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Resumo: Considerando a iminéncia da escolha do
padrao de Radio Digital a ser usado como base
técnica para o Sistema Brasileiro de Radio Digital[1],
este artigo faz uma apresentacdo do padrao de radio
digital Digital Radio Mondiale, também conhecido pela
sigla DRM ou pela denominagdo em portugués, RDM:
Radio Digital Mundial.

O DRM é um padrdo de radio digital reconhecido
pela UIT (Unido Internacional de Telecomunicagbes)
que pretende ser adotado mundialmente, sendo o
unico que funciona em todas as bandas de
radiodifusdo sonora terrestre.

As faixas de frequéncia definidas incluem as faixas
nas quais tradicionalmente se usa modulagdo em
amplitude: Ondas Longas, Ondas Médias, Ondas
Tropicais, Ondas Curtas, e as faixas onde estdo as
transmissdes em frequéncia modulada: VHF Bandas |
ell.

Palavras chave: Radio Digital, Digital Radio Mondiale,
Sistema Brasileiro de Radio Digital, AAC, Mpeg
Surround.

1. Introdugao

O Digital Radio Mondiale é um padrao de radio

de equipamentos e tecnologia para Broadcasting
como Thomson, Harris, Continental Electronics e
Fraunhofer Institute, grandes radiodifusores, como a
Teledifusion de France, All India Radio, NHK, BBC
World Service, Radio Canada International, Deutsche
Welle, RAI, Vatican Radio, Voice of Russia, além de
Universidades, Centros de Pesquisa e outras
organizagbes?.

O padrdo DRM desde sua concepgdo em 1998 na
reunido de Guangzhou, na China®, foi pensado e
concebido como um padrédo de radio global, sendo
reconhecido por érgaos internacionais como a UIT e
pela ETSI (European Telecommunications Standards
Institute).

2. A Norma do Digital Radio Mondiale

A norma mais recente que descreve o Digital Radio
Mondiale € a ETSI ES 201 980 V3.1.1 (08/2009)[2].

2.1. Esquema de modulagao
O DRM wusa a modulaggo COFDM (Coded

Orthogonal Frequency-Division Multiplexing), e define
3 diferentes canais para multiplexacao (ver Figura 1):
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* FAC: Fast Access Channel (Canal de Acesso
Rapido), contém as informagcdes necessarias
para demultiplexagdo do multiplex assim como
informagdes basicas do servigo, Uteis para o
propdsito de escaneamento do espectro por
parte de um receptor.

* SDC: Service Description Channel (Canal de
Descricao do Servigo), contém as informagdes
necessarias para de-multiplexagdo do Canal
de Servigo Principal (MSC), assim como
informagdes que caracterizam o0s servigos
presentes no multiplex e as frequéncias
alternativas para recepgao.

e MSC: Main Service Channel (Canal de
Servigo Principal), contém toda a informagao
referente aos servicos transmitidos pelo
multiplex DRM, incluindo servigcos de audio e
dados. O multiplex pode carregar de 1 a 4
servigos que podem ser audio ou dados.

2.2. Modos de robustez

A norma do DRM descreve 5 modos de robustez,
sendo 4 deles para as faixas de frequéncia abaixo dos
30MHz (conhecidos em conjunto como DRM30), e o
quinto modo para transmissdo em VHF (conhecido
também como DRM+) entre 30 a 174MHz (estudo e
testes em campo realizados pela universidade alema
Leibniz Universitat Hannover[3] confirmaram que o
padrao funciona corretamente também na banda Il do
VHF, faixa entre 174MHz e 230MHz)

O modos s&o nomeados de A a E, sendo os modos
de A a D para a faixa de frequéncia abaixo dos
30MHz.

O modo A é o modo menos robusto mas que
permite maior taxa de envio de informacdo, nos
modos B e C vai se invertendo a relagédo robustez -
taxa de transmissdo até que o modo D é definido
como o mais robusto mas que permite menor taxa de
envio de informagédo. O modo E é o modo para a faixa
do VHF.

2.3. Largura espectral

As larguras de banda espectral possiveis para os
modos A até D sado 4,5kHz, 5kHz (meio canal), 9kHz,
10kHz (canal inteiro), 18kHz ou 20kHz (canal duplo).

Para o modo E a largura de banda espectral é de
100kHz.

2.4. Taxa util de transmissao

A taxa de transmissdo depende do modo de
robustez, do tipo de modulagdo das portadoras do
MSC, que podem ser 64-QAM, 16-QAM ou 4-QAM e
da configuracdo do cédigo de protecdo de erros, que
pode ter diferentes niveis de redundancia e diferentes
niveis de protegdes ao longo dos bits de um canal do

multiplex[4] no quadro de transmissao, permitindo que
areas mais sensiveis da informagao de audio possam
ter maior robustez.

Para um canal de 10kHz, canalizagdo usada na
faixa das atuais transmissdes AM, a taxa de bits util
varia entre 6 kbit/s a 35 kbit/s e para um canal de
20kHz é possivel chegar a 72  kbit/s.

Para a faixa do VHF, com canais de 100kHz, a taxa
de bits util varia entre 35 kbits/s até 185 kbits/s.

2.5. Codificacdo do Audio

Os codecs de audio permitidos pelo DRM
pertencem a familia de codecs da norma MPEG4 -
Parte 3[5].

Além dos codecs a ferramenta MPEG Surround
(MPS) também pode ser utilizada em conjunto com o
codec MPEG-4 AAC HE para a transmissdo multicanal
5.1. A norma que descreve o MPEG Surround é a
MPEG-D - Parte 1[6].

Segue a lista dos codecs permitidos:

* AAC HE: Encoder de audio para musica e
voz, transmissdo mono com qualidade
proxima a de FM mono a 14 kbit/s e estéreo
com qualidade proxima a de FM estéreo
usando-se a ferramenta “Parametric Stereo” a
18 kbit/s. Para transmissdo 5.1 usando-se a
ferramenta “MPS” um valor de bitrate para
uma experiéncia surround é 48 kbit/s.

* CELP: Disponivel para os modos de robustez
A a D, prové qualidade de telefonia para voz a
8 kbit/s. Faixa de operacao vai de 4 kbit/s até
20 kbit/s.

* HVXC: Disponivel para os modos de robustez
A a D, prové qualidade préxima a de telefonia
a baixissimos bitrates. Opera em taxa fixa de
2 kbit/s ou 4 kbit/s.

A ferramenta SBR (Spectral Band Replication)
pode ser usada com qualquer um dos codecs
disponiveis.

Além dos codecs definidos no padrao, pelo menos
um teste com outro codec[7] ja foi feito, no caso o
codec CELT*, um codec que ndo requer pagamento
de royalties para seu uso.

2.6. Servigos adicionais

Além dos servigos de audio, também s&o possiveis
outros servicos através do DRM.
O sistema DRM contempla a transmissao de varios
tipos de informagdo, que tem sua decodificagdo
mandatéria ou recomendada de acordo com o
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documento que versa sobre os perfis de receptores
DRM?®. S&o algumas dessas informagdes:

* Alerta de emergéncia;
*  Guia de Programagao Eletrénico;

* Nome da estagéo no display e mensagens de
texto;

e Suporte a chaveamento automatico de
frequéncia através da informagdo de
frequéncia alternativa entre sinais que sejam
DRM, e entre DRM e AM-AMSS ou FM-RDS
ou DAB.

Na forma de carrossel de dados ou em tempo real é
possivel transmitir como servicos DRM os seguintes
conteudos:

e Slideshow;
¢ Textos;

«  “Website offline” que inclui navegagdo com
hyperlinks e imagens

* Servico de dados “Journaline”, feito pelo
Fraunhofer Institute como um sistema de
interatividade para o radio, semelhante a uma
revista eletrbnica que pode também prover
controle sobre elementos visuais
apresentados na tela do receptor Vvia
comandos provenientes pelo mesmo canal de
dados;

* Servigos de dados privados, para transmissao
de qualquer tipo de dado, como por exemplo
conteudo compativel com o Ginga®.

Por exemplo, uma emissora de radio pode ter uma
configuragdo de multiplex com quatro servigos, sendo
trés deles servicos de audio e um servico de
slideshow.

2.7. Diveemo — TV via Radio

Um servico adicional ao DRM esta em fase de
normatizagdo: a transmissdo de SSTV’, um sistema
de TV conhecido como Diveemo que usara baixa
resolugdo de imagens a baixa taxa de quadros. O
sistema de demonstragdo apresentado na IBC de
2010[8] possuia como opgado para transmissdo de

5 DRM Receiver Profiles:
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video pelo DRM30® video a 8 quadros por segundo e
como opgdo para o DRM+® video a 15 quadros por
segundo, ambos na resolugdo de 174x144, sendo
utilizada a tecnologia de codificagdo do padréo
MPEG4-Part10[9] também conhecida como H.264.

Mais de um canal de audio pode estar associado
ao video, possibilitando programagdes multilingue.

2.8. Implementacgao aberta e modulador para testes

Apesar da norma do DRM nao vir acompanhada de
codigo de referéncia existe uma implementagdo em
software livre desenvolvida principalmente por Volker
Fischer e Alexander Kurpiers, da Darmstadt University
of Technology na Alemanha chamada Dream'™. Esse
software implementa tanto a parte da modulagao
quanto a parte da demodulagdo do DRM e pode ser
baixado diretamente do site do projeto. No entanto
pelo fato desse projeto anteceder a extensdo do
padrao que incluiu o modo de robustez E, esse modo
ndao estd incluido no pacote do Dream.

Outro software modulador DRM é o Spark™,
desenvolvido por Michael Feilen da Technische
Universitat de Munique, Alemanha, é um software
gratuito porém seu cédigo fonte ndo é aberto. O Spark
€ um modulador DRM completo, suportanto todos os
modos de robustez do DRM, inclusive o modo E.

Um equipamento que vem sendo muito utilizado
para a finalidade de enviar o sinal DRM para o
espectro de radiofrequéncia em um canal desejado e
que também pode ser usado como receptor € a
USRP™,

Um texto que contextualiza o uso da USRP tanto
para transmitir como para receber DRM é o ‘A
Professional but yet Low-Cost Software-Defined Radio
Field-Test Setup for DRM+, DRM30, FM and AM”[10].
Esse texto mostra como ¢é possivel montar
configuracbes tanto para ftransmitir quanto para
receber DRM a um baixo custo ainda que com uma
qualidade profissional.

Uma configuragdo para transmitir DRM usando-se
a USRP e o Spark foi testada pelo DRM-Brasil com
sucesso e estd sendo usada atualmente para
demonstragdes do sistema.

3. Testes com DRM no Brasil

Testes com DRM foram realizados em S&o Paulo
(DRM+ e DRM30 pela Anatel e Radio Cultura'), Belo
Horizonte (DRM+ pela Radio da Universidade Federal
de Minas Gerais™), Brasilia (DRM30 pela EBC em

8 DRM30: Perfis do DRM para Ondas Longas, Ondas Médias e
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parceria com a UnB"®), Duque de Caxias (DRM+ pelo
Inmetro'®), incluindo testes em SFN (Single Frequency
Network) com dois pontos de emissdo na cidade de
Sao Paulo em 26040kHz"".

Com os dados obtidos nestes testes foi produzido
um extenso relatério por parte do Ministério das
Comunicacdes e Inmetro que servira de base para o
governo estabelecer as novas regras e parametros
para a radiodifusdo usando-se o sistema digital.

4. Adequagdo a portaria 290 que estabelece o
SBRD

Abaixo segue a portaria niumero 290 do Ministério
das Comunicagdes que institui o Sistema Brasileiro de
Radio Digital. Juntamente com os artigos da portaria
segue uma analise do texto da portaria em relagéo as
realidades atuais do DRM e do HD Radio quando
cabivel. O HD Radio, proprietario da empresa norte-
americana Ibiquity, também conhecido como IBOC, é
o outro sistema de radiodifusao digital que esta sendo
considerado pelo Brasil para servir de base para o
padrao nacional.

PORTARIA No- 290, DE 30 DE MARCO DE 2010

Institui o Sistema Brasileiro de Radio Digital - SBRD e
da outras providéncias.

O MINISTRO DE ESTADO DAS COMUNICACOES,
no uso das atribuicbes que lhe confere o art. 87,
paragrafo Unico, inciso 1V, da Constituicdo, e
considerando o disposto no art. 27, inciso IV, alinea
"b", da Lei no 10.683, de 27 de maio de 2003, resolve:

Art. 1o Fica instituido, por esta Portaria, o Sistema
Brasileiro de Réadio Digital - SBRD.

Art. 20 Para o servigco de radiodifusdo sonora em
Onda Média (OM) e em Frequéncia Modulada (FM)
deve ser adotado padréao que, além de contemplar os
objetivos de que trata o art. 3o, possibilite a operagédo
eficiente em ambas as modalidades do servigo.

Art. 30 O SBRD tem por finalidade alcancar, entre
outros, alcangar os seguintes objetivos:

I - promover a inclusdo social, a diversidade cultural
do Pais e a lingua patria por meio do acesso a
tecnologia digital, visando a democratizagdo da
informacgao;
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Visto que o HD Radio ndo funciona na faixa de
Ondas Curtas (funciona somente em OM e FM), ele
exclui os rincdes do Brasil que somente recebem
sinais de radio nessa faixa.

Com relagdo ao acesso da tecnologia, a empresa
detentora dos direitos de uso da tecnologia HD Radio
cobra taxas de uso do sistema, por exemplo, é
cobrada uma taxa de U$25.000 somente para ter o
direito de uso do sistema. Cobra-se um minimo de
U$1.000 ou 3% da renda extra obtida por uma estagéo
de radio através da exploracéo de cada canal de audio
extra utilizado ou por cada servico de dados extra. O
documento que define as condi¢cbes de uso e valores
a serem pagos pode ser obtido'™ no site da Ibiquity.

No caso do DRM ndo existem taxas de uso da
tecnologia, e os royalties envolvidos' sdo muito
semelhantes ao royalties presentes no Sistema
Brasileiro de TV Digital, como o codec AAC, usado
tanto no SBTVD quanto no DRM.

Il - propiciar a expansdo do setor, possibilitando o
desenvolvimento de servicos decorrentes da
tecnologia digital como forma de estimular a evolugdo
das atuais exploradoras do servigo;

Il - possibilitar o desenvolvimento de novos modelos
de negocio adequados a realidade do Pais;

IV - propiciar a transferéncia de tecnologia para a
industria brasileira de ftransmissores e receptores,
garantida, onde couber, a isengao de royalties;

No que tange a tranferéncia de tecnologia, um
problema grave com o HD Radio se torna evidente:
uma das partes mais sensiveis de um padréo de radio
digital, o codec de 4udio, ndo é definido pela norma
norte americana que define o HD Radio, a NRSC-5-
B[11]. O codec de audio do HD Radio € um segredo
industrial da Ibiquity. O funcionamento de um receptor
HD Radio também é explicitamente omitido da norma.

Nenhuma implementagcdo aberta do HD Radio
existe atualmente.

No caso do DRM todas as tecnologias presentes
no sistema sao detalhadas por normas internacionais,
além de existirem implementagbes abertas do
sistema.

V - possibilitar a participacao de instituicbes brasileiras
de ensino e pesquisa no ajuste e melhoria do sistema
de acordo com a necessidade do Pais;

No caso do DRM existem instituigdes de pesquisa
que estao ativamente envolvidas no desenvolvimento
do sistema, além de muitos trabalhos com resultados
praticos que nasceram em universidades como o
Dream e o Spark, mencionados anteriormente.

18 HD Radio™ Broadcaster Licensing Fact
http://www.ibiquity.com/i/lHD%20Radio%20Broadcaster
%20Licensing%20Fact%20Sheet%202011A.pdf

19 http://Iwww.vialicensing.com/licensing/drm-overview.aspx
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No Brasil ja existem pesquisas relacionadas ao
DRM. Exemplos de universidades com pesquisas com
o DRM incluem a Universidade de Brasilia (que
inclusive se envolveram com os testes feitos pela
EBC), Universidade Federal do Rio Grande do Norte e
o Centro de Estudos em Telecomunicagdes da
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro®.

VI - incentivar a industria regional e local na produgéo
de instrumentos e servigos digitais;

Pelo fato do DRM ser um sistema novo e
totalmente aberto, ele € mais propicio em permitir que
a industria nacional se coloque numa posigdo de
vanguarda na produgao de equipamentos para radio
digital.

Diferente dessa situacao esta o HD Radio, um
sistema que nao é totalmente aberto e é dependente
de somente uma empresa para sua evolugao e
existéncia.

VIl - propiciar a criagdo de rede de educagdo a
distancia;

O DRM permite que seja possivel a existéncia de
emissoras com coberturas imensas na faixa de Ondas
Curtas, além de permitir a transmissédo de TV que tem
a potencialidade de ser usada para ensino a distancia
para regides do Brasil que eventualmente néao
possuem cobertura nem de Internet, nem de Televiséo
e nem de radio em OM ou FM, como em muitas
regides do Acre, Amazonas, Roraima e outras
localidades brasileiras.

O DRM também pode ser usado para a distribuicao
de material didatico para escolas e instituicbes de
ensino de forma facil através do uso de receptores em
software, como o Dream.

VIII - proporcionar a utilizagdo eficiente do espectro de
radiofrequéncias;

O DRM ocupa menos banda do que o HD Radio
em todas as modalidades nas quais ambos o0s
sistemas operam. Na faixa de Ondas Médias o DRM
usa normalmente um canal (10kHz) enquanto o HD
Radio em seu modo tradicional ocupa 30kHz. Na faixa
do FM o DRM ocupa 100kHz e o HD Radio 400kHz.

IX - possibilitar a emissdo de simulcasting, com boa
qualidade de audio e com minimas interferéncias em
outras estagées;

O DRM ja esta preparado para operar na faixa dos
canais 5 e 6 de TV (76MHz a 88MHz) atualmente
usados pela teledifusdo analdgica e cuja destinagdo
pode ser a radiodifusdo sonora terrestre, como sugere
um estudo da Anatel[12]. Essa faixa extra pode ser
usada para o simulcast do radio digital.

20 http://www.unb.br/noticias/unbagencia/cpmod.php?
id=61117

Nos casos em que o simulcast seja feito In-Band, o
DRM prové opgdes de largura de banda menor que o
HD Radio, tanto no caso do OM quanto no caso do
FM.

X - possibilitar a cobertura do sinal digital em areas
igual ou maior do que as atuais, com menor poténcia
de transmisso;

Pelo fato do HD Radio ter a presenca do sinal
analdgico no centro do sinal hibrido total, esse sistema
nao aponta para uma menor poténcia total de
transmissao.

No caso do DRM testes em campo?' apontam para
uma relagdo de poténcia de até 10 vezes menor no
transmissor digital com relagdo ao analégico para se
obter a mesma area de cobertura.

O DRM foi pensado e testado desde seu inicio para
também poder ser usado em modo SFN, de forma a
otimizar o uso da energia através do uso de mais de
um ponto de emissao.

Xl - propiciar varios modos de configuracdo
considerando as particularidades de propagagdo do
sinal em cada regiéo brasileira;

Pelo fato do DRM estar adaptado as dificeis
condi¢des de propagacao da faixa de Ondas Curtas, é
natural que o DRM apresente uma maior variedade de
modos de configuragao.

XII - permitir a transmiss&o de dados auxiliares;

Ambos sistemas apresentam a possibilidade da
transmissdo de dados auxiliares, no entanto no HD
Radio o envio de dados auxiliares é passivel de
cobranga.

Xlll - viabilizar solugbes para transmissées em baixa
poténcia, com custos reduzidos; e

Como exemplificado no texto no item 2.8 e
considerando as taxas cobradas pela Ibiquity,
somente o DRM pode prover um sistema com custos
reduzidos em baixa poténcia.

XIV - propiciar a arquitetura de sistema de forma a
possibilitar, ao mercado brasileiro, as evolugbes
necessarias.

Pelo fato do DRM ser um sistema totalmente
aberto, pode ser modificado e melhorado, a exemplo
do que aconteceu com o ISDB-T.

Art. 40 Esta Portaria entra em vigor na data de sua
publicagéo.

HELIO COSTA

21 http://Iwww.drm.org/specification



4. Conclusao

Com os dados aqui apresentados é possivel
considerar o Digital Radio Mondiale como o unico
padrao de radio digital avaliado no Brasil que atende
as necessidades e demandas do radio digital nacional.
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