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Abstract— A protocol for emergency alert that is transmitted
through the RDS, will allow to optimize and standardize the
sending of different types of alert messages through FM
broadcasting. The implementation of a pilot FM broadcasting
system that uses the free groups 9A and 11A of the RDS, in which
the emergency protocol called CAP-PER (Common Alerting
Protocol - Peru) is inserted in the information bytes: Blocks C
and D of the RDS baseband coding structure. The reception of
the emergency messages is achieved through a developed RDS
decoder module, which is synchronized to a specific FM radio
frequency and allows extracting the emergency information
contained in the CAP-PER protocol fields. Finally, we
successfully performed laboratory tests in the INICTEL-UNI and
field tests in the city of Arequipa-Peru with the collaboration of
the TV-Peru broadcasting station.

Keywords— Broadcasting radio FM, coding and decoding
emergency information, common alerting protocol (CAP),
emergency warning system (EWS), radio data system (RDS).

I. INTRODUCTION

OS DESASTRES naturales pueden ocurrir sin previo

aviso, y es necesario contar con sistemas de alerta de
emergencia, con los cuales se pueda difundir a la poblacion la
informacion de emergencia lo mas pronto posible, segin la
norma técnica Europea TS-102-182[1], los sistemas de
difusion de emergencia deben comunicar al 50% de la
poblacion vulnerable en los 3 primeros minutos y al 5to
minuto se debera cubrir el 97% de la poblacion.

Segun la ITU (Uni6n Internacional de
Telecomunicaciones), existen tres fases durante el desarrollo
de una emergencia en las cuales las tecnologias de
informacion y telecomunicaciones intervienen activamente;
las etapas son: “Prediccion y Deteccion”, “Alerta” y
“Asistencia” [2]; centrdndonos en la componente de Alerta.
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Para poder alertar a la poblacion de manera rapida y
efectiva sin saturar alguin medio de comunicacion de deberan
emplear tecnologias de radiodifusion, como Radio y TV,
como se especifica en la ITU-R BT.1774-1 [3].

Con respecto a las tecnologias de radiodifusion,
especificamente la radio FM, es la que tiene la mayor
cobertura y en la que se encuentra la mayor poblacion en
zonas urbanas y rurales en comparacion con la television y
otras tecnologias, y es por esto que se pretende emplear el
sistema RDS (Radio Data System), el cual permite incluir
informacion digital sobre la sefial de radio FM. De esta
manera se puede transmitir el protocolo de emergencia
denominado CAP-PER [4] sobre los grupos 9A y 11A
propuesto para el presente articulo. Esto permitira el envio de
multiples mensajes de alerta para cada uno de los tipos de
emergencias que puedan presentarse.

Varias organizaciones de la Union Europea y Estados
Unidos continuaron trabajando conjuntamente en un sistema
para la transmision de datos, utilizando sub-portadoras dentro
del espectro de FM, buscando transmitir audio y datos
simultaneamente y, de esta forma, lograr una optimizacion en
el uso del espectro. Este esfuerzo dio origen a dos estandares:
el estandar norteamericano RBDS (Radio Broadcast Data
System) que se introdujo en 1984 y el europeo RDS (Radio
Data System) introducido en marzo de 1992.

Los sistemas RDS y RBDS utilizan la infraestructura de
transmision de las radiodifusoras en FM para transmitir datos
presentados en forma de texto. Se puede incluir informacion
como hora, estado del trafico, indicadores econémicos [5].

Lo interesante es que dentro del canal RDS permite enviar
datos los cuales se modulan en un pequefio canal el cual es
adecuado para transmitir mensajes de texto y datos a los
receptores, asi mismo el CAP-PER se puede enviar.

Asi mismo el presente articulo describe una propuesta e
implementacion de un sistema de difusion de alertas de
emergencia basado en el protocolo CAP-PER empleando un
canal de radio FM.

Se pueden tener diversas aplicaciones para el empleo de
este canal digital en un medio urbano y masivo en el cual
también se permite enviar informaciéon emergencia con lo cual
se tendra informacion a tiempo, asi mismo se podra proponer
una estructura de datos adecuado para la recepcion de los
mismos en forma oportuna considerando valores adecuados de
parametros para su recepcion.

II. SISTEMA RDS

El sistema RDS (Radio Data System) esta destinado al uso
de aplicaciones sobre transmisiones VHF/FM en el rango de
87.5 MHz hasta 108.0 MHz. Es importante que los receptores
de data FM-RDS no se vean afectados por otras sefiales en el
espectro multiplexado fuera del canal de data. Por esta razon
la sefial de data es llevada por una subportadora agregada a la



seflal multiplexada Estéreo en la misma transmision VHF/FM.
Ya sea en fase o en cuadratura, la subportadora serd ubicada
en el tercer armonico de un tono piloto de 19 KHz. La capa de
enlace de datos del sistema RDS nos ofrece una estructura de
codificacion en banda base llamada “Grupo” el cual posee 104
bits para ¢l envid de informacién digital a través de la
radiodifusion FM [6].

El grupo se divide en 4 bloques de 26 bits cada uno, de los
cuales 10 bits son utilizados para proveer proteccion de
errores y sincronizacion de informacion de bloque y de grupo
y 16 bits para el contenido de informacién a ser transmitido.
Mostrado en la figura 1.

Group = 4 blocks = 104 bits
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Figura 1. Estructura de codificacion en banda base.

La transmision inicia con el bit mas significativo (m.s.b)
(most significant bit) del grupo RDS de 104 bits, mostrado en

TABLA I
LA TABLA MUESTRA LOS TIPOS DE GRUPO MAS IMPORTANTES
Y LOS TIPOS DE GRUPO 9A Y 11A DEL ESTANDAR RDS.

Flagged

Gl;;:p Group type code version lypinl N Description
A3 A2 Al A0 BO groups
0A 0 0 0 0 0 Basic tunning and switching information only
1A 0 0 0 1 Programme Item Numboel:];nd slow labelling codes
1B 0 0 0 1 1 Programme Item Number
2A 0 0 1 0 0 Radio Text Only
9A 1 0 0 1 0 Y Emergency Warning System or ODA
11A 1 0 1 1 0 Open Data Application

El envi6 de informacién puede ser realizado a través de una
ODA (Open Data Application), la cual es una aplicacion para
una transmision VHF/FM sujeto a un proceso de registro, en
donde las aplicaciones registradas estan listadas en el
EBU/RDS Forum — ODA Directory. Una ODA puede ser de
version A 6 de version B y el tipo de grupo para cualquier
transmision debe ser especificado en el AID (Application
Identification) agregado en el grupo 3A. La tabla II muestra
todos los tipos de grupos que pueden ser asignados como
aplicaciones ODA.

TABLA1I
TIPOS DE GRUPO DISPONIBLES EN EL GRUPO 3A.

la figura 2, de esta manera la primera informacion que obtiene Application
& ’ P q . Group Group Type Availability for Open Data Applications
un receptor RDS es el (PI code) Program Information Code type code
del bloque L. 00000 Special meaning: Not carried in associated group
3B 001 11 Available unconditionally
- fregrptiiimafIom. - 4B 01 001 Available unconditionally
Black 1 Block 2 Brock 3 Bock 4 5A 01 010 Available when not used for TDC
) First ransmitted b of growp | B,TP Larst transmetiod bit of groue |, 5B 01 011 Available when not used for TDC
S Tr— 7 -
< oo Chactmons Chctmers heenvens | > 6A 01100 Available when not used for ITH
{ ) M P £ - | et il [ 6B 01101 Available when not used for TH
— Ot C < armen 4 TA 01 | 10 Available when not used for RP
ot gt i R — ! vemon ‘ 5
| 7B 01 1 11 Available unconditionally
A LAy Al A et e, et e, 8A 1 00 00 Available when not used for TMC
i ' 8B 1 00 01 Available unconditionally
44t gty code 0z mesin 9A 1 0010 Available when not used for EWS
Figura 2. Direccionamiento y formato de mensaje. 9B 10011 Available unconditionally
10A 1 01 00 Available unconditionally
. . 11A 1 01 10 Available unconditionally
Lps primeros 11 bits del bloque 2 del grupo RDS componen B 1 01 1 1 Available unconditionally
el direccionamiento y formato de mensaje, de los cuales 4 bits 2A 1 1000 Available unconditionally
son para determinar el codigo de tipo de grupo, 1 bit para la 2B 1 100 1 Available unconditionally
version de tipo A o tipo B del codigo de tipo de grupo, 1 bit 13A 11010 Available when not used for RP
para el TP (Traffic Program) el cual identifica los programas 3B 11011 : _Available unconditionally
1 1 1 1 1 Special meaning: Temporary data fault (Encoder status)

de radio que continuamente transmiten trafico de informacién
y por ultimo 5 bits para el PTY (Program Type) el cual
muestra el nombre del tipo de programa en difusion. De esta
manera el bloque 2 del grupo RDS solo dispone de 5 bits
libres para €l envié de informacion. En la tabla I se muestra
algunos de los tipos de grupo que posee el estandar RDS con
un total de 32 grupos, donde 16 de ellos son de tipo de version
Ay los otros 16 son de tipo de version B.

Las aplicaciones ODA pueden ser utilizadas en 2 tipos de
formato: la version A, la cual podra disponer de 37 bits libres
y para el caso de la version B se podra disponer de 21 bits
libres. La figura 3 muestra la disponibilidad de bits seglin el
tipo A y en la figura 4 muestra la disponibilidad de bits segun
el tipo B.

Chackword [ Checkword
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Figura 3. En el grupo RDS se observa la version tipo A con 37 bits libres
para disponer.
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Figura 4. En el grupo RDS se observa la version tipo B con 21 bits libres
para disponer.

Por ultimo, para una correcta transmision de la informacion
RDS segin la norma internacional, se necesita realizar un
etiquetado de identificacién en el grupo 1A RDS segln se
muestra en la figura 5. Es decir se afiade el grupo 1A en la
trasmision RDS.

Usage Bit allocation in Block 3
= 1 - — T T T T T L
Group type 1A b! 4[ba| 1 b-uib: by b-‘i[bn bf!h;l by | b by | by
Variant coda 7 I._Ai 1111 | Identification of EWS channel

Variant Code

Figura 5. Method for linking RDS Programme Services

El sistema RDS es un sistema de transmision de datos por
emisoras de radio FM comerciales en sus canales de emision
regular, sin afectar la calidad del audio normalmente
transmitido. Los datos transmitidos proveen de una serie de
servicios al publico con receptores de radio RDS. La idea del
sistema RDS es enviar datos en forma digital junto con una
sefial de radio en frecuencia modulada FM. Los datos
transmitidos pueden llegar a un gran numero de usuarios
gracias a la amplia cobertura de la red de emisoras FM y a un
costo minimo por parte de ‘estas. La informacién enviada con
el sistema de RDS puede ser muy diversa [7]:

- Identificacién de la emisora

- Frecuencias alternativas de la misma emisora

- Informacion sobre los programas emitidos

- Radiotexto

El sistema RDS es el ancho de banda reducido de 4,8
KHz centrado en una subportadora de 57 KHz con
velocidad de transmision de 1187,5 bit/s. La modulacion
utilizada es PSK (Phase Shift Keying) o modulacion por
desplazamiento de fase, con desviacion de fase de +90 grados
con una tolerancia de +10 grados [8].

El espectro de la transmision en banda base de la sefial RDS
se muestra en la figura 6.
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Figura 6. Espectro RDS en banda base

III. SISTEMA DE EMERGENCIA CON FM - RDS

Se ha desarrollado un sistema piloto de emergencia con el
cual se propone una solucién integral para el empleo de un
protocolo de emergencia para alertar a la poblacion en riesgo
por un caso de desastre. Esta solucidon comprende un
transmisor FM con RDS, un receptor FM con RDS, un
protocolo de alerta de emergencia de multiples eventos y la
propuesta de enviod en la capa de enlace de datos RDS.

En la figura 7, se observa un diagrama del sistema piloto
propuesta que emplea la radiodifusion RDS. El
funcionamiento del sistema para activacion inicia con €l envid
de un protocolo de emergencia con informacién estructurada
desde el centro de operaciones de emergencia (COE) hacia
una estacion de radiodifusion FM donde se encuentra el
encoder de emergencia RDS, para luego inserta la informacion
del protocolo al transmisor FM agregando el estandar RDS;
por ultimo el receptor RDS es ubicado en un zona adecuada
para difundir un mensaje de alerta seglin el evento presentado
en el momento, recibe y procesa la informacion del protocolo
de emergencia para generar la alerta.

Asi mismo en la figura 7 observamos que el sistema se
divide en 3 partes: El centro de operacion de emergencia, la
estacion de radio FM vy la difusién del mensaje de alerta de
emergencia para indoor y outdoor.

A. Centro de Operacion de Emergencia

El centro de operaciones de emergencia es aqui donde se
confirma y ejecuta la orden de enviar la alerta de emergencia.
El Centro de Operaciones de Emergencia cuenta con equipos
como un servidor dedicado conectado a una red de datos para
emplear una plataforma Web que permite la activacion de
alertas en caso de eventos de emergencia, simulacros,
adicional a esto es capaz de monitorear y configurar los
parametros del receptor RDS para emergencia. En esencia esta
plataforma Web permite generar y enviar un protocolo de
emergencia adecuado para cada tipo de evento de emergencia.
Esta informaciéon es enviada a la estacion de radio FM por
medio de un enlace P2P (Punto a Punto), donde el encoder
RDS de emergencia recibe el protocolo de emergencia para ser
insertada e enviada en la transmision FM, cabe resaltar que
esta informacion es enviada con el protocolo SFTP (Secure
File Transfert Protocol) para transferir la data de manera
segura.

B. Estacion de Radio FM

El encoder RDS para emergencia desarrollado en
INICTEL-UNI se conecta y adapta de manera sencilla al FM
Transmitter Exciter en la estacion de Radio FM. Este Encoder
recibe el protocolo de emergencia desde el centro de
operaciones de emergencia (COE) para codificar y preparar la
insercion de la data en la capa de enlace de datos RDS (grupos
RDS) para su posterior difusion FM. Cabe resaltar que el
encoder RDS para emergencia estd disefiado para codificar
todas las multiples variaciones que pueda tener el protocolo de
emergencia emitido.



C. Cobertura de Radiodifusion

Es el area de cobertura de sefial FM donde se ubica el
receptor de emergencia con RDS desarrollado por el
INICTEL-UNI.  El receptor se adapta al presentar la
informacion de alerta de multiples eventos debido a que esta
desarrollado de manera modular. Dos ejemplos se muestran en
la figura 7 en donde nuestro receptor de emergencia RDS se
encuentra incorporado a una estacion de alarma sonora y un
panel visual tipo led, los cuales emiten mensajes auditivos y
visuales respectivamente.

Una parte fundamental del receptor RDS para emergencia
es tener lectura de los grupos RDS en una frecuencia fija
sintonizada. Una vez detectado el mensaje de alerta el receptor
de emergencia con RDS decodifica el dato y procede a
procesar la informacion para enviarlo en forma binario a un
equipo electronico.

Emergency information
Broadcasting

Emergency
Operations
Center

FM Radio Station

RETRANSMISSION OF RADIAL PROGRAMS FROM LIMA Siren with RDS receiver

M i
TRANSMITTER EMERGENCY

EXCITER RDS

STEREO
CODEC

EMERGENCY
ENCODER
RDS

RF POWER

AMPLIFIER Led Panel with

Broadcasting RDS receiver

REMOTE tower
SERVER SFTP

Figura 7. Esquema del sistema de difusion del protocolo de alerta de
emergencia CAP-PER a través de la radiodifusion FM bajo el estandar RDS.

IV. SISTEMA DE EMERGENCIA CON FM - RDS

El protocolo de alerta de emergencia CAP-PER, surge
como una propuesta de tener un protocolo homogéneo con
soporte para multiples tipos de eventos de emergencia y esta
basado en el PLANAGERD-PERU [9] y el protocolo CAP
[10].

Este protocolo nos permite incluir diferentes tipos de
informaciones de emergencia acorde a los siniestros naturales
de la realidad peruana generando una informacién estructurada
obteniendo un fichero XML como se muestra en la figura 8.
Para insertar el protocolo CAP-PER propuesto en los sistemas
de transmision, se busca adaptar la informacion en banda base
al estandar RDS en una transmision de radio FM.

Wl ve = "1.0" ¢ ling = "uTF-8"Jli}

r>GobiernoLocal jen
ra>2017-08-15T16:16:16-07:00
Prueba ad
Alerta I mensa
Privado</am!
1>AbcdefghiJklmnopgrst

Quechua
1>Biologico
Huayco
I :>Evaluar
1>Futuro n
lad>Moderado lad
1>Improbable Y a
70>2016-08-29T14:32:45-07:00
! 2016-02-12T15:35:32-07:00</1ini
£in>2016-12-31T16:18:54-07:00
r Verde alerta
parametx AbcdefghiJklmnopqgrst</parametr
:1>01-15-07 rea

Figura 8. Protocolo CAP-PER generado desde la interfaz web de usuario

V. PROPUESTA PARA DISTRIBUCION DEL
PROTOCOLO DE ALERTA DE EMERGENCIA SOBRE
RDS

A. Difusion del protocolo de emergencia sobre RDS

En ¢l envid del protocolo de emergencia CAP-PER es
almacenado en una buffer de 64 bytes en el receptor de
emergencia RDS. Para configurar este almacenamiento se
utilizan los tltimos 4 bits del bloque 2 generando el
direccionamiento de los bytes de informacion de los boques 3
y 4 de la estructura codificada en banda base RDS, estos bits
nos ofrecen 16 diferentes direcciones. Por lo tanto por cada
direccion tenemos 4 bytes de informacion, generando un total
de (16 * 4 = 64) bytes disponibles para ser transmitidos via
RDS.

RDS de

a. Propuesta de grupos informacion de

emergencia

Para el caso especial de envio de emergencia se tomd las
siguientes consideraciones: Uso de los grupos 9A y 11A del
RDS, debido a que ambos grupos estan disponibles a ser
utilizados para nuevas propuestas de envid, ademas el grupo
9A también esta definido a ser usado como EWS (Emergencia
Warning System) como se observa el tabla II de grupos RDS.

La version tipo A para los grupos 9A y 11A seleccionados,
permiten utilizar los 16 bits de informacién del bloque C, ya
que en la version de grupos tipo B el PI Code del bloque A va
repetido en el bloque C.

El tipo de programaciéon en la transmision RDS de
emergencia debe estar debidamente normado, por esta razon
para la transmision de un protocolo de emergencia debe
indicarse debidamente el (PTY) seglin la tabla III.

) TABLA III )
LOS ULTIMOS DOS TIPOS DE PROGRAMACION QUE SE
UTILIZAN EN EL ESTANDAR RDS.

Programme 8-character 16-character

Number Code Type display display
Alarm Alarm
30 11110 TEST
Test Test
Alarm -
31 11111 Alarm Alarm!

alarm!

b. Moddulo de enviéo RDS

El Médulo de Envio RDS tiene como objetivo envia la
alerta de emergencia a través de la transmisiéon FM usando
RDS. Este modulo recibe el protocolo CAP enviado desde el
servidor web y lo prepara para la insercion en un transmisor
FM.

Consta de los siguientes elementos principales:

- Un Raspberry Pi 2, mediante el cual se recibird via
Ethernet el protocolo CAP-PER en formato xml (Alerta.xml),



ademds se codificard el protocolo CAP-PER para su
transmision por los grupos 9A y 11A de RDS.

- Un moddulo Smartgen Mini, el cual se encargarda de
insertar los grupos RDS deseados a la sefial de audio antes de
la transmision de la misma.

El Raspberry Pi 2 y el Modulo Smartgen Mini estaran
conectados por interfaz USB y comunicdndose por consola
serie. Estos se encuentran instalados en una caja metélica, la
cual cuenta con una pantalla LCD y 4 pulsadores para
configuracion,

Al recibir el protocolo CAP-PER, este mddulo
automaticamente empezara a transmitir por los grupos 9A y
11A de RDS con la informacion concerniente al protocolo
CAP-PER. Notese que los grupos 0A y 2A seran emitidos
todo el tiempo, haya o no un mensaje de alerta, esto servira
para monitorear ¢l correcto estado de funcionamiento del
encoder RDS.

La figura 9 muestra el diagrama de bloques general del
modulo en el que se especifica los componentes generales.

Madulo de Envio RDS

Alerta xml

Maodulo
Smartgen
Mini

Comunicacion

sl Cable coaxial

V Raspberry
H pi2

=1

'
| Pantalia
1 LCD
l
i

Transmisor
FM

Botones de

Figura 9. Diagrama del Modulo de envio RDS.

¢. Monitoreo de la recepcion del protocolo CAP-PER

El protocolo CAP-PER en formato xml (Alerta.xml) sera
recibido en la siguiente direccion:

/home/pi/RDS/Extraccion/Alerta.xml

MONITOREQ

Recibir un nuevo
profocole CAP-PER

Enviar a aleria de
emergencla por RDS,
ejecutar.sh

Figura 10. Diagrama de Flujo: Monitoreo

d. Codificaciéon y Envio de Informacion de Alerta por
RDS
Estas tareas son realizadas por el proceso “Ejecucion”. El
diagrama de bloque se muestra en la figura 11.

EJECUCION

l

Extraer los parametros del
protocolo CAP-PER
se_xml.c

Generar jos vectores que seran
enviados al encoder RDS
rdsc

Insertar los vectores en los
grupos RDS
send.c

FIN
Figura 11. Diagrama de Flujo: Ejecucion

B.  Recepcion del protocolo de emergencia RDS

Para la recepcion del protocolo de emergencia CAP-PER el
INICTEL-UNI ha desarrollado un receptor RDS para
emergencia capaz de decodificar la sefial recibida de
emergencia y obtener la informacion en secuencia binaria del
protocolo de emergencia. Este receptor estd basado en la
tarjeta de desarrollo (sintonizador FM/RDS) Si4703 SparkFun
mostrado en la figura 12. Asi mismo se ha empleado como
una antena receptora con audifonos manos libres con conector
tipo mini Jack.

Figura 12. Tarjeta SparkFun Si4703, capaz de sintonizar estacion FM/RDS
en el rango de 87.5 hasta 108 MHz.

a. Disefio del receptor de emergencia RDS

Para el desarrollo del receptor de emergencia RDS se
planteo el diagrama de flujo mostrado en la figura 13. Donde
se configura la frecuencia de operacion a la cual seran
detectados los grupos RDS 9A y 11A. Al iniciar una
emergencia se procede a recuperar todo el protocolo de
emergencia CAP-PER para luego generar una activacion de
alerta en base a sus parametros. Cuando este proceso finaliza,
el receptor de emergencia RDS queda listo para otra eventual
emergencia y ¢l monitoreo o seteo de los parametros del
receptor.
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Figura 13. Diagrama de flujo del funcionamiento general del receptor de
emergencia RDS.

La implementacion final del receptor de emergencia RDS,
consiste en una tarjeta electronica donde se encuentra
adaptado el Si4703 FM Turner y un micro controlador atmega.
Este receptor tiene salida serial para la comunicaciéon con
equipos electronicos, como por ejemplo: los paneles led y las
sirenas sonoras de la figura 7. En la figura 14 se observa la
tarjeta del receptor.

Si4703

CONEXION FM Turner

SERIAL

LEDS DE AVISO

Figura 14. Diagrama de flujo del funcionamiento general del receptor de
emergencia RDS.

b. Recepcion del protocolo de emergencia CAP-PER

Una vez emitido el protocolo de emergencia CAP-PER a
través de los grupos 9A y/o 11A del RDS, nuestro receptor de
emergencia RDS filtra la informacion para almacenarla en un
en una cadena de tipo char de 64 bytes. Luego esta cadena es
cambiada de formato para obtener un vector tipo byte de 64
bytes de longitud. Para la decodificacion del protocolo CAP-
PER se utiliza principalmente corrimientos binarios,
obteniendo todos los campos de la informacion de emergencia
[w] de manera aislada y ordenada. Finalmente se genera un
vector tipo byte con la informacion del protocolo de

emergencia CAP-PER, la cual es enviada por el puerto serial
del receptor de emergencia RDS al equipo electronico sonoro
o0 visual, segun sea el caso.

TABLA IV
CAMPOS DEL PROTOCOLO DE EMERGENCIA CAP-PER EN
FORMATO BINARIO.
CAP-PER PROTOCOL
N° VARIABLE BITS
1 i i 2
2 date_hour 33
3 state 2
4 message_type 3
5 ambit 2
6 reference 160
7 2
8 category 3
9 event 5
10 answer_type 3
11 urgency 3
12 severity 3
13 certainty 2
14 effective 33
15 start 33
16 end 33
17 alert_color 2
18 parameters 160
19 area 12
TOTAL BITS 496
TOTAL BYTES 62

c. Ensamblado del protocolo de emergencia

La recepcion del protocolo de emergencia CAP-PER via
RDS es una cadena tipo char de 62 elementos la cual
llamamos recepcion. Donde la primera fila representa la
enumeracion de los subindices de la cadena recepcion, desde
el subincide 0 hasta el subindice 22, la segunda fila representa
el protocolo CAP-PER en formato binario, la tercera fila
indica la numeracion de cada campo del protocolo CAP-PER
mostrado en la tabla V y por ultimo la cuarta fila posee la
informacion del protocolo CAP-PER en formato hexadecimal.

TABLA V
PROTOCOLO DE EMERGENCIA CAP-PER RECIBIDO Y
ALMACENADO POR EL RECEPTOR DE EMERGENCIA RDS.

[o]e]o]a]1]1]o[e]1]a]o]a]e]o]1]o]e[e]o[x]2]1]1]1]1]1]1]1]1]1]1]oa o o

oo[e]1]o]1]1]o]a[e]o[e]a
1731 41577181 g 10 733 112 [13137 15 [ Free
16 [ 00 i 64 i 10 FF | FO
6 | 7 ] 8 I B
111{}‘3909'119919@1'19111111|'311111911111590319991119
I 14
EO [ c9 [ BF [ 7D [ FO [ 8E
12 [ 13 [ 14 I 15 [ 16
1011/10/10[00o0/10/11]c1111000fcoo1/o1/01]100111/11]c0011109
14 [ 15
BA | 0B [ 78 [ 15 | 9F [ 1C
18 | 13 I
o 00 111/0/ofojo/1 1[0 a]11|ojo/2
15 | 16 | Free
1C [ 33 [ 30 [ 4B [ 60
23to 42 43 to 62
bits bits
b 18
Bytes Bytes

Obtenida toda la informacion se puede disponer de todos los
campos del protocolo de emergencia CAP-PER enviado desde
la estacion de radiodifusion FM. Esto nos permite por ejemplo
mostrar la informacion del campo referencia Tabla V, en el
panel led o en su lugar emitir mensajes sonoros en una sirena



electronica con las indicaciones que transportaba el protocolo
de emergencia CAP-PER.

VI. PRUEBAS Y RESULTADOS

Para probar esta propuesta se consideré un area apropiada
para la prueba, por ello se tiene un transmisor FM de baja
potencia (1 Watt), encoder RDS. En esta prueba se considerd
la relacion del comportamiento del canal digital con la
recepcion de los datos. Asi mismo tendremos considerar
mediciones con una antena dipolo a 1.50 mts de altura. Con un
tiempo promedio de Smin se recibe el CAR-PER,

a. Disposicion de los instrumentos de medida

El transmisor FM se le coloca una antena Yagui de 6
segmentos a una potencia de 1Watt por ello para recortar el
area de alcance se le atenuo la sefial 20dB. Asi mismo se tomo
un tiempo para realizar la medida con el tiempo Smin.

El receptor puede entregar informacion del nivel de senal
principal de audio. Para el caso de canal RDS se midi6 el nivel
de la sefial. Se tomo6 una medida del canal esto en la
disposicion de la maxima sefial en funciéon del patron de
radiacion de antena.

b. Escenario de medida experimental

Una de las medidas es la relacion de la recepcion en dBm
con respecto a la distancia en mts con ello vamos a tener
hasta qué punto se tiene recepcion en el canal RDS. Como se
aprecia en la figura 15 se tiene un nivel de portadora de FM de
hasta -65dBm como limite de recepcion del canal RDS. Es
evidente que ahun se tiene audio pero el canal digital la sefial
es muy bajo.

Experimento RDS

-40 T T

T T

—l— Nivel recepcion

-50 [ 1

55T 1

Nivel de Recepcion (dBm)

70 L L L L L L L
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Distancia (mts)
Figura 15. Grafica de relacion Distancia vs Nivel de Recepcion.

VI. CONCLUSIONES

Esta propuesta de sistema piloto de Alerta se presenta como
una alternativa para enviar mensajes de alerta en un sistema de
radiofrecuencia. Segun las pruebas realizadas se demuestra
que se requiere un nivel umbral para la correcta recepcion de

los datos, es evidente para una correcta y adecuada recepcion
de datos en un tiempo menor a 50seg es de -65dBm. Por ello
para colocar receptores para interior y exterior se debe
considerar estas medidas.
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