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(,Como Funciona el Sistema AM?

EL SISTEMA IBOC AM:

La sefal analdgica se limita en respuesta de alta frecuencia (a 5 u 8 kHz)
Velocidad de datos de 40 kbps: audio estereo (36 kbps) mas datos PSD (4 kbps)
50 portadoras QPSK debajo de la sefial analdgica

48 portadoras 16-QAM en el modo “Enhanced”

48 portadoras 64-QAM en el modo “Core”

162 portadoras en total

Potencia digital aproximada 5.8% de la potencia analdgica
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Hay Dos Niveles de Servicio AM

La Calidad de la recepcion se depende en
la intensidad de senal:

“Enhanced Mode” (modo extendido):
36 kbps -15 kHz estéreo

Diurno: contorno >2.0 mV/M
Nocturno contorno >5.0-10.0 mV/M

“Core Mode” (modo basico):
20 kbps - 15 kHz monoaural

Diurno: Contorno 0.7 - 1.0 mV/M
Nocturno: Contorno 2.0-5.0 mV/M

El receptor primero captura la senal “Core” de 20 kbps, y luego la
senal “Enhanced” de 36 kbps si haya fuerza de senal suficiente. Si no
hay senal suficiente para ninguno, el receptor regresa al analogico.
) Radio
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El Modo Hibrido del Sistema AM de HD Radio

RECEPCION ESTEREOFONICA
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El Modo Hibrido del Sistema AM de HD Radio

RECEPCION EN MONO
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El Modo Hibrido del Sistema AM de HD Radio

RECEPCION ANALOGA
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Cobertura “Core” vs “Extendida”
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El Sistema de Transmisién IBOC AM

Phase Relay Control
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Una Planta Tipica de HD Radio AM
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El Sistema AM
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‘ EL SISTEMA DE HD RADIO AM

ASUNTOS QUE AFECTAN LA CALIDAD AM
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El Efecto de Precipicio
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El Efecto de Precipicio

) La senal saliendo de la antena tiene que ser tan limpia como
posible para asegurar que la senal tenga el mejor comienzo
posible.

Los errores de datos ya causados en el proceso de transmision
dejaran menor cabida para corregir errores en el receptor.

Fad

/ Efecto de
Audio RECIDIJO  amtrmmpir eyt e ey, y / Precipicio

Taza de Erroresé Cabida perdida en el transmisor 1
(BER) ' ' | ' ' | '

Distancia del transmisor >
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Los Asuntos Que Afectan la Calidad de la Seinal AM:

Los asuntos que afectan la calidad del audio recibido, la cobertura
digital y la interferencia a la senal analégica tanto como a otras
emisoras son:

Linealidad del transmisor
Ancho de banda de la antena
Simetria y rotacion en fase de la antena, vista por el transmisor.

El uso de compresion de datos en la cadena de audio, incluyendo
el radioenlace.

2 Ajustes del procesador de audio

R W W

o Buena Implementacion del IBOC AM: Casi la calidad de FM
estéreo, con cobertura casi igual a la analégica.

0 Mala implementacion del IBOC AM: Calidad de un internet
“streaming” no muy buena, con cobertura menos de la mitad de la
analégica.

) Radio
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La Mascara Espectral AM de la FCC

La Mascara Espectral Definida en la FCC 47 CFR §73.44

dBc &

FCC P LT 0-4
Mask :

OFDM
Carriers

-20 -15 -10 -5 Channel +5 +10  +15  +20

center
frequency
Distancia de la Nivel relacionado a la portadora sin modulacion
portadora AM
10.2 to 20 kHz -25dB
20 to 30 kHz -35dB
30-60 kHz -5-1 dB/kHz
60-75 kHz -65 dB
> 75 kHz EIBmenor de -80 6 [-43 -1010g10 (potencia en Watts]
c,
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La Mascara Espectral AM de HD Radio

dBc in a 300 Hz bandwidth

80 -75 70 65 B0 -55 50 45 40 35 30 25 2 15 -0 5 0 5 10 15 20 25 30 3 40 45 50 55 60 65 O 75 BO
Frequency offset, kHz
-------- Hybrid Spectral Emissions Limits/ 5 kHz Analog Bandwidth
———  Nominal Digital Carrier Power Spectral Density
— —-= Nominal Analog Carrier Power Spectral Densify / 5 kHz Analog Bandwidth

Mascara Espectral de la HD AM
Distancia de la portadora AM Nivel relacionado a la portadora sin modulacién (dB/300 Hz)
15-15.2 kHz -28 dB
15.2-15.8 kHz [-39 - (FrecinkHz - 15.2) *43.3] dB
15.8-25 kHz -65 dB
25-30.5 kHz [-65 - (Frec in kHz - 25) * 1.273] dB
30.5-75 kHz [-72 - (Frec in kHz - 30.5) * 0.292] dB
>75 kHz -80dB
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La M’ara Espectral AM de HD Radio

Es esencial mantener las espurias (“Spectral Regrowth”) dentro de la mascara

Fuera de Ajuste Ajuste Correcto

TRACE A: Chl Spectrun
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Especificaciones para una Antena AM

Simetria Hermitiana en la forma de onda RF dentro de + 5 kHz
! Las bandas laterales deben ser tan simétricas como sea posible.
! Sintonia de la antena correcta
! Mantener las senales de magnitud y fase en su forma de
cuadratura correcta (45°)
! Minimizar la diafonia
| Digital al Analogico

1 Analogico al Digital
! Se determina la simetria en el punto en el transmisor donde se suman
todos los amplificadores. WL\ ‘o
P -0) Radio
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Requisitos del Sistema de Transmision

Antes de evaluar la transmision AM hibrido para el cumplimiento con

la mascara, es importante verificar que el sistema de transmision esté
correctamente ajustado:

Las entradas de fase y magnitud del transmisor deben de estar
ajustadas a las especificaciones del fabricante para obtener la
alineacion ideal de fase y magnitud.

AM OUT Waveform from AS!

ASIAM OUT Waveform

Mal alineado de tiempo Correctamente alineado

HD) Radio’
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Simetria Hermitiana

Se define la simetria de la
carga de un transmisor AM
como un arco de 30 kHz en la
Carta de Smith.

En la posicion de “cuernos a
la izquierda”, la carga esta en
resonancia paralela, y una
fuente de voltaje entregara
potencia constante,
independiente de frecuencia.

) Radio’
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Se desea atenuacion sin importar la

linealidad de las bandas laterales
A

—

Simetria Hermitiana +/- 5kHz

Linealidad y Simetria Practica

\/_A_Y_A_Y_A_\/

Se desea atenuacién sin importar la
l linealidad de las bandas laterales

—~

dBc in a 300 Hz bandwidth
. . . \
o
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Desplazamiento en kHz
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----------------- Limite de Emisiones Espectrales en Modo Hibrido

D) Radio’

—— Densidad de Potencia Espectral Nominal
en Modo Hibrido
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Especificaciones de Ancho de Banda de una Antena AM

Hay que ajustar o redisenar el sistema de antena para cumplir
con los requisitos de ancho de banda del sistema IBOC:

- VSWR medida a la salida del amplificador
final:

20 +5 kHz - VSWR de 1.035:1
0 +10kHz - VSWR de 1.2:1
0 +15 kHz - VSWR de 1.4:1

1 +5 kHz — Simetria Hermitiana (rotacion de
fase) — reactancia igual en valor, opuesto
en signo.

-l +15 KHz — Respuesta de frecuencia del
transmisor dentro de +2.0 dB, medida
en el campo lejano.

) +15 KHz- Retardo de grupo constante —
dentro de +5 microsegundos. (O, <27°
cambio de fase dentro del ancho de

banda de 30 kHz) .
) Radio’
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Simetria Hermitiana

Un transmisor de estado soélido
combina muchos modulos de

potencia para producir un nivel
de salida mas alta. PA

La mayoria de los transmisores
son fuentes de voltaje, y operan
mejor en una condicion de
“cuernos a la izquierda” en sus
puntos de combinacion.

La red de salida del transmisor
transforma la impedancia baja
en este punto a los 50 ohms al PA
conector de salida.

La rotacion de fase varia entre
diferentes modelos de
transmisores.

Hay que averiguar del fabricante
la orientacion de fase correcta
para su transmisor.

PA

Yy

3Q | st o0 [ 2 500

PA

vy
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Rotacion de Fase

Como Ajustar el Acoplador para la Fase de Carga Correcta:

Medir la impedancia de la torre +15 kHz.

Calcular la longitud de onda eléctrica
(rotacion de fase) del cable coaxial.
(longitud en metros/300) x 360 x factor de
velocidad del cable = longitud en grados

Averiguar del fabricante el angulo de fase
deseada en la salida del transmisor.

Ajustar el retardo de fase del acoplador
para presentar la impedancia correcta en el
angulo correcto en la salida del transmisor.

) Radio
. . . o . =’ Digital AM & FM
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Ejemplo de la Rotacion de Fase

Angulo de Fase en la Angulo de Fase en la
Entrada del Acoplador salida del Transmisor

1000 kHz

1 i
I I'N
e S

ke FTSELS g

—

11T

85 m. LDF4-50 = 102° x 0.88 vf = 90°

HD Radio™, the Arc and the HD Radio logo are proprietary trademarks of iBiquity Digital Corporation

Slide 26



Rotacidn de Fase

s

LU

Red de Rotacion de Fase en KYW, F|Iadelf|a

HD Radio™, the Arc and the HD Radio logo are proprietary trademarks of iBiquity Digital Corporation

1 Para la mejor simetria,
a veces se requiere dos
redes de acoplamiento
eh serie - una para
ajustar la impedancia a
50 ohms, y la otra para
rotar el angulo de fase.

Radio*
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El Sistema AM

C,

‘ EL SISTEMA DE HD RADIO AM

LOS TRANSMISORES AM - ASUNTOS DE DISENO
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. . . o . = Digital AM & FM
HD Radio™, the Arc and the HD Radio logo are proprietary trademarks of iBiquity Digital Corporation

Slide 28



Consideraciones para Transmisores IBOC AM

] ElI IBOC AM se transmite usando un solo

0O

HD Radio™, the Arc and the HD Radio logo are proprietary trademarks of iBiquity Digital Corporation
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transmisor para pasar las senales
analogica y digital.
Entonces el transmisor AM tiene que

pasar la senal digital tanto como
analogica.

El excitador IBOC tiene salidas para las
senales analogica y digital en los
componentes de:
2 (r) Amplitud (Magnitud) - Audio Normal +
Componente DC

0 (6) Fase - En lugar del oscilador RF
interno (Entrada de frecuencia de
portadora)

La parte r alimenta la entrada de audio

La parte ¢ alimenta una entrada de RF
externa

Nautel J1000
(cumple)

) Radio
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Consideraciones para Transmisores IBOC AM

Una reconstruccion precisa de la senal
digital depende de muy buena linealidad
en los canales de magnitud (r) y fase (6)

Buena linealidad = Bajo nivel de
productos IMD

(distorsion de intermodulacion de audio)
Buen rendimiento IPM (modulacion de
fase incidente)

Anchura de banda muy amplia para los
componentesr y 6~

3 veces la frecuencia de audio mas alta.
(>45 kHz)

2 Necesario para cancelar emisiones fuera
de banda

2 Optimiza el rendimiento de la senal IBOC

HD Radio™, the Arc and the HD Radio logo are proprietary trademarks of iBiquity Digital Corporation
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Consideraciones para Transmisores IBOC AM

. —

Técnicas para optimizar la linealidad de un transmisor AM:

! Minimizar los productos IMD con:
- Un modulador con entrada de audio ancha:
~50 kHz
- Un ancho de banda amplio por toda la
cadena RF

0 Bajo IPM (IQM). -35 a -40 dB

! Adicionalmente para los transmisores PDM:
2 Una alta frecuencia de conmutacion (>150
kHz) o PDM Multifase
2 Correccion o optimizacion de los
filtros que limitan el ancho de banda

2 Filtros PDM de muy buen diseno,

optimizados para buen rendimiento con Harris DAX-5
IBOC (cumple)
) Radio’
Digital AM & FM
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Consideraciones para Transmisores IBOC AM

-

o Desviar los filtros de audio pasabajo en la
entrada del transmisor.

o Ajustar el transmisor para lograr un minimo de
IPM.

2 Se necesita una manera para volver al modo
analogico.

o La modulacion negativa - limitada
precisamente a -98%

o Agregar filtros pasabajos a los monitores de
modulacion analogicos.

o Decidir - ¢Operacion analogica con 5 kHz 0 8

kHz? Continental Lensa DA-10
(cumple)

) Radio
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Consideraciones para Transmisores IBOC AM

Alineacion en tiempo de las senales de magnitud (r) y fase (6):

Cada transmisor es diferente.

Ajustes separados de Dia/Noche en el
excitador IBOC.

Se requiere un analizador de espectro o et
para alineamiento del sistema. PR iL'IbMI |
Ajustar el alineamiento para minimizar OO i M3 6 5

i “ . S ) ©
las espurias fuera de banda (“Spectral >

Regrowth”)

Western Electric 106-C
(NO cumple)

-D) Radio’
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El Sistema AM

C,

‘ EL SISTEMA DE HD RADIO AM

MODO MA1 MODIFICADO
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Modo MA1: Asuntos de Compatibilidad con la Sefial Anfitriona

" Asuntos con el Modo MA1 Normal:

{ . I. . /
/’bi‘ \“ |- . -3 ’ ./
®  Las portadoras “Enhanced” y “Core” AW \ A B /./{,
A . .
afectan el rendimiento de Senal/ Ruido en \\\ sy

algunos receptores.

“  Receptores de HD Radio y receptores
analogicos de banda estrecha demuestran
muy poco impacto de Senal/Ruido.

“  Pero algunos receptores de banda ancha
reproducen un ruido de fondo causado por
las portadoras “Enhanced”.

Radio’
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Configuracion Estandar de MA1

Analog
Lower Digital Upper Digital
9 5 kHz Audio Signal PP 9
Sidebands Sidebands
(Mono)

|— Primary —| ’— Secondary —”— Tertiary 7|\— Tertiary —”— Secondary —‘ I— Primary —|

Reference Lower Reference Upper
/Analog
MA1 Stream Dual: “Core/Enhanced”
Ancho de banda de audio de 5 kHz
16:18:89 3@ JAN Z@@9
FREF -39.8 dBEm AT 18 dB FES EM
FEHEK ; ; ; ; - - - - BUTO MAH
LOG : : : : ] : : :
1@ ..................................................................................................
. . . . . . . . . VWID BHW
4B/ : : : : : : : : : aute e
.......................................................................................... MEWAREHM
RATIO
........................................ 1o avs
.................................................................................................. oW 0FF
A SE
S PO e
CORR
EMI EW
. . Menu
CEMT SFAHN S8.88 kHz
YEW 388 Hz SHF 1.67 =zec RL
.:.-_\..‘.__.
-=.'-L ‘-;'I]\';:II - &
L Radi
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Beneficios del Modo MA1 con Ancho de Banda Reducida:

Relacion Senal/Ruido mejorado en casi
todos los receptores

Receptores fabricantes antes de 2003:
mejoramiento hasta ~10 dB

Receptores fabricantes después de
2003: mejoramiento hasta ~6 dB

-J)Radio’
mﬂ | a 1
. . . N . ~"" Digital AM & FM
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Comparando Cobertura de los Dos Modos

MA1 Normal MA1 Modificado

Estéreo

H.)) Radio’
. : . e . Digital AM & FM
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Opcion Adicional: Servicios de Datos para Emisoras AM

MA1

AES 44.1 kHz )
Ancho de ) i | - Dual Stream: 20 kb/s mono +
Banda Audio Estereo Exmtador 16 kb/s estéreo = 36 kb/s
Normal
MAL Ancho  Apg 44 1 kHz : Single Stream: 20 kb/s Mono o
de Banda Stereo Audio—> EXClItador —— Estéreo Paramétrico
Modificado

AES 44.1 kHz : Single Stream: 20 kb/s Mono o
050 VT s Stereo Audio—> EXCItadOor =—— Estéreo Paramétrico
S0 Farioe + 16 kb/s Servicio de Datos

I = 36 kb/s
Datos ~16 kb/S—;'mportador

Radio’
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El Sistema AM

C,

‘ EL SISTEMA DE HD RADIO AM

EL PROBLEMA DEL RUIDO ELECTRICO
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El Problema del Ruido Eléctrico en la Banda AM

]

El ruido eléctrico de 4 ' ' |
impulso esta amplitud [\\//\\/ Audio AM
modulada. Los = =
receptores AM no
pueden separar la senal

deseada del ruido.

Data in Volts
g
E I

A

<.

o

o

0 5 10 15 20
Time in ms
Antenas AM a ”;'
Omnidireccionales no AM Ruido
pueden discriminar =3 y R
entre la senal deseada y

el ruido. / ! < ",

HD Radio™, the Arc and the HD Radio logo are proprietary trademarks of iBiquity Digital Corporation
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El Problema del Ruido Eléctrico en la Banda AM

1 La amplitud del ruido eléctrico varia en forma inversa con la
frecuencia.

=
=
3
E
<
l |
I T
1 10 100
Frequency {MHzZ)
) Radio’
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El Problema del Ruido Eléctrico en la Banda AM

Hay muchas fuentes tradicionales de ruido eléctrico que interfieren
con la recepcion de la radio AM.

ELECTRIC
FENCE

l
|
it \i I

) Radio’

Digital AM & FM
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El Problema del Ruido Eléctrico en la Banda AM

Pero, la tecnologia esta creando nuevas fuentes de ruido todos los dias.

D) Radio®

. . . N . «  Digital AM & FM
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El Problema del Ruido Eléctrico en la Banda AM

) La transmision digital ayuda en eliminar niveles de ruido eléctrico BAJOS.
1 Pero la transmision digital NO puede sobrepasar niveles de ruido ALTOs.

Audio AnalcgI

ladio"

- ital AM & FM
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El Problema del Ruido Eléctrico en la Banda AM

) La transmision digital ayuda en eliminar niveles de ruido eléctrico BAJOS.
1 Pero la transmision digital NO puede sobrepasar niveles de ruido ALTOs.
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El Problema del Ruido Eléctrico en la Banda AM

Cada vez mas, la radio AM analogica no sera
capaz de superar este problema creciente.

La transmision digital hibrida ofrece a los
oyentes de AM una solucion intermedia,
permitiendo la recepcion de alta fidelidad libre
de ruido en la mayoria de los lugares, sin la
hecesidad de espectro nuevo o el reemplazo de
receptores en gran escala.

Sin embargo, la recepcion AM movil continuara
problematica en algunas ciudades grandes.

La transicion eventual del IBOC hibrido al modo
todo digital mejorara bastante la robustez de la
recepcion en la banda AM.
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Buena Calidad de Recepcion con AM Puro Digital
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John Schneider
Director de Negocios para América Latina
schneider@ibiquity.com
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