cercanos a dicha frecuencia.
Ahora bien, si queremos escuchar frecuencias cercanas a la onda
sinusoidal, las frecuencias adyacentes deberian tener un nivel mucho mas
alto para ser escuchadas por nuestros oidos.

4. Compresion

La transmision digital tiene un gran numero de ventajas sobre las
transmisiones analdgicas, entre otras elimina los problemas debido a la
propagacion de multitrayectoria, pero no es posible desconocer que
requieren de mucho mas ancho de banda para su transmisién, lo cual es
una desventaja si se va a utilizar como medio de transmision el espectro
radioeléctrico, recurso limitado y de gran demanda.

La eficiencia en el uso de espectro es una necesidad inherente a todos los
sistemas digitales, el DAB no es la excepcion. Entonces, si la transmision
de sefales digitales requieren de mas ancho de banda que las analdgicas,
licito era preguntarse: ¢como podria ser el DAB especialmente eficiente?.

La respuesta la entrega la compresidon de la informacién, avance
tecnoldgico desarrollado al finalizar la década de los 80 y que ha hecho
posible el desarrollo del DAB.

El principal referente de la calidad de reproduccion del audio digital proviene
del uso del Compact Disc, desarrollado por Philips y Sony que permitié que
las personas comenzaran a notar las diferencias entre un sistema analogico
y uno digital. Las especificaciones técnicas del Compact Disc, estan
contenidas en un documento de referencia conocido como el “Libro Rojo”,
editado por quienes desarrollaron el CD. Sus principales caracteristicas
técnicas se muestran en la tabla 1.

Caracteristica Especificacion
Frecuencia de muestreo | 44.1 Khz
Cuantizacion 16 bits PCM
Tasa de datos 1.411 Mbps.
Capacidad 74 minutos

Tabla1l Especificaciones técnicas del CD

La compresion de datos, resulta entonces ser fundamental. Como una
forma de esclarecer esta ultima afirmacion, consideremos el siguiente
ejemplo:

“Si los requerimientos totales de capacidad digital de datos para una sefal
estéreo en formato CD son de 1.411 Mbps, es posible, por ejemplo,
entonces, calcular que para un sistema de transmisién del tipo 8-PSK se
requieren como minimo 470 Khz de ancho de banda. Pero teniendo

13
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presente que esta sefial no tiene codigos de paridad o correccién de
errores, los requerimientos de ancho de banda, para el sistema del ejemplo,
podrian ser de hasta 1 Mhz o mas”.

Si consideramos que la transmision de radiodifusion en FM requiere
solamente 200 Khz de ancho de banda, un requerimiento de servicio de
DAB, implementado con modulacion 8-PSK lineal, seria impracticable.

Si la compresion es la clave, entonces la férmula empleada para llegar a
realizar la compresion es la eliminacion de los datos redundantes e
irrelevantes, segun los principios de psicoacustica ya citados, y entendiendo
por datos redundantes aquellos que no contienen informacion nueva con
respectos a datos anteriores.

La redundancia es el concepto béasico utilizado en la codificacion para la
correccion de errores, sin embargo, un esquema de correccion de errores
basado en este concepto es extremadamente ineficiente, ya que si se
agrega redundancia en los cédigos de control se aumenta la tasa de
transmision.

Como ejemplo utilicemos la figura 3. Se puede apreciar que todos los bits
multiplos de tres son cero. En lugar de enviar estos ceros una y otra vez,
es mucho mas eficiente enviar una sefial que entregue la informacién de
dénde y cuantos ceros estan ubicados en el tren de datos.

0 3 6 9 12

Figura 3 Tren de datos redundante (bits multiplos de 3)

De esta manera, se podria remover todos estos bits antes de ser
transmitidos y el receptor podria recuperar la sefial original restituyendo,
bajo el mismo criterio (algoritmo), los bits que inicialmente fueron
eliminados. De esta manera, si la sefial original tenia inicialmente una tasa
de 600 kbps, entonces seria necesario tener que transmitir 400 kbps.

Este ejemplo, muy elemental, resulta facil de comprender. La redundancia
resultd muy facil de identificar y remover, pero, esto no ocurre en el mundo
real de los sistemas digitales. Muchas sefiales de audio generan trenes de
bits con una minima o nula redundancia.

Cuando se remueve la redundancia (lo que sobra) en el tren de datos se
habla de “Codificacién Lossless”, mientras que si eliminamos la irrelevancia
(lo que no importa) se dice que la codificacion es “Lossy”, este Ultimo tipo
de codificacion no permite recuperar la sefial original en forma exacta.

14
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Por ejemplo, hoy en dia una sefial con calidad CD puede ser elaborada con
tasas de hasta 256 kbps, reduciendo los requerimientos de ancho de banda
en el rango de unos cientos de Khz. Con esto ultimo y los grandes avances
en el procesamiento digital de la informacion, se ha podido hacer real el
DAB.

Las dos estrategias utilizadas, para la codificacion de audio, son la
codificacion por transformada rapida de Fourier (FFT) y la codificacién por
sub-banda.

La codificacion por transformada trabaja primero separando los bloques (del
tren digital) en el tiempo, para realizar un andlisis del espectro usando la
transformada de Fourier. Para recuperar la sefal “original” se utiliza la
transformada inversa de Fourier.

La codificacion por sub-banda, trabaja separando todo el ancho de banda
de la sefal digital, en un nimero determinado de pequefios anchos de
banda (intervalos de frecuencias), a través del uso de filtros digitales. La
sefal en cada sub-banda, es analizada ahora bajo el concepto de trama.

El nivel maximo en cada banda para cada trama, es cuantizada usando una
localizacion dinamica del conjunto de bits, basada en la mascara
predefinida anteriormente para cada una de las bandas.

Para lograr el desarrollo de formatos de compresiéon compatibles con un
entorno profesional y del ambito de la radiodifusion se trabajo sobre los
siguientes puntos:

a) Utilizar un formato de compresién, robusto, que retna los requerimientos
de un uso fijo (No movil), ademas que esté orientado a la recepcion en
condiciones méviles y portétiles.

b) Un esquema de compresién que provea una alta de compresion de bits
con una complejidad baja y con una calidad subjetiva similar al CD.

c) Un sistema de capas que defina la estructura de configuraciones

flexibles en la multiplexion, incluyendo la capacidad de contener una
diversidad de servicios, asi como, audio, datos, texto y otros.

15
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Algoritmos de compresion

En todos los desarrollos planteados para la compresion de audio, existe una
gran variedad de algoritmos, los que van desde los desarrollos de tipo
propietario hasta los desarrollados en torno a un consenso a escala
mundial, como por ejemplo MUSICAM-MPEG.

El factor de compresion se puede presentar como la gran diferencia entre
los distintos sistemas de compresion, sin embargo, todos comparten la
complejidad del procesamiento digital, la cual es econémicamente posible
s6lo hoy en dia debido al progreso en la tecnologia VLSI (Very Large Scale
Integration).

Las técnicas utilizadas por los diversos algoritmos dentro de su
procesamiento digital se dividen en: Codificacion Predictiva, Codificacion en
Sub-bandas y Codificacién por Transformada.

Desde un punto de vista de comparacion, los algoritmos predictivos han
tenido mayor desarrollo en sistemas de tipo propietario, operativamente
hablando, este sistema trabaja buscando la redundancia de la informacion
de audio, para luego eliminarla. Uno de los inconvenientes que presenta
este algoritmo es el bajo rendimiento frente a las transientes de audio.

El esquema basico de trabajo de la codificacion en sub-banda se
fundamenta en esencia en su nombre, ya que divide todo el espectro de
audio en pequefias sub-bandas, en donde las bandas con poca densidad
de energia son transmitidas con largos de palabras menores que las
bandas con mayor densidad de energia.

Por otro lado los Algoritmos por Transformada operan en el dominio de la
frecuencia, realizando una transformada con gran cantidad de calculos
sobre la banda de audio, lo que la hace compleja de realizar. Adn asi, se
han desarrollado algoritmos basados en este método.

Los algoritmos mas importantes y masivos, su fuente de codificacién y
principal utilizacion se muestran en la tabla 2.
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Algoritmo Tipo de Utilizacion
Codificacion

APT-X-100 Predictiva Multimedia/Produccion/Almacenamiento
ATRAC Sub-banda Consumo/sistemas propietarios
PASC Sub-banda Consumo/sistemas propietarios
Dolby AC-3 Transformada | HDTV/Cine/Radiodifusion/Produccion
MUSICAM Layer | |Sub-banda Experimental/Sistemas propietarios
MUSICAM Layer Il | Sub-banda Radiodifusion/Edicién/Produccion
MUSICAM Layer Ill | Sub-banda Radiodifusion/Edicién/Produccion

Tabla2 Comparacion entre los diversos algoritmos de compresion de audio

Finalmente el esquema de compresiéon propuesto para el DAB se basé en el
analisis del audio en términos de frecuencia, es decir se dividio el rango de
frecuencias en 32 sub-bandas de audio y el analisis se realiz6 en forma
particular en cada una de ellas, para asi lograr una reduccion de datos
(compresién) de acuerdo al peso y ponderacién que se le entregd a cada
una de ellas de acuerdo al modelo psicoacustico.

Este modelo de compresion, utilizado por todos los sistemas del DAB, es el
resultante de los trabajos realizados por distintos organismos
internacionales, lo cuales derivaron en una norma la ISO/IEC 11172-3, la
cual define tres capas con complejidades y calidades distintas para cada
una de ellas. Todas ellas trabajan de la misma manera, transformacion en
el dominio de la frecuencia, analisis psicoacustico y posterior cuantizacion.
Este sistema no define el proceso de codificacion, sino que mas bien
sugiere una metodologia para la compresion.

6. La codificacion del audio

El proceso sugerido por los investigadores para la codificacion del audio, y
gue utilizan todos los sistemas se muestra en la figura 4.
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Muestras de Tren de
Audio PCM audio
48 Khz codificado
Banco de Cuantizador Empaquetador
pfiltros de 32 > - y » paq » Formateador
codificador de trama
Sub-bandas
A
| Modelo » Localizacion ISO 11172-3
| Psicoacustica »| debits CAPA I

Figura 4 Proceso de codificacion de audio

Las muestras de audio ingresan al codificador, como se muestra en la
figura. El esta compuesto por los siguientes moédulos, cuyas caracteristicas
especificas son como a continuacioén se indican:

a)

b)

d)

Banco de filtros: Etapa encargada de dividir el espectro en 32 bandas,
las que son denominadas “muestras de sub-bandas”.

Modelo psicoacustico: Modelo perceptual encargado de crear un grupo
de datos para controlar el Cuantizador y Codificador. Este modelo es del
tipo adaptivo, lo que significa que se adapta a cada tipo de audio. Esto
se realiza para lograr mayor precision del célculo del umbral de cada
sub-banda.

Cuantizador y codificador: Este bloque crea un set de simbolos
codificados, una vez que la informacion ha sido procesada por el banco
de filtros. Se encarga ademas, de calcular el umbral de mascara para
cada sub-banda.

Localizacién de bits: Blogue encargado de entregar al cuantizador la
informacion necesaria para un ensamble adecuado, de acuerdo al
modelo psicoacustico empleado.

Empaquetador de trama: En esta etapa se procesa la informacion para
lograr un tren de datos Optimos para ser utilizados. La informacion se
encuentra pseudocodificada, lista para ingresar al canal de RF. Se
agrega informaciéon auxiliar y datos asociados, que son independientes
de los datos de audio.

Respecto del decodificador, este se presenta algo mas simple ya que no es
necesario agregar un modelo psicoacustico para componer la seial.
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El esquema genérico se aprecia en la siguiente figura 5.

. Banco de
Abridor de L ! )
——p» Reformateador > trama Reconstruccion - filtros inversos »
. » Tren de audio
Sefial codificada en ISO 11172-3 Muestras de
banda base DAB audio PCM
1ISO 11172-3 48 KHz

CAPA I

Figura 5 Esquema genérico de decodificacion

El decodificador de audio estd compuesto por los siguientes moédulos, y su
funcion es como a continuacion se indica:

Abridor de trama: Bloque encargado de desempaquetar los datos de la
trama para recuperar los distintos elementos de informacion.

Reconstruccion: La reconstruccibn compone las muestras de sub-
bandas cuantizadas, para luego entregar los datos al banco de filtros
inversos.

Banco de filtros inversos: Transforma las muestras de las sub-bandas
para reproducir el audio original PCM (48 Khz).

Volviendo un poco atras, se menciono que el sistema de compresion definio
basicamente tres capas dentro de su esquema, los cuales tienen distintas
aplicaciones y tasas de datos, estos se resumen en la tabla 3.

Capal||Compresion Aproximada| Tasa Resultante
1 |14 384 kbit/s
2 ||1:6-1:8 256-192 kbit/s
3 ||1:10-1:12 128-112 kbit/s

Tabla 3 Tasa de datos

7. Modulacion en el DAB

Todos los sistemas, desarrollados emplean un sistema de modulacion en
paralelo que se desarrollé y patentdé en 1970 en Estados Unidos. En 1980
se comenz6 a aplicar a comunicaciones digitales méviles, esto permite que
la informacion a transmitir se incorpore, de manera simultanea a portadoras
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simétricamente ubicadas en torno a la portadora de la estacion (principio de
ortogonalidad), resultando asi mas resistente (robusta) al fading selectivo y
a las interferencias (incluido el multipath) y ruido del canal. Para asegurar
esto se debe evitar las interferencias entre los simbolos que se estan
transmitiendo, con este fin se introducen los siguientes intervalos.

Ts TQg

INTERVALO DE SEGURIDAD INTERVALO DE GUARDA
(SIMBOLO OFDM)

Intervalo de seguridad (Ts), se le denomina también simbolo OFDM

Es un intervalo de tiempo/frecuencia que se toma del conjunto de
portadoras para agregar seguridad a la condicion de ortogonalidad de la
sefial OFDM. Se sacrifica parte de la capacidad de incluir n portadoras y se
emiten n-x portadoras, donde x es parte del intervalo de seguridad. Dicho
sacrificio no presenta una degradacién notable respecto de las ventajas
globales que presenta la modulacion OFDM.

Intervalo de guarda (Tg)

Es un periodo de tiempo que se toma/deriva de la sefial OFDM para
garantizar que, una vez recibida la sefal, después de que ha transitado por
el canal de transmision, ésta puede ser reconstruida con sus caracteristicas
originales. Dicho intervalo est4 asociado o mejor dicho interactta a nivel del
canal de transmision.

Por otra parte se tiene que la incorporacion de un codificador de canal,
ademas de cambiar el nombre de OFDM a COFDM, le incorpora un cdodigo
convolucional, que agrega redundancia a los datos, y un mezclador que
acorta la secuencia de errores.

El esquema de codificacion empleado (ISO/MPEG,) provee, para el audio,
basicamente cuatro modos de transmision para el audio.

Modo mono (1 canal).

Modo estéreo (2 canales).

Modo canal dual. En este modo, los dos canales de audio pueden ser
utilizados en forma bilingtie, o dos canales Mono, pero con sé6lo una

cabecera en la trama de bits.
Modo Joint Estéreo.
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Las futuras transmisiones de audio en multicanal, como la utilizacién de 5
canales (Sonido Surround), en modo compatible con dos canales estéreo,
estan bajo consideraciones de construccion.

En el modo Joint Estéreo, el codificador explota la redundancia y la
irrelevancia de las dos sefiales (estéreo), ademas de la reduccion de datos.
El método usado por el Joint Estéreo, es “Intensificar la codificacion
estéreo”. Esta técnica continda preservando el espectro de los canales
izquierdo y derecho de la sefal, mientras se transmite solamente la suma
de las sub-bandas de la regién de altas frecuencias de ambos canales?.

El cuadro siguiente muestra algunos valores de Ts y Tg propuestos por
cada sistema, segun los objetivos de uso o de explotacién que se indican.

Sistema EUREKA

Ts (mseq) | Tg (mseq) Objetivo

1,246 0,246 Recomendado para red Unica de transmision
(SFN) en bandas I, 1l y lll.

0,312 0,246 Para servicio local en bandas I, II, Ill, IV, Vy L.

0,156 0,031 Cuando se emplea como medio de transmision
el cable y frecuencia bajo 3 Ghz.

0,623 0,123 Optimo para operacion del servicio de red
Unica en banda L.

Sistema DRM
Ts (mseq) | Tg (mseq) Objetivo

26,66 2,66 Menor fading.

26,66 5,33 Retardos selectivos en propagacion por onda
ionosférica.

20,00 5,33 Mayor resistencia al fading selectivo ante
efecto Doppler amplio.

16,6 7,33 Mejora resistencia a los retardos severos por
propagacion ionosférica y efecto Doppler
amplio.

Sistema IBOC
Ts (mseq) | Tg (mseq) Objetivo
5,805 0,30 Transmision en la banda de AM.
2,902 0,15 Transmision en la banda de FM.
C- Sistemas propuestos

> R.G. Van der Waal, R.N.J. Veldhuis: “Subband Coding Of Stereophonic Digital Audio Signals”,
Proceedings of the ICASSP, 1991.
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En el esquema de transmision de audio digital, la técnica de modulacion
gue se emplea es la misma para los tres sistemas desarrollados en la
actualidad, de tal manera que se puede afirmar, que el concepto de
radiodifusion digital es el mismo para todos los sistemas y no menos
importante es sefialar que la Radiodifusion Sonora Digital (DAB) no sélo es
un sistema que permite transmitir digitalmente el audio, es un concepto de
comunicaciéon integral, en donde se puede transmitir audio y servicios
adicionales.

Para lograr entender en forma amplia este concepto, se utilizara la figura 6,
en ella se observa el procedimiento a nivel de diagrama en blogque que
sigue tanto el audio de la programacion habitual de la emisora como
asimismo los datos asociados.

Primera etapa:

En esta etapa se digitaliza y codifica la sefal de audio y se le agregan los
datos de prestaciones de servicios adicionales. Se realiza también en esta
etapa, el proceso de multiplexion.

Segunda etapa:

Es la etapa encargada de empaquetar la informacion multiplexada en la
etapa anterior. Ademas genera la informacion para el transporte de la sefal
una vez empaquetada.

Tercera etapa:

En esta etapa se genera la sefial de radiofrecuencia portadora y se modula
ésta con la informacion proveniente del proceso anterior. Después de

modulada es amplificada y transmitida.

El esquema planteado en la figura 6 es bastante amplio y muestra las
etapas esenciales del DAB.
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Figura 6 Diagrama del proceso de radiodifusion digital

A continuacion se describen las caracteristicas principales del proceso para
cada uno de los sistemas.

Sistema EUREKA

Este sistema propone la utilizacion de una nueva banda, debido a los
problemas que podian presentarse con la utlizacion de las bandas
existentes, principalmente que en muchos paises ya estaban asignadas al
servicio de radiodifusion analoga. La nueva banda propuesta se encuentra
ubicada, entre 1.452 a 1.492 Mhz, a ésta también se le denomina banda L.
Esta banda, al servicio de radiodifusion sonora digital en la reunion de la
UIT realizada en Torremolinos en 1982, asigna un ancho de banda de 1,536
Mhz que tiene una capacidad util, de aproximadamente 1,5 Mbit/s.

No obstante lo anterior, también se deja abierta la posibilidad de la
implementacion del sistema en las siguientes bandas:
Banda de 41 a 68 Mhz Denominada Banda |

Banda de 87,5 a 108 Mhz Denominada Banda Il
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Banda de 163 a 230 Mhz Denominada Banda Il
Banda de 470 a 582 Mhz Denominada Banda IV
Banda de 582 a 960 Mhz Denominada Banda V

Las denominaciones a las bandas de frecuencias anteriores, son las que
usualmente se emplean en documentos técnicos que emiten los fabricantes
de equipos en Europa y no corresponde al RR UIT. Al respecto oportuno es
sefalar que en Madrid operan emisoras digitales en la denominada banda
[l.

La forma de entregar en explotacidbn este recurso, es otra diferencia
importante y puede diferenciar el uso de este sistema de un pais a otro,
segun decida la autoridad de cada cual. Esto se detallara mas adelante.

Las entradas correspondientes a FIC (FAS Information Channel), MCI
(Multiplex Control Data) y Sl (Service Information) se refieren a informacion
enviada a receptores relacionada con el modo y codificacién que se esta
utilizando para enviar la programacion musical de la estacion, a la ubicacion
e identificacion y otras caracteristicas del transmisor que esta emitiendo el
programa.

El AUDIO PROGRAME SERVICE corresponde al audio de la programacion
anéloga de la estacién y el DATA SERVICE permite la insercion de datos
gue permitiran la prestacion de servicios adicionales.
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EUREKA - Diagrama en blogues conceptual de la emisién
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2. Sistema DRM (Digital Radio Mondiale)

En el sistema DRM la codificacién del audio ocupa el ancho de banda
disponible del canal 9 6 10 Khz.

Las entradas FAC Information (Fast Access Channel) y SDC Information
(Service Description Channel) corresponden a informacion enviada a los
receptores relacionada con el modo y codificacion que se esta utilizando
para enviar la programacién musical de la estacion, de manera similar a las
entradas FIC y MCI del sistema EUREKA.
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3. Sistema IBOC

En el IBOC, y en sus modos AM y FM, la configuracion comun de entrada
es la siguiente:

IBOC : Codificacién Comun de Entrada

LAYER LAYER
LAYER 5 LAYER 4 3 2
. . MPS Audio
Audio —{MPS Audiol—m Coding — —
AL
FROGRAM MPS E
SERVICE ﬁ
MPS Data =
o
—| MPS Data |—p Coding — —- E
=
=
L
L
=
STATION IDEMTIFICATION 515 Data =
SERVICE —w SISData =M o ating [ TR S
I?'farsunal I.:lat.a Senrice. »| PDS , AAS >
Auxiliary Applications Service

a LAYER 1

El SIS (Station Identification Service) proporciona servicios de identificacion
y control para que el usuario seleccione una determinada estacion IBOC.

A diferencia del MPS (Main Program Service) que envia el mismo programa
de audio a todos los receptores, el PDS “habilita” a algunos usuarios para
seleccionar el servicio de datos deseados, cuando el esté presente.

El servicio AAS permite aplicaciones especializadas dirigidas a un numero

limitado de usuarios. Puesto que el sistema IBOC ofrece los modos AM y
FM, los diagramas funcionales que siguen a la figura anterior son:
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4.

Sistema IBOC AM
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AL TRANSMISOR

Tanto en el diagrama funcional correspondiente a AM como a la de FM, al
modulo de salida Transmission Subsystem se le incorpora la sefal
analoga de audio. Esto se debe a que el sistema IBOC contempla ademas
un modo hibrido en el cual pueden coexistir las sefiales analogas y
digitales.
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DESARROLLO DE LOS SISTEMAS EN EL MUNDO

Introduccioén

Es necesario tener presente los dos modos que existen de la Radiodifusion,
unos consideran esta actividad como un servicio publico y en consecuencia,
estd en manos estatales, esto ocurre en la mayoria de los paises europeos
y otros la considera una actividad de privados y se entrega a la explotaciéon
de éstos por plazos determinados.

Lo anterior resulta importante de resaltar pues aun cuando ambas miden la
penetracién de los sistemas segun el porcentaje de poblacién que cubren,
lo hacen por razones diferentes los unos para dar un mayor servicio Yy los
otros para tener una mejor posicion en relacion con sus avisadores.

Oportuno también resulta indicar que existe un organismo intimamente
relacionado con el sistema EUREKA 147, es el Foro Mundial del DAB
conocido por su sigla World DAB Forum que entrega un mapa con la
situacion de la radiodifusibn sonora digital a través del mundo
principalmente relacionada con dicho sistema. Su relacion con el sistema
EUREKA explica por qué el mapa no hace ninguna referencia a lo que
sucede en los Estados Unidos, pais que ha optado por desarrollar otro
sistema.

Figura 7 La radiodifusién sonora digital a través del mundo, segin World DAB Forum
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No obstante lo anterior de igual forma, se muestran a los paises que se
encuentran experimentando con algun sistema, o aquellos muestran algun
grado de interés en el tema. Todos los datos, en general, corresponden a
informacion reunida a partir del afio 2003.

B. Situacion del sistema EUREKA

Las tablas siguientes muestran el grado de penetracion del sistema
EUREKA en el mundo, medido en términos de la poblacién cubierta por
este servicio, la fecha de inicio del servicio y estado operacional del mismo.

EUROPA
Pais %% Pob. Inicio Estado
ALEMANIA 80 ABRIL 1999 OP
AUSTRIA 19 OP
BELGICA 98 OoP
CROACIA 30 SEPT. 1997 OP
DINAMARCA 90 OCT. 2002 OP
ESLOVAQUIA EST
ESLOVENIA EXP
ESPANA 50 1998 OP
ESTONIA 28 EXP
FINLANDIA 40 MAY. 1999 OP
FRANCIA 25 ENE 1997 OP
GRECIA EXP
HOLANDA 40 FEB 2004 OP
HUNGRIA 30 DIC. 1995 OP
IRLANDA 30 NOV. 1999 OP
ITALIA 45 1995 OP
LITUANIA 20 JUN 2001 OP
NORUEGA 50 FEB. 1999 OP
POLONIA 8 OP
PORTUGAL 75 ENE. 1998 OP
REINO UNIDO 80 OoP
REP. CHECA 12 MAR. 1999 OP
SUECIA 35 OoP
SUIZA 58 OCT. 1999 OP
Fuente: Word DAT Forum Afio 2003
OP: Operacion EST: Estudio EXP: Experimentacién

Tabla 4 Sistema EUREKA en Europa
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Importante resulta resaltar que Europa es la cuna del desarrollo sistema
EUREKA y dado que la industria electronica de practicamente todos los
paises europeos participd en su creacion, este sistema ha sido adoptado
por ellos.

Para el continente Asiatico la situacion existente la muestra la tabla
siguiente:

ASIA
Pais %06 Pob. Inicio Estado

BRUNEI OCT. 2000 OP
CHINA 2 1995 OP
COREA DE SUR EST
HONG KONG EST
INDIA 1 ABR. 1997 OP
ISRAEL 85 1996 OP
JAPON > * |SDB-T * *
MALASIA EST
SINGAPUR 100 NOV. 1999 OP
TAIWAN 90 MAR. 2000 OP
TURQUIA 12 MAR. 2002 OoP

Fuente: Word DAT Forum Afio 2003
OP: Operacion EST: Estudio

Tabla5 Sistema EUREKA en Asia

En Asia un caso especial es el de Japdén. Este pais decidid utilizar,
después de revisar las alternativas existentes de radiodifusion digital, la
solucion “local” y desarrollé su propio sistema llamado ISDB-T (Terrestrial
Integrated Services Digital Broadcasting). Esta tecnologia permite su
utilizacién tanto en radiodifusion sonora como televisiva y se espera que
esté disponible en Japén entre los afios 2005 y 2007.

El porcentaje de poblacion cubierta por la radiodifusion digital tanto en
China e India es baja y se debe a la extension de sus territorios.

En el caso del continente Africano y de Oceania la situacion es la siguiente:

AFRICA y OCEANIA
Pais %06 Pob. Inicio Estado
NAMIBIA EST
SUDAFRICA 18 1997 oP
AUSTRALIA 15 DIC. 2004 OoP
Fuente: Word DAT Forum Afio 2003
OP: Operacion EST: Estudio

Tabla 6 Sistema EUREKA en Africa y Oceania
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En América solo Canadad mantiene operando un servicio de radiodifusion
digital con 73 estaciones. México, que en un principio habia optado por el
sistema EUREKA, posteriormente a comienzos del 2004 anunciéo que
iniciaria, pruebas tanto con el sistema EUREKA como con el IBOC, éstas se
realizaron en la ciudad de México. EI Comité de Nuevas Tecnologias, a
cargo de las pruebas, planted, en junio ultimo, la necesidad de continuar
realizando pruebas a los sistemas de radio digital existentes, por lo que en
los proximos meses realizara pruebas al sistema IBOC-AM y pruebas de
alta potencia del sistema EUREKA-147, cuyos resultados piensan publicar a
fines de afio.

AMERICA
Pais % Pob. Inicio Estado
CANADA 35 NOV. 1999 OP
MEXICO EXP
OP: Operacion Flgztlg::mllio;dp?:i r?::t/;i:oiéorcl)s

Tabla7 Sistema EUREKA en América

Situacion del sistema IBOC

El sistema IBOC actualmente s6lo se encuentra operando en USA con un
total de 149 estaciones, sin embargo, la operacién nocturna de las emisoras
de AM no ha sido aun autorizada.

Las primeras estaciones IBOC, operaron en enero de 1994 como
estaciones de prueba del sistema, pero la autorizacién oficial de la FCC,
organismo contralor en las telecomunicaciones en USA se dio el 11 de
octubre de 2002.

Dicha decisibn estda basada en que las transmisiones nocturnas de
estaciones AM IBOC puede crear nuevas instancias de interferencia en
ciertas condiciones especiales que deben examinarse caso a caso, lo que
ha ido reconocido por la NAB, como lo recoge la FCC en su Public Notice
del 14 de abril de 2004.

No obstante, la Asociacion de Radiodifusores Norteamericana (NAB), ha
solicitado a la FCC que se adelante la autorizacion de la operacion
nocturna de estaciones AM-IBOC, segun como se sefiala en el articulo
gue aparece en la publicacion en Internet, RWONLINE.
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El detalle de las estaciones, con el sistema IBOC, operando en los Estados

Unidos en las bandas de AM y de FM se muestra las tablas siguientes:

ESTADOS UNIDOS

Estaciones IBOC - A.M

52

Estaciones IBOC - F.M

97

Tabla 8 Emisoras de AMy FM operando con Sistema IBOC en USA

Fuente: Word DAT Forum Afio 2003

IBOC - A.M
Call Sign FKrECZ Area de Servicio |Estado Call Sign FKrECZ Area de Servicio |Estado
WQAM-AM | 560 |Miami-Ft. Lauderdale | FL KTNQ-AM | 1020 JLos Angeles CA
WIND-AM | 560 |Chicago IL WBZ-AM | 1030 |Boston MA
KOJM-AM 610 |Havre MT KNRC-AM | 1150 |Denver-Boulder CO
WTMJ-AM | 620 |Milwaukee WI WMLB-AM | 1160 |Atlanta GA
WOR-AM 710 |New York NY WOWO-AM | 1190 JFt. Wayne IN
WKDL-AM | 730 |Washington DC WCHB-AM | 1200 |Detroit Ml
KCBS-AM 740 |San Francisco CA WXYT-AM | 1270 |Detroit Ml
WSBR-AM | 740 |West Palm Beach FL KCFR-AM | 1340 |Denver-Boulder CO
WSB-AM | 750 |Atlanta GA WIZE-AM | 1340 |Dayton OH
KMXE-AM | 830 |Los Angeles CA WJLD-AM | 1400 |Birmingham AL
KXNT-AM | 840 |Las Vegas NV KMRY-AM | 1450 |Cedar Rapids 1A
KFUO-AM | 850 |St. Louis MO WWNN-AM | 1470 [Miami-Ft. Lauderdale | FL
WWDB-AM | 860 |Philadelphia PA WZRC-AM | 1480 [New York NY
KPOF-AM | 910 |Denver-Boulder CO KCFC-AM | 1490 |Denver-Boulder CO
WPAT-AM | 930 |New York NY WOLF-AM | 1490 |Syracuse NY
WPEN-AM | 950 |Philadelphia PA WSAI-AM | 1530 |Cincinnati OH
WXGI-AM | 950 |Richmond VA WILO-AM | 1570 |Frankfort IN
WHSR-AM | 980 |Miami-Ft. Lauderdale | FL
KTNQ-AM | 1020 |Los Angeles CA
WBZ-AM | 1030 |Boston MA
KNRC-AM | 1150 |Denver-Boulder CO
WMLB-AM | 1160 |Atlanta GA
WOWO-AM | 1190 JFt. Wayne IN
WCHB-AM | 1200 |Detroit Ml
WXYT-AM | 1270 |Detroit M
KCFR-AM | 1340 |Denver-Boulder CO
WIZE-AM | 1340 |Dayton OH
WJLD-AM | 1400 |Birmingham AL
KMRY-AM | 1450 |Cedar Rapids 1A
WWNN-AM | 1470 |Miami-Ft. Lauderdale | FL
WZRC-AM | 1480 |[New York NY
KCFC-AM | 1490 |Denver-Boulder CO
WOLF-AM | 1490 |Syracuse NY
WSAI-AM | 1530 |Cincinnati OH
WILO-AM | 1570 |Frankfort IN

Tabla 9 Sistema IBOC-A.M. en Estados Unidos

Fuente: Word DAT Forum Afio 2003
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Tabla 10 Sistema IBOC-F.M. en USA

IBOC - F.M
Call Sign FKrch Area de Servicio |Estado Call Sign FKrzcz. Area de Servicio |Estado
KKBT-FM ] 100.3|Los Angeles CA WUSF-FM | 89.7 |Tampa-St. Petersburg] FL
WWWQ-FM | 100.5]Atlanta GA WOSU-FM | 89.7 |Columbus OH
KQBZ-FM | 100.7 |Seattle-Tacoma WA En WWNO-FM | 89.9 |New Orleans LA
WRAL-FM | 101.5|Raleigh-Durham NC Ca WFUV-FM | 90.7 [New York NY
KSCA-FM | 101.9]Los Angeles CA WNRK-FM | 90.7 |Kent OH
WTMX-FM | 101.9]Chicago IL WWOZ-FM | 90.7 |New Orleans LA
WVAQ-FM | 101.9|Morgantown- WV WETA-FM | 90.9 |Washington DC Gr
KDFC-FM ]102.1 |San Francisco CA WGUC-FM | 90.9 |Cincinnati OH
KIIS-FM ] 102.7 ]Los Angeles CA KDSC-FM | 91.1 |Los Angeles CA
WVAZ-FM ] 102.7]Chicago IL KUSC-FM | 91.5 |Los Angeles CA
WDMK-FM | 102.7]Detroit Ml WBEZ-FM | 91.5 |Chicago IL
KSTJ-FM |102.7 JLas Vegas NV WUMB-FM | 91.9 |Boston MA
WNEW-FM |102.7 [New York NY WPWX-FM | 92.3 |Chicago IL
KZIA-FM ]102.9 JCedar Rapids IA WMXD-EM | 92.3 |Detroit Ml
WASE-FM | 103.5]Elizabethtown KY W WXTU-FM | 92.5 |Philadelphia PA
WMUZ-FM | 103.5|Detroit Ml WBOS-FM | 92.9 |Boston MA
KOST-FM ]103.5 |Los Angeles CA WPOC-FM | 93.1 |Baltimore MD
KMTT-FM | 103.7 |Seattle-Tacoma WA EN WQSX-FM | 93.7 |Boston MA
KKSF-FM |103.7 |San Francisco CA WGRL-FM | 93.9 |Indianapolis IN
WANC-FM [103.9 |Burlington VT WNYC-FM | 93.9 |New York NY
WOMC-FM | 104.3|Detroit Ml KSOC-FM | 94.5 |Dallas-Ft. Worth X
KFOG-FM | 104.5]San Francisco CA KUOW-FM | 94.9 |Seattle-Tacoma WA
WGLD-FM | 104.5]Indianapolis IN WEMS-FM | 95.5 |Indianapolis IN
WKKY-FM | 104.7]|Geneva OH WNUA-FM | 95.5 JChicago IL
WCLV-FM | 104.9|Cleveland OH WKQI-FM | 95.5 |Detroit Ml
WOJO-FM ]105.1 JChicago IL KZBR-FM | 95.7 |San Francisco CA
WMGC-FM ]105.1 |Detroit Ml WKWS-FM | 96.1 |Charleston WV
WDHA-FM | 105.5]Morristown NJ WHUR-FM | 96.3 |AC Washington DC
KEMR-FM ] 105.7]San Jose CA KOIT-FM | 96.5 |San Francisco CA
WROR-FM | 105.7|Boston MA WYGY-FM | 96.5 |Cincinnati OH
WDTJ-FM | 105.9|Detroit Ml WTKK-FM | 96.9 |Boston MA
KBKS-FM | 106.1]Seattle-Tacoma WA WDRV-FM | 97.1 |Chicago IL
WOAH-FM | 106.3]Hinesville GA KBSG-FM | 97.3 |Seattle-Tacoma WA
WSRB-FM | 106.3]|Chicago IL KFFG-FM | 97.7 |San Francisco CA
WYRB-FM | 106.3]Chicago IL WJLB-FM | 97.9 |Detroit MI
WDTW-FM | 106.7 | Detroit M KING-FM | 98.1 |Seattle-Tacoma WA
KROQ-FM ]106.7 JLos Angeles CA WSB-FM | 98.5 |Atlanta GA
WRMA-FM ]106.7 |Miami-Ft. Lauderdale FL WRRM-FM | 98.5 |Cincinnati OH
WMJIX-FM ]106.7 |Boston MA WVMV-EM | 98.7 |Detroit Ml
WNWV-FM | 107.3]Cleveland OH WYCT-FM | 98.7 |Pensacola FL
KSAN-FM | 107.7|San Francisco CA WEDR-FM | 99.1 |Miami-Ft. Lauderdale FL
KNDD-FM | 107.7|Seattle-Tacoma WA WUSN-FM | 99.5 |Chicago 1L
WHTA-FM |107.9 JAtlanta GA WKLB-FM | 99.5 |Boston MA
KPSC-FM | 88.5 |Palm Springs CA WSHW-FM | 99.7 |Lafayette IN
KCSN-FM | 88.5 JLos Angeles CA WKIS-FM | 99.9 |Miami-Ft. Lauderdale FL
WAMU-FM | 88.5 |Washington DC KISW-FM | 99.9 |Seattle-Tacoma WA
WICR-FM | 88.7 |Indianapolis IN
KQSC-FM | 88.7 |Santa Barbara CA
WDNA-FM | 88.9 |Miami-Ft. Lauderdale FL
WEMU-FM | 89.1 JAnn Arbor Ml
KUVO-FM | 89.3 |Denver-Boulder CO

Fuente: Word DAT Forum Afio 2003
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D- Situacion del sistema DRM

En la banda de Ondas Medias, es decir de 525 a 1.725 Khz el sistema solo
se encuentra operando, a partir del 16 de junio de 2003 cuando la Deutsche
Welle inicio sus transmisiones digitales. A la fecha en Europa se encuentran
operando las siguientes estaciones:

DRM - O.M

utc | kHz| kw | Radio | 1dioma | Pais AENE

Servicio

0000-2400 | 729 | 1 DLF German | Germany |NE Germany

08002500 | 774 | 2 | €% | czech | Czechia | Czechia
Radio

0000-2400 | 855 | 2 DLR German | Germany Berlin
1600-2400 | 1296] 70 BBC English | Great Britain| Netherlands
0000-2400 | 1485 1 TDF French France France

0000-2400 | 1485 0.3 SWR German | Germany |SW Germany
Das Ding

0700-0830 | 1611 | 25 Vatlcgn various Vatican Europe
Radio

0930-1315 | 1611 | 25 Vatlcgn various Vatican Europe
Radio

2100-2200 | 1611 25 Vatlcgn various Vatican Europe
Radio

Fuente: Word DAT Forum Afio 2003

Tabla 11 El sistema DRM — O.M.

DLF : Deutschlandfunk

DLR : Deutschlandradio

TDF Télédiffuseur de France

SWR : Siudwestrunfunk

Todas estas estaciones usan un sistema de radiacion omnidireccional, con
excepcion de las emisiones de la BBC que se encuentran dirigidas hacia
Holanda.
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En las bandas de Ondas Cortas, entre 3.000 a 30.000 Khz las estaciones
operando son las siguientes:

Banda de 3.000 a 8.000 Khz

DRM - 0O.C,
UTC | KHz| kw | Radio | Idioma | Pais Zona de
Servicio
1800-0600 [ 3995 | 200 DW German Germany Europe
17000730 | 5955 | 40 | 89 | Engish | Netherands | Europe
Sweden
Radio
1730-1800 | 5955 | 40 German Netherlands Europe
Sweden
0600-1000 | 5975 | 200 DW various Germany Europe
2100-2200 | 5980 | 90 DW German Portugal W & C Europe
0600-2400 | 5990 | 50 RTL French Luxembourg Europe
1500-1600 | 6015 [ 40 TDP Music Germany Europe
0600-2400 | 6095 | 50 RTL various Luxembourg Europe
0100-0200 | 6140 [ 70 |China Radio| English Canada NE USA
1000-1100 | 6140 [ 40 DW Music Germany Europe
1100-1200 | 6140 [ 40 DW German Germany Europe
1200-1300 | 6140 [ 40 DW Music Germany Europe
1600-1630 | 6140 [ 40 DW Music Germany Europe
1630-1700 | 6140 [ 40 DW English Germany Europe
1700-1900 | 6140 [ 40 DW German Germany Europe
1400-1559 | 6180 | 200 DW Music Germany Europe
1600-1630 [ 7125 | 200 DW Music Germany Europe
1630-1700 [ 7125 | 200 DW English Germany Europe
1700-1759 [ 7125 | 200 DW German Germany Europe
1000-1500 | 7320 | 33 BBC English Great Britain Europe
2000-2100 | 7370 | 35 TDP Music Russia Europe

Fuente: Word DAT Forum Afio 2003
Tabla 12 El sistema DRM - O.C;

DW Deutsche Welle

RTL Radio Francia

TDP Radio Bélgica

HCJB : World Radio

BYU Brigham Young University — USA
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DRM - O.C,
. : . Zonade
UTC KHz | KW Radio Idioma Pais .
Servicio
1200-1230 9565 35 HCJB English Great Britain Europe
1300-1400 9565 35 BYU English Great Britain Europe
1200-1300 9655 200 DW Music Germany Europe
1300-1359 9655 200 DW English Germany Europe
1000-1100 | 9760 | 33 C(‘/gféf” English | Great Britain | W & C Europe
1400-1430 9770 35 RFI English Great Britain Europe
1400-1430 9770 35 RECID e English Great Britain Europe
Zealand
1430-1500 9770 35 [Wales Radio English Great Britain Europe
1430-1500 | 9770 | 35 Radio English | Great Britain Europe
Australia
Radio . o
1500-1600 9770 35 - English Great Britain Europe
Taiwan
1600-1700 9770 35 NHK English Great Britain Europe
19552030 | 9800 | 70 Vs;gf(‘)” English Canada NE USA
2030-2100 9800 70 RNW English Canada NE USA
2100-2200 9800 70 RCI English Canada NE USA
2200-2230 | 9800 | 70 D‘\e,\‘f”cehe English Canada NE USA
Radio .
2230-2300 9800 70 English Canada NE USA
Sweden
2300-2400 9800 70 BBC English Canada NE USA
0900-1000 9815 40 RNW English Netherlands Europe
0900-1100 9815 40 RNW English Netherlands Europe
1000-1100 9815 40 TDP Radio | Music Mix Netherlands Europe
1100-1200 9815 40 RNW Dutch Netherlands Europe
1200-1300 9815 40 RNW English Netherlands Europe
1300-1330 9815 40 RCI English Netherlands Europe
1330-1400 9815 40 RNW English Netherlands Europe
1400-1414 9815 40 Vgsgﬁ)n German Netherlands Europe
1315-1730 | 9880 | 120 |Radio Kuwait| Arabic Kuwait N AfrI'EC;"S’INear

Tabla 13 El sistema DRM — O.C,

HCJB :
BYU
RFI
NHK
RNW :
RCI

World Radio

Brigham Young University — USA
Radio Francia Internacional
Japan Broadcasting Corporation
Radio Netherlands
Radio Canada Internacional

Fuente: Word DAT Forum Afio 2003
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Banda de 11.000 a 30.000 Khz

DRM - O.Cj
. : . Zona de
uTC KHz | KW Radio Idioma Pais .
Servicio
2200-0200 | 11675| 120 |Radio Kuwait Arabic Kuwait N America East
1600-1700 | 11900 70 TDP Radio Music Canada NE USA
1700-1730 | 11900| 70 NASB English Canada NE USA
0300-0400 | 11955| 70 BBC English Canada West USA
0930-1300 | 13620| 120 [Radio Kuwait| Arabic Kuwait Europe
1500-1800 13790 90 DW German Portugal Europe
2100-2200 | 15150] 10 RNW English Neth. Antilles Europe
1800-1900 15215| 33 BBC Russian Great Britain Russia
0400-0500 |15400| 10 | RNW English | Neth. Antilles | N2 *SE
Australia
1800-1955 | 15435] 90 DW German Portugal W & C Europe
0800-1100 | 15440 90 DW Music Portugal W & C Europe
1100-1200 | 15440] 90 DW German Portugal W & C Europe
1200-1300 | 15440{ 90 DW Music Portugal W & C Europe
1300-1355 | 15440{ 90 DW English Portugal W & C Europe
0100-0200 | 15525| 10 RNW English Neth. Antilles |N America West
2200-2300 | 15525| 10 RNW English Neth. Antilles | N America East
0900-1200 | 15545| 90 DW German Portugal W & C Europe
0600-0900 | 15780| 35 VoR English Russia W & C Europe
0900-1200 | 15780 35 VoR German Russia W & C Europe
1300-1400 | 15780| 35 VoR Russian Russia W & C Europe
1400-1500 | 15780| 35 VoR English Russia W & C Europe
1500-1600 | 15780] 35 VoR German Russia W & C Europe
1600-1700 | 15780f 35 VoR French Russia W & C Europe
0000-2400 | 15896 | 0.1 | biteXpress German Germany Erlangen
0600-1000 | 21675| 90 DW English Sri Lanka Near East
0000-2400 25775| 0.1 | TDF Radio French France Rennes
0000-2400 | 26000 0.1 CS;" o | German Germany Neumarkt
0000-2400 | 26012 | 0.01 CS?dF;gS German Germany Nuernberg

Fuente: Word DAT Forum Afio 2003
Tabla 14 El sistema DRM — O.C3

NASB: National Association of Shortwave Broadcasters
VoR: The Voice of Russia
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INTRODUCCION DE LA RADIODIFUSION DIGITAL EN CHILE

Aspectos generales

El mercado de la radiodifusion

La radiodifusion se ha desarrollado en nuestro pais, basicamente como el
ofrecimiento por parte del operador o concesionario de distintos tipos de
programacion, pudiendo ser ésta, musical, noticiosa, deportiva, u otra. Esta
oferta es estructurada de acuerdo al segmento objetivo de auditores que se
desea alcanzar.

Por lo tanto, para el radiodifusor su negocio consiste en captar parte del
dinero total disponible para publicidad de acuerdo al segmento de mercado
al cual orienta su programacion. Esta parte es funcion de los recursos
destinados a publicidad de las distintas empresas productoras de bienes y
servicios que deseen darse a conocer en esos segmentos. Por lo anterior,
el mercado de la radiodifusion se encuentra circunscrito a las necesidades
de publicidad que tienen las empresas de bienes y servicios, y por lo tanto a
la cantidad de recursos monetarios destinados a tal efecto. Esta cantidad es
limitada y por consiguiente los radiodifusores deben competir entre si por
acceder a un porcentaje de ella.

Consecuentemente, el desarrollo de la radiodifusion en Chile esta
supeditado a la cantidad de dinero que se invierte en publicidad.

Vision de la industria de la radiodifusion

En opinidén de este consultor, avalado por su basta experiencia en el sector
de le radiodifusiébn comercial, los actuales concesionarios consideran que la
introduccién de la radiodifusion digital redundara en una ventaja respecto a
la situacion actual. Esto obedece a que estan conscientes que el sistema
digital les permitira transmitir mas de una sefal de audio en forma
simultdnea, con lo que su oferta programatica aumentara, ampliando el
mercado objetivo al cual pueden acceder y por ende aumentar la captacion
de recursos publicitarios.

Sin embargo, también reconocen que la introduccion de la radiodifusion
digital en el pais no aumentara la inversion global en publicidad y, por lo
tanto, deberan seguir compitiendo por ella.

Agreguemos a esto el hecho que la migracién del sistema actual al digital
tiene un costo, debido a la inversion en equipamiento e infraestructura. Esto
ultimo trae como consecuencia que nadie garantiza que dicha inversion
redunde en una mayor rentabilidad para el radiodifusor, ya que, es
necesario competir por lograr captar un porcentaje mayor de los recursos
publicitarios y el logro de estos recursos no esta garantizado.
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Otro factor importante a considerar, es la recuperacion de las inversiones
realizadas por los radiodifusores. De acuerdo a la experiencia de este
consultor en el medio, la inversion en equipos de transmisidn se recupera
en el intervalo comprendido entre los cinco y diez afios.

Cabe tener presente, que habiendo concesiones otorgadas recientemente,
se puede afirmar que es pertinente considerar el plazo necesario para que
sea recuperada la inversion.

3. Marco regulatorio de la radiodifusién

El marco regulatorio de la radiodifusion en el pais estd compuesto por la
Ley General de Telecomunicaciones y sus modificaciones, el Reglamento
de Radiodifusion Sonora y normas técnicas especificas, a saber:

Ley N° 18168 de 2 de octubre de 1982, Ley General de
Telecomunicaciones y sus modificaciones.

Decreto N° 126 de 1997, Reglamento de radiodifusion sonora.

Resolucidon N° 479 de 1999, Norma técnica para el servicio de
radiodifusién sonora.

Resoluciéon N° 36 de 1987, Requisitos basicos de las estaciones de
radiodifusion sonora.

No se ha considerado en la lista anterior la Ley de Prensa, por cuanto ésta
se refiere mas bien a la forma en que se entrega la informacion y a la
propiedad de los medios y no a la forma en que se difunde o a las
tecnologias que se usan. Tampoco se considerd la ley que aplazd las
concesiones hasta el afilo 2010, por que ésta si bien es cierto es una
modificacién a la Ley General de Telecomunicaciones sélo tiene relacion
con el plazo de vigencia de algunas concesiones.

Sobre el particular, se hace necesario especificar algunos conceptos que
caracterizan el servicio de radiodifusion en nuestro pais.

En primer término, conviene tener presente lo que se define como
radiodifusién sonora de libre recepcion a la luz de lo establecido en la Ley
General de Telecomunicaciones y sus reglamentos y normas pertinentes.

De acuerdo a las definiciones contenidas en el Plan de Uso del Espectro
Radioeléctrico tenemos:

a) Radiocomunicacion:
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Toda telecomunicacion transmitida por medio de las ondas
radioeléctricas.

b) Servicio de radiocomunicaciones:

Servicio que implica la transmisién, la emision o la recepcion de ondas
radioeléctricas para fines especificos de telecomunicacion.

c) Servicio de radiodifusion:

Servicio de Radiocomunicacion cuyas emisiones se destinan a ser
recibidas directamente por el publico en general. Dicho servicio abarca
emisiones sonoras, de televisién o de otro género.

Consecuentemente se entiende por:

Servicio de radiodifusion sonora aquel servicio que transmite una
sefial de audio que modula, ya sea, en amplitud o frecuencia una
frecuencia portadora”.

Cabe hacer presente, que esta definicidon considera la emision de una Unica
sefal de audio, sin considerar que de acuerdo al sistema de modulaciéon
utilizado se puede presentar la posibilidad de emitir una cantidad mayor de
canales de informacion. A manera de ejemplo, el sistema de modulaciéon
FM permite la transmision de una sub-portadora con informacion distinta a
la del canal principal, la cual puede ser utilizada con otros fines.

Hasta ahora el uso de esta sub-portadora ha requerido de una autorizacion
adicional por parte de la autoridad.

Adicionalmente, cabe tener presente que la modulacién digital dependiendo
del sistema permite la emision de canales adicionales.

En segundo término, cabe sefialar que las autorizaciones otorgadas por el
Estado, para instalar, operar y explotar emisoras de radiodifusion sonora se
entregan por concesion otorgada mediante Decreto Supremo, segun lo
sefialado en el articulo 8° de la Ley General de Telecomunicaciones.

Estas concesiones se otorgan mediante concurso publico a personas
juridicas, lo cual esta explicitado en los articulos 13°, 13°A, 13°B y 13°C de
la citada Ley y tienen una duracién limitada de 25 afios.

En tercer término, estas concesiones contemplan los denominados
elementos de la esencia de la concesion, los cuales son inmodificables.
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Estos estan definidos en el articulo 14° de la Ley General de
Telecomunicaciones y son:

El tipo de servicio.
El periodo de la concesion.

Los plazos para inicio y término de las obras e inicio de las
transmisiones.

La potencia y,
La frecuencia.

En cuarto término, las bandas de frecuencias atribuidas al servicio de
radiodifusiébn sonora se encuentran especificadas en el Decreto N° 15 de
1983, Plan General de Uso del Espectro Radioeléctrico y sus
modificaciones y en la Resolucion N° 479, Norma Técnica para el Servicio
de Radiodifusion Sonora.

Dichas bandas son:
525 a 1.600 Khz Ondas Hectométricas u Ondas Medias.

3 a 30 Mhz Ondas Decamétricas. Segun la Resolucion N° 479 de 1999,
las bandas atribuidas a la Radiodifusibn Sonora en Amplitud Modulada
por Ondas Decamétricas OC son:

de 5950 a 6200 Khz
de 9500 a9900 Khz
de 11650 a 12050 Khz
de 15100 a 15600 Khz
de 17550 a 17900 Khz
de 21450 a 21850 Khz y
de 25670 a 26100 Khz

88 a 108 Mhz.
1.452 a 1.492 Mhz.

4. Situacion actual de la radiodifusion en Chile

En el pais la radiodifusion sonora es un medio de comunicacion social
explotado por privados, que esta compuesto por un conjunto emisoras
distribuidas en las bandas de:
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- 525 a 1600 Khz. Ondas Hectométricas, denominadas también Ondas
Medias. Las emisoras que operan en esta banda son conocidas
como emisoras AM (Amplitud Modulada), en virtud del tipo de
modulacién empleado.

- 3 a 30 Mhz. Ondas Decamétricas, denominadas también Ondas
Cortas (OC).

- 88 a 108 Mhz. Ondas Decimétricas. Las emisoras que operan en
esta banda son conocidas como emisoras FM (Frecuencia
Modulada), en virtud del tipo de modulacién empleado.

Del universo total de emisoras, la mayoria se encuentra posicionada en la
banda de FM. Estas son las que mas se han desarrollado en el udltimo
tiempo y hay que sefialar ademas, que en esta banda opera también el
servicio de radiodifusion de minima cobertura.

En la actualidad las transmisiones conocidas de emisoras que operen en la
banda de Onda Corta, se reducen a las que estarian operando en las
regiones I, IX, Xl y Metropolitana.

Adicionalmente, cabe sefialar que en la actualidad los fabricantes de
receptores han privilegiado la fabricacion de receptores en las bandas de
Amplitud y Frecuencia Modulada, en desmedro de la banda de Onda Corta.
Esto ha llevado a que en la actualidad sean muy pocos los receptores que
se fabrican con posibilidad de recepcionar emisoras de Onda Corta.

Andlisis de problemas inherentes a la introduccién de la radiodifusion
digital en Chile

Factores basicos

Es conveniente definir algunos factores basicos a considerar y que inciden
en adopcién de uno u otro sistema:

Disponibilidad del espectro: Es necesario que las bandas de frecuencias
consideradas para su funcionamiento por los diferentes sistemas, se
encuentren atribuidas al servicio de radiodifusion.

Mercado mundial de transmisores: Un factor que puede ser
determinante al momento de tomar una decision tiene que ver con la
inversién que se deba realizar, especificamente en la adquisicién de
transmisores.

El valor de éstos difiere segun los diferentes sistemas, para el sistema
EUREKA por ejemplo: el valor de un transmisor TELEFUNKEN varia
entre US$ 65.000 y US$ 125.000, la variacion de los precios tiene que
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ver con las potencias de los equipos y las bandas de operacion, no se
debe olvidar que en muchos paises europeos se ha autorizado la
operacion del servicio digital con el sistema EUREKA en bandas VHF
ademas de la banda L, en nuestro pais estas bandas son ocupadas por
la television. Similar valor tienen los equipos transmisores para el
sistema DRM.

Para el sistema IBOC HARRIS tiene valores que van desde los US$
30.000 a los US$ 200.000, también dependen de la potencia y de si los
equipos en operacion son compatibles, esto significa que solo bastaria
con agregarles un excitador digital. En nuestro pais practicamente no
existen equipos con esa cualidad. Finalmente, a esto debe sumarse el
costo adicional que se tiene cuando se decide ocupar la cualidad de
este sistema, en cuanto a transmitir en forma analoga y digital al mismo
tiempo, dado que deber& considerarse ademas del transmisor digital el
transmisor para emision analoga como asimismo la utilizacion de un
duplexor si se decide ocupar una antena comun o el valor de un sistema
radiante para cada emision.

Mercado mundial de receptores: Las tendencias mundiales respecto al
sistema mayoritariamente adoptado influyen en la decision a tomar, toda
vez que ellas determinan el mercado disponible de usuarios y por ende
el mercado potencial de compradores de equipos receptores, lo cual
influird en los fabricantes en el tipo de receptores a producir y por
consiguiente en su costo.

Al respecto, cabe mencionar que en la actualidad algunos fabricantes
han tomado posturas definidas respecto de los receptores a fabricar. Es
asi como Kenwood, Pionner, Clarion, Panasonic, Grunding, Fujitsu y
Bosh/Blaupunt, se han puesto de acuerdo y lanzaron al mercado
europeo y canadiense receptores comerciales basados en el sistema
EUREKA. Los receptores fluctian entre 173 y 599 EUROS, esto es
aproximadamente entre US$ 143 y US$ 479. En el apéndice se adjuntan
datos respecto de modelos y precios.

Del mismo modo, oportuno resulta sefialar que en la actualidad no existe
oferta en el mercado de receptores de radiodifusion digital para el
sistema DRM vy tampoco para el sistema IBOC, en la banda
correspondiente a amplitud modulada y la oferta de receptores para el
sistema IBOC en la banda de frecuencia modulada no se ha masificado
de la misma manera con lo que ha ocurrido con el sistema EUREKA.

Actualmente algunos paises ya han tomado una determinacion referente al
sistema a utilizar. Asi es como la mayoria los paises europeos han
adoptado el sistema EUREKA 147. Queda por determinar que sucedera con
otros paises. Como ejemplo cabe mencionar el caso de Australia y México
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gue aun cuando han mostrado inclinacion por el sistema EUREKA 147, han
decido realizar pruebas de campo con este sistema y el sistema IBOC.

2. Factores de la industria

Como ya se ha dicho, si bien es cierto que los actuales operadores o
concesionarios reconocen que la radiodifusion digital no aumentara la
inversion publicitaria, no es menos cierto que consideran que la introduccion
de la radiodifusion digital redundarad en ventajas respecto de la situacion
actual.

Reconociendo que la radiodifusion digital conlleva una nueva oportunidad
de negocios y considerando las inversiones que deben realizarse, los
actuales operadores sostienen, como postulado que la radiodifusion digital
debiera entenderse como una mejora de lo actual y en este orden de cosas
esperan que la regulacion que sobre la materia se dicte, les permita
trasladarse o migrar a la nueva tecnologia cuando las condiciones de su
negocio se lo permitan.

Lo anterior implica que ellos esperan que la autoridad les asegure una
frecuencia en el sistema digital. Para entender mejor esta posicion es
necesario conocer algunas otras razones ademas de las ya sefialadas.

Los actuales operadores ven en la radiodifusion digital la posibilidad del
ingreso de nuevos actores al negocio, y por eso quieren asegurar la
concesion de una frecuencia para el servicio digital, reconociendo que hay
sistemas que proponen frecuencias distintas a las actuales. Para muchos
radiodifusores la autorizacién del servicio digital en las mismas bandas
actuales limitaria el acceso de nuevos operadores en esta actividad y por
esta razon sostienen que debiera autorizarse el sistema IBOC.

También sefialan que un desarrollo comercial exitoso del servicio de
radiodifusion digital depende de los receptores: “nadie va instalar una radio
digital si no hay receptores en el pais”, pero también: “nadie va ofertar
receptores digitales si no existen transmisiones digitales”.

Lo anterior lleva, a muchos concesionarios, a pensar que debiera existir un
incentivo para que los operadores inviertan en transmisiones digitales y en
este orden de cosas es que reafirman la idea, ya citada anteriormente, de
gue se les asegure una frecuencia en el servicio digital y por ende se les
permita trasladarse o migrar a la nueva tecnologia, cuando las condiciones
de su negocio se lo permitan.

Finalmente, también conviene considerar la opinibn que expresan
intelectuales ligados a las escuelas de periodismo, que podemos resumir en
lo expresado en un simposio realizado con motivo de los 80 afios de la
primera transmision radial en Chile, por los sefiores Hernan Barahona y
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Sergio Campos, Académicos de la Escuela de Periodismo de la Universidad
de Chile, expresan que el cambio al sistema digital al aumentar la oferta
programatica, incentivara la competencia periodistica, lo que mejorara la
calidad, con el beneficio para los auditores que tendran mayores
posibilidades de elegir.

No obstante lo anterior, manifiestan su preocupacion que la competencia y
la cuantia de las inversiones provoque que so6lo sobrevivan los mas
grandes, lo que puede traer como consecuencia una concentracion de los
medios de comunicacion radial.

3. Politicas de desarrollo de la radiodifusion digital

1. Escenarios posibles

Basicamente los aspectos regulatorios estan determinados por decisiones
gue debera tomar la autoridad, sobre politicas de desarrollo futuro del
servicio de radiodifusion sonora en el pais.

Sobre el particular se puede sefialar principalmente las siguientes:

a) Coexistencia entre el actual servicio de radiodifusion sonora y el servicio
radiodifusién sonora digital.

b) Desarrollo exclusivo del servicio radiodifusion sonora digital.

Este tipo de decisiones involucran modificar el marco regulatorio existente
con distintos grados de relevancia, que van desde modificar los actuales
Reglamentos y Normas existentes hasta una eventual modificacion de la
Ley General de Telecomunicaciones.

2. Aspectos regulatorios

Sobre el particular se puede sefialar que en el escenario de decidir
introducir la radiodifusion sonora digital, ya sea, coexistiendo o no con el
actual servicio de radiodifusion sonora analdgica, es necesario:

a) Modificar el marco regulatorio:

En lo referente a la cantidad de canales de informacién a transmitir por
cada concesionario, ya que la radiodifusion digital tiene la caracteristica
gue se pueden emitir, segun el sistema, desde uno (IBOC-AM y DRM)
hasta ocho (EUREKA) canales de informacion en forma simultanea, en
contraposicién con el servicio actual que permite la emisién de un sélo
canal de informacién por concesionario o radiodifusor, el cual constituye
la unica oferta programatica de éste. Esto trae consigo una nueva
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b)

definicion de lo que se entiende por servicio de radiodifusion sonora, ya
gue, es necesario definir el uso que se les dara a estos canales en
forma especifica al ser posible usarlos como canales de audio o de
transmision de datos propiamente tales.

Tal como ocurre en la actualidad en que la modulacién FM tiene la
caracteristica de que es posible la utilizaciébn de una sub-portadora la
gue requiere de autorizacion previa, independiente de la concesion la
emision de estos canales adicionales debera ser regulada.

Establecer los métodos de calculo:

Para la determinacién de la zona de servicio, considerando que el
modelo de céalculo no varia desde el punto de vista de la propagacion,
debera sefalarse las nuevas curvas que se usaran en el caso de optar
por un sistema que emplee frecuencias diferentes a las actuales.

Definir los parametros técnicos especificos:

Para la determinacion de la zona de servicio y niveles de proteccién a
considerar.

3. Situacion de las concesiones vigentes considerando un desarrollo
exclusivo de la radiodifusion digital

En el caso de optar por la introduccion y desarrollo exclusivo de la
radiodifusion digital, deberan considerarse los siguientes aspectos
regulatorios:

Determinar que se hace con las concesiones vigentes, en lo referente a
si continban operando en las condiciones actuales hasta que venza el
plazo de la concesion o se las obliga a migrar al nuevo sistema, en
plazos especificos y garantizandole una frecuencia especifica que en el
caso del IBOC es la misma.

Determinar si los actuales concesionarios gozaran de derechos
preferentes, respecto de nuevos postulantes para acceder a una
concesion en el servicio radiodifusion digital. Cuando se trate de
concursos por la frecuencia que queda disponible por término de la
vigencia de la concesion y en el cual el concesionario antiguo participa.
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4. Problemas requlatorios inherentes a cada sistema

1. Sistema EUREKA

Importante resulta sefalar que el sistema EUREKA se presenta un tanto
mas avanzado y desarrollado, ya que una gran cantidad de paises lo han
adoptado prefiriendolo por sobre los otros dos sistemas.

Bandas de frecuencias

Este sistema propone la utilizacion de una nueva banda, debido a los
problemas que podian presentarse al utilizar las bandas existentes
destinadas a la radiodifusion sonora actual y que ya estaban asignadas. La
nueva banda propuesta se encuentra ubicada en el rango comprendido
entre 1.452 y 1.492 Mhz. A esta banda también se le denomina banda L y
su atribucién al servicio de radiodifusion sonora digital se efectio en la
conferencia de la UIT realizada en Torremolinos el afio 1982.

No obstante lo anterior quienes desarrollaron el sistema, indican que
también es posible la implementacion del mismo en las siguientes bandas:

Bandal 41 a 68 Mhz
Bandall 87,5 a 108 Mhz
Banda lll 163 a 230 Mhz
BandalvV 470 a 582 Mhz
BandaV 582 a 960 Mhz

Es oportuno sefalar que en algunos paises europeos que han adoptado el
sistema EUREKA, ademas de operar en la banda L, lo han implementado
en algunas de éstas ultimas bandas. Asi, por ejemplo, en el afio 1999 en la
ciudad de Madrid, Espafia iniciaron transmisiones emisoras digitales en la
Banda lll.

En nuestro pais la banda de 1.452 Mhz a 1.492 Mhz (banda L) esta
atribuida al servicio de radiodifusion sonora digital, segun lo sefialado en el
Decreto N° 15 de 1983 y sus modificaciones.

Aspectos regulatorios

La adopcion de este sistema implica modificar el marco regulatorio,
considerando la coexistencia entre el actual servicio de radiodifusion sonora
y el servicio de radiodifusion sonora digital o el desarrollo exclusivo del
servicio de radiodifusion sonora digital.

Para ambos escenarios es necesario modificar el marco regulatorio en lo
referente a la cantidad de canales a transmitir por cada concesionario, tal
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como se sefiala en el punto 2 del acéapite “Politicas de desarrollo de la
radiodifusion digital”:

Es necesario definir las curvas que se emplearan, en los calculos como asi
mismo los pardmetros necesarios para establecer las zonas de servicio.

2. Sistema IBOC

En este sistema impulsado por Estados Unidos, fue desarrollado para ser
implementado en las mismas bandas que hoy dia estan destinadas a la
radiodifusiébn sonora. Esto en razon a que la banda L propuesta por el
sistema EUREKA esta asignada en dicho pais otros servicios.

Bandas de frecuencias

Propone destinar a este servicio las mismas bandas que hoy dia se utilizan
para el servicio de radiodifusién en AM y FM.

Aspectos regulatorios

La adopcion de este sistema implica modificar el marco regulatorio,
considerando la coexistencia entre el actual servicio de radiodifusion sonora
y el servicio de radiodifusion sonora digital o el desarrollo exclusivo del
servicio de radiodifusion sonora digital.

Para ambos escenarios es necesario modificar el marco regulatorio en lo
referente a la forma en que se utilizaran canales a transmitir por cada
concesionario.

Es necesario definir los parametros para establecer las zonas de servicio y
determinar si los actuales concesionarios gozaran de derechos preferentes
respecto de nuevos postulantes, para acceder a una concesién en el
servicio radiodifusion digital cuando se trate de concursos por renovacion
de la concesion.

3. Sistema DRM

Este sistema ha sido desarrollado como una solucidbn para transmitir
servicio de radiodifusién sonora digital en las bandas inferiores a 30 Mhz, lo
gue permite obtener en las transmisiones una calidad de audio idéntica a la
gue se obtiene en las actuales transmisiones de FM, pero utilizando un
ancho de banda de 5 Khz. Este sistema fue desarrollado como un nuevo
servicio destinado a reemplazar o coexistir con las emisoras que
actualmente operan en estas bandas, especialmente fue pensado para las
transmisiones en Onda Corta, pudiendo ser aplicado a las Ondas Medias.

Bandas de frecuencias
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Propone destinar a este servicio las bandas inferiores a 30 Mhz en nuestro
pais, segun la Resolucion N° 479 de 1999, estas son:

Ondas Hectométricas u Ondas Medias
525 a 1.600 Khz
Ondas Decameétricas OC

de 5950 a 6200 Khz
de 9500 a 9900 Khz
de 11650 a 12050 Khz
de 15100 a 15600 Khz
de 17550 a 17900 Khz
de 21450 a 21850 Khz y
de 25670 a 26100 Khz

Aspectos regulatorios

La adopcion de este sistema implica modificar el marco considerando la
coexistencia entre el actual servicio de radiodifusion sonora y el servicio de
radiodifusion sonora digital o el desarrollo exclusivo del servicio de
radiodifusion sonora digital.

Se debe definir los parametros necesarios para establecer las zonas de
servicio
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PROPOSICIONES

Introduccioén

Tal como se sefialo en el acapite “Politicas de desarrollo de la radiodifusion
digital”, los aspectos regulatorios estan determinados por decisiones que
debera tomar la autoridad sobre politicas de desarrollo futuro del servicio de
radiodifusién sonora en el pais.

La primera decisién que debe hacerse por parte de la autoridad del sector,
es si desea que el servicio de radiodifusion sonora digital sea implementado
en el pais.

Si la respuesta a la decision anterior es positiva, entonces, la segunda
decision es si se permitira la coexistencia entre el actual servicio de
radiodifusién sonora analdgica y el servicio de radiodifusiéon sonora digital, o
si sOlo se espera que en el futuro exista el servicio de radiodifusién sonora
digital.

También se debera decidir el momento en que se autorizara la operaciéon de
este servicio, ya sea en el corto, mediano o largo plazo.

Evidentemente que este tipo de decisiones involucran modificar el marco
regulatorio existente. Sobre el particular a continuacion se desarrollan las
modificaciones al marco regulatorio, segun los distintos escenarios que se
pueden dar a partir de la decisién de que exista el servicio de radiodifusion
digital.

Modificaciones requlatorias

Es posible definir tres tipos de modificaciones necesarias para la
introduccién de la radiodifusion sonora digital en el pais. Estas son:

a) Legales que son las que tienen que ver con las modificaciones a la Ley
General de Telecomunicaciones.

b) Administrativas que corresponden a aquellas que modifican los
reglamentos vy,

c) Las técnicas que tienen que ver con las modificaciones a las normas
técnicas.
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A lo anterior y para determinar las modificaciones necesarias, se debe
agregar los escenarios que se presentan para la introduccidn de la
radiodifusion digital en el pais, a saber:

Coexistencia entre el actual servicio de radiodifusion sonora analogica y
el servicio de radiodifusién sonora digital.

Desarrollo exclusivo del servicio de radiodifusion sonora digital.

Independiente de los escenarios ya descritos anteriormente, es necesario
modificar el marco regulatorio en los siguientes términos.

1. Modificaciones legales

a)

b)

Definicién de servicio de radiodifusion sonora:

En lo referente a la cantidad de canales de informacion a transmitir por
cada concesionario, considerando que la radiodifusion digital tiene la
caracteristica que puede emitir ademas del canal principal, canales
adicionales segun el sistema considerado. Es asi como el sistema
IBOC-AM y DRM permite un canal adicional y el sistema EUREKA siete
canales adicionales, todos ellos en forma simultdnea, en contraposicion
con el servicio de radiodifusion sonora actual que permite la emision de
un sélo canal de informacion por concesionario o radiodifusor, el cual
constituye la Unica oferta programatica de éste. Esto trae consigo una
nueva definicion de lo que se entiende por servicio de radiodifusion
sonora, ya que, es necesario definir el uso que se les dara a estos
canales adicionales, en forma especifica si su uso sera como canales de
audio o de transmision de datos.

La cantidad de canales adicionales a utilizarse en este tipo de sistema
debera ser regulada tal como ocurre en la actualidad con el sistema de
radiodifusiéon sonora analoga con modulacion en FM en que es posible
la utilizacibn de una sub-portadora, pero aun cuando se posea la
concesion, su uso requiere de una autorizacion previa por parte de la
autoridad.

Concursos:

Deber& decidirse si las concesiones del servicio de radiodifusion digital
se otorgaran mediante concurso y de ser asi, en el caso de adoptar un
sistema que permita la coexistencia, determinar si se mantiene o no el
derecho preferente que tienen los actuales concesionarios, al concurso
a un nuevo periodo de concesion, cuando vence el plazo de vigencia de
su actual concesion.
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2. Modificaciones administrativas

a) Plan General de Uso del Espectro Radioeléctrico:
Este plan deberd ser modificado para especificar las bandas de
frecuencia atribuida, segun el o los sistemas o estandares elegidos para
el servicio de radiodifusion digital.

b) Reglamento de Radiodifusion Sonora:

Este reglamento debera ser modificado en lo referente a:

Servicio de radiodifusibn de minima cobertura en lo que guarda
relacion con que si se permitira dicho servicio en la modalidad digital.

En caso afirmativo se deberan especificar las caracteristicas técnicas
de su operacion.

Por el contrario si se opta por no autorizar la operacion digital,
debiera sefialarse expresamente esta condicion®.

Derecho preferente que tienen los concesionarios al momento de la
renovacion de la concesion, en el caso de adoptar un sistema que
permita la coexistencia, tanto si se mantiene como si se deroga dicha
prerrogativa®.

3. Modificaciones técnicas

Como consecuencia de la introduccion de esta nueva tecnologia es preciso
definir los siguientes parametros técnicos para el servicio de radiodifusiéon
digital:

a) Canalizacion de la banda de frecuencia.

b) Valor de la intensidad de campo que delimita la zona de servicio.

C) Determinacion de la zona de proteccion respecto de sefiales
interferentes.

Para este fin deberd modificarse la Resolucion N° 479 del 13 de abril de
1999, que fijo la Norma Técnica para el Servicio de Radiodifusion Sonora.

Ademas deberan definirse los parametros técnicos inherentes a las
estaciones de radiodifusion digital tales como:

® En la actualidad se trata en el articulo 3° del Reglamento.
* En la actualidad se trata en el articulo 5° del Reglamento.
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Tolerancia de frecuencia.
Tolerancia respecto de la potencia utilizada.

Distorsion de audio frecuencia, etc.

Para este fin debera modificarse la Resoluciéon Exenta N° 36 del 23 de
enero de 1987, que fij6 la norma sobre los requisitos basicos de estaciones
de radiodifusion sonora.

Modificaciones requlatorias segun el escenario

A las modificaciones, al marco regulatorio, ya descritas se deben agregar
las que se desprenden de los diferentes escenarios y del sistema que se
adopte. Estas son:

Coexistencia entre el actual servicio de radiodifusion sonora y el

servicio de radiodifusion digital

a)

b)

Modificaciones sistema EUREKA:

Al elegir este sistema se deben considerar todas las modificaciones
tanto legales como administrativas y técnicas descritas al considerar
la introduccion de la radiodifusion digital.

Cabe hacer presente que el actual Plan General de Uso del Espectro
Radioeléctrico considera la atribucion de la banda de 1.452 a 1.492
Mhz en la cual opera el sistema EUREKA, a la radiodifusién sonora
digital, por tanto no seria necesario efectuar cambios.

No obstante lo anterior debera considerarse si a la fecha se han
cumplido los preceptos sefalados en las notas 64a y 71b, del Plan
de General de uso del Espectro Radioeléctrico toda vez que en
ambos casos la permanencia en esta banda de otros servicios esta
circunscrito a los plazos que la Subsecretaria de Telecomunicaciones
determine.

Modificaciones legales sistema IBOC.:

Los cambios legales en este caso tienen que ver con el hecho de que
al elegir este sistema, el servicio de radiodifusion digital opera en las
mismas bandas actuales y por tanto a las modificaciones tanto
legales como administrativas y técnicas descritas al considerar la
introduccién de la radiodifusion digital debiera agregarse un articulo
gue regule la migracién del actual sistema al digital.
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c)

d)

Modificaciones administrativas sistema IBOC:

Debera agregarse, en las bandas atribuidas al servicio de
radiodifusién sonora una indicacién que sefiale que en éstas pueden
coexistir tanto la radiodifusiéon analoga como la digital.

Modificaciones legales sistema DRM:

Los cambios legales en este caso, al igual que para el sistema IBOC,
tienen que ver con el hecho de que el servicio de radiodifusién digital
opera en las mismas bandas actuales y por tanto a las
modificaciones tanto legales como administrativas y técnicas
descritas al considerar la introduccién de la radiodifusion digital
debiera agregarse un articulo transitorio que regule la migracion del
actual sistema al digital.

Modificaciones administrativas sistema DRM:
Deber4d agregarse, en las bandas atribuidas al servicio de

radiodifusion sonora una indicacion que sefiale que en éstas pueden
coexistir tanto la radiodifusion analoga como la digital.

2. Desarrollo exclusivo del servicio de radiodifusidon sonora digital

Para este escenario son necesarias, ademas de las ya sefialadas al inicio
de este capitulo e independiente del sistema que se adopte, proponer las
siguientes modificaciones:

a)

b)

Modificaciones legales:

Debera modificarse la Ley en el sentido de fijar los plazos para la
migracion del actual sistema al sistema digital, este plazo debe
considerar el plazo de vigencia de las actuales concesiones y en el
caso de adoptar un sistema que no utilice las mismas bandas
actuales determinar que pasara con los actuales concesionarios y el
derecho preferente para la renovacion de sus concesiones.

Modificaciones administrativas:

A las modificaciones ya descritas para el Plan General de Uso del
Espectro Radioeléctrico, debera agregarse modificaciones en las
atribuciones de las bandas actualmente empleadas por el servicio de
radiodifusién sonora, especialmente indicando la fecha después de la
cual ya no se usaran para este servicio, en forma analoga, acorde
con el escenario propuesto de exclusivo desarrollo de la radiodifusion
digital
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c)

d)

f)

9)

Modificaciones legales sistema EUREKA:

Al elegir este sistema se deben considerar todas las modificaciones
tanto legales como administrativas y técnicas, ya descritas
anteriormente.

Modificaciones legales sistema IBOC:

Los cambios legales en este caso tienen que ver con el hecho de que
al elegir este sistema, el servicio de radiodifusién digital opera en las
mismas bandas actuales y por tanto a las modificaciones tanto
legales como administrativas y técnicas descritas anteriormente,
debiera agregarse un articulo que regule la migracion del actual
sistema al digital de acuerdo con el escenario propuesto de exclusivo
desarrollo de la radiodifusion digital

Este sistema permite que en una primera etapa la transmision de un
mismo programa en forma analoga y digital, por tanto debe
establecerse, el plazo durante el cual el concesionario pueda hacer
uso de esta garantia del sistema.

Modificaciones administrativas sistema IBOC:

Debera agregarse, en las bandas atribuidas al servicio de
radiodifusiébn sonora una indicacion que indique, en las bandas
atribuidas al servicio de radiodifusion sonora, que éstas seran solo
digitales indicando los plazos establecidos para la migracion, de
acuerdo con el escenario propuesto de exclusivo desarrollo de la
radiodifusién digital

Modificaciones legales sistema DRM:

Al igual que para el sistema IBOC, los cambios legales en este caso
tienen que ver con el hecho de que al elegir este sistema, el servicio
de radiodifusién digital opera en las mismas bandas actuales y por
tanto, a las modificaciones tanto legales como administrativas y
técnicas descritas anteriormente, debiera agregarse un articulo que
regule la migracion del actual sistema al digital, de acuerdo con el
escenario propuesto de exclusivo desarrollo de la radiodifusién digital

Modificaciones administrativas sistema DRM:
Para este caso y al igual que para el sistema IBOC, debera
agregarse en las bandas atribuidas al servicio de radiodifusion

sonora una indicacién que sefiale que éstas seran solo digitales
indicando los plazos establecidos para la migracion, también de
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acuerdo con el escenario propuesto de exclusivo desarrollo de la
radiodifusion digital

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Del andlisis de los distintos sistemas de radiodifusion sonora digital
desarrollados, esto es, DRM, IBOC y EUREKA, este consultor puede
concluir que cualesquiera de ellos puede ser implementado en el pais en
distintas bandas de frecuencias. No obstante se debe sefalar que existe
una excepcion y se refiere a que en la banda de Onda Larga para la
radiodifusion sonora AM existe incompatibilidad entre IBOC y DRM dado
gue ambos sistemas proponen la misma banda.

Sin embargo, e independiente del sistema a implementar, cabe tener
presente que si el objetivo final es lograr una penetracion masiva a nivel del
pais del servicio de radiodifusion digital, este objetivo esta supeditado por
un lado a la existencia de un numero significativo de operadores o
radiodifusores que ofrezcan una amplia gama de programacion destinada a
satisfacer las distintas preferencias de auditores como sucede con la
radiodifusién actual y, por otro lado de la disponibilidad en el mercado de
aparatos receptores ad-hoc, cuyo valor sea econémico y por consiguiente al
alcance de la mayor cantidad de personas posible.

Sobre el particular, cabe sefialar que en la actualidad el valor del receptor
mas econdmico, que se puede encontrar en el mercado europeo, para el
sistema EUREKA, es del orden de los US$ 100. Dicho valor comparado con
el precio de un receptor analogo de FM, el cual es del orden de los US$ 25,
resulta ser altamente superior y, por lo tanto, representa un escollo a tener
en cuenta si se trata de alcanzar un rapido desarrollo de la radiodifusion
digital en el pais.

Adicionalmente, cabe tener presente que el desarrollo europeo de la
radiodifusion digital se basa mayoritariamente en un sistema de
radiodifusion estatal, en el cual la inversion realizada por el Estado no
persigue fines de lucro, a diferencia del sistema de radiodifusion privada
existente en el pais, en el cual su objetivo final si es el lucro. Lo anterior ha
permitido desarrollar en Europa la radiodifusién digital en forma paralela al
sistema de radiodifusion analoga, dejando de esta manera a los privados en
libertad de accidn para optar por esta nueva tecnologia.

Por otra parte, es oportuno indicar que, si bien es cierto el sistema IBOC
esta tedricamente desarrollado, en la practica ha encontrado problemas que
aun no han sido solucionados del todo, como es el referente a la
propagacion nocturna en la banda AM. Esto en razén a que este tipo de
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transmisiones pueden ser fuentes de nuevas instancias de interferencia, tal
como ha sido sefialado por la Asociacion de Radiodifusores de USA, (NAB)
en el boletin de la FCC en su “Public Notice” del 14 de abril de 2004.

Consecuentemente, en opinibn de este consultor, el desarrollo de la
radiodifusion digital en forma exclusiva no es factible en el corto plazo. Por
lo que, si el objetivo es desarrollo en el pais la radiodifusién digital, éste
deberia plantearse en un escenario de coexistencia entre el actual servicio
de radiodifusion sonora analdgica y el servicio de radiodifusion digital.

Lo anterior, teniendo presente que el desarrollo de la radiodifusion digital en
el pais esta basado en el éxito comercial que ésta pueda tener y para ello
es necesario la existencia de operadores que ofrezcan una amplia gama de
programacion destinada a satisfacer las distintas preferencias de los
auditores y por otro lado, de la disponibilidad en el mercado de aparatos
receptores ad-hoc, cuyo valor sea econémico y por consiguiente, al alcance
de la mayor cantidad de personas posible.

Al respecto, no debe olvidarse que el fracaso de la AM estéreo en el pais se
debié basicamente a la practicamente nula oferta de aparatos receptores a
precios econdmicos.

Por lo tanto, el éxito del desarrollo de la radiodifusion digital en el pais
radica, por un lado, en que la industria manufacturera de equipos sea capaz
de ofrecer aparatos receptores a precios econémicos, y por otro del interés
gue tengan los operadores o radiodifusores de invertir en este nuevo
desafio de la tecnologia.

Oportuno es indicar que no existe incompatibilidad para la coexistencia
entre los tres sistemas a excepcion de OBOC y DRM en AM.
Consecuentemente, si la autoridad asi lo decide, podria en el futuro
autorizar la operacion de emisoras digitales que empleen uno u otro
sistema.

De acuerdo al desarrollo obtenido a la fecha, aparece como mas apropiado
el sistema EUREKA, gue se encuentra en plena operacion en muchos
paises, al contrario del sistema IBOC que si bien es cierto se encuentra
operando, aun subsisten problemas en la propagacion nocturna de las
emisiones AM como ya se sefalo.

No obstante lo anterior, no se debe descartar a priori la posibilidad de la
implementacion del sistema IBOC, que podria ser una buena solucién en
el futuro una vez solucionado el problema de propagacion.

Adicionalmente debe considerarse que de los tres sistemas existentes, dos

de ellos son del tipo propietario: EUREKA e IBOC. Consecuentemente, es
dificil que en el futuro puedan existan equipos receptores multi-norma, esto
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es, aparatos capaces de funcionar independiente del sistema utilizado. Esta
situacion debe ser convenientemente analizada a la hora de tomar una
decision. No se debe olvidar que, el éxito del desarrollo de la radiodifusiéon
digital esta supeditado preferentemente a la oferta en el mercado de
aparatos receptores econémicos.

Finalmente y aun cuando nada impide hoy dia adoptar en el pais el sistema
EUREKA en la banda “L” e, inclusive la adopcion en el futuro del sistema
IBOC, este consultor cree que lo prudente seria esperar un tiempo para
verificar que pasa con los adelantos tecnologicos en el ambito de los
aparatos receptores que podrian abaratar los costos de éstos, haciendo que
un sistema tenga prominencia comercial por sobre otro.

2. Recomendaciones

Habida cuenta de las ventajas e inconvenientes sefialados en el acapite de
las conclusiones, para la introduccion del servicio de radiodifusion digital en
el pais, y considerando que existe una voluntad por parte de la autoridad de
establecer las condiciones necesarias para el desarrollo de dicho servicio,
en la medida que se den las condiciones de mercado y avance tecnolégico
pertinentes este consultor considera recomendable adoptar la siguiente
proposicion:

Sistema a implementar: EUREKA
Banda: L
Condiciones:

Mantener el actual sistema de radiodifusion analégica con la regulacion
y normativa existente.

Dejar abierta la posibilidad de introducir en el futuro el sistema IBOC,
cuando éste haya solucionado los problemas referentes a la
propagacion nocturna en la banda de AM.

Aplicar el mismo procedimiento de adjudicacion vigente para las
concesiones de radiodifusion andloga al sistema de radiodifusion digital,
esto es, por concurso publico.

Mantener la misma metodologia de calculo de la zona de servicio actual,
teniendo cuidado de utilizar las curvas de propagacion adecuadas para
la banda de frecuencia propuesta para este sistema.

Determinar los parametros de proteccion de las emisiones para el nuevo
sistema.

60



Radio Difusién Digital Diciembre 2004

Tomar contacto con la Asociacion de Radiodifusores y con los
proveedores de equipos transmisores, con la finalidad de realizar una
labor coordinada para lograr alcanzar con éxito la introduccion de
radiodifusion digital en el pais.

Efectuar previamente transmisiones experimentales que permitan
conocer el comportamiento de la propagacion de las ondas
radioeléctricas en la banda propuesta para el sistema EUREKA, y en el
caso del sistema IBOC con el objetivo de poder definir apropiadamente
los pardmetros de protecciobn para emisiones anélogas y digitales
coexistentes en la misma banda.

Considerar las modificaciones al marco regulatorio sefialadas en el
acapite denominado “Coexistencia entre el actual servicio de
radiodifusién sonora y el servicio de radiodifusion digital”.

Definir lo que se entiende por servicio de radiodifusion sonora, ya que el
sistema EUREKA tiene la caracteristica que se pueden emitir, ademas
del canal principal hasta siete canales de informacién en forma
simultdnea, en contraposicion con el servicio actual que permite la
emisibn de un sbélo canal de informaciébn por concesionario o
radiodifusor, el cual constituye la Unica oferta programatica de éste.

Definir el uso que se les daré a estos canales adicionales, al ser posible
usarlos como canales de audio o de transmision de datos.

Se deberd considerar si a la fecha se han cumplido los preceptos
sefialados en las notas 64a y 71b, del Plan de General de Uso del
Espectro Radioeléctrico, toda vez que en ambos casos la permanencia
en esta banda de otros servicios esta circunscrito a los plazos que la
Subsecretaria de Telecomunicaciones determine. El Plan considera la
atribucion de la banda de 1.452 a 1.492 Mhz en la cual opera el sistema
EUREKA, a la radiodifusion sonora digital y por tanto no seria necesario
efectuar cambios, desde este punto de vista.

Finalmente y considerando que existe una voluntad por parte de la
autoridad, de establecer las condiciones necesarias para el desarrollo de
dicho servicio, que en el pais operan emisoras de Onda Corta, cuyo niumero
es pequefio respecto de las que operan en las otras bandas, este consultor
no ve inconvenientes en dejar abierta la posibilidad de que los interesados
puedan optar por un servicio digital en estas bandas y por tanto recomienda
gue adopte la siguiente proposicion:
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Sistema a implementar: DRM

Banda: Las atribuidas a la Onda Corta, de acuerdo al Plan General del Uso
del Espectro Radioeléctrico.

Condiciones:

Mantener el actual sistema de radiodifusion analégica con la regulacién
y normativa existente.

Aplicar el mismo procedimiento de adjudicacion vigente para las
concesiones de radiodifusion andloga al sistema de radiodifusion digital,
esto es, por concurso publico.

Mantener la misma metodologia de calculo de la zona de servicio actual,
teniendo cuidado de utilizar las curvas de propagacion adecuadas para
las bandas de frecuencia que este sistema propone.

Determinar los parametros de proteccion de las emisiones para el nuevo
sistema.

Considerar las modificaciones al marco regulatorio sefialadas en el
acapite denominado “Coexistencia entre el actual servicio de
radiodifusién sonora y el servicio de radiodifusion digital”.
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