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2 Descricao Sumaria do Estudo de Cobertura

No dia 18 de abril de 2012, de acordo com o solicitado no Pl 2012/-, pelo SRD —
Nucleo de Radiodifusdo, foi analisada, de uma forma global, na localidade de
Casalinho, concelho de Pombal, a cobertura da rede da PT Comunicacdes, de ambito
nacional, para o Servico de Radiodifusdo Televisiva Digital Terrestre (TDT),
correspondente ao Multiplexer A (MUX A), destinada a disponibilizar os servigos de
programas de acesso ndo condicionado livre (canais gratuitos), onde se incluem,
atualmente, RTP1, RTP2, SIC, TVI e canal HD".

Neste estudo, seguiu-se a metodologia de andlise, adotada pela DGE1l, e

documentada no Anexo A do presente relatério.

3 Resultados

Apresentam-se em seguida os resultados coligidos no terreno, quer através das
medicbes em pontos fixos, quer ao longo de um percurso, conforme previsto no

planeamento apresentado no Anexo B.

! Reservado, através da ocupacéo da capacidade respetiva no MUX A, mas sem apresentar qualquer contetdo.
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3.1 Pontos Fixos

Os resultados obtidos nos pontos fixos, onde foram efetuadas as medicdes,

encontram-se sumariados no quadro seguinte.

QTE(2)

Maximo Campo Eléctrico Diagrama de Descodificagdo
Coordenad: MER (dB) Espectro OFDM Di de Et
OorEenacss Sinal (dBuv/m) {SB) [Espectig Constelagdo {SBHSME CE EE0S DVB-T(*)
Recebido
Ecos fora do
PO1 -8,6| 39, 341 54,33 16,66 C/N Reduzid. Distorcidi Si
. SEEEH S i Y /N Reduzida 1STOreido i ntervalo de guarda m
Ecos fora d
P03 -8,6FEE | 308EEH | 357 55,09 1807 | C/NReduzida | Distorcido |  “%°'0"€° sim
intervalo de guarda
3 Ecos fora d
P4 -s,cHEH | odEE | 2 53,83 1890 | C/NReduzida | Distorcido | 0% 10r2€° sim
intervalo de guarda
P40 BEH| scpmm | sosmm | 3 55,05 2000 | C/NReduzida | Distorcido | Ecosforade Sim
’ ! ! v intervalo de guarda
Ecos fora d
pa1 -3 6B | 308EEE | 356 54,89 1972 | C/NReduzida | Distorcido |  -00%10r2€° Sim
intervalo de guarda
pay | RuaHEE BHE| o cpmy | sosEEH | 397 54,79 2001 | ¢/NReduzida | Distorcido | Ecosforade Sim
- 19 h 00 m) ! . ! ' intervalo de guarda

(*) Esta informacgdo tem por base os resultados disponibilizados pelo analisador de DVB-T, da marca R&S, modelo
ETL, usado nas medicdes, mas serdo de admitir possiveis divergéncias face a outros recetores de DVB-T,
disponiveis no mercado, com caracteristicas técnicas distintas. (O R&S ETL posiciona a janela de FFT, usada para
a desmodulacéo, de forma garantir que a densidade espectral de poténcia dos ecos detetados, correspondentes a
diferentes trajetos do sinal, seja maximizada no seu interior).

3.2 Medicbes ao longo de um Percurso

Os mapas seguintes apresentam o0s niveis de intensidade de campo elétrico obtidos
ao longo do percurso analisado, bem como, a cobertura TDT, para uma probabilidade
de cobertura fixa exterior de 70% dos locais, tomando como respetivo limiar calculado
para o canal 56, de 50 dBuV/m. Os valores apresentados ja refletem a devida
compensagdo em altura, tomando como referéncia as medi¢des efetuadas nos pontos

fixos.

Recomenda-se a devida prudéncia na analise da informac&o vertida nos mapas
seguintes, pois ndo sdo tidos em consideragdo indicadores de qualidade
fundamentais, como MER e BER, indispensaveis para avaliar, com o rigor
necessério, a rececdo e descodificagdo dos sinais DVB-T. Desta forma, as
conclus@es a extrair a partir destes dados ndo dispensam a analise da tabela

anterior, sob pena de enviesar eventuais interpretacdes.
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3.2.1 Mapa de Intensidade de Campo Elétrico

Casalinho - concelho de Pombal
PT Comunicagdes - Cobertura TDT (MUX A)
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Mapa de Intensidade de Campo Elétrico
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3.2.2 Mapa de Cobertura Fixa Exterior (ndo contempla efeito dos indicadores
de qualidade MER e BER)

Casalinho - concelho de Pombal

PT Comunicagdes - Cobertura TDT (MUX A) 70%
ghinilt K147 AY

N #
Y
v/

~| Cobertura TDT (70%)

@ BoaCobertura  (>=50dBuVvV/im)
@ Cobertura Insuficiente ( <50 dBuV/m )
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Mapa de Cobertura Fixa Exterior TDT
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3.2.3 Andlise comparativa das previsbes da PT Comunicacbes e das

medicdes efetuadas no terreno pelo ICP-ANACOM

Ponto de
Medida

Local

Previsao de Cobertura
PT Comunicagdes

Analise de Cobertura
ICP-ANACOM

P01

Ruaf

Zona com cobertura TDT

Descodifica o sinal TDT

P03

Zona com cobertura TDT

Descodifica o sinal TDT

P04

Rua Barroca Vermelha
HHH - 10h

Zona com cobertura TDT

Descodifica o sinal TDT

P40

Rua Barroca Vermelha
HEHH - 17 h

Zona com cobertura TDT

Descodifica o sinal TDT

P41

Rua Barroca Vermelha
H HEEH - 18 h

Zona com cobertura TDT

Descodifica o sinal TDT

P42

Zona com cobertura TDT

Rua Barroca Vermelha

B - 19h Descodifica o sinal TDT

4 Analise das condicdes de rececao naresidéncia da
reclamante

Em complemento as medi¢cBes efetuadas no exterior, analisou-se o sinal de TDT
disponibilizado na tomada da sala da reclamante, verificando-se que os indicadores de
qualidade MER e CBER, assim como o valor de intensidade de sinal, sdo bons, e
garantem a correta descodificacdo do sinal DVB-T.

Refira-se que a reclamante alegou que, apoés a instalacao de um amplificador de sinal,
e com a troca do descodificador, as condicbes de rececdo melhoraram de forma
significativa, apesar de pontualmente verificar o congelamento da imagem ou perda de

sinal, com especial relevancia ao final da tarde.

Na sequéncia do acima exposto, foram repetidas as medicdes no horario
compreendido entre as 17:45 e as 19:00, ndo sendo evidentes anomalias ou

alteracdes face ao periodo da manha.

No Anexo C apresenta-se o diagrama de rececdo obtido com a estacdo movel,
posicionada junto da residéncia da reclamante, assim como os resultados das andlises

do sinal TDT, na tomada da sala do reclamante.
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5 Conclusodes

Os valores de campo elétrico encontrados, de uma forma global, atingem niveis de
considerados aceitaveis, com excecdo de uma peqguena area na localidade, tendo em
conta os limiares tedricos calculados, para uma probabilidade de cobertura de 70%
dos locais, permitindo a descodificacdo dos sinais DVB-T, nos locais analisados.

Realca-se que, apesar da descodificacdo do sinal ter sido possivel, com o analisador
por nos utilizado?, as medicdes revelam multiplas rececdes (pré-ecos e ecos fora do
intervalo de guarda). Estas condi¢fes s&o descritas® como potencialmente criticas face
ao necessario sincronismo de simbolo e de intervalo de guarda, numa rede SFN, e
tornam a rececdo fortemente dependente do modelo de recetor utilizado e dos
algoritmos implementados pelo fabricante, podendo ndo estar assegurada, de forma

universal e em permanéncia, a descodificagédo do sinal de TDT.

Embora do diagrama de rececéo se infira claramente que o emissor que melhor serve
aguela zona seja o de Pombal, verificou-se que o referido emissor dispde apenas de
um painel instalado, orientado para a cidade de Pombal, encontrando-se a localidade
de Casalinho quase no sentido oposto. Esta configuracdo introduz alguma
instabilidade na rececéo do sinal TDT, devido ao facto de se tratar de um sinal indireto,
resultando, na situacdo em apreco, um espectro OFDM com C/N reduzida, ecos fora

do intervalo de guarda e diagrama de constelacao distorcido.

Assim, a cobertura TDT, apresentada pela PT, é coerente com os resultados obtidos
nas medigOes efetuadas pelo ICP-ANACOM, no entanto, tendo em conta os fatores
acima referidos, podera ndo estar garantida a descodificacdo permanente do sinal
de TDT, devendo ser equacionada a classificacdo do local como zona de

cobertura complementar DTH.

’ Esta informacado tem por base os resultados disponibilizados pelo analisador de DVB-T, da marca R&S,
modelo ETL, usado nas medi¢es, mas serdo de admitir possiveis divergéncias face a outros
recetores de DVB-T, disponiveis no mercado, com caracteristicas técnicas distintas. O R&S ETL
posiciona a janela de FFT, usada para a desmodulacao, de forma garantir que a densidade espectral de
poténcia dos ecos detetados, correspondentes a diferentes trajetos do sinal, seja maximizada no seu
interior.

® Walter Fischer, “Digital Video and Audio Broadcasting Technology — A Practical Engineering Guide”, 3
Edition, Springer-Verlag, 2010
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6 Anexo A: Metodologia

Neste estudo, seguiu-se a metodologia de analise de génese hibrida, adoptada pela
DGE1, coligindo-se, de forma a complementar, dados obtidos a partir de uma viatura
em movimento, dotada de uma antena de rececao instalada a 1,5 m de altura, ao
longo de um percurso pré-definido, com os dados recolhidos através de uma estacao
movel de monitorizacdo do espectro, imobilizada, de acordo com o preceituado na
Rec. ITU-R SM.1875, em locais considerados representativos, servindo estes uUltimos
para corrigir localmente os primeiros, de acordo com o0 ambiente radioelétrico
encontrado. Desta forma, é possivel determinar fatores de corre¢cdo adequados a cada
localizagcdo, dispensando-se a utilizacdo de modelos de propagacdo tedricos,

conseguindo-se, por essa via, minimizar eventuais erros associados.

Refira-se que, a andlise de cobertura ndo se baseia exclusivamente nos valores de
campo elétrico encontrados e que, adicionalmente, sédo tidos em consideracdo outros
indicadores de desempenho da rede complementares, como: MER, BER, relacdo C/N,
espectro OFDM, diagrama de constelagdo e de ecos, confrontando-os ainda com a
analise visual da programacao disponibilizada pelo MUX A, através da desmodulacéo
do sinal DVB-T.

Na vertente moével, o sistema de aquisicdo de dados é constituido por uma antena
ativa, da marca ARA, modelo ADC2100, compativel com a faixa de frequéncias a
medir e com a polarizacdo usada pela rede de DVB-T: horizontal, bem como, por um
recetor especifico para sinais DVB-T/H, da marca Rohde & Schwarz, modelo TSM,
suficientemente rapido para registar um numero adequado de medigfes, relativamente

a velocidade de deslocacgéo da viatura no qual o sistema esté instalado.

A aquisicdo de dados € controlada por um software especifico que atua sobre o

recetor e que permite o registo de medi¢cbes georreferenciadas.

DGE1 — MONITORIZAGAO E CONTROLO DO ESPECTRO 9
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Receptor GPS

Antena

Amplificador

Computador
Portatil

Equipamento
de medida

Alimentacdo 12VDC
da viatura RS232
Alim.DC
R RF
uss

y

o

Na vertente imovel de aquisicdo de dados a 10 m de altura, foi utilizada uma estacao
moével de monitorizagdo do espectro, assim como os diversos dispositivos auxiliares

nela integrados.

O esquema genérico de interligacdo dos varios equipamentos afectos ao sistema de

aquisicao de dados imével, a 10 m de altura, € o que se apresenta em seguida.
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Antena e Rotores

Receptor GPS
Controlador dos Rotores

z

Switch

Bussola Digital

Equipamento

Computador
de medida

- | =
= 5

RS232
Ethernet
ControloDC
RF

Nesta configuracdo de medida, inclui-se um analisador dedicado para DVB-T, da

marca Rohde & Schwarz, modelo ETL, instalado na unidade moével e ligado a uma
antena log-periddica, da marca R&S, modelo HL040, para faixa de frequéncias: 400 —

3600 MHz, em polarizagdo horizontal, instalada num mastro hidraulico-pneumatico,
subido a uma altura de 10 m do solo.

qT
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As medicbes efetuadas, nesta vertente imével, seguem rigorosamente o procedimento
definido e apresentado na Recomendacédo ITU-R SM.1875 (04/2010), sendo que, o
sistema de recolha de dados realiza, de modo automatico, a rotacdo da antena
completa ao longo de 360°, no plano horizontal, em passos de 5°, posicionando-se em
seguida, no azimute onde foi o obtido o maximo de sinal, e que correspondera a
direcdo do emissor TDT que melhor serve aquela localizagdo, escolhida para a
medicdo. Na posi¢cdo do méximo do sinal recebido, adquirem-se, durante 1 minuto, 60
amostras do nivel de intensidade de campo, a uma taxa de amostragem de 1 Hz (1
amostra/s), que serdo usadas para o calculo da mediana do sinal e respetivo desvio

padréo.
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7 Anexo B: Planeamento da Campanha de Medi¢cOes

7.1 Planeamento

Esta andlise pretende ser, tanto quanto possivel, representativa da diversidade
orogréfica, assim como da rede viéria e habitacional, contemplando para o efeito uma
amostra de locais suficientemente abrangente da realidade subjacente a este estudo
de cobertura.

7.1.1 Escolha dos Locais de Anéalise

Assim, no que concerne a vertente mével de medi¢des, escolheu-se um percurso de
analise adequado aos objetivos identificados no paragrafo anterior. Ja para 0s pontos
fixos de medigéo, utilizando uma antena de rece¢édo a 10 m do solo, idénticos critérios
estiveram na base da escolha dos locais.

A figura seguinte fornece uma perspetiva do percurso de analise pré-definido e dos

pontos fixos de medicao.

Percurso e pontos fixos de medi¢des previamente planeados

DGE1 — MONITORIZAGAO E CONTROLO DO ESPECTRO 13
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7.2 Mapas de previsao de cobertura, disponibilizados no sitio: TDT,
da PT Comunicagdes

Os mapas de previsdo de cobertura disponibilizados pela PT Comunicagdes, no sitio
web: http://tdt.telecom.pt, e apresentados em seguida, indicam que, globalmente, a

localidade de Casalinho tem cobertura de sinal TDT.

PrevisGes de Cobertura — PT Comunicacdes

Coordenadas:
(e lattucle: 3643413 224" M, longitucle: 37711 4.5626" W ou latitude: 38.72034; longitucs: -9.120712)

A pexquize pelox dedox de morede & menox rigoroxs do que 8 pexquize pelis coordensdex geogriaficus.

Moracka: | |(néo incluir numera e porta, andar ou fragéo)

o I

-

Broto MNACOM / -0

~ba -
el Testes DECO a
descodificadores TDT

5y
i

Estd numa zona com cobertura TDT.Veja aqui como fazer a transicéo para
a Televizdo Digital Terresire.
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8 Anexo C: MedicOes Efetuadas

8.1 Enquadramento do Percurso e dos Pontos Fixos de Medicéao

A figura seguinte pretende fornecer o contexto global de localizagdo, quer do percurso,
qguer dos pontos fixos de medicdo, relativamente aos emissores de TDT mais

préximos.

+GOogle

4 3 3 5 . | e v o o
Data das imagens: 20 Mar 201130ut 2011 & '38.27" { Altitude de visualizago 6339 km

Percurso efetuado, pontos fixos de medicéo e localizagdo dos emissores

DGE1 — MONITORIZAGAO E CONTROLO DO ESPECTRO 15
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8.2 Diagrama de rececéo

A figura seguinte evidencia a orientacdo do maximo de intensidade de campo elétrico,
obtido através da medicéo efetuada na estagcdo movel, posicionada junto da residéncia

da reclamante.

£ o
Dataldas imagens: 20 Mar 2011.3 Out 2011

Diagrama de receg&o, cujo maximo de sinal indica a orientac&o do emissor de Pombal.
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8.3 Analises espectrais

Os registos seguintes, obtidos na residéncia da reclamante, permitem-nos concluir que
o sinal, assim como os parametros de qualidade, medidos na tomada da baixada da
antena, apresentaram valores compativeis com 0s requisitos inerentes a correta
descodificacéo do sinal TDT.

FREQ: 754.00 MHz
POTEN,; 70.0 dBuv

DVB-TH
<1.0E-7

2 A
FREQ: 754.00 : 39.6dB
70.8 dBpVv
CAN: : 27.9dB

1.6E-3
<1.0E-7

MPEG-2 TS DVB-T TDT Continente
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