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Radiodifusao sonora digital terrestre
Sistemas existentes

Eureka 147
DAB

HD Radio
(ou IBOC)

IBOC: In-Band/On-Channel ISDB-Tgg: Integrated Services Digital
DRM: Digital Radio Mondiale Broadcasting Terrestrial

Sound Broadcasting
DAB: Digital Audio Broadcasting e
UnB




Compatibilidade com a canalizacao existente

Sistemas compativeis Sistemas incompativeis
com canalizacao atual com canalizacao atual

Eureka 147
DAB

HD Radio

-

ISDB-Tqg

4 . )
podem ser utilizados nas faixas [

ja destinadas a radiodifusao
analogica AM ou FM

requerem uma faixa de
freqliéncia exclusiva

\ i
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Faixas de freqUéncia destinadas
a radiodifusédo sonora analogica

Modalidade

Modulacéo
utilizada

Designacao das
faixas

Faixas de
freqliéncia

EstacOes
licenciadas

Radiodifusao
AM

Modulacao de
amplitude

(AM)

Onda média
(OM)

525 a 1.705 kHz

~ 1.600%

Onda tropical
(OT)

2.300 a 2.495 kHz
3.200 a 3.400 kHz
4.750 a 4.995 kHz
5.005 a 5.060 kHz

5.950 a 6.200 kHz
9.500 a 9.775 kHz

11.700 a 11.975 kHz
15.100 a 15.450 kHz
17.700 a 17.900 kHz
21.450 a 21.750 kHz
25.670 a 26.100 kHz

Onda curta
(OC)

Radiodifusdo | Modulacéo de

~ #
FM freqiiéncia (FM) =1.500

Faixa de FM 87,4 a 108 MHz

# EstacOes aguardando licenciamento: AM-OM = 140; FM =1.100
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Faixa de freqUiéncia em que cada sistema
de radio digital pode ser usado

Faixa de freqiiéncia em que pode ser usado
oM oT OC 88 — 108 MHz Outras
DAB VHF e UHF !
DRM 4 v v

HD Radio v
ISDB-Teg VHF e UHF !

Sistema

1Os sistemas DAB e ISDB-TSB podem ser usados em qualquer freqliiéncia entre 30
MHz e 3 GHz, contudo eles ndo sdo compativeis com a canalizacao FM usada na
faixa de 87,4 a 108 MHz.

< Nenhum dos sistemas de radio digital disponiveis atualmente pode
substituir completamente tanto os sistemas AM quanto os sistemas FM
de radiodifusdo sonora analdgica.

< O sistema DRM provavelmente se tornara um padréo internacional para
radiodifusao sonora digital em ondas curtas.
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Sistema Eureka 147 DAB




Sistema Eureka 147 DAB

= Foi desenvolvido pelo Projeto Eureka 147 — um consorcio
Internacional de radiodifusores, operadores de rede, fabricantes de
transmissores e receptores de radio, e institutos de pesquisa.

= O uso comercial do DAB teve inicio em 1998.

= A Inglaterra & onde o sistema DAB obteve maior sucesso ate agora
— estima-se que em 2009 havera receptores DAB em 40% dos lares.

= Inglaterra, Dinamarca, Noruega e Suica estao entre os paises lideres
na implementacao do sistema DAB.

= E um sistema concebido principalmente para a transmisséo de
audio, mas também pode transportar texto, imagens (figuras, fotos,
etc), dados e até video.
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Caracteristicas do sistema DAB

= Tecnicamente, pode ser usado em qualquer
frequiéncia entre 30 MHz e 3 GHz (VHF e UHF) Requer uma
faixa de fregliéncias
= Largura de cada canal = 1,536 MHz exclusiva

= Faixas de freqléncias em gue tem sido usado:
VHF — Banda lll: 174 a 240 MHz
UHF — Banda L: 1452 a 1492 MHz

= Taxa de bits liguida maxima disponivel para o canal
de servico principal = 1,824 Mbps

= O sistema DAB usa o codificador de audio MP2 (MPEG-1 layer-2),
que despende no minimo 192 kbps para prover uma boa
qualidade ao audio transmitido.




Caracteristicas do sistema DAB

= Sistema multiprograma: combina varios programas (tipicamente,
seis ou mais) para formar um “grupo”.

= Utiliza rede de fregliéncia Unica (“single frequency network” — SFN).

Modulador/
transmissor 1
(freqtiéncia f,)

Estudio 1
(Multiplex 1)

Estudio 2 : Modulador/
(Multiplex 2) Muo:tlplexador transmissor 2
2R (frequiéncia f,)

- audio + -
Estudio n |dados Modulador/

(Multiplex n) transmissor K
(freqiiéncia fy)




Rede de freqiiéncia Gnica BDAR
Varios transmissores de baixa poténcia, sincronizados entre si,
transmitem o mesmo sinal no mesmo canal (ou na mesma freqiiéncia)

= economia de energia;
= cobertura mais homogénea da area e reducao das areas de sombra; e
» Uso mais eficiente do espectro
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Receptores DAB

) DAB/FM Radio

& MP3 Player
| £ 178.00
~ R$ 722,00 DAB/FM Micro System
CD/MP3 playback
£ 80.00 = R$ 320,00

E Y
< JVC DAB Tuners

DAB/FM Radio DAB Radio ZI :
£89.00 =R$ 361,00 £39.00 = R$ 158,00 £ 154.00 = R$ 624,00




O novo padrao DAB+

Em novembro de 2006, World DMB Forum anunciou o lancamento
de uma nova versao (upgrade) do sistema DAB, que adotara:

= 0 codificador de audio HE-AAC v2 (High Efficiency AAC) ou AACH;

= uma codificacao mais eficiente para deteccao e correcao de erros
para melhorar a robustez do sistema.

= O atuais receptores DAB ndo serdo compativeis com o novo padrao
DAB+, mas 0s novos receptores DAB+ serdo compativeis com o DAB.

= O padrao DAB+ fol submetido ao ETSI em dezembro de 2006 e sua
publicacao e esperada para o primeiro semestre de 2007.

= Receptores gque suportam o novo padrao DAB+ deverao estar nas lojas
no segundo semestre de 2007.




O padrao DMB = DMB foi desenvolvido na Coréia do

. ] ] . Sul, onde comecou a ser usado em
= Digital Multimedia Broadcasting 2005, :

(DMB) € um sistema de radiodifuséo
digital para transmissao multimidia

= DMB pode operar via satélite (S-DMB)
(radio, TV e datacasting) para ou com transmissao terrestre (T-DMB)

dispositivos moveis. = T-DMB usa MPEG-4 Part 10 (H.264)

= DMB é baseado no padrio Eureka para codificar video e MPEG-4 Part 3
147 DAB. BSAC ou HE-AAC v2 para audio.

Contents VHF (174-218MHz) DMB Receiver

252 Mobile
= Phone

Hand
Held

Broadcasting Station Transmission Tower -
w Vehicle

BN e e G Notebook
~ Lata VHF TV Ch_7-Ch 13 (174-216 MHz) - USB Type



Receptores DMB

¥ L

HDIEE}D ok, PDA

DMB

Receiver

in-Car type ‘ Phone type

OMB dedicated




Sistema ISDB-Tg

Integrated Services Digital Broadcasting — Terrestrial Sound Broadcasting




Caracteristicas do sistema ISDB-Tgg ISDB-Tpg

= ISDB-T¢g Usa 0 mesmo esquema de transmissao do
sistema ISDB-T para radiodifusao terrestre de sinais
de TV.

= Usa basicamente 0s mesmos principios do sistema
Eureka 147 DAB, com o qual compartilha algumas
caracteristicas.

= Usa 0 codificador de audio AAC do MPEG.

= O sistema ISDB-T usa um esguema de transmissao
segmentado na freqiéncia, que propicia ao esquema
grande flexibilidade.




Estrutura segmentar do ISDB-T ISDB-Tgg

Wideband ISDB-T Narrowband ISDB-T ou ISDB-Tg

Radiodifusao Radiodifusao de
de TV e dados audio e dados

13 segmentos

A

~——5577MHz —{ | | 1,287 MHz~ —~| |«—429 kHz




Transmissdo e recepgdo ISDB-T, e ISDB-T [ISDB-T,

Transmissao ISDB-Tgg Transmissao ISDB-T de banda larga

///;onﬂ Som/ Son;>\\ ///’Sonﬂ ‘\\\
HDTV

dados dados dados dados

l Segmento l l
~ ~— A

D de dados

Espectros

N Y \_ /

l Recepcao parcial

s A ‘

Receptor ISDB-Tgg Receptor ISDB-T
(um ou trés segmentos) (banda larga: 13 segmentos)

& J
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Vantagens do sistema ISDB-Tq, ISDB-Tgg

= A possibilidade de poder usar apenas um segmento de 429 kHz
da ao sistema ISDB-T.g algumas vantagens:

= Facilita o uso de frequéncias disponiveis em faixas
congestionadas.

= Permite que radiodifusores tenham canais individuais, nao
sendo necessario o compartilhamento.

= Pode ser usado em pequenas regioes ou comunidades onde
uma ou duas emissoras sao suficientes.

= Os sistemas de radio e TV sdo baseados nos mesmaos blocos
basicos de construcao, o que permite o compartilhamento de
circuitos nos receptores.
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Sistema HD Radio




Caracteristicas do sistema HD Radio

= Pode ser usado na mesma faixa de ) \
frequéncia utilizada pela radiodifusao AM

(525 a 1.705 kHz) ou FM (87,4 a 108 MHz). In band

“na mesma banda”
= E compativel com a atual estrutura de

canails da radiodifusao AM ou FM.

= Oferece um modo hibrido para
transmissao simultanea (simulcast) . on channel
dos sinais analégico e digital. no mesmo canal

y




Espectros do HD Radio

Mascara dBC
espectral Espectro AM

do canal AM | , Espectro digital

ol N

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Frequéncia ( kHz)

Méascara
espectral

do canal AM Espectro digital

—-— e o oy

15 <10 -5 0 5 10 15 20
Frequiéncia ( kHz)

Méascara
EspectroFM _ espectral

: do canal FM

Espectro digital |

e ey

-200 -128 0 128 200
Frequéncia (kHz)

dBC Mascara
espectral

o] I do canal FM
Espectro digital | l .L/
v _ _
|

-200 -101 0 101 200
Freqiiéncia (kHz)




Transmissao multiprograma
Multicasting

= O sistema HD Radio permite que um
radiodifusor FM ofereca mais de um programa
de audio em sua transmissao digital.
= HD Radio hibrido: até 3 programas

= HD Radio exclusivamente digital: mais de 3 programas




Sistema HD Radio nos EUA

= 1226 emissoras dos EUA estao transmitindo os sinal HD
Radio (AM IBOC e FM IBOC)
(fonte: www.ibiquity.com, 20/03/2007)

= Receptores: disponiveis desde janeiro de 2004




Sistema DRM

Digital Radio Modiale




Caracteristicas do sistema DRM

= Pode ser usado em frequéncias inferiores a 30 MHz:
= faixa de onda média (OM)
= faixas de onda tropical (OT)
= faixas de onda curta (OC)

Modo de

B Condicdes de propagacéo tipicas Usos tipicos

Cobertura local ou regional usando onda de
superficie nas faixas OL e OM.
Cobertura local na faixa OC 26 MHz.

Canais seletivos no tempo e na Cobertura nacional e internacional usando
freqliéncia, com maior delay spread | onda celeste nas faixas OM e OC.

Onda de superficie, com pouco

A .
desvanecimento

|dem modo B, mas com elevado Cobertura internacional usando onda
Doppler spread celeste na faixa OC.

Onda celeste requerendo robustez
altissima: ex., onda celeste com incidéncia
quase vertical na faixa OT.

[dem modo B, mas com Sseveros
delay spread e Doppler spread

~UnB




Largura de banda do sinal DRM
Transmissao digital

.
Largura |" 10 kHz
espectral

5 kHz

10 kHz

20 kHz

freqléncia




Flexibilidade

Modo de
robustez
OFDM

Modulacdo
usada com
o MSC

Nivel de
robustez

Largura de banda nominal (kHz)

5

10

20

Taxa de bits util aprox. (kbps)

64-QAM

min

16,7

34,8

72,0

MaxX

10,6

22,1

45,8

16-QAM

min

8,9

18,5

38,2

MaxX

7,1

14,8

30,6

64-QAM

min

13,0

27,5

56,1

max

8,3

17,5

35,8

16-QAM

min

6,9

14,6

PARS

max

S

11,7

23,8

64-QAM

min

max

16-QAM

min

MmaxX

21,6

45,5

13,8

29,0

11,5

24,1

9,2

19,3

64-QAM

min

max

16-QAM

min

max

14,4

30,6

9,2

19,5

7,6

16,3

6,1

13,0




Largura de banda do sinal DRM
Transmisséao hibrida (simulcast)

Mascara
espectral
do canal AM

fr frequéncia

A Sinal AM DSB [ sinal digital B sinal digital
~UnB




Largura de banda do sinal DRM
Desativacao da transmisséao analdgica

<~ 10kHz

-

frequéncia

|<— 10 kHz —>\

frequéncia

A Sinal AM DSB [ sinal digital B sinal digital
~UnB




Sitema DRM+
= Versao do sistema DRM para frequéncias
entre 30 e 120 MHz
= Largura do canal: 100 kHz (valor maximo provavel)

Receivers i

2009 ____h0ps

Chip/Rx development

" DRM+ pilots

Technical development Standardisation ETSI - ITU etc

DRM+ draft system description ready




Receptores DRM

HIMALAYA DRM-2009 Receiver wgsqs oo ll Morphy Richards DRM Radio
€199,00 (R$ 517,00)

(m]

(m]
coding 0O
technologies




Testes com o sistema DRM em Brasilia

= Radiodifusao em 26 MHz
com cobertura local

= MedicOes realizadas em
maio e junho de 2006

MINISTERIO DA AGRICULTURA

Image © 2006 MDA EarthSati -,

Image © 2006 DigitalGlobe

BRASILIA <.




Testes com o sistema DRM em Brasilia

* Em onda media (OM) com transmissao simulcasting

<~ 10 kHz < 10 kHz |

-

fa fe frequéncia

» Estacdo transmissora: Radio Nacional AM, 980 kHz

* |[nicio dos testes: julho de 2007




Muito obrigado!

LUcio Martins da Silva
Universidade de Brasilia
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lucio@ene.unb.br




