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2 Descricdo Sumaria dos Trabalhos Realizados

Conforme solicitado na intervencao 2012/-, em 12 de setembro de 2012, foi
realizada a avaliacdo das condicbes de rececdo de TDT, na freguesia de Vale de

Santiago, concelho de Odemira.

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

Anexo A do presente relatorio.

3 Resultados do Estudo de Cobertura

Apresentam-se em seguida os resultados coligidos no terreno, através dessas medicées em
pontos fixos, conforme previsto no planeamento apresentado no Anexo B.

3.1 Pontos Fixos

Os resultados obtidos nos pontos fixos, onde foram efetuadas as medi¢des, encontram-se

sumariados no quadro seguinte.

QTE (2)
Maximo Campo Eléctrico Diagrama de Descodificagdo

Coordenadas Diagrama de Ecos

MER (dB] FDM
Sinal (dBuv/m) (4B} [Espectio Constelagdo DVB-T (*)

Recebido

Pré Ecos e Ecos fora

PO1 Rua da Igreja (Escola) -S,AE 37@ 52 60,93 17,42 Bom Bom dointervalode |Sim, mas pontualmente congela aimagem,
guarda
P02 Rua de Santiago g4 R | 37 FEEEEEE| 327 75,67 29,75 Bom Bom Bom Sim

Pré Ecos e Ecos fora

P03 Rua da Igreja (Rua do Pogo Velho) -S,AE 37m 91 56,60 15,18 | C/NReduzida | Distorcido dointervalo de Nao
guarda
. . . . Ecos fora do . .
P04 | Ruadalgreja(Juntade Freguesia) -8,4@ 37m 57 65,16 15,45 Bom Distorcido Sim, mas pontualmente congela aimagem,

intervalo de guarda

(*) Esta informacé&o tem por base os resultados disponibilizados pelo analisador de DVB-T, da marca R&S, modelo ETL, usado nas
medi¢des, 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 desmodulagédo, de forma garantir que a
densidade espectral de poténcia dos ecos detetados, correspondentes a diferentes trajetos do sinal, seja maximizada no seu
interior).
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3.1.1 Andlise Comparativa das Previsbes da PT Comunicacbes e das Medigcles
efetuadas no terreno pelo ICP-ANACOM

Ponto de Local Previsdo de Cobertura Andlise de Cobertura
Medida PT Comunicagées ICP-ANACOM
D difi inal TDT, tual t
PO1 Rua da Igreja (Escola) Zona com cobertura TDT escoditica o sina . D RS
congelaaimagem
P02 Rua de Santiago Zona com cobertura TDT Descodifica o sinal TDT
P03 Rua daIgreja (Rua do Pogo Velho) Zona com cobertura TDT N3o é possivel a descodificagdo do sinal TDT

Descodifica o sinal TDT, mas pontualmente

P04 Rua da Igreja (Junta de Freguesia) Zona com cobertura TDT !
congelaaimagem

4 Conclusodes

Na freguesia de Vale de Santiago, apenas se recebe o sinal DVB-T em permanéncia
na zona mais alta da rua de Santiago (P02), onde se recebe o emissor de santiago de
Cacém. Nos restantes locais, (P01, PO3 e P04), devido a orografia do terreno o best
server é o emissor de Beja, que ndo proporciona a cobertura com a qualidade
adequada a descodificacdo permanente dos sinais TDT, devido a interferéncias da

prépria rede.

Nestas circunstancias, a freguesia de Vale de Santiago, com excecdo da area mais
elevada da rua de Santiago, devera ser considerada zona de cobertura complementar
por satélite (DTH).

DGE1 — MONITORIZAGAO E CONTROLO DO ESPECTRO 4



AUTORIDADE
A N A M NAL
DE COMUNICACOES

ESTUDO DE COBERTURA TDT — Vale de Santiago

DGE1 — MONITORIZAGAO E CONTROLO DO ESPECTRO 5



AUTORIDADE
NACIONAL  _
DE COMUNICACOES

ESTUDO DE COBERTURA TDT — Vale de Santiago

5 Anexo A: Metodologia

Neste estudo, seguiu-se a metodologia de analise adotada pela DGEL, coligindo-se dados
obtidos a partir de uma estacdo mével de monitorizagcdo do espectro, imobilizada, de acordo
com o preceituado na Rec. ITU-R SM.1875, em locais considerados representativos, face ao

ambiente radioelétrico encontrado.

Refira-se que, na andlise de cobertura, para além dos valores de campo elétrico encontrados,
sdo, adicionalmente, tidos em consideracao outros indicadores de desempenho da rede, como:
MER, BER, relacdo C/N, espectro OFDM, diagrama de constelacdo e de ecos, que séo ainda
confrontados com a andlise visual da programacédo disponibilizada pelo MUX A, através da
desmodulagéo do sinal DVB-T.

A aquisicdo de dados a 10 m de altura foi realizada a partir de uma estacdo mével de

monitorizacao do espectro, assim como os diversos dispositivos auxiliares nela integrada.

O esquema genérico de interligacao dos varios equipamentos afetos ao sistema de aquisicao é

0 que se apresenta em seguida.

Antena e Rotores

Receptor GPS

&

\y

(¢

switch

Bussola Digital

Equipamento Computador
de medida

s RS232
—— Ethernet
s CONtrolo DC

RF
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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.
e R e -

As medicBes efetuadas 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 rotacao completa da antena, ao longo de 360°, no plano horizontal, em
passos de 5° posicionando-se em seguida, no azimute onde foi o obtido o maximo de
intensidade de campo, e que correspondera a direcdo do emissor TDT que melhor serve
aguela localizagdo, escolhida para a medicdo. Na posicdo 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 calculo da mediana do sinal e
respetivo desvio padréo.
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6 Anexo B: Planeamento da Campanha de Medi¢cOes

6.1 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.

6.1.1 Escolha dos Locais de Analise

Assim, foram escolhidos 4 pontos fixos de analise, adequados aos objetivos identificados no
paragrafo anterior.

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

de medicao.

R o % %

%'% /

Pontos fixos de medicéo, previamente planeados
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6.2 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 a morada do reclamante dispde
de cobertura TDT.

Morada: ‘l'Vale de Santiago lmmm“”mmmm’

) 2 5
—_——

Previsdes de Cobertura — PT Comunicagdes

DGE1 — MONITORIZAGAO E CONTROLO DO ESPECTRO 9
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7 Anexo C: MedicOes Efetuadas

7.1 Enquadramento dos Pontos Fixos de Medigcdo com os emissores de
TDT mais proximos.

A figura seguinte pretende fornecer o contexto global de localizagdo dos pontos fixos de

medicao relativamente aos emissores de TDT mais proximos.

. s Ferreirado Alevn‘(e;o‘ b

Ke] Santiagodo Cacém

e Sinesy

»

¢ dAljustrél
~a

o Cercal

¥ v
¢pOurique o

Y

p.Celorico.da Beira

WGoogle'

ude de visu

Pontos fixos de medicéo e localizagdo dos emissores
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7.2 Enquadramento dos Pontos Fixos de Medicdo com o mapa de
cobertura da PT.

Apresenta-se de seguida uma projecdo do mapa de cobertura da PT com indicac&o dos locais

de medidas reportadas neste relatério.
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7.3 Registos obtidos nos Pontos Fixos de Medicéao

7.3.1 POl - Rua da Igreja (Junto & escola)

Dia%rama esEectraI
, FW 2.40

Diagrama da constelacdo

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 o
Explvl 59.50 dBIV  * SWT 1s
1Rm | 50 dBul
Clrw
40 dBu
30 dBu
20 dBu
10 dBuV - WW‘W 55
0 dByv; l
-10 dB —
OLim
20 dBy
-30 dBy
sps CF 754.0 MHz Span 10.0 MHz e
‘ C/N Frequency Result Unit
[C/N (NoiseBW:100 kHz) 4.500 MHz | 22.0]dB
Lvl 32.5dBuV | BER 3.5e-7 | MER 20.5d8 [DEMOD MPEG | Syrmb 5.0000e+001
Date: 12.SEP.2012 13:16:33 Date: 12.SEP.2012 13:16:00
Quadro resumo Diagrama de ecos
L FW 2.40 , 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 0 dB
ExpLvl 59.50 dByvV ExpLvl 59.50 BV
Level 32.7 dBIJV
- — — - 1AP
Fail Limit < Results < Limit Unit Cirw |10 dB
Level 47.0|* 32.7 117.0 |dBpV
Constellation 64 QAM NH / norma 0 dB
MER (rms) 240 06| e d8
MER (peak) 10.0[* -—--|dB 0d
EVM(ms) | = -ee- * 4.40 | %
EVM (peak) | @ eeeee * 22.00 | % 04 EchoDetectionThreshold -37.256—
BER before Viterbi 1.0e-2 | _ | Stop
BER before RS 2.0e-4 Guard Start ‘ {.1...“\' _”.‘[l )
BERafterRS 1.0e-10 Start -30.0 km 15.0 km/ Stop 120.0 km
OLim| Packet Error Ratio = - ~ 1.0e-8 OLim)| Peak Values CelllD (hex/dec) 0x0 /0
Packet Errors 0 Li/s Rank _ Level/dB Dist/km Level/dB Dist/km
Carrier Freq Offset -30000.0 -“» 1 30000.0 |Hz 1 0.0 0.000 s -31.1 -16.973
2 Sate Offest -100.0 . 100.01pom 2 -17.8| -26.7667 31.6] -11.814
pSpA 5 Slrate itfe pspaL3 -19.9 44.561 |8 -32.2| -16.787
l64 QAM NH (sanH) FFT Bk (sk) o1 1/4 (1/4)  [2/3,2/3 (2/3,2/3)[celiD 0 4 -28.6| -15.977 |9 -35.9 18.235
[TPS Res. 0,0,0,0  [INT N (N) |MPE FEC OFf/Off |Time SI. OFf/Off |1 17 5 -28.7 23.085 |10 -36.3| -17.405
Lvl 32.7dBpV | BER 3.4e-7 | MER 20.6dB Lvl 32.6dBuV | BER 1.4e-7 | MER 20.5dB
Date: 1Z2.SEP.2012 13:15:49 IDate: 1Z.SEP.2012 13:16:16

Resultados Globais das medi¢cdes

1 minute measurements (60) in the Maximum direction
Measured Azimuth: 029 degrees

Field Strenght [dBuV/m]: 60.93
MER [dB]: 17.42

BER before Viterbi: 8.400000E-3
BER after RS: 0.000000E+0

DGE1 — MONITORIZAGAO E CONTROLO DO ESPECTRO 12
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7.3.2 P02 - Rua de Santiago

Dia%rama esgectral
, FW 2.40

Ch: 56 UHF 4/5 RF 754.000000 MHz DVB-T/H 8 MHz
* RBW 30 kHz

* VBW 300 kHz

* SWT 1s

“Att 0dB
Explvl 59.50 dBuv

1Rm |50 dBy
Clrw

40 dBp

30 dBy|

Dia= rama da constelaﬁéo
R&S ETL Constellation S/N 10154

20 dBy i

10 dBp

0 dBy

==
T

-10 dB, o]

@ | oo

OLim:

-20 dBuV

-30 dBpv-

scps CF 754.0 MHz Span 10.0 MHz

C/N Frequency Result Unit

C/N (NoiseBW:100 kHz) 4.500 MHz | 37.3|dB

O 008 e e s
sogRodRcl oo aRoREcl ko

|| o 6 ee ol
e e ele se

olelele|salsle
wlelele el e o
LoJEcEC] ﬁ%@ & 00

ole|a|sie

PSPA

Lvl 47.6dByV | BER 0.0e-8 | MER 30.0dB _ Sy mb 5.0000e+001

Date: 12.SEP.2012 11:31:02

Date: 12Z.SEP.2012 11:30:29

Quadro resumo
IEEEEERIOVEiew | S/N 101541, FW 2.40|

Diagrama de ecos
IEEEERESRRIRSRSEL N S/N 101541, 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 dBuv ExpLvl 59.50 dBvV
Level 47.8 dB|.JV
Pass Limit < Results < Limit Unit é‘AP -10
- w
Level 47.0 47.8 117.0 | dBpv
Constellation 64 QAM NH / normal 20
MER (rms) 24.0 30.2
MER (peak) 10.0 ----|dB 30
EVM (rms) P 4.40 | %
EVM (peak) 22.00[% .
BER before Viterbi 1.0e-2 MP B - . cf:koDetectonThreshold -42.000—
BER before RS 2.0e-4 Guard Start ]
EER afterRS L Ji 1.0e-10 Start -15.0 km 15.0 km/ Stop 135.0 km
OLimiE2cket Error Ratio _ 1.0e-8 oLim Peak Values _ CelllD (hex/dec) 0x0 /0
Packet Errors = 1l/s Rank Level/dB Dist/km Level/dB Dist/km
Carrier Freq Offset |  -30000.0 31.8 30000.0 |Hz 1 0.0 0.000]6 -39.5 0.479
Bit Rate Offset -100.0 0 100.0 | ppm P _28.6 0.161 |7 -39.6 0.311
o pp PG s Blrate — MBitfs. E -33.7| 13.495s -44.0 4.731
54 QAM NH (64NH) [FFT 8k (8K) [GI 1/4 (1/4) /3,2/3 (2/3,2/3) [celip 0 4 -35.5 60.151 |9 -44.9 80.924
TPS Res. 0,0,0,0 JINT N (N) |MPE FEC OFf/Off [Time SI. OFf/OFf _|L117 5 -37.0 -0.271 |10 -46.2 0.891
Lvl 47.8dBuV | BER 0.0e-8 | MER 30.2dB Lvl 47.8dByV | BER 0.0e-8 | MER 29.8dB
Date: 12.SEP.2012 11:30:18 pPate: 12.SEF.2012 11:3
Resultados Globais das medi¢cdes
1 minute measurements (60) in the Maximum direction
Measured Azimuth: 327 degrees
Field Strenght [dBuV/m]: 75.67
MER [dB]: 29.76
BER before Viterbi: 5.000000E-9
BER after RS: 0.000000E+0
DGE1 — MONITORIZAGAO E CONTROLO DO ESPECTRO 13
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7.3.3 P03 - Rua da Igreja (entroncamento com a rua do Poco Velho)

Dia%rama esgectral
FW 2.40

Diagrama da constelacdo

R&S ETL Constellation

Ooum

pspAl

Lvl 27.2dBuV | BER 2.8e-3 | MER 17.1dB _ Symb 5.0000e+001

Ch: 56 UHF 4/5 RF 754.000000 MHz DVB-T/H 8 MHz
* RBW 30 kHz
*Att 0dB * VBW 300 kHz
Explvl 59.50 dBWV  * SWT 1s
1Rm |50 dBy
Clrw
40 dByi
30 dBy
20 dBy
10 dBy|
|t A e e
0 dBuv {M
-10 dByy [
-20 dBy
-30 dBpv-
scps CF 754.0 MHz Span 10.0 MHz
C/N Frequency Result Unit
C/N (NoiseBW:100 kHz) | 4.500 MHz 17.9[dB
Date: 12.8EP.2012 12:50:02

Date: 12.SEP.2012

Quadro resumo

Diagrama de ecos

FW 2.40 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 dBuv ExpLvl 59.50 dBuvV
Level 28.5 dBupv
Fail Limit < Results < Limit Unit AP .10 dB
Clrw ab
Level 47.0|* 28.5 117.0|dBuv
Constellation 64 QAM NH / normal 220 dB
MER (rms) 24.0 | * 17.7 -----|dB
MER (peak) 10.0 |* 3.7 -----|dB 304 |
EVM (rms) el i 8.56 4.40| % if EchoDetectionThreshold -32.899—]
EVM (peak) el 52.23 22.00|% 740}1
BER before Viterbi * 5.9e-2(10/10) 1.0e-2 i Guard Stool
BER before RS * 3.1e-3(10/10) 2.0e-4 (Guard Start AL DA,
BER after RS * 3.2e-5(10/10) 1.0e-10 Start -30.0 km 15.0 km/ Stop 120.0 km
OLimiE2cket Error Ratio - 3:3e3(10 10]_ 1.0e-8 oLim) Peak Values  CellID (hex/dec) 0x0 /O
Packet Errors 0 1l/s Rank Level/dB Dist/km Level/dB Dist/km
Carrier Freq Offset -30000.0 35.8 30000.0 |Hz 1 0.0 0.000]6 253 62.586
Bit Rate Offset -100.0 100.0 | ppm P -14.9 44 583 |7 -26.9 -17.235
popa oo 1o Diirate MBi/s pspal B -21.4| -17.705]s -27.7| -17.497
64 QAM NH (64NH) [FFT 8k (8k) o1 1/4 (1/4)  |/3,2/3 (2/3,2/3) [celiD 0 4 -21.5 23.114 |9 -28.3| -17.137
TPS Res. 0,0,0,0 ‘INTN (N) |MPE FEC Off/Off [Time SI. Off/Off |L117 5 -24.0 -11.780 |10 -29.8 -4.055
Lvl 28.5dBpV | BER 3.1e-3 | MER 17.7dB Lvl 27.9dBuV | BER 1.6e-3 | MER 17.4dB
Date: 12.SEF.2012 12:49:18 Date: 12.SEP.2012 12:49:45

Resultados Globais das medi¢cdes

1 minute measurements (60) in the Maximum direction

Measured Azimuth: 091 degrees

Field Strenght [dBuV/m]: 56.60
MER [dB]: 15.18

BER before Viterbi: 4.400000E-2
BER after RS: 0.000000E+0

DGE1 — MONITORIZAGAO E CONTROLO DO ESPECTRO

14



AUTORIDADE
NACIONAL "
DE COMUNICACOES

ANACOM

ESTUDO DE COBERTURA TDT — Vale de Santiago

7.3.4 P04 - Rua da Igreja (Junto ao edificio da junta de freguesia)

Dia%rama esgectral
, FW 2.40

Ch: 56 UHF 4/5 RF 754.000000 MHz DVB-T/H 8 MHz
* RBW 30 kHz

* VBW 300 kHz

* SWT 1s

“Att 0dB
ExpLvl 59.50 dBuv

1Rm |50 dBp

Clrw
40 dBp

30 dBy|

20 dBy

10 dBp

]
|

0 dBy l

-10 dBEy

-20 dBuV

[TR——

-30 dBpv-

scps CF 754.0 MHz Span 10.0 MHz

C/N Frequency Result Unit

C/N (NoiseBW:100 kHz) 4.500 MHz | 27.5|dB

Diagrama da constelacdo

Date: 12.SEP.2012 10:57:52

R&S ETL Constellation
.
OLim
PSPA
Lvl 37.6dBuV | BER 4.0e-5 | MER 18.9dB _ Symb 5.0000e+001
Date: 12.SEP.2012 10:57:19

Quadro resumo
IEEETNSEERIGVEiew | S/N 101541, FW 2.40 |

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

Diagrama de ecos
IEEERNESRSIPSEESEAL | S/N 101541, FW 2.40

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

“Att 0de At 0dB
ExpLvl 59.50 dBV ExpLvl 59,50 dByV
Level 37.1 dBpVv
Fail Limit < Results < Limit Unit é‘AP .10 dB
w
Level 47.0]* 37.1 117.0 [dBuv
Constellation 64 QAM NH / normal 220 dB
MER (rms}) 24.0 | * 19.4 - |dB
MER (peak) 10.0]* 5.7 - |dB 20dB |
EVM (rms) [ 6.98 4.40 %
EVM (peak) e 33.87 22.00[% 4048 L1 [ |
BER before Viterbi ¥ 2.6e-2(10/10) 1.0e-2 RN ‘L‘if“‘“DQteC"C’"Thfes““'d -41.2337
BER before RS 2 3e-5(10/10) 2.0e-4 Guard Start | 11 m‘l H| i
EER afterRS 0.0e-7(10/100) 1.0e-10 Start -15.0 km 15.0 km/ Stop 135.0 km
OLimiE2cket Error Ratio 0.0e-5{10/100) 1.0e-8 oLim Peak Values _ CelllD (hex/dec) 0x0 /0
Packet Errors 0 1l/s Rank Level/dB Dist/km Level/dB Dist/km
Carrier Freq Offset |  -30000.0 29.8 30000.0 |Hz 1 0.0 0.000]6 -33.6 18.216
Bit Rate Offset -100.0 0.0 100.0 | ppm P -25.8 44 550 |7 342 77.746
- MPEG Ts Bitrate 15.905882 MBit/s bop 3 2261 85.469 | 8 -35.8 72 632
64 QAM NH (64NH) [FFT 8k (8k) o1 1/4 (1/4)  |/3,2/3 (2/3,2/3) [celiD 0 4 -27.4 23.102 |9 -35.9 68.871
[TPS Res. 0,0,0,0 [INTN(N) |MPE FEC OFf/Off [Time SI. OFF/OFf |L117 s -30.2 62.662 10 -37.0 86.352
Lvl 37.1dBQV | BER 2.3e-5 | MER 19.4dB Lvl 37.4dBuV | BER 3.6e-6 | MER 19.8dB
[Date: 12.SEP.2012 10:56:50 pate: 12.SEP.2012 10:57:34
Resultados Globais das medi¢cdes
1 minute measurements (60) in the Maximum direction
Measured Azimuth: 057 degrees
Field Strenght [dBuV/m]: 65.15
MER [dB]: 15.45
BER before Viterbi: 0.000000E-0
BER after RS: 0.000000E+0
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7.4 Diagramas Polares

Os diagramas polares de rece¢do das figuras seguintes, apresentam no ponto de medida, a
vermelho o valor de intensidade de campo (escala logaritmica, em dBuV/m), e, a verde o valor
de MER (escala logaritmica, em dB), obtidos nas vérias dire¢des, durante a rotacédo de 360° da
antena, sobrepostos no mapa com a indicacdo do ponto de medida e dos emissores TDT com
uma contribuicdo mais significativa para a cobertura TDT na localidade.

7.4.1 PO1 - Rua da Igreja (Junto & escola

s

: -IO Sines

pe

N

mGoogle'
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7.4.3 P03 - Rua da Igreja (entroncamento com a rua do Poc¢o Velho)

" ,,;‘2010(;0081%6‘*;\

Altitude do visuslizaga: 6 km

s GOOGlC
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