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Menetlustoimingu kaigus kasutatud tehnikavahendid

1 Akutoitega TV mddtanalisaatoBefram TV Analyser 7888nitte kalibreeritav televisioonisignaali
anallisaator)

1 Akutoitega lairiba raadiovastuvotja R&S ESMideband Monitoring Receiveékalibreeritud
15.02.2022, tunnistuse number OEBI0632842)

1 UHF TV mddteantenriax Digi 18W UHF 108361
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Mooteseadmete seadistused:

Televisioonianallisaator:

Edastusstandard DVB v6i DVB-T2, vastavalt mdddetavale kanalile
Raadiospektri ribalaius 10MHz

Mooteaken (resolution bandwidth RBW) 25kHz

Attenuaator: vaikimisi automaatne

Raadiovastuvotja:

Detektor: RMS (root mean square)

Trace mode: Clear Write

Raadiospektri ribalaius: 80MHz, suurendatuna 20MHz
Mddteaken (resolution bandwidth RBW) 30kHz
Attenuaator: vaikimisi automaatne

Demodulatsioon: FM (sagedusmodulatsioon)
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Menetl ustoi m ngu eesm2rk ja »iguslik alus:
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8k 16QAM 1/4 2/3

] Cell ID:0x0000 (0)

RF 0 40 60 80

10 20 30 40
1E-1 1E-3 1E-5 1E-7 1E-9
1E4 1E-3 1E-5 1E-7 1E-9

r————TC T AR

5 20 25 30 35 720x576i 25 Hz H.264
Video Rate 2.297 Mbit/s
10 20 30 40 Audio MPEG Layer I

Joonism O Y pLpdiyy (A a G MORKIERB @/ k G S S ahtenyhdhdtjd podd sRunatl
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™@®- Echo guard interval

| 514000 MHz DVB-T E26
AUTOSETS 2 . Setup ~ Cell ID:0x0000 (0)

JoonisTm @Y pLpdiyg G A a i MUMLER Kadatizipulsskoste | dz& n 2y  LPpviitdga sigBadliddntennsadtjy/molem
suunattd.
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“9- Measures-TV-Spectrum

AUTOSET

1E-1 1E-3 1E-5 1E-7

1920x1080i 25 Hz H.264
Video Rate 7.304 Mbit/s
Audio MPEG Layer I

JooniBm O Y pLpdiyy G A a i MORKDERE @i/ k ( S S ahteryhdhdtjdpodelsirinatd.
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™@®- Echo guard interval

5 2 | - |498.000 MHz DVB-T2 E24
AUTOSES S  Setup |~ ICell ID:0x0001 (1)

-22-20-18-16-14-12-10 -8 -6 -4

JooniOm @Y p p (i S Lidzy | G B2aMUXkanalipulsskgstd, dza n 2y  Llp 6 viitedgaSignadiidanteyimsgaga poole
suunatud
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1E-1 1E-3 1E-5 1E-7 1E-9

FEs e B E<S i Bl E-9 I

1E1  1E-3  1Es5  1E-7  1E-9 i
ETV
5 20 25 30 720x576i 25 Hz H.264
Video Rate 2.882 Mbit/s
10 20 Audio MPEG Layer I
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514,000 MHz DVB-T E26
Celi 1D:0x0000 (0)

JoonisliMdYpp iSLddzy {1 GA&G YppRSUdzyll d& cn a2 yv mLIY B WitedaRigndditidasintiichatgipdos >
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“9- Measures-TV-Spectrum

AUTOSET

498.000 MHz

32k ext 64QAM Rot 1/8 3/4
] CellID:0x0001 (1)

RF

ETV HD

1920x1080i 25 Hz H.264
Video Rate 5.884 Mbit/s
Audio MPEG Layer I
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™@®- Echo guard interval

N ~ |498.000 MHz DVB-T2 E24
AESEE ~ Setup~ ICell ID:0x0001 (1)

214
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Date: 2025-12-29 10:13:24 Comment:
BANDWIDTH DEMOD DETECT ATT MGC
30 kHz FM RMS AUTO (0 dB) AUTO

[ 30.5 s DEMOD FREQ

514.000000 MHz

SPAN
80000 kHz

STEP
BB BW B0 kHz

25 kHz
'PEAK SEARCH
LEFT

40,0/ FFTMODE
| cLrwRITE
" MEAS MODE

l CONT
" MEASTIME

AUTO
CONFIG

SPAN [kHz] -« 20000 40000 '

Joonisldm ®Ypp (1 SLidzyl GAadG a! -1 9un o6ncdyal X GLalldzZo 2F al-M 9HC O6pmMmi
raadiospektrogramm saatja poole suunatud antenniga
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Date: 2025-12-29 10:14:34 Comment:
BANDWIDTH DEMOD DETECT ATT MGC
30 kHz FM RMS AUTO (0 dB) AUTO

14:34 | —
(| == 15.3 g,y DEMOD FREQ

5ot

514.000000 MHz
SPAN
20000 kHz

STEP
BB BW B0 kHz

25 kHz
'PEAK SEARCH
LEFT

10.0/ FFTMODE
! cLrwRITE
' MEAS MODE

l CONT
" MEASTIME

AUTO
CONFIG

SPAN [kHz]

Joonisl5 MUX1 E26 raadiospektrogramm tuulepargi poole suunatud antenniga
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Date: 2025-12-29 10:15:49 Comment:
BANDWIDTH DEMOD DETECT ATT MGC
30 kHz FM RMS AUTO (0 dB) AUTO

—— 1 20.0 qs,v DEMOD FREQ

498.000000 MHz
SPAN
20000 kHz

STEP
BB BW B0 kHz

25 kHz
'PEAK SEARCH
LEFT

10.0/ FFTMODE
! cLrwRITE
' MEAS MODE

I CONT
" MEASTIME

AUTO
CONFIG

Joonisl6 MUX7 E24 raadiospektrogramm, antenn tuulepargi poole suunatud antenniga
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1.mddtgounkti tulemus:
Legend:
Roheline vastab ITUR satestatud piirvaartustele
Punaneei vasta ITUR satestatud piirvaartustele
M»»detud | M»»detud|Antennif i{M»»detud |Si gnmaarla
sagedus vastuv»tjm»»detud|el ektriv?suhe (C/
sisendpilsagedusel(dBOV/ m)
(dBOV)

514MHz s {50, 5 5.56 56. 06 31.6
suunas
498MHz s{53 5.39 58, 39 34,1
suunas
514 MHz 33,9 5.56 39, 46 21, 05
tuul epar
498 MHz 37 5.39 42,39 2 4
tuul epar

1. mdotepunkt paiknes tuulepargi ja saatja vahel Tootsi alevis elamute vahetuslgheskmésgiga luua
koduse vaatajakohaga vordsed vastuvotutingimusetalild mootepunkt asus tuulepargi ja saatja suhtes
mottelises tagasihajutustsoonis (ingb&ckscatter zongkus saatja poolt tuulepargile kiiratud signaal
peegelduliuulegeneraatoritelt kui kérgetelt objektidelt (tuulegeneraatori mastid ja labad) Gag$a ja
tuulepargi asimuutide vahe selles mddtepunktis oli 102°.

Saatja poole suunatud antenniga, alichddtepunktisii MUX1 E26 kui ka MUX7 E24 kanalitkdik
kvaliteedinaitajad/aga headning olid dle ITUR satestatudhinimaalseteiirvaartustgvt. joonised 6 ja 8).
Kanali impulsskoste graafikutel (joonised 7 ja 9) on esitlgfilisignaalist nGrgemad viitega vastuvoétjasse
joudnud signaalid, ehk peegeldused. Saatja poole suunatud antenniga on peegeldusi minimaalselt, MUX]1
E26 kanali puhul tugevaim peegeldus pohisignaadisrentsvaartusega 0dB9.5dB ndérgem, MUX7 E24

kanali puhul vastavat10.5dB n6rgemSeega, tegemist on pohisignaalist ligokdrdamadalama
amplituudigasignaalidega

Tuulepargi suunatusuundantennigali voimalik vastu votta lisaks antennist taha poole jaavalt saatjalt ka
tuulepargist tagasi peegeldunud viitega signdghkes mddtepunktis tuulepargi poole suunatud antenniga on
vOimalik suurendada mitmeteekonnalise vastuvotu moju, mida kvaliteetse televisioonipildi vastuvotu puhul
valditakse saatja poole suunatud antenniga.

Pargi poole suunatud antenniga oli vbimalik votta vastu kvaliteetse pildi ja heliga televisioonisignaali, mille
muud kvaliteedinaitajad ei vagparvaartustelgvt. joonised 10 ja 12)Arvestades, et antenn oli suunatud
tuulepargi poole peegelduste hindamiseksaa eeldada kvaliteedinaitajate vastavust piirvaartustele.

Kanali impulsskoste graafikutelt tuulepargi poole suunatud antenniga (vt. joonised 11 ja 13) on nédha
arvestatavat viitega signaalide tdusus on pohisignaaliga vorreldes kuni poole vanadalama
amplituudiga
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Viitegasaabunud peegeldunsijnaalid parinevaduure tdendosusegaulepargis paiknevatelt
tuulegeneraatoritelt jaendelabadelt arvestadesiitega signaali teekonna pikkuse erinevust ja asjatlu,
tuulepargi ja mddtepunkti vahel puudusid teised kérgemad objektid, kust voiks televisioonisignaal
peegelduda.

Sellised viitega signaalid, mis on pdhisignaaliga vorreligepoole vorra madalama amplituudiga
avaldavad televisioonivastuvétule kahjulikku mdju mitmeteekonnalise vastuvotu tdttu, mis on soovimatu
nahts. Kirjeldatud mitmeteekonnalise vastuvowéltimiseks on aarmiselt oluline suunata
digitaatelevisioonivastuvotuks sobilik suundantenn vdimalikult tapselt saatja poole.

Raadiospektrogrammil saatja poole suunatud antenniga (joonisel 14) on maékenea multipleksi
lainekujuon korrektnening spektrogrammil pole ndha marke hairingutest voi valjatugevuse erinevusest.
Tuulepargi poole suunatud antennigesakpoolse multipleksi (MUX&206MHz, Tallinna Teletorni saatja)
ning parempoolse multipleksi (MUX222MHz, Koeru saatja) spektrogrammis on ndha vaga ndrga
valjatugevuse varieerumist, mis kattub tuulegeneraatori labade pddrlemiskiirusega.

Vasakpoolse multipleksi (MUX490MHz, Valgjarve saatja) ja parempoolse multipleksi (MUBOEMHz,
Tallinna Teletorni saatjegpektrogrammidel on ndha véljatugevuste varieerumist, mis kattub
tuulegeneraatori labade poorlemiskiirusegande multiplekside valjatugevused on madalad tingituna
mOootepunkti saatja levipiirkonnast valjaspool peinisest.

TTJA hinnangul antud mddtepunktis saatja poole suunatud antenniga, ei avalddepargist parinevad
peegeldused televaataja vaates kahjulikku méju, tanu-DW¥BDVB-T2 standarditel kasutatavatele
veaparandustele, millega ka vastuvotjasse tuleva suure bitiveamaaraga signaal parandatakse vaga hea
bitiveamaéaraga signaaliks, vbimaldades vastuvdtjal kuvada hea kvaliteediga pilti ja heli.
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™@®- Echo guard interval

5 2 | - |514.000 MHz DVB-T E26
AUTOSES S  Setup - ICell ID:0x0000 (0)

Jooni02.Y p ppiurktistY p p R S E2BMUXL kanali impulsskostd dza n 2y Ll R iiitegaSignadiidanteyinsaatih poole
suunatud.
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1920x1080i 25 Hz H.264
30 40 S0

Video Rate 6.011 Mbit/s

i 10 20 Audio MPEG Layer I
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™@®- Echo guard interval

| & ~~ 498.000 MHz DVB-T2 E24
AUIOSELS . Setup  ~ Cell ID:0x0001 (1)

Jooni22H @ Y pppnitiStY p p R S E2AmUX7 kanali impulsskoste, antesaatja poole suungud. Selles raadiokanalis viitega signaalid
puuduvad.
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™@®- Echo guard interval

N ~ |514.000 MHz DVB-T E26
AESEE ~ Setup~ ICell ID:0x0000 (0)

Jooni4n ®Yp p (i S Lidzy | (i REMUXIkgnaliRpulsdkgstd, dza n 2y LIp B dikedaSignadlidanteyintuyl@argi poole
suunatud
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1920x1080i 25 Hz H.264
Video Rate 7.384 Mbit/s
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™@®- Echo guard interval

S o - 498.000 MHz DVB-T2 E24
AIOSERS 4 . Setup  ~ Cell ID:0x0001 (1)

-10 -8 -6 -4

W22YA& HC HOPYpp i S4BT KkandlidmpulskpspdRa2al dzy | 2 YO HLIp 1 NiikedaSighladlidanteyinitytEpargi poole
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Date: 2025-12-29 10:48:12 Comment:
BANDWIDTH DEMOD DETECT ATT MGC
30 kHz FM RMS AUTO (0 dB) AUTO

D9 Dec 2025 10:45:12 1 ~

38.9 5w DEMODFREQ

514.000000 MHz
(),

‘ SPAN |
20000 kHz

6cB BYW 60 kHz

25 kHz
'PEAK SEARCH
LEFT

FFT MODE

10.0
| cLrRwRITE

Joonis 27 MUX1 raadiospektrogramm, antenn suunatud saatja poole
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Date: 2025-12-29 10:48:33 Comment:

BANDWIDTH DEMOD DETECT ATT MGC
30 kHz FM RMS AUTO (0dB)  AUTO

29 Dec 2025 10: e - N B

- T s 39.9 4w DEMOD FREQ

498.000000 MHz
AT,
SPAN |

20000 kHz

6cB BYW 60 kHz

25 kHz
'PEAK SEARCH
LEFT

1 0_0‘ FFT MODE

| cLrwRITE

" MEAS MODE

rs
v

Joonis 28 MUX7 raadiospektrogramm, antenn suunatud saatja poole.



TARBIJAKAITSE JA
TEHNILISE JARELEVALVE

AMET
Rahastanud Euroopa Liit Eesti
NextGenerationEU

tuleviku heaks

Date: 2025-12-29 10:46:55 Comment:
BANDWIDTH DEMOD DETECT ATT MGC
30 kHz FM RMS AUTO (0 dB) AUTO

514000000 MHz rom W f—
20000 kHz

STEP
BB BW B0 kHz

25 kHz
'PEAK SEARCH
LEFT
10.0 FFTMODE
| cLrwRITE

' MEAS MODE

rs
v

I CONT
" MEASTIME

AUTO
CONFIG

Joonis 29 MUX1 raadiospektrogramm, antenn suunatud saatja poole.
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Date: 2025-12-29 10:46:28 Comment:
BANDWIDTH DEMOD DETECT ATT MGC
30 kHz FM RMS AUTO (0 dB) AUTO

8.3 s,v DEMOD FREQK'
498.000000 MHz
p—

20000 kHz

STEP
BB BW B0 kHz

25 kHz
'PEAK SEARCH
LEFT

10.0/ FFTMODE
! cLrwRITE
' MEAS MODE

I CONT
" MEASTIME

AUTO
CONFIG

Joonis 30 MUX7 raadiospektrogramm, antenn tuulepargi poole suunatud.



TARBIJAKAITSE JA * *

TEHNILISE JARELEVALVE { }
AMET * g

Rahastanud Euroopa Liit Eesti
NextGenerationEU tuleviku heaks

2.mo06teunkti tulemus:
Legend:
Roheline vastab ITUR satestatud piirvaartustele

Punaneei vasta ITUR satestatud piirvaartustele

M»»detud | M»»detud|Antennif i{M»»detud |Si gnmaarla
sagedus vastuv»t jme»»detud|el ektrivasuhe (C/
sisendpilsagedusel(dBOV/ m)

(dBOV)
514MHz s {58, 4 5.56 63, 96 37, 3
suunas
498MHz s{(60, 5 5.39 65, 89 36, 8
suunas
514 MHz 36, 8 5. 56 42, 36 14,7
tuul epar
498 MHz 39,9 5. 39 45, 29 17
tuul epar

2.mod06tepunkt paiknes tuulepargi ja saatja vahel, koiceldes eelmise mddtepunktiga, paiknesdtepunkt
tuulepargist kaugemal ning saatjale lahemal, hindamaks tuulepargist tingitud véimalike m&jude muutumist
Selles mddtepunktis oli saatja ja tuulepargi vaheline asimuutide nurgavahe 194,7°.

Saatja poole suunatud antennigied selles mddtepunktisii MUX1 kui ka MUX7 kanalite
kvaliteedinéitajad vaga hegd. joonised 19 ja 21plles Ule ITUR satestatuthvend/aartuste.

MUX1 E26 ja MUX7 E24 kanali impulsskoste graafikutelt vdib naha, et saatja poole suunatud antenniga o
viitega signaa minimaalselt, ja olles p6hisignaalist ligi 100 kondadalama amplituudig@arandab DVB
T/DVB-T2 signaali veaparandus bitiveamé&aéara selliselt, et on vdimalik vastuvotjas esitada kvaliteetset pilti-
heli (joonis 20). Jooniselt 22 on néha ideaalset olukorda, kus puuduvad tuvastatud viitega signaalid.

Tuulepargi poole suunatud antenn{geonised 23 ja 25), on pildi ja heli kvaliteet hea, muud
kvaliteedinéitajad on alla minimaalsé#&endr/aartustele. Kanali impulsskoste graafikuteitnaha sarnaselt
eelmise moddtepunkti tulemusega viitega signaalide ehk peegelduste arvu tdusu. Joonisel 24 kujutatud
MUX1 impulsskoste graafikul on tugevaimad viité&#iB kuni-24dB madalama amplituudiga vorreldes
pohisignaaligaehk0,510 korda nérgemad. Kujutatud peegeldused parinédaciioliselantenni suunale
jaavatelt kdrgematelt objektidelt, arvestades viitega signaalide teekondade pikkust. Joonisel 26 kujutatud
MUX7 impulsskoste graafikul on tugevaimad viitega signaalid pdhisignaiidtuni-22dB nérgemad
pdhisignaalist, ehk samu@i5-10 koida nérgemadKunategemist on vaga norkade peegeldustega, ei avalda
need peegeldunud signaalid vastuvdtjas kahjulikku niépu eelnevalt kirjeldatud veaparandustele

Raadiospektrogrammidel saatja poole suunatud antenniga (jo@7ig@@8) pole naha marke hairingutest
raadiospektris. Tuulepargi poole suunatud antenniga (joonised 29 ja 30) on lainekuju muutunud ja
valjatugevus langenud, kuid arvestades antenni suunda saatja suhtes vales suunas, on tulemus vaga hee
Valjatugevuste vdeerumist on selles mddtepunktis spektrogrammil rE@MHz MUX7 ja 514MHz
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MUX1 sagedustel vahem, kuid joonistel 29 ja 30 on mdlemal juhul ndha nérga BOQBGKHZz (Tallinna
Teletorni saatja) spektrogrammil véljatugevuste varieerumist, mis viitab tuulegeneraataitlabad
peegeldunud signaali lisandumisele

TTJA hinnangul on antud md6tepunktis saatja poole suunatud antenniga televisiooni kvaliteedinaitajad va
head, ningz6imalikud mdjud tuulepargist vaga minimaalsed, mis ei halvenda televisiooni vasttéditu

signaali veaparandustele vastuvdtjas
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™@®- Echo guard interval

| 514000 MHz DVB-T E26
AUTOSETS 2 . Setup ~ Cell ID:0x0000 (0)

Joonisd4o ® Y p p (i S Lidzy | ( MWK EBRgnali Rrpulsdkystd dza n 2y  LJp B NikedaSignadiidanteyinsaétihpomle
suunaud.
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™@®- Echo guard interval

| & ~~ 498.000 MHz DVB-T2 E24
AUIOSELS . Setup  ~ Cell ID:0x0001 (1)

-22-20-18-16-14-12-10 -8 6 -4 -2 0 2 4 6 8

Joonis36o ®Yp p (i S Lidzy | (i B2AMUX kagnaliRmpulsdkgstd dza n 2y LIp BiiikedaSignadiidanteyinissaia peole
suunatud.



TARBIJAKAITSE JA
TEHNILISE JARELEVALVE
AMET

Rahastanud Euroopa Liit Eesti
NextGenerationEU tuleviku heaks

8k 16QAM 1/4 2/3
] Cell ID:0x0000 (0)

RF 40 60 80 1 12
10 20 30 40 50

1B 1E:3 1B 1E:7 1E-9

1E1 1E:3  1E5  1Es7 1E-9

1E-1 1E-3 1E-5 1E-7 1E-9

ETV

5 20 25 30 35 720x576i 25 Hz H.264
Video Rate 2.319 Mbit/s

10 20 30 40 Audio MPEG Layer I




s

TARBIJAKAITSE JA
TEHNILISE JARELEVALVE
AMET

Rahastanud Euroopa Liit
NextGenerationEU

)- Measures-TV-Spectrum

Eesti

tuleviku heaks

AUTOSET

] CellID:0x0001 (1)

W2 2 yAa

oy

20 40 60 80 100 120
0 20 30

_ E-1 1E-3 1E-5 1E-7 1E-9 »
1E-1 1E-3 5 1E-7 1E-9

1920x1080i 25 Hz H.264
Video Rate 5.263 Mbit/s

|Audio MPEG Layer i

odYppilSLidzyl1iArad YppRSGdzyl 9un a|

ST



TARBIJAKAITSE JA
TEHNILISE JARELEVALVE
AMET

Rahastanud Euroopa Liit Eesti
NextGenerationEU tuleviku heaks

™@®- Echo guard interval

| 514000 MHz DVB-T E26
AUTOSETS 2 . Setup ~ Cell ID:0x0000 (0)
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Date: 2025-12-29 11:36:50 Comment:
BANDWIDTH DEMOD DETECT ATT MGC
30 kHz FM RMS AUTO (0 dB) AUTO

29 Dec 1:36:50 §
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S
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Vi D,
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- 25kHz
'PEAK SEARCH
LEFT

¢ 1 4 ™,
Y i &

0.0 FFT MODE

| cLrwRITE

| MEAS MODE
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[
IF PAN

4 =,

10f3

Joonis 40 MUX1 spektrogramm, antenn suunatud saatja poole
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Date: 2025-12-29 11:37:15 Comment:
BANDWIDTH DEMOD DETECT ATT MGC
30 kHz FM RMS AUTO (0 dB) AUTO

29 Dec
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36.8 g,w DEMODFREQ
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S
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Vi D,

STEP

6cB BYW 60 kHz

- 25kHz
'PEAK SEARCH
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tilh o
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Joonis 41 MUX7 spektrogramm, antenn suunatud saatja poole
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Joonis 42 MUX1 spektrogramm, antenn suunatud tuulepargi poole



