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RESUMO

Este artigo discute a viabilidade e os requisitos para a utilizagao
do Ginga como o middleware de um Sistema de Radio Digital. O
Ginga foi adotado pelo Brasil e varios outros paises da América
Latina como a norma para a interatividade na TV Digital. Neste
artigo os dois padrdes de radio digital sendo considerados para
adocdo pelo Brasil serdo brevemente apresentados, uma discussio
sobre os requisitos necessarios para a interatividade no radio é
feita e finalmente um protdtipo de um aplicativo Ginga para radio
digital que foi transmitido e recebido via radio é detalhado.
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INTRODUCAO

Iniciando com um breve histdrico sobre o radio digital no Brasil,
em 2010 o Sistema Brasileiro de Radio Digital (SBRD) foi
instituido pela Portaria n°® 290/2010[1] do Ministério das
Comunicagdes, assinada pelo entdo ministro Hélio Costa. Essa
portaria ndo definiu uma norma técnica para o sistema, dando
somente diretrizes de alto nivel com caracteristicas que SBRD
devera ter[2].

Em 2011 o Ministério das Comunicag¢des publicou o chamamento
publico nimero 1/2011[3] que convocou sistemas de radio digital
a se apresentarem para testes e avaliagdes por parte do governo
brasileiro, com o propdsito de definir um o padrdo técnico para o
SBRD. Dois sistemas de radio digital demonstraram interesse em
participar do processo: o HD Radio e o Digital Radio Mondiale.
Na Secdo 1 deste artigo ambos padrdes sdo apresentados.

Em 2012 o Ministério das Comunicagdes, através da Portaria n®
365/12[4] criou o Conselho Consultivo do Radio Digital com o
objetivo de assessorar o Ministro de Estado das Comunicagdes na
implantagdo do Radio Digital no Brasil. O Conselho conta com a
presenca de representantes do setor industrial, da radiodifuséo e
do governo. A academia brasileira ndo foi convidada a participar.

Entre 2010 a 2012 foram realizadas 11 baterias de testes em 7
emissoras com os dois padrdes de radio digital.

O Ginga, padrio de interatividade do Sistema Brasileiro de TV
Digital, parece ser uma opc¢do natural ao se pensar em
interatividade no radio digital, principalmente devido ao fato do
Ginga ja estar presente em receptores fixos e méveis de TV, como
smartphones, tablets e GPS que possuem receptor de TV Digital
One-Seg embutido, portanto sua adogdo podera ser quase tdo
simples quanto utilizar o mesmo middleware de interatividade
tanto pelo receptor de TV quanto pelo receptor de radio digitais
embutidos em determinado dispositivo, consideradas as diferencas
intrinsecas dos sistemas. Uma descri¢ao do Ginga ¢ feita na Se¢do
2.

De forma a testar a viabilidade e os requisitos técnicos para o uso
do Ginga no radio digital, uma discussdo na Se¢do 3 do artigo ¢
feita sobre esses requisitos necessarios para a transmissao,
recepgdo e execugdo de um aplicativo Ginga sobre um sistema de
radiodifusdo digital.

Na Sec¢@o 4 ¢ detalhado um teste de um aplicativo Ginga que foi
transmitido e recebido via um padréo de radio digital e também
executado com a implementagdo de referéncia do middleware
Ginga.

Na tltima Secéo ¢ feita uma analise dos resultados obtidos ¢ uma

perspectiva para o futuro do radio digital interativo no Brasil e

quem sabe América do Sul e outros paises.

1. OS PADROES EM CONSIDERACAO
PELO BRASIL



Dois padrdes estdo sendo considerados para adogdo pelo Brasil de
acordo com o Ministério das Comunicacdes[4]: O Digital Radio
Mondiale (DRM) e o HD Radio. De forma simplificada, segue
uma apresentagdo de ambos os sistemas.

O HD Radio ¢ um padrio de radio digital em uso principalmente
nos Estados Unidos e México, e possui as seguintes
caracteristicas:

Modulagéo Orthogonal Frequency-Division

Multiplexing

Codificador de dudio | HDC (proprietério / segredo industrial)

Modo de operagdo Tido como um padréo hibrido, as
portadoras digitais sdo posicionadas nos
canais adjacentes superior e inferior ao
sinal analégico AM ou FM. A distancia
em frequéncia do sinal digital para o
analogico ¢ fixa, sendo que a poténcia do
sinal digital nunca pode ultrapassar um
limiar que fica em torno de 10% da
poténcia do sinal analdgico, devido a
interferéncia mutua dos sinais. O
receptor chaveia entre o sinal digital e
analogico caso o sinal digital se torne
fraco. Ocupa 400kHz em VHF, ja
combinado com o sinal FM e 30kHz em
OM, ja combinado com o sinal AM.

pode ser feito entre as transmissdes
digitais e analogicas de forma a permitir
a um receptor chavear de uma
transmissdo para outra, em caso de sinal
fraco (utilizando a sinaliza¢do “Alternate
Frequency Switching”). Pode funcionar
em um canal adjacente (superior ou
inferior) ao anal6gico, como em
qualquer posi¢do do espectro com
relagdo ao sinal analdgico e também no
modo digital somente. Ocupa 100kHz
em VHF, e pode ocupar 5kHz, 10kHz ou
20kHz nas frequéncias abaixo de 30MHz
(OM, OT ¢ OC).

Bandas de operagdo OM, OT, OC e VHF bandas I, II e 111

Royalties / licenga | Nédo exige licen¢a de uso da tecnologia
para o radio difusor, ndo exige licenga
para integrar a tecnologia em
transmissores e receptores, possui
royalties e os valores sdo publicos e
cobrados por uma empresa especializada
(Via Licensing) que de forma isondmica
faz a arrecadacdo das taxas, cujos
valores estdo disponiveis
publicamente[6].

Bandas de operagdo Ondas Médias e VHF Banda II

Royalties / licenga Exige licenga de uso da tecnologia para
o radio difusor, exige licenca para
integrar a tecnologia em transmissores e
receptores[5], possui royalties mas o

valores ndo sdo publicos.

Norma “ETSI ES 201 980: Digital Radio
Mondiale (DRM); System
Specification”. Implementacdes da
norma podem ser encontradas em

software livre.

Norma “NRSC-5-B: In-band/on-channel Digital
Radio Broadcasting Standard”. Possui
lacunas de informagdo como no caso do
codificador de audio que recebe somente
uma meng¢ao na norma como “NOT
SPECIFIED BY NRSC-5”. Néo existe
documentacdo publica sobre o
codificador / decodificador de audio do
HD Radio.

Responsavel pelo
sistema

O sistema ¢ gerido pelo Consorcio
DRM, que conta com importantes atores
da radiodifusao e audio digital como
Fraunhofer Institute, BBC, Deutsche
Welle, Sony, Bosch, JVC Kenwood, All
India Radio dentre outros.

Responsavel pelo
sistema

O sistema ¢ de propriedade de uma
empresa de nome iBiquity Digital
Corporation. No Brasil a empresa

TellHD possui acordo com a Ibiquity e é
a unica empresa licenciadora da
tecnologia do HD Radio no Brasil.

O DRM ¢ um padrio de radio digital que foi desenvolvido por um
consorcio de empresas e centros de pesquisa ligados ao radio
digital e estd em uso principalmente na India e alguns paises da
Europa. Possui as seguintes caracteristicas:

Modulagio Orthogonal Frequency-Division

Multiplexing

Codificador de dudio HE AAC v2 (ISO/IEC 14496-3)

E um sistema de radio 100% digital, no
qual o sinal digital ¢ independente e ndo
¢ relacionado a frequéncia de um sinal
analdgico, no entanto um link loégico

Modos de operagao

2. O MIDDLEWARE GINGA

O middleware Ginga ¢ o sistema de interatividade que foi adotado
pelo Sistema Brasileiro de TV Digital. Dois perfis do Ginga foram
definidos para a TV Digital, um perfil para receptores moveis, e
outro perfil para receptores fixos. Neste artigo iremos utilizar o
perfil do Ginga para receptores moveis[7], e ndo sera considerado
para uso no radio digital a extensdo do Ginga presente somente
em receptores de TV fixos, o Ginga-J, devido a importancia da
interoperabilidade entre todo tipo de receptor de TV e radio
digital. Todos os recursos presentes no perfil do Ginga para
receptores moveis também estdo presentes no perfil para
receptores fixos.

Dentre outras caracteristicas o Ginga ¢ composto de uma
linguagem declarativa XML que elenca os objetos de midia do
conteudo interativo, seus relacionamentos e sincronismo, chamada
de NCL (Nested Context Language). Além dessa linguagem
declarativa ¢ definido o objeto NCLua, que consiste de um objeto
imperativo escrito na linguagem de programacdo LUA que pode
interagir no contexto e nas diferentes propriedades dos objetos de
midia referenciados via NCL.

Virios tipos de midia podem ser incluidos no aplicativo Ginga,
como midias de texto, imagem, dudio e video.




A linguagem NCL foi concebida para ser utilizada por
desenvolvedores de conteido multimidia e por isso tem uma
sintaxe e semantica simples de ser compreendida por este perfil de
desenvolvedor|8].

A adogdo do Ginga no radio digital em paises que ja utilizam o
Ginga na TV Digital vai possibilitar a interoperabilidade dos dois
meios. Um aplicativo Ginga proveniente de uma emissora de
radio, por exemplo, podera referenciar um objeto de midia
transmitido por uma emissora de TV.

Além dessa vantagem o fato dos dispositivos receptores poderem
compartilhar o mesmo middleware basico para ambos radio e TV
digitais ird favorecer a implementacdo de receptores que
combinam radio e TV digital interativos (como aparelhos celular).
Uma outra caracteristica do Ginga ¢ o fato de sua implementacao
ndo implicar o pagamento de royalties.

3. REQUISITOS TECNICOS PARA O
FUNCIONAMENTO DO GINGA NO
RADIO DIGITAL

Num sistema de radiodifus@o digital, pelo fato da informacdo
transmitida serem bits, a priori, € possivel mesclar na transmissdo
um aplicativo Ginga, que ¢ composto de arquivos individuais com
o codigo da aplicagdo e midias associadas.

No entanto para esse tipo de transmissao conjunta ser plenamente
possivel, alguns requisitos devem estar disponiveis pelo sistema
de radio digital utilizado (ou deve-se desenvolver o suporte
necessario), sendo os mais importantes:

=  Um protocolo para a multiplexacdo da aplicagdo no
fluxo de dados transmitido, sendo que o contetido seja
transmitido em carrossel, de forma ciclica, e seja
garantida a integridade dos dados enviados;

=  Uma forma de sinalizar ao receptor o tipo de conteudo
que estd sendo transmitido (no caso, um aplicativo
Ginga), o ponto de entrada do aplicativo, se ele deve ser
iniciado imediatamente ou ndo e um identificador tnico
para o aplicativo;

= Pelo fato da estreita largura de banda de um canal de
radio, a taxa de bits Util que pode ser alocado para a
transmissdo de uma aplicacdo ¢ pequeno, portanto a
compactacdo dos dados da aplicacdo é muito relevante.

Considerados esses pré-requisitos como essenciais, faz-se
necessario verificar a presenca desses recursos em ambos 0s
sistemas em analise pelo Brasil para o radio digital.

No caso do DRM, ¢ possivel a utilizagdo do protocolo MOT
(Multimedia Object Transfer), que ¢ definido no padrdo do DRM
e foi testado com sucesso, como serd descrito na proxima se¢ao.
Uma apresentacdo durante a quarta reunido do Conselho
Consultivo do Réadio Digital (CCRD) a respeito da viabilidade do
Ginga no DRM foi feita[9].

No caso do HD Radio, foi entregue ao governo brasileiro na
quinta reunidio do CCRD um documento[10] redigido pela
Ibiquity que propde uma forma de integrar o Ginga ao HD Radio.

4. IMPLEMENTACAO PROTOTIPO DO
GINGA SOBRE DRM

Para demonstrar a viabilidade da implementacdo do Ginga para o
radio digital foi desenvolvido um ambiente no qual foi realizada a
transmissdo e a recep¢do de um conteudo Ginga utilizando-se o
padrio DRM. A opgdo pelo DRM foi feita devido a
disponibilidade do software de transmissdo de forma gratuita e do
software de recepcdo ser software livre, o que nos permitiu
adapta-lo de maneira que o mesmo chamasse o exibidor Ginga
assim que a aplicagdo chegasse.

De forma a considerar o pior caso para a transmissdo de um
aplicativo interativo, no qual a taxa de bits disponivel ¢ muito
baixa, escolhemos o modo de transmissdo do DRM especifico
para frequéncias abaixo de 30MHz (DRM30). A frequéncia
utilizada foi 12MHz, mas poderia ter sido qualquer frequéncia na
faixa de OM, OT ou OC.

Do lado do transmissor foi utilizado o software Spark[11] de
Michael Feilen (University of Applied Sciences in
Kaiserslautern), o qual foi configurado para transmitir na faixa de
Ondas Curtas, na frequéncia de 12MHz, tendo sido alocado Skbps
para envio do aplicativo Ginga e 16kbps para o audio. O
equipamento utilizado para transmitir o sinal foi a USRP[12]. O
protocolo utilizado para transmitir o aplicativo Ginga e suas
midias foi o MOT[13], protocolo padronizado para envio de
arquivos em carrossel para o DRM.

Do lado do receptor foi utilizado o receptor em software
Dream[14], que suporta, dentre outros recursos, a decodificag@o
do carrossel MOT. Para a aquisicdo do sinal foi utilizado o
FUNcube Dongle Pro+[15]. Apds o Dream retirar do carrossel os
arquivos que compdem o aplicativo Ginga, o mesmo foi
executado pelo exibidor Ginga[16] desenvolvido pela PUC-Rio.

Na Figura 1 estd uma foto tirada no laboratério com do
equipamento utilizado para a transmissao do sinal DRM, chamado
USRP.

Fig. 1: Foto da USRP

O computador rodando o software Spark estava conectado a
USRP e o computador rodando o Dream e o exibidor Ginga estava
conectado ao FUN cube Dongle Pro+. O sinal foi transmitido a



alguns centimetros de distdncia entre uma pequena antena
conectada a USRP e um pequeno fio fazendo o papel de antena

Fig. 2: Foto do FunCﬁbe].).on Pro+

A Figura 3 ¢ uma captura de tela do software Spark configurado
para a transmissdo DRM.
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Fig. 3: Captura de tela do software Spark

E a Figura 4 mostra o receptor Dream recebendo a transmissdo
DRM com a aplicag@o Ginga.
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Fig.4: Tela do receptor Dream recebendo um sinal DRM que
estava carregando um aplicativo Ginga e o audio

O Dream com sucesso gravou o aplicativo Ginga retirado do
carrossel no disco, ¢ um script desenvolvido para o teste, ao
perceber que o aplicativo foi recebido, executou-o com o exibidor
Ginga (aplicativo e script disponivel em [17]).

Na figura 5 ¢ mostrada uma tela da aplicacdo, que consiste em um
menu com opgdes de acesso a informagdes da Empresa Brasil de
Comunicagdo e da programacdo da Radio Nacional da Amazonia.

PROGRAMACAC

EQUIPE

h-13h30

Fig. 5: Tela da aplicac@o sendo executada pelo exibidor Ginga
automaticamente apos ter sido recebido pelo receptor DRM
Dream

Com relagdo ao tempo que o aplicativo demorou para ser
transmitido, recebido e executado, segue uma breve discussdo. Os
arquivos que compdem o aplicativo, sem compactagdo,
apresentaram os seguintes tamanhos, em bytes:

demol.ncl 5734
equipe.txt 7
logo.png 6922
prog.txt 14
sair.txt 5
sobre.txt 6
textl.txt 537
text2.txt 794
text3.txt 122
TOTAL 14141

No entanto, como a maioria dos arquivos contém texto, com
excecdo do “logo.png”, e texto normalmente consegue ser
bastante compactado, foi utilizado a ferramenta “tar” para agrupar
os arquivos e a ferramenta “xz”, que implementa o algoritmo
LZMA2, para compactar os arquivos. O tamanho final da
aplicac@o, ja compactada foi:

app.tar.xz I 8724 |

Como no teste realizado foram alocados aproximadamente 5000
bits/s para transmitir a aplicagdo, temos que o valor esperado para
a transmissdo da aplicagdo completa foi:

8724 bytes * 8bits/byte = 69792 bits
69792 bits / 5000bits/s = 13,9584 s
O tempo estimado foi portanto aproximadamente 14s.

Empiricamente percebemos que apos o receptor Dream iniciar a
decodificagdo do sinal DRM, apds aproximadamente 18s a
aplicacdo ja estava sendo executada. O tempo obtido foi um



pouco mair do que o tempo esperado devido aos possiveis
overheads de bits na multiplexagdo e de tempo para o exibidor
Ginga carregar.

5. ANALISE DOS DADOS E
PERSPECTIVAS PARA O RADIO
DIGITAL BRASILEIRO

Os dados obtidos com o experimento nos mostram que ¢ possivel
a transmissdo e recep¢do de aplicagdes interativas mesmo em um
canal de radio digital operando a uma baixa taxa de bits, ou seja, o
Sistema Brasileiro de Radio Digital pode ter interatividade
utilizando o middleware Ginga.

Vale ressaltar que o meio radio estd em funcionamento no Brasil a
mais de 90 anos, desde 1922[18], tendo sido inaugurado
oficialmente em ocasido do I Centenario da Independéncia do
Brasil.

O Rédio ¢ o unico meio de comunicagdo que cobre 100% do
territorio brasileiro através das transmissdes em Ondas Médias,
Ondas Tropicais, Ondas Curtas e na faixa do VHF. Desde as
fronteiras amazonicas até grandes capitais, sinais de radio sempre
podem ser captados. A Radio Nacional da Amazonia, por
exemplo, cobre mais da metade do territorio nacional e alguns
paises das Américas que estdo na diregdo do sistema irradiante da
emissora, que fica em Brasilia com antenas apontadas para o
norte[19].

O Radio Digital traz um grande um grande avango com relacdo a
qualidade do 4audio analdgico, principalmente no caso de
emissoras que utilizam modulacdo em amplitude nas bandas de
OM, OT e OC, além da possibilidade da multiprogramagao,
surround sound 5.1 e interatividade.

A interatividade no radio digital pode ter significativa relevancia
tomando-se em consideragdo que regides remotas do pais poderdo
ter acesso a conteudos de diferentes naturezas como os
educativos, com informagdes de servigos publicos e de interesse
social.

Pelo fato da radiodifusdo ser um servigo essencial, no qual as
emissoras com concessdo devem obrigatoriamente estar no ar, um
exemplo de uso critico do Ginga seria o de informar rotas de
saida, por exemplo, em casos de catastrofes naturais, auxiliando o
sistema EWS (Emergency Warning System).

Um uso relevante do Ginga em emissoras comerciais, por
exemplo, seria o de potencializar seus antincios de forma visual,
visto que o radio tradicionalmente somente possui contetido de
audio somente.

E notavel que muitos ouvintes de radio hoje usam aparelhos de
telefone celular para receber os sinais da estagdo, ou aparelhos
automotivos. Nesses casos em que o receptor ja possui uma boa
tela embutida, aplicativos Ginga poderdo ter praticamente todas as
funcionalidades que ja tem na TV Digital com a possibilidade de
ndo cobrir nenhum conteudo inerente do meio, visto que se o
aplicativo tiver somente elementos visuais como imagens e textos,
ndo existe intersecdo do conteuddo primario (4dudio) com o
contetudo do aplicativo Ginga.

Além disso muitos receptores de radio, como os presentes em
celular e os automotivos, estdo conectados a receptores GPS, o
que permite ao aplicativo interativo escolher um conteudo
direcionado ao ouvinte de determinada localidade para, por
exemplo, exibir uma informagdo de transito, propaganda de algum
estabelecimento nas redondezas ou mesmo chavear o fluxo de
audio.

6. REFERENCIAS

[1] Costa, Hélio. “Institui o Sistema Brasileiro de Radio Digital —
SBRD e d4 outras providéncias”, Portaria n° 290, de 30 margo de
2010. (http://www.mc.gov.br/acoes-e-programas/redes-digitais-da-

cidadania/273-lex/portarias/25477-portaria-n-290-de-marco-de-
2010).

[2] Diniz, Rafael. "O sistema Digital Radio Mondiale no contexto
de escolha da norma técnica para o Sistema Brasileiro de Radio
Digital." Revista de Radiodifusdo-SET 5.05 (2012).

[3] Bernardo, Paulo. “Aviso de chamamento publico n® 17, de 14
de junho de 2011. (http://www.mc.gov.br/radio-e-tv/noticias-
radio-e-tv/23530-140611-minicom-quer-conhecer-padroes-de-
radio-digital).

[4] Pieranti, Octavio, “Radio Digital no Brasil”, Setembro/2013.
(http://www.mc.gov.br/editais-e-avisos/doc_download/1506-
apresentacao-do-diretor-do-departamento-de-acompanhamento-e-
avaliacao-de-servicos-de-comunicacao-eletronica-octavio-
pieranti-em-audiencia-publica-sobre-radio-digital-na-comissao-
de-ciencia-e-tecnologia-do-senado-brasilia-df-17-09-13).

[5] iBiquity Digital Corporation, Licensing Facts, Fees and Terms:
http://www.ibiquity.com/i/Licensing_Fact Sheet 2010A.pdf

[6] Valor dos royalties cobrado pelas patentes do DRM:
http://www.vialicensing.com/licensing/drm-overview.aspx

[71 ABNT/NBR 15606-5 (2008): “Televisao digital terrestre —
Codificacdo de dados e especificagdes de transmissdo para
radiodifusdo digital Parte 5: Ginga-NCL para receptores portateis
— Linguagem de aplicagdo XML para codificagdo de aplicagdes”.
[8] Soares L.F.G (2006): “MAESTRO: The Declarative
Middleware Proposal for the SBTVD?”, 4th European Interactive
TV Conference, 2006, Athens. Proceedings of the 4th European
Interactive TV Conference.

[9] Moreno, Marcio F., Diniz, Rafael (2012), “Ginga no Sistema
Brasileiro de Radio Digital” (http://www.mc.gov.br/editais-e-
avisos/doc_download/1253-ginga-no-sistema-brasileiro-de-radio-
digital).

[10] ] iBiquity Digital Corporation (2012), “GINGA Services
Using HD RadioTM Technology” (http://www.mc.gov.br/editais-
e-avisos/doc_download/1308-ginga-services-using-hd-radio-
technology).

[11] Spark is a realtime modulator software for Digital Radio
Mondiale (DRM). Website: http://www.drm-sender.de.

[12] Universal Software Radio Peripheral, a low-cost, high-
quality software defined radio (SDR) platform by Ettus Research.
Website: http://www.ettus.com/.


http://www.mc.gov.br/acoes-e-programas/redes-digitais-da-cidadania/273-lex/portarias/25477-portaria-n-290-de-marco-de-2010
http://www.mc.gov.br/acoes-e-programas/redes-digitais-da-cidadania/273-lex/portarias/25477-portaria-n-290-de-marco-de-2010
http://www.mc.gov.br/acoes-e-programas/redes-digitais-da-cidadania/273-lex/portarias/25477-portaria-n-290-de-marco-de-2010
http://www.drm-sender.de/
http://www.mc.gov.br/editais-e-avisos/doc_download/1308-ginga-services-using-hd-radio-technology
http://www.mc.gov.br/editais-e-avisos/doc_download/1308-ginga-services-using-hd-radio-technology
http://www.mc.gov.br/editais-e-avisos/doc_download/1308-ginga-services-using-hd-radio-technology
http://www.mc.gov.br/editais-e-avisos/doc_download/1253-ginga-no-sistema-brasileiro-de-radio-digital
http://www.mc.gov.br/editais-e-avisos/doc_download/1253-ginga-no-sistema-brasileiro-de-radio-digital
http://www.mc.gov.br/editais-e-avisos/doc_download/1253-ginga-no-sistema-brasileiro-de-radio-digital
http://www.vialicensing.com/licensing/drm-overview.aspx
http://www.mc.gov.br/editais-e-avisos/doc_download/1506-apresentacao-do-diretor-do-departamento-de-acompanhamento-e-avaliacao-de-servicos-de-comunicacao-eletronica-octavio-pieranti-em-audiencia-publica-sobre-radio-digital-na-comissao-de-ciencia-e-tecnologia-do-senado-brasilia-df-17-09-13
http://www.mc.gov.br/editais-e-avisos/doc_download/1506-apresentacao-do-diretor-do-departamento-de-acompanhamento-e-avaliacao-de-servicos-de-comunicacao-eletronica-octavio-pieranti-em-audiencia-publica-sobre-radio-digital-na-comissao-de-ciencia-e-tecnologia-do-senado-brasilia-df-17-09-13
http://www.mc.gov.br/editais-e-avisos/doc_download/1506-apresentacao-do-diretor-do-departamento-de-acompanhamento-e-avaliacao-de-servicos-de-comunicacao-eletronica-octavio-pieranti-em-audiencia-publica-sobre-radio-digital-na-comissao-de-ciencia-e-tecnologia-do-senado-brasilia-df-17-09-13
http://www.mc.gov.br/radio-e-tv/noticias-radio-e-tv/23530-140611-minicom-quer-conhecer-padroes-de-radio-digital
http://www.mc.gov.br/radio-e-tv/noticias-radio-e-tv/23530-140611-minicom-quer-conhecer-padroes-de-radio-digital
http://www.mc.gov.br/radio-e-tv/noticias-radio-e-tv/23530-140611-minicom-quer-conhecer-padroes-de-radio-digital

[13] ETSI EN 301 234 V2.1.1 (2006-06): “Digital Audio
Broadcasting (DAB); Multimedia Object Transfer (MOT)
protocol”.

[14] Dream, an open-source software implementation of a DRM
(Digital Radio Mondiale) receiver under the GNU General Public
License (GPL). Website: http://drm.sourceforge.net/.

[15] FUNcube Project, FUNcube Dongle Pro+ receiver:

http://www.funcubedongle.com/?page id=1073

[16] Cédigo fonte da implementagdo do Ginga:
http:/git.telemidia.puc-rio.br.

[17] Aplicacéo de teste para radio digital:
http://www.telemidia.puc-rio.br/~rafaeldiniz/public_files/esc2013
[18] Prado, Magaly (2012), “HISTORIA DO RADIO NO
BRASIL”, Editora: Da Boa Prosa, 1* Edi¢do. ISBN:
9788564684188.

[19] Empresa Brasil de Comunicacéo, Sobre a Radio Nacional da

Amazodnia, http://www.ebc.com.br/sobre-a-ebc/veiculos-da-
ebc/radios/radio-nacional-da-amazonia



http://www.telemidia.puc-rio.br/~rafaeldiniz/public_files/esc2013
http://git.telemidia.puc-rio.br/
http://www.funcubedongle.com/?page_id=1073
http://drm.sourceforge.net/




	1. OS PADRÕES EM CONSIDERAÇÃO PELO BRASIL
	2. O MIDDLEWARE GINGA
	3. REQUISITOS TÉCNICOS PARA O FUNCIONAMENTO DO GINGA NO RADIO DIGITAL
	4. IMPLEMENTAÇÃO PROTÓTIPO DO GINGA SOBRE DRM
	5. ANÁLISE DOS DADOS E PERSPECTIVAS PARA O RÁDIO DIGITAL BRASILEIRO
	6. REFERÊNCIAS

