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2 Descricao Sumaria dos Trabalhos Realizados

No dia 31 de maio de 2012, de acordo com o solicitado na intervencdo 2012/}, pelo SRD -
Nucleo de Radiodifusdo, analisou-se, 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 servicos de programas de acesso nao
condicionado livre (canais gratuitos), onde se incluem, atualmente, RTP1, RTP2, SIC, TVI e
canal HD".

A reclamacdo apresentada e que deu origem a esta intervencdo refere a degradacdo da
gualidade do sinal, ao longo do dia, que impossibilita a descodificacdo das emissdes de TDT.

Neste estudo, seguiu-se a metodologia de analise, adotada pela DGE1, e documentada no

Anexo A do presente relatorio.

Da analise efetuada nos varios pontos e independentemente do periodo do dia, verificou-se

que, de facto, nao é possivel descodificar o sinal de TDT no canal 56.

3 Resultados do Estudo de Cobertura

Apresentam-se em seguida os resultados coligidos no terreno, quer através das medi¢cdes em
pontos fixos, quer ao longo de um percurso, conforme previsto no planeamento apresentado no

Anexo B.

3.1 Pontos Fixos

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

sumariados no quadro seguinte.

! Reservado, através da ocupacéo da capacidade respetiva no MUX A, mas sem apresentar qualquer contetdo.
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QTE(2)

Maximo Campo Eléctrico MER (dB) Espectro OFDM Diagrama de Descodificagdo

Coordenadas Diagrama de Ecos

Sinal (dBuv/m)
Recebido

Constelagdo DVB-T (*)

(*) Esta informacao 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 desmodulagdo, 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 MedicOes ao longo de um Percurso

Os mapas seguintes apresentam os 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, considerando o respetivo limiar, calculado para o canal 56, de 50
dBuV/m. Os valores apresentados ja refletem a devida compensacgédo em altura, tomando como

referéncia as medi¢Oes efetuadas nos pontos fixos.

Recomenda-se a devida prudéncia na andlise da informacdo vertida nos mapas
seguintes, pois ndo séo tidos em consideragao indicadores de qualidade fundamentais,
como MER e BER, indispensaveis para avaliar, com 0 rigor necessario, a rececao e
descodificagdo dos sinais DVB-T. Desta forma, as conclusdes a extrair destes dados néo
dispensam a andlise da tabela anterior, sob pena de enviesar eventuais interpretagdes.
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3.2.1 Mapa de Intensidade de Campo Elétrico

Cidreiro
PT Comunicagbes - Cobertura TDT (MUX A)
BRUT Y. WY s RSS2 )

Cobertura TDT -,
Intensidade de Campo Elétrico l'.
® E>=120dBuvim

® 100 <= E < 120 dBuV/m
90 <= E < 100 dBuV/m
80 <= E <90 dBuV/m
70 <= E < 80 dBuV/m
65 <= E <70 dBUV/m
60 <= E <65 dBuV/m
55 <= E < 60 dBuV/m
50 <= E < 55 dBuUV/im

|

T

@® 40 <= E <50 dBuV/m
® 30 <=E<40dBuV/m M
@ E <30dBuv/im
&=
AL w™ N S

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)

Cidreiro
PT Comunicagées - Cobertura TDT (MUX A)

Al cobertura TDT (70%)
A Concelho de Vila de Rei - Cidreiro

@® BoaCobertura (>=50dBuV/m)
@ Cobertura Insuficiente ( <50 dBuV/m) |-

Mapa de Cobertura Fixa Exterior TDT
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3.2.3 Andlise Comparativa das Previsbes da PT Comunicacbes e das Medigcbes

efetuadas no terreno pelo ICP-ANACOM

Ponto de Local Previsdo de Cobertura Andlise de Cobertura
Medida PT Comunicagoes ICP-ANACOM
PO1 -! Zona com cobertura TDT N&o é possivel a descodificagdo do sinal TDT
P02 _ Zona com cobertura TDT N3o é possivel a descodificagdo do sinal TDT

4 Analise das Condicdes de Rececéo dos canais da MFN
‘Overlay’ temporaria

Nas duas localizagbes anteriores (POl e P02), foram também verificadas as condigbes de

rececdo das emissfes da rede MFN ‘Overlay’, nos canais: 42 (Monte da Virgem); 46 (Lousd) e

49 (Montejunto), em operacdo em regime de licenciamento temporario.

Conforme expectavel, o canal 42 ndo apresentava qualquer sinal. O canal 46 evidenciava um

sinal com uma intensidade de campo elétrico insuficiente e qualidade ndo compativel com os

requisitos do servico de radiodifusédo televisiva digital terrestre. Finalmente, o canal 49

constitui uma boa alternativa a rece¢do de TDT, naqueles locais, apresentando um bom

nivel de intensidade de campo elétrico e bons indicadores de qualidade, garantindo-se a

desmodulando da emissdo sem restri¢cdes.
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5 Conclusodes

Os valores de campo elétrico encontrados, de uma forma global, atingem niveis considerados
bons, tendo em conta os limiares teéricos calculados, para uma probabilidade de cobertura fixa
exterior de 70% dos locais, nas zonas escrutinadas. Porém, e de acordo com o0s registos do
Anexo C, séo identificadas rece¢bes mdltiplas: pré-ecos e ecos fora do intervalo de guarda
com amplitude significativa (auto-interferéncia da rede SFN), que contribuem para uma
degradacdo acentuada do indicador MER, que apresenta valores insuficientes e instaveis,
impossibilitando a desmodulagéo do sinal TDT.

Ainda que o ‘gap-filler’ de Vila de Rei dista do local, onde se realizaram a medidas, cerca de
1500 m, o seu Unico painel de emissao esta orientado para a localidade de Vila de Rei, ficando
numa posicao relativa, para Cidreiro, de 90°, ndo garantindo um sinal direto, nem de qualidade.

Nesta acdo, fomos acompanhados pelo técnico Sr. ||l T (elemoével: |
morador no local e sobrinho do reclamante, adiantando ja saber das emissdes alternativas da

MFN ‘Overlay’ e que ja tinha sintonizado varios descodificadores no canal 49 de Montejunto,

resolvendo com sucesso todos os problemas.

Conclui-se que a rede SFN da PT Comunicagbes, a emitir no canal 56, ndo assegura a
cobertura TDT da localidade de Cidreiro, devido a auto-interferéncias. No entanto, a
alternativa proporcionada pelo canal 49 de Montejunto permite, de momento, colmatar os

problemas de cobertura nesta localidade.

Desta forma, deverao ser tidos em conta os dados recolhidos, referentes a SFN, para efeitos

de retificacdo das previsGes de cobertura disponibilizadas e redefinicdo das zonas DTH.
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6 Anexo A: Metodologia

Neste estudo, seguiu-se a metodologia de andlise de génese hibrida, adotada pela DGEL,
coligindo-se, de forma a complementar, dados obtidos a partir de uma viatura em movimento,
dotada de uma antena de rececéo instalada a 1,5 m de altura, ao longo de um percurso preé-
definido, com os dados recolhidos através de uma estacdo moével de monitorizacdo do
espectro, imobilizada, de acordo com o preceituado na Rec. ITU-R SM.1875, em locais
considerados representativos, servindo estes Ultimos para corrigir localmente os primeiros, de
acordo com o ambiente radioelétrico encontrado. Desta forma, é possivel determinar fatores de
corregdo adequados a cada localizagdo, dispensando-se a utilizagcdo de modelos de

propagacao teoricos, 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 consideragéo outros indicadores de
desempenho da rede complementares, como: MER, BER, relacdo C/N, espectro OFDM,
diagrama de constelacdo e de ecos, confrontando-os ainda com a andlise visual da

programacéo disponibilizada pelo MUX A, através da desmodulacao do sinal DVB-T.

Na vertente movel, 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
polarizagcdo 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 medicdes, relativamente & velocidade de deslocagdo da

viatura no qual o sistema esta instalado.

A aquisicao de dados é controlada por um software especifico que atua sobre o recetor e que

permite o registo de medi¢bes georreferenciadas.

DGE1 — MONITORIZAGAO E CONTROLO DO ESPECTRO 10
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Receptor GPS

Computador
Portatil

Equipamento
de medida

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

-

o

Na vertente imovel de aquisi¢cdo de dados a 10 m de altura, foi utilizada uma estagdo movel de

monitoriza¢do do espectro, assim como os diversos dispositivos auxiliares nela integrados.

O esquema genérico de interligacdo dos varios equipamentos afectos ao sistema de aquisi¢éo

de dados imovel, a 10 m de altura, é o que se apresenta em seguida.
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Antena e Rotores

Receptor GPS
Contro]or ds Rotores 2
_ S

Switch

Bussola Digital

Equipamento
de medida

Computador

RS232
Ethernet
ControloDC
RF

P
Il &

Nesta configuragdo de medida, inclui-se um analisador dedicado para DVB-T, da marca Rohde

& Schwarz, modelo ETL, instalado na unidade movel e ligado a uma antena log-periddica, da

marca R&S, modelo HLO40, para faixa de frequéncias: 400 — 3600 MHz, em polarizagéo

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

-
——
p—
e
—
—
=
—
P
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As medicOes efetuadas, nesta vertente imoével, seguem rigorosamente o procedimento definido
e apresentado na Recomendacgédo 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
méximo de sinal, e que correspondera a direcdo do emissor TDT que melhor serve aquela
localizacdo, escolhida para a medicdo. Na posi¢cdo do maximo 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 célculo da mediana do sinal e respetivo desvio

padréo.

DGE1 — MONITORIZAGAO E CONTROLO DO ESPECTRO 13
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7 Anexo B: Planeamento da Campanha de Medi¢cOes

7.1 Planeamento

Esta analise pretende ser, tanto quanto possivel, representativa da diversidade orografica,
assim como da rede viaria 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 Analise

Assim, no que concerne a vertente movel de medi¢des, escolheu-se um percurso de analise
adequado aos objetivos identificados no paragrafo anterior. Ja para os pontos fixos de
medi¢do, utilizando uma antena de rece¢do a 10 m do solo, idénticos critérios estiveram na

base da escolha dos locais.

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

fixos de medicao.

,Casa do%

reclamante
& :

4
4Google

Im: Globe »
lat_39.686413° lon -8.135402 Altitude de visualizagdo 492 m

Percurso e pontos fixos de medigdes previamente planeados
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7.2 Mapas de previsao de cobertura, disponibilizados no sitio: TDT, da PT
Comunicagbes

Os mapas de previsdo de cobertura disponibilizados pela PT Comunicac¢des, no sitio web:
http://tdt.telecom.pt, e apresentados em seguida, indicam que, globalmente, Cidreiro dispde de
cobertura TDT.

inclir nimero de porta, andar ou fragéo)

%8 Ho Que §% restantex opgSes. O resultado dexts pesguisa nio

Previsdes de Cobertura — PT Comunicagdes
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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, relativamente aos

emissores de TDT mais préximos.

>
Castelo'Branco
\\

“L0O:Rroenga-a-Nova

N

3

A

\
A
Rl
Ferreira do Zézere

|
)

Portugal

i

2 Tele'Atlas:.
nes/Spotlimage
2012 MapLinkiTele Atlas

lat 39.6 lon -8.102325° Altitude delvisualizagdo. 81.33 km

Pontos fixos de medigao (a amarelo) e localizagdo dos emissores (a azul)
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RIENTACAO DO

" Q&PA[NEL DE EMISSA0

Orientagao do Diagrama de Radiag&o do ‘gap-filler’ de Vila de Rei
relativamente & casa do reclamante (Cidreiro)

Altitude de visualizagéo  3.60 km

Pormenor da Antena do ‘gap-filler’ de Vila de Rei
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8.2 Diagramas Polares

Os diagramas polares das figuras seguintes evidenciam as variagdes da intensidade de campo
e MER, em funcdo do azimute de rececdo, e resultam das medi¢cOes efetuadas na estacao
mével, posicionada na Rua do Sebastido (P02), no dia 31 de maio de 2012.
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Conforme se pode inferir das imagens acima, o0 azimute correspondente ao maximo de
intensidade de campo ndo coincide com o do maximo de qualidade do sinal, tendo por base o
indicador MER.

Ainda assim, o valor de MER mais favoravel ndo garante a desmodulacéo do sinal.

8.3 Registos
8.3.1 Ponto PO1

Diagrama esgectral Diagrama da constelacdo
0, FW 2.40 R&S ETL Constellation

Ch: 56 UHF 4/5 RF 754.000000 MHz DVB-T/H 8 MHz

* RBW 30 kHz *

“Att 0dB *VBW 300 kHz r
ExplLvl 59.50 dBUV * SWT 1s .

1Rm |50 dBy
Clrw

40 dBp

30 dBy|

20 dBy

10 dBp

0 dBy

]
|
|

-10 d

En

oLum};

-20 dB

Shsnt
i
|
E
!
f
|

-30 dB

pepa CF 754.0 MHz Span 10.0 MHz|  ppal
C/N Frequency Result Unit
C/N (NoiseBW:100 kHz) 4.500 MHz | 37.2 |dB

Lvl47.7dBuv | --- | MER 15.9dB _ Symb 5.0000e+001

Date: 31.MAY.2012 10:53:10 Date: 31.MAY.2012 10:

Quadro resumo Diagrama de ecos
o, Fw2.40| [EEEIETNECHOISSIErARIIIIITTS/N 101540, FW 2.40
Ch: 56 UHF 4/5 RF 754.000000 MHz DVB-T/H 8 MHz Ch: 56 UHF 4/5 RF 754.000000 MHz DVB-T/H 8 MHz

*Att 0dB *Att 0dB
ExpLvl 59.50 dBuvV

Level 476 dBIJV ExpLvl 59.50 dBuvV

Fail Limit < Results < Limit Unit AP -10d

Clrw
Level 47.0 47.6 117.0|dBuv
Constellation 64 QAM NH / normal 20d
MER (rms) 24.0 | * 16.0 -----|dB
MER (peak) 10.0]* 3.7 -----|dB
EVM (rms) el i
EVM (peak) Pl i
BER before Viterbi * 8.6e-2(10/10) 1.0e-2
*
*
*
*

- 30d
10.37 4.40(% I [T,

52.23 22.00] % <0 a5{ft \ JII

I :clf'chtcrtlonThrcshold -35.1767
Il

T
uard Stop,

.

I
I

BER before RS 7.89e-3(10/10) 2.0e-4 Gua cj_l‘:‘u ]
BER after RS 6.0e-3(10/10) 1.0e-10 Start -60.0 km 15.0 km/ Stop 90.0 km
Packet Brror Ratio 1.020(10/10) 1.0e-8 OLim Peak Values CellID (hex/dec) 0x0 /0
Packet Frrore =l 1/ Rank _ Level/dB Dist/km Level/dB Dist/km

Carrier Freq Offset -30000.0 40.8 30000.0 | Hz 1 00 0.000 T Pl

Tt fate oot 100 2eneopm 2 -3.1| -42.593 -26.7 1.172
PSPA s Btrate — MBi/s pspal 2 -3.9| -20.017 -27.3| 13.088

64 QAM NH (64NH) [FFT 8k (8k) o1 1/4 (1/4)  |/3,2/3 (2/3,2/3) [celiD 0 4 -21.2| -42.208 -29.8| -31.275

TPSRes. 0,0,0,0 |INTN (N) |MPE FEC OFf/Off [Time SI. Off/OFf L1 17 s -21.7 1.825 -30.1 -2.850
Lyl 47.6dBV | BER 7.9e-3 | MER 16.0dB Lyl 47.5dByV | --- | MER 15.9dB

OLirr

[l =R E-N AR Y

=

Date: 31.MAY.2012 10:52:25 Date: 31.MAY.2012 10:52:53
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Nivel de Sinal Recebido e MER

1 Minute Plot

47954 16,075
16,05
16,025
47,85 16
15,975
15,95
15,925
15,9
15,875
15,85
15,825
153
15,775
15,75
15,725
-15.7
15,675
15,65
15,625

47,9}

4738
47.75]

47,7
47,65

47.6-]

Level [dBuv]

47,55}
475
4745
474}

47,35}

413}
0

30
seconds

=
m
sl

=

8.3.2 Ponto P02

Diagrama espectral

01540, FW 2.40
Ch: 56 UHF 4/5 RF 754.000000 MHz DVB-T/H 8 MHz
“ RBW 30 kHz
* VBW 300 kHz
FSWT 1s

*Att 0dB
ExpLvl 59.50 dBuV

1Rm
Clrw

50 dBuV

40 dBul-

30 dBpv -

20 dauu‘rm'

10 dBy:

1con CF 754.0 MHz Span 10.0 MHz

c/N
C/N (NoiseBW:100 kHz) [

Result Unit
40.5 [ dB

Frequency
4.500 MHz |

Date: 3

Quadro resumo
EESIENBGEEIGverview' | S/N 101540, FW 2.40

Ch: 56 UHF 4/5 RF 754.000000 MHz DVB-T/H 8 MHz

“Att 0dB
ExpLvl 59.50 dBuv
Level 50.9 dB|.JV
Fail Limit < Results < Limit Unit
Level 47.0 50 117.0 [dBpv
Constellation 64 QAM NH / nor
MER (rms) 24.0|* 15.0 d8
MER (peak) 10.0 |* 3.7 e )
EVM(rms) | e * 11.60 4.40 | %
EVM(peak) | - * 52.23 22.00|%
BER before Viterbi 1.0e-2
BER before RS 2.0e-4
BER after RS 1.0e-10
oLim Packet Error Ratic 1.0e-8
Packet Errors. 1l/s
Carrier Freq Offset | -30000.0 7 30000.0 |Hz
Bit Rate Offset -100.0 100.0 |ppm
- MPEG Ts Bitrate 19.90588 MBit/s

PSPA

54 QAM NH (64NH) [FFT 8k (8k) |G1 1/4 (1/4)  [2/3,2/3 (2/3,2/3)celliD 0

[TPS Res. 0,0,0,0 MT N (N) |MPE FEC Off/Off [Time SI. OFjOFf LI117

Lvl 50.9dBuV | --- | MER 15.0dB

Diagrama da constelagdo

R&S ETL Constellation £

Diagrama de ecos
EESERNEGRGIPSEein. 10 S/N 101540, FW 2.40

Ch: 56 UHF 4/5 RF 754.000000 MHz DVB-T/H 8 MHz

Attt 0dB
ExplLvl 59.50 dBpv
1AP
Cirw | 110 dB
20 df
d
EchoDetectionThreshold -35.832
; 1
. - ( | St
Gusdstan uI I“M T
Start -45.0 km 15.0 km/ Stop 105.0 km
OoLim Peak Values _ CellID (hex/dec) 0x0 /0
Rank Level/dB Dist/km Level/dB Dist/km
1 0.0 0.000 |6 -20.0 -2.915
2 -4.4 -20.066 |7 -22.5 -41.884
pspal3 -10.3 -42.642 |8 -24.2 34.451
4 -17.4 23.310 |9 -26.1 5.091
5 -17.5 -31.398 |10 -27.2 -42.462
Lvl 50.9dBuV | --- | MER 14.9dB
Date: 31.MAY.Z20
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ANACOM

ESTUDO DE COBERTURA TDT - Cidreiro (Vila de Rei)

Nivel de Sinal Recebido e MER
1 Minute Plot
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