Ensaios das redes de cabo coaxial
Introdução 
A principal aplicação das redes de cabo coaxial é a de conduzir os sinais de rádio e televisão, desde o ponto de recepção, até aos equipamentos terminais (televisores, vídeo gravadores, receptores satélite, etc).
Os ensaios às redes de cabo coaxial, são necessários para garantir a qualidade dos sinais de rádio e televisão, nos pontos de recepção e nos pontos terminais (tomadas).

Na instalação da rede coaxial, os ensaios são normalmente realizados em 2 momentos:

1 - No final da instalação da rede coaxial. 

2 – Na ligação do sistema de recepção à rede coaxial.

Os ensaios a executar no final da instalação da rede coaxial, correspondem aos ensaios obrigatórios indicados no manual ITED.

Os ensaios a realizar na ligação do sistema de recepção à rede coaxial, correspondem ao conjunto de ensaios específicos, relativos a cada um dos sistemas de recepção de sinais de rádio e televisão existentes (terrestre, satélite e CATV).

Ensaios realizados no final da instalação da rede coaxial

Correspondem aos ensaios da rede de cabo coaxial obrigatórios, previstos no manual ITED.

O ensaio do nível da portadora é o único que é obrigatório. Os ensaios de atenuação, continuidade e isolamento, só se justificam se os valores encontrados para os níveis da portadora, diferirem ±3dBμV dos valores estabelecidos no projecto. Nesse caso deverão ser realizados os ensaios possíveis e convenientes, de forma a identificarem-se e corrigirem-se as eventuais anomalias.
Os ensaios de C/N, CSO e CTB, de acordo com o manual ITED, não são obrigatórios, mas são possíveis de realizar, nomeadamente nas redes de MATV. Dada a sua natureza, é preferível que este tipo de ensaios seja feito, no decorrer dos ensaios realizados na ligação do sistema de recepção.
Os ensaios do nível da portadora, previstos no manual ITED, são realizados com recurso a geradores, que inserem sinais RF (radio frequência) na rede de cabo coaxial, sendo esses sinais depois medidos nos pontos terminais da rede.

Os sinais RF normalmente utilizados nos ensaios, são portadoras analógicas não moduladas, conhecidas como frequências piloto.

Uma vez que, numa rede de cabo coaxial,  quanto mais alta for a frequência, maior é a atenuação dos sinais RF, é importante que se utilizem várias frequências piloto, para que se possa estudar a curva de resposta em frequência da rede.

Ensaios realizados na ligação dos sistema de recepção à rede coaxial

Os sinais de televisão e rádio são transmitidos em diferentes formatos.

Em Portugal podem ainda ser recebidos por via terrestre, dezenas de canais de rádio (Banda FM) e 4 canais de televisão, no formato analógico, na norma PAL B/G. O formato de televisão analógico, continua a ser o mais  comum, principalmente porque todos os televisores permitem a sintonia dos canais de televisão nesse formato, sem necessidade de nenhum equipamento adicional e em qualquer ponto da rede coaxial. Em breve será lançado em Portugal, um novo formato de televisão terrestre, a TDT (televisão digital terrestre), standard DVB-T.
Os operadores de televisão por cabo, nas suas redes, distribuem canais de televisão no formato analógico, mas também no formato digital, standard DVB-C. 
Ao nível da recepção satélite, os canais de rádio e televisão transmitidos no formato analógico, são quase inexistentes, tendo sido substituídos pelos canais no formato digital, standard DVB-S. A transmissão de canais de televisão de alta definição via satélite, standard DVB-S2, já é uma realidade, sendo que está previsto para os próximos anos, o lançamento de dezenas de canais de televisão nesse sistema.
Para cada um dos formatos de transmissão de sinais RF de rádio e televisão, há um conjunto de ensaios específicos desse formato. Os ensaios realizados na ligação dos sistemas de recepção à rede coaxial, são feitos nos pontos:

1 – De recepção, junto às antenas, ou à saída da rede dos operadores de CATV.

2 – Terminais, em todas as tomadas da rede coaxial.
Unidades de medida  - dBmV e dBµV

Numa rede de cabo coaxial ITED, o cabo coaxial deverá ter uma impedância de 75Ω. 
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Figura 1 – Cabo coaxial.

Segundo a Lei de Ohm,
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A maioria das medições de sinais RF em redes de cabo coaxial, envolve a diferença entre potências de sinal, ou seja, um nível referente a outro, donde resulta a seguinte formula: 
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P1 = V12 / 75 e P2 = V22 / 75, donde:

[image: image4.png]aB = 1010, ;>

Py




Definimos V1 como referência e sendo igual 1mV (10-3 Volt). Assim sendo o dB é referente a um milivolt, ou seja dBmV.
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Assim sendo, 
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A unidade de medidas dBmV, é normalmente utilizada nas medições do nível da portadora, em redes exteriores de televisão por cabo, onde os valores medidos são elevados. 

No caso das redes individuais, os valores são baixos, ao utilizar-se o dBmV, frequentemente são obtidos, níveis da portadora negativos nas tomadas. Para evitar os cálculos com valores negativos, onde a ocorrência de erros é frequente, nas redes individuais utilizamos, uma outra unidade de medida que é o dBμV. A referência no dBμV é o 1μV (10-6 Volt).

É importante conhecer a equivalência entre as duas unidades de medida, dBmV e dBµV, assim sendo:

0 dBmV equivalem a 60 dBµV.

Exemplos:
10 dBmV equivalem a 70 dBµV

-10 dBmV equivalem a 50 dBµV

5 dBmV equivalem a 65 dBµV.

Nível da portadora

Numa rede de cabo coaxial, são vários os sinais de RF, que são transmitidos, como por exemplo canais de televisão, emissões de rádio FM, frequências piloto, sinais de teste, corrente DC e ruído.
Os níveis da portadora devem estar dentro de determinados valores, em cada ponto da rede de cabo coaxial, para assegurar uma boa performance do sistema.
O ensaio do nível da portadora é obrigatório ser realizado no final da instalação da rede coaxial, no âmbito dos ensaios ITED. A medição do nível da portadora, no caso dos ensaios ITED, é feita com recurso a portadoras analógicas não moduladas (frequências piloto). 

Este ensaio pode também ser feito, na recepção de canais de televisão e rádio, no formato analógico, assim como nas tomadas, por forma a ser garantida a qualidade do sinal. O ensaio é feito directamente sobre as portadoras de rádio e televisão terrestre, de televisão satélite e de televisão via CATV, ou seja a medição é feita em portadoras analógicas moduladas.

Medição do nível da portadora em frequências piloto.

O nível da portadora, é o valor medido no pico de uma portadora analógica. No exemplo da figura 2, na imagem espectral surgem 5 frequências, o nível da portadora da primeira é 70 dBµV. 
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Figura 2 – Imagem espectral de 5 frequências piloto.

O manual ITED determina a obrigação da medição e registo do nível da portadora, em todas as tomadas da rede de cabo coaxial, de 4 frequências piloto. As frequências piloto são as seguintes: 85 MHz, 750 MHz, 1000 MHz e 2150 MHz. Sendo o nível de qualidade do projecto o 2.a é apenas necessária a medição das duas primeiras frequências piloto.

A utilização de frequências piloto é necessária, porque garante que é injectado o nível de sinal RF, na entrada da rede, indicado pelo projectista, no projecto ITED.

Mesmo que exista uma rede de MATV instalada no edifício, as frequências do canais recebidos, podem estar muito afastadas dos 85 MHz e dos 750 MHz. Poderá ser impossível obter os níveis de sinal desejados pelo projectista, devido ao edifício estar implementado num local de má recepção.  Poderá existir ou não, uma rede MATV ou SMATV, instalada no edifício, no momento da realização dos ensaios. No caso dos edifícios com menos de 4 fracções autónomas, não é obrigatória a instalação de uma rede MATV ou SMATV, ficando essa decisão a cargo do projectista. Os operadores públicos de telecomunicações, só podem ligar a rede CATV depois de feita a certificação ITED.

Portanto, todas estas razões, levam a que, a utilização de geradores de pilotos seja absolutamente necessária, para a realização dos ensaios do nível da portadora.

A Anacom, por deliberação de 19 de Abril de 2007, aprovou as novas perguntas frequentes (FAQ) sobre ITED, onde é dito que se admite uma tolerância, na ordem dos 10%, nas frequências piloto.

Uma vez que a Banda II, têm início aos 87,5 MHz, a frequência piloto dos  85 MHz, pode ser atenuada pelos filtros passa banda das tomadas, pelo que é preferível, utilizar uma frequência que esteja claramente dentro da Banda II (FM), como por exemplo a frequência de 90 MHz.
São necessários 2 equipamentos, para se proceder à realização dos ensaios de nível da portadora, nas instalações ITED:

· Gerador de pilotos

· Medidor do nível da portadora

A função do gerador de pilotos é injectar na rede de cabo coaxial, as frequências piloto. O equipamento é colocado na entrada da rede de cabo coaxial. O gerador de pilotos deverá ser programado para que o nível da portadora inserido na rede, seja aquele que o projectista definiu no projecto ITED.

Os melhores equipamentos geradores de pilotos são aqueles que possuem ajuste variável do nível da portadora e da frequência. 

Sempre que os geradores de pilotos, não permitam o ajuste do nível da portadora, será necessário recorrer a amplificadores ou atenuadores, para se obter o valor de nível da portadora pretendido.

A função do medidor é simplesmente medir o nível da portadora das frequências piloto. 

Para a medição do nível da portadora, das 4 frequências piloto (nível de qualidade 2.b), é necessário um equipamento analisador de campo.
No caso das duas frequências do nível de qualidade 2.a, o ensaio do nível da portadora, pode ser realizado por um analisador de CATV. 

Qualquer um dos dois tipos de equipamentos de medida, possuí muitas mais funcionalidades, permitindo a realização vários ensaios.
Os analisadores de CATV estão mais vocacionados para as redes de CATV, os medidores de campo para a recepção hertziana e satélite.
O manual ITED define o nível da portadora nas tomadas, que depende da banda de frequência normalizadas.

	Nível
	BII
	BI e BIII
	BIV e BV
	BL
	FI

	Mínimo
	50
	60
	57
	47
	57

	Máximo
	70
	80
	80
	77
	77

	Recomendado
	58 a 62
	61 a 66
	61 a 66
	*
	*


Tabela 1 – Níveis da portadora (dBµV) mínimos, máximos e recomendados

Banda I (47 MHz até aos 68 MHz) canais C2 a C4

Banda II (87,5 MHz até aos 108 MHz) rádio FM

Banda III (174 MHz até aos 230 MHz) canais C5 a C12

Banda IV (470 MHz até aos 606 MHz) canais C21 a C37

Banda V (606 MHz até aos 862 MHz) canais C38 a C69

BL – Banda digital L (1450 MHz até aos 1560 MHz)

FI – Frequência Intermédia de Satélite (862 MHz até aos 2150 MHz).

Uma instalação ITED não será certificada, se os níveis da portadora nas tomadas estiverem fora dos limites mínimos e máximos indicados.

Para interligar os equipamentos de medida com a rede de cabo coaxial, são utilizados cabos e adaptadores, que devem ser devidamente testados, antes de se iniciarem as medições.
Para tal, ligamos o gerador de pilotos directamente ao equipamento medidor do nível da portadora. Não esquecer de colocar entre os dois equipamentos, todos os cabos e adaptadores utilizados na realização das medições. 
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Figura 3 – Teste aos cabos e adaptadores.

Depois verifica-se se o nível de sinal medido, corresponde ao que está a ser injectado pelo gerador de pilotos. Em caso de uma atenuação elevada, deverão substituir os elementos avariados.
É normal que o valor injectado, não seja exactamente igual ao valor medido. A diferença deve-se à atenuação provocada pelos cabos e adaptadores e também à eventual má calibração dos equipamentos. 

Por exemplo o sinal injectado aos 750 MHz é 90 dBµV, o valor medido é 88 dBµV. Isto significa que em todas as medições a realizar, temos de adicionar mais 2 dBµV ao valor medido, para compensar a atenuação dos cabos e adaptadores utilizados para fazer a interligação dos equipamentos de medida, à rede de cabo coaxial.

Os ensaios de nível da portadora, são feitos inserindo o gerador de pilotos na entrada da rede, na CEMU, na PAT, ou no ATE (RG-CC). 
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Figura 4 – Ligação do gerador de pilotos na CEMU.

O medidor do nível da portadora é ligado na tomada coaxial:
· Saída TV, para a medição da frequência piloto dos 750 MHz

· Saída FM,  para a medição da frequência piloto dos 90 MHz

· Saída SAT para a medição das frequências piloto dos 1000 MHz e 2150 MHz
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Figura 5 – Ligação do medidor do nível da portadora à tomada coaxial.
Medição do nível da portadora num canal analógico de televisão PAL B/G
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Os canais analógicos de televisão são distribuídos por via terrestre e nas redes de MATV, SMATV e CATV. A norma de televisão utilizada em Portugal é PAL B/G. Os canais possuem uma portadora de luz e outra de cor, de onde se obtém o vídeo (imagem) e uma portadora de som mono, para se obter o áudio (som). 
Figura 6 – Canal de televisão no formato analógico.

A portadora de luz é a que tem o nível mais elevado, sendo por isso, aquela onde se faz a medição do nível da portadora do canal de televisão. No exemplo da figura 6, o nível da portadora está nos -3 dBmV, o que equivale a 57 dBµV.

C/N (canal analógico de televisão PAL B/G)

O ensaio de C/N é realizado nos canais analógicos de televisão, distribuídos por via terrestre e nas redes de MATV, SMATV e CATV.

O manual ITED recomenda a realização do ensaio de C/N, nas redes ITED de MATV.
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O fluxo ordenado de electrões do sinal RF, pode ser afectado por um outro tipo de sinal, cujo fluxo de electrões é aleatório. O efeito de calor nos elementos resistivos, provoca esse fluxo de electrões aleatórios, a que normalmente se chama ruído (noise). O ruído tem todas as características de um sinal RF, tem um nível, tem uma resposta em frequência, pode ser amplificado, transmitido e medido.

Conhecer o ruído é determinante, porque ele distorce os sinais que realmente nos interessam.

Figura 7 – Ruído

Um amplificador RF, também amplifica o ruído, sendo que adiciona também o ruído provocado pelo ele próprio ao sistema. Quanto mais baixa for a figura de ruído amplificador, menos ruído é adicionado ao sistema, melhor é a qualidade do amplificador.

O C/N (carrier to noise), em português relação portadora / ruído é a diferença entre o nível da portadora e o nível de ruído do sistema. Esta relação é expressa em dB.
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Figura 8 – C/N
Por exemplo se o nível da portadora for 70 dBµV e o nível do ruído for 20 dBµV, o C/N será 70-20 = 50 dB.

O nível de ruído pode ser tão grande que poderá sobrepor-se a portadoras, como se pode ver na figura 9.

[image: image14.png]ooo
Gerador ooo

Medidor




Figura 9 – Ruído
A imagem de um canal de televisão analógico recebido, com um C/N abaixo dos 44 dB, começa a ficar com degradação.

Os valores mínimos e recomendados, indicados pela ANACOM no manual ITED são os apresentados na tabela 2.

	
	Rádio
	TV (analógica)

	C/N
	≥ 48 dB
	≥ 44 dB

	C/N recomendado
	≥ 48 dB
	≥ 46 dB


Tabela 2– C/N mínimo e recomendado

Com um C/N baixo, a imagem apresenta pontos brancos na imagem (grão). Quanto mais baixo o C/N, pior é a qualidade da imagem. Em sistemas MATV, encontramos frequentemente situações, em que o nível da portadora está dentro dos valores recomendados, mas a imagem tem má qualidade. Entre vários problemas que podem provocar a má qualidade da imagem, o mais frequente é um C/N baixo.  

A utilização de bons sistemas de recepção dos canais de televisão analógica terrestre, podem contribuir para a melhoria significativa do C/N. Recomenda-se um cuidado especial na escolha das antenas e dos equipamentos activos. É muito importante que os equipamentos activos tenham uma baixa figura de ruído, para contribuir o mínimo possível para a diminuição do C/N.

Resumindo, existindo uma boa recepção dos canais hertzianos e um bom sistema de recepção, com uma baixa figura de ruído, é possível conseguir um C/N dentro dos valores recomendados.

Atenuação

A atenuação, mede a quantidade de energia perdida na propagação do sinal RF.

A atenuação é um ensaio a realizar, quando é necessário garantir o bom funcionamento de um equipamento passivo, ou de um conjunto de equipamentos passivos, de uma rede de cabo coaxial. 

Os equipamentos passivos de uma rede de cabo coaxial, são todos aqueles que ao serem atravessados por um sinal RF, provocam-lhe uma atenuação. Cabos coaxiais, derivadores, atenuadores e tomadas coaxiais, são os principais equipamentos passivos de uma rede de cabo coaxial. 

No caso de instalações ITED, a atenuação é um ensaio que só se justifica se os valores encontrados para os níveis da portadora, diferirem ±3dBμV dos valores estabelecidos no projecto. 

Basicamente este ensaio, consiste em verificar se determinado equipamento passivo, de uma rede de cabo coaxial, tem o valor de atenuação correspondente ao indicado nas suas especificações.
Por exemplo um repartidor, com 8 saídas, segundo as especificações presentes no manual ITED, perde 11,9 dB em cada saída aos 750 MHz.
Para comprovar a atenuação especificada, é colocado na entrada do repartidor o gerador de pilotos e numa saída do repartidor é colocado o medidor de nível da portadora. Em todas as outras saídas do repartidor, deverão ser inseridas cargas de 75Ω. Ao ser injectado na entrada do repartidor um sinal de 100dBµV, aos 750 MHz, é medido na saída do repartidor 89dBµV. Neste exemplo a atenuação seria 100 - 89 = 11 dB.
A atenuação deverá ser medida nas frequências piloto 85 MHz e 750 MHz. 
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Figura 10 – Ensaio de atenuação a um repartidor.

É normal existirem pequenas diferenças entre o valor medido e o valor especificado.
Quando existem diferenças significativas entre o valor especificado e o valor medido, isto significa que o equipamento passivo está danificado. 

Não esquecer que os cabos e adaptadores utilizados nos equipamentos de medida, produzem também atenuações, que deverão ser devidamente compensadas. O procedimento é o mesmo que se faz antes de iniciarmos as medições do nível da portadora, ou seja ligamos directamente o gerador de pilotos ao medidor do nível da portadora, registando as atenuações entre o sinal injectado e o sinal medido.

O esmagamento do cabo coaxial, especialmente em curvas muito pronunciadas, provoca o aumento da atenuação, sendo esta uma das principais causas, para uma atenuação elevada.

No ensaio a repartidores e derivadores, é fundamental que todas as saídas não utilizadas, estejam com cargas de 75Ω inseridas, caso contrário o valor medido pode ser afectado pela desadaptação de impedâncias.
No caso das tomadas, não é necessária a colocação de cargas de 75Ω nas saídas livres, visto que a própria tomada faz a adaptação de impedâncias. 

Continuidade

Este ensaio permite verificar a continuidade eléctrica da cablagem coaxial, permitindo a detecção de maus contactos e de curtos-circuitos entre o condutor central e a malha de blindagem do cabo coaxial.

A continuidade é um ensaio, que é realizado, quando é necessário garantir a correcta ligação entre os equipamentos, de uma rede de cabo coaxial. 

No caso de instalações ITED, a continuidade é uma medida que só se justifica se os valores encontrados para os níveis da portadora, diferirem ±3dBμV dos valores estabelecidos no projecto. 

Basicamente este ensaio, consiste em verificar a continuidade dos cabos coaxiais e sua conectorização. O ensaio é feito utilizando um ohmímetro. 

No entanto, o ensaio poderá ser realizado, colocando o gerador de pilotos à entrada do troço da rede de cabo coaxial a ensaiar e o medidor de nível da portadora no fim do troço que se pretende testar. Analisando os valores medidos poderemos concluir que se está perante a existência de curtos-circuitos ou circuitos abertos.

Uma vez que, quando existe um mau contacto, o efeito de atenuação é mais sentido às baixas frequências, deverá ser dada preferência ao ensaio na frequência piloto mais baixa.
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Figura 11 – Ensaio de continuidade do cabo coaxial entre a CEMU e o ATI

 Relação V/A

O ensaio de relação V/A é realizado nos canais analógicos de televisão, distribuídos por via terrestre e nas redes de MATV, SMATV e CATV. 

Os canais de televisão analógicos são constituídos por 3 portadoras (luz, cor e som mono), podendo existir uma quarta portadora, a NICAM, de som estéreo.
As portadoras de luz e de cor, no seu conjunto formam o sinal de vídeo. A portadora NICAM é digital, as restantes são analógicas. A portadora de luz é a que tem o nível mais elevado, sendo por isso, aquela onde se faz a medição do nível da portadora do canal de televisão.
A relação V/A, é a diferença do nível da portadora de luz e o nível da portadora de som mono, do canal de televisão. O seu valor deverá estar compreendido entre os 15 dB e os 17 dB.
Caso a relação V/A seja inferior a 15 dB, a portadora de som mono está muito alta e interfere na portadora de luz, provocando interferências na imagem. Caso a relação V/A seja superior a 17 dB, a portadora de som mono está muito baixa e a portadora de luz provoca problemas no som do canal de televisão.
TILT

O sinal RF nas tomadas de cabo coaxial deverá ser o mais equilibrado possível.

Pretende-se assim que na gama de frequências, entre os 90 MHz e os 750 MHz, o nível de todas as portadoras seja o mesmo. 

O TILT é a diferença, do nível da portadora medido nas frequência piloto dos 750 MHz e dos 90 MHz.
Por exemplo, se o nível da portadora aos 750 MHz for 74 dBµV e aos 90 MHz for 70 dBµV, o TILT será  de:

TILT = 74 dBµV – 70 dBµV = 4 dB

O manual ITED recomenda um TILT de ± 2 dB, sendo 0 dB, o valor ideal.
Channel Power

O Channel Power é um ensaio realizado em portadoras digitais. Uma portadora digital permite a transmissão de vários canais de televisão e de rádio. Quanto maior a qualidade de imagem (resolução) dos canais de televisão, menor é o numero de canais transmitidos.
O sinal de uma portadora digital, tem uma forma achatada.
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Figura 12 – Portadora de televisão digital DVB-C
O ensaio de channel power é equivalente à medição do nível da portadora em portadoras analógicas. Consiste na determinação da potência do sinal de uma portadora digital. 

O sinal analógico era analisado através do nível da portadora e do C/N. As portadoras digitais emitidas via satélite, por via terrestre e nas redes CATV, são sinais muito complexos, onde são importantes outros parâmetros, nomeadamente os que dizem respeito às taxas de erros. 

A evolução das tecnologias de transmissão do sinal RF, implica à melhoria das técnicas de realização dos ensaios de qualidade. Medidores de campo mais antigos poderão não fazer as medições de portadoras digitais, visto terem sido desenvolvidos para medir portadoras analógicas.

A modulação das portadoras digitais não é igual em todos os sistemas. A modulação é ajustada ao tipo de meio.

Na transmissão de sinais de televisão digital por via terrestre, o tipo de modulação é o COFDM, sendo a norma DVB-T.

Nas redes de CATV, a norma é o DVB-C, sendo o tipo de modulação o QAM. 

Na transmissão via satélite, a modulação mais comum é a QPSK, norma DVB-S. Devido às dificuldades na transmissão via satélite, de canais de televisão em alta definição, ao nível da multiplexagem dos vários serviços MPEG-4, utilizando a modulação QPSK, é utilizada a modulação 8PSK, norma DVB-S2. O DVB-S2 ajusta-se melhor às condições de transporte para a multiplexagem dos serviços MPEG-4.

A norma DVB-S2 irá progressivamente substituir a norma DVB-S.

Há que ter o máximo cuidado, na escolha dos medidores de campo, visto que eles devem estar preparados, para o tipo de sinal digital que se pretende medir. 

Medição do channel power de uma portadora digital, de uma rede de CATV, norma DVB-C
A medida de potência é normalmente feita dividindo a largura de banda da portadora, em várias fracções de 230 kHz. Cada fracção contribui para a medida final. 
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Figura 13 – Channel Power

A medição do channel power de uma portadora digital, é a medida da totalidade da portadora e não do seu valor de pico, típico da medição de uma portadora analógica. É o equivalente a se medir uma área e não uma altura.

Uma portadora digital deverá estar entre 6 a 10 dB mais baixo, do que uma portadora analógica.
Uma portadora digital DVB-C, permite a transmissão de 10 canais de televisão standard.

[image: image19.png]70 dBpv|

35 dBpv

Nivel de
ruido do
sistema

/

Frequéncia (MHz)




Figura 14 – Canais de televisão no formato analógico e digital

A figura mostra um conjunto de portadoras digitais e analógicas. É possível verificar que o nível das portadoras digitais é mais baixo do que as portadoras analógicos. 

O marcador colocado no canal digital, aos 728 MHz, aponta para os 2,27 dBmV, ou seja 62,27 dB(V.







