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telecomunicaciones para la captacién, adaptacion

y distribucién de senales de radiodifusion sonora 'y
television, procedentes de emisiones terrestres y de
satélite.

Este anexo recoge las caracteristicas que debe reunir
=ma instalacion, entre las que se incluye la eleccion
4= los elementos y componentes adecuados a la
‘wmcién que realizan dentro de [a instalacion.
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B 3.1 Conceptos generales

Un sistema de recepcion y distribucién de la sefial de televi-
sién es un conjunto de elementos que tienen como objetivo la
recepci6n de la sefial de televisién y su distribucion a los dife-
rentes usuarios de la instalacién en unas condiciones éptimas.

(" B

D Recuerda:

El anexo I del RD 346/2011 desarrolla la norma técnica
de infraestructura comin de telecomunicaciones para la
captacion, adaptacién y distribucién de sefiales de radio-
difusién sonora y televisién, procedentes de emisiones

terrestres y de satélite.

BN 3.1.1. Partes que constituyen
una instalacidn de distribucion
de [a seiial de television

En la Figura 3.1 se muestra el esquema tipico de una instala-
cién para la recepcién y distribucién de la sefial de televisién
que cumple con la normativa ICT. Esta instalacién se puede
dividir en tres grandes partes:

e Sistema captador de sefial.

e Sistema de tratamiento de la sefial (equipo de cabeza).

e Red.

Sistema captador de sefales.

B Red
de
dispersion
® e
® @
Red interior de usuario

Red

Red de distribucion

Figura 3.1. Partes que componen una instalacion de distribucion de fa senial de television.
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B J.1.2. Sistema captador de sefial

El sistema captador de seiial es el conjunto de elementos
encargados de recibir las sefiales de radiodifusion sonora y
television procedentes de emisiones terrenales y de satélite.

WM 313 Sistema de tratamiento
e [ sefial 0 equipo de cabeza

El sistema de tratamiento de la sefial o equipo de cabeza
es el conjunto de dispositivos que se encargan de recibir las
sefiales que provienen de los diferentes conjuntos captado-
res de sefiales de radiodifusién sonora y television y ade-
cuarlas para su distribucién al usuario en las condiciones de
calidad y cantidad deseadas.

También se encarga de entregar el conjunto de sefiales a
la red de distribucion.

B j1.4 Red

La red es el conjunto de elementos necesarios para ase-
curar la distribucién de las sefiales desde el equipo de ca-
beza hasta las tomas de usuario. Esta red se estructura en
res tramos: red de distribucién, red de dispersion y red
mierior.

4 B

Las instalaciones colectivas de TV en edificios de nueva
construccién en la actualidad se rigen por la normativa
ICT (Infraestructura comin de telecomunicaciones) y en
ellas se debe distribuir de manera obligatoria los servicios
de radiodifusién sonora analégica (FM) y digital (DAB)
y de TV terrestre digital, siendo opcional, aunque reco-
mendable, la distribucién del servicio de radiodifusién

satélite.
o,

I |

”
Sabias que...

En una instalacién convencional donde no existe la insta-
lacion de una infraestructura comin de telecomunicacio-
nes (ICT), a toda la red la denominaremos genéricamente
red de distribucidn, ya que es la encargada de distribuir
la sefial a todos los usuarios. En una ICT la red se divide
en tres tramos: red de distribucién, red de dispersion y red

interior de usuario. !

4 N

El sistema captador se encuentra en el exterior de la vi-
vienda, normalmente en el tejado. El equipo de cabeza
se sitia lo mds cerca posible del sistema captador en el
interior del edificio. La red de distribucién se distribuye
por todo el edificio.

M 3.2 Sistema captador de sefiales

El sistema captador de sefiales estd situado en el exterior de
la vivienda y estd formado fundamentalmente por la antena y,
si fuera necesario, otros elementos que garanticen la calidad
de la imagen de television recibida en la toma de usuario.

B 321 Antenas

La antena es el elemento transductor encargado de conver-
tir la sefial electromagnética recibida en la sefial eléctrica
que serd distribuida por toda la instalacion.

M 3.7 Caracteristicas técnicas
de [as antenas

Las principales caracteristicas que definen una antena son:

e Ganancia. La ganancia de una antena es la relacién
entre la tensién maxima captada por la antena y la
tensién médxima captada por una antena de referen-
cia de ganancia unidad.

o Directividad. La directividad es la capacidad que
tiene una antena de concentrar la potencia absorbida
o radiada en la direccién de mdxima ganancia.

e Ancho de haz. El ancho de haz o 4ngulo de apertu-
ra, es el dngulo que forman los puntos donde la ga-
nancia disminuye 3 dB respecto del punto maximo
de radiacidn.

o Relacién delante/atrés. Es la relacién entre la ga-
nancia en la direccién de médxima radiacién y el va-
lor en la direccién opuesta.

e Impedancia caracteristica. Es la impedancia (resis-
tencia) que presenta la antena en la frecuencia que
ha sido sintonizada. A esta impedancia podemos lla-
marla también resistencia de radiacién.

e Ancho de banda. Es el margen de frecuencias en el
cual la antena mantiene sus caracteristicas.
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I Diagrama de radiacidn

El diagrama de radiacion de una antena es una herra-
mienta muy Util para el analisis de las caracteristicas de
una antena. Con €l se puede conocer de una forma clara y
sencilla c6mo radia una antena, permite deducir su direc-
tividad, ganancia, relacién delante/atrds y el ancho de haz.

La Figura 3.2 muestra el aspecto de dos diagramas de
radiaci6n tipicos. Una antena omnidireccional es capaz de
recibir y radiar energia pricticamente por igual en todas las
direcciones del espacio. En cambio, en una antena direccio-
nal se aprecia una zona en la cual la radiacién es méxima,
llamada lébule principal. Las zonas que envuelven los méxi-
mos de menor amplitud se denominan Iébulos secundarios.

o ¢ Lobulo principal

270 90° 270 —ooe

Lébulos
secundarios
Antena direccional

180° 180°

Antena omnidireccional

Figura 3.2, Diagrama de radiacion de una antena.

La Figura 3.3 muestra el diagrama de radiacion de una ante-
na donde se indican los principales pardmetros que la definen.

Lébulos
secundarios 7o

Nulode ! 90°
radiacion | Relacion

¢ delante-atras >

Figura 3.3. Principales pardmetros que define el diagrama de radiacién de
una antena.

La directividad viene determinada por la direccién de
méxima radiacién. El fabricante establece la ganancia para
la direccién de médxima radiacién y genéricamente la deno-
mina ganancia, aunque estrictamente deberia denominarse
directividad (D). La directividad generalmente no se espe-
cifica directamente en el diagrama de radiacién, ya que este
es un diagrama normalizado (el fabricante proporciona este
pardmetro en una tabla de caracteristicas aparte).

La ganancia en una direccién que no es la del méximo
viene atenuada por el factor especificado en esa direccion
por el diagrama de radiacién. Por ejemplo, en la Figura 3.3.
para la direccién de 90° la directividad queda atenuada 20
dB. Por tanto, la ganancia para esta direccién es de —5dB:

G(90°) =D - L(90°) = 15dB - 20dB =-5 dB

Para la direccién de 135° la sefial captada por la antena
es nula, ya que esta direccién se corresponde con un nulo
del diagrama de radiacion.

La antena representada en la Figura 3.4 muestra las siguien-
tes caracteristicas para una ganancia maxima (D) de 11 dB:

e El ancho de haz es de aproximadamente 40°, ya que en la
direccion de 20° la atenuacién es de 3 dB: L(20°) = 3 dB.
El ancho de haz, por tanto, serd el doble (40°).

e Larelacién delante/atrds es mayor de 20 dB, ya que la
atenuacién del 16bulo secundario trasero es de 20 dB:
L(180°) =20 dB.

e La direccion de 90° coincide con un nulo de radiacién,
por lo que cualquier sefial que provenga de esa direc-
cion serd atenuada completamente.

e La ganancia para una direccién de 45° es de —10 dB, ya
que en esa direccion la atenuacién respecto del méximo
es de aproximadamente 21 dB:

e G(90°)=D—L(90°) =11dB -21dB=-10dB

Como se observa, el diagrama de radiacién est4 normaliza-
do respecto la direccién de médxima radiacién del diagrama
de radiacién, de forma que en esta direccién la ganancia
es de 0 dB, siendo necesario que el fabricante proporcione
también el valor de la directividad.

Figura 3.4. Ejemplo de diagrama de radiacion de una antena.
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El ancho de haz a —3 dB es la separacion angular de las
direcciones en las que el diagrama de radiacién ha caido 3
dB. Su valor se expresa en grados. En la Figura 3.3 el ancho
de haz es aproximadamente de 20°.

La relacién delante-atrds es la relacion expresada
=n dB entre la ganancia de la antena en la direccién de la
méxima radiacion, y la ganancia de la antena de cualquier
I6bulo comprendido entre 90° y 270° respecto a la direccion
de méxima radiacién. La relacion delante/atrds en la figura
es de 25 dB.

B (urva de respuesta en frecuencia

£1 comportamiento de una antena depende de la frecuencia,
por lo que el fabricante suministra la curva de respuesta
en frecuencia que permite identificar la ganancia maxima

directividad) para cada una de las frecuencias de funciona-
miento de la antena (Figura 3.5).

Otro pardmetro que proporciona la curva de respuesta en
“=cuencia es el ancho de banda de la antena (Bw), es decir,
=1 margen de frecuencias que es capaz de captar la antena.
Generalmente, se especifica el ancho de banda a -3 dB, de-

La antena de la Figura 3.5 estd disefiada para recibir los
canales las bandas IV y V, ya que capta las frecuencias
que comprenden desde el canal 21 (470-478 MHz) has-
:a el canal 69 (854-862 MHz). El ancho de banda a -3 dB
es. por tanto, toda la banda de UHE

La ganancia médxima de la antena es de 11 dB, alrededor
del canal 60 (782-790 MHz). La ganancia minima es de 8
2B. en el extremo inferior de la banda (470 MHz).

La ganancia en el extremo superior de la banda (canal 69)
s de aproximadamente 9 dB.

finido como el margen de frecuencias en el que la ganancia
de la antena disminuye 3 dB respecto de la ganancia médxima.

B 3.2.3.El dipolo

Los niveles de energia radiados por el emisor y la banda
de frecuencias condicionan el tipo de antena utilizada en la
recepcion de la sefial de television.

Existen diferentes tipos de antenas, pero las més utiliza-
das se basan en dipolos:

« Dipolo simple (Figura 3.6.a): estd formado por un tubo
metélico, de longitud (L) igual a media longitud de
onda (A/2) del campo del canal que se quiere captar.

« Dipolo doblado (Figura 3.6.b): esta antena consiste
en la unién de dos dipolos simples, conectados en pa-
ralelo por sus extremos, estando uno de ellos abierto
en el centro.

La Figura 3.7 muestra el diagrama de radiacion tipico
de un dipolo. En ocasiones, el diagrama de radiacién de-
pende del plano de polarizacién, por lo que el fabricante
puede proporcionar informacién de los diagramas de radia-
cién de dos de los planos de polarizacién (H y V).

M2

b) Dipolo doblado.

a) Dipolo simple.

Figura 3.6. Dipolos.

500 600

700 800 £ (MH2)

“we2 3.5, Curva de respuesta en frecuencia de una antena.
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Plano V

La longitud que debe tener un dipolo para recibir la sefial
de TV que corresponde a la banda de UHF (470-862 MHz),
si consideramos una frecuencia central de la sefial de apro-
ximadamente 650 MHz, depende de la longitud de onda:

== 0d6m

La longitud del dipolo ha de ser aproximadamente de 23
cm (A/2):

L=A2=046m/2=0.23m=23 cm

z Esto no quiere decir que no sea capaz de recibir sefiales de
otras frecuencias. Lo que pasa es que para esta frecuencia
Figura 3.7. Diagrama de radiacién de un dipolo. Ja ganancia es la méxima.
. . 3 2 4 '|'| ﬂﬂ S de antenas El reflector se coloca detrés del dipolo, mientras que
e los directores se colocan delante. Los directores tienen la

Desde el punto de vista de la sefial que es capaz de recibir, ~ Propiedad de estrechar el haz principal del diagrama de ra-

podemos clasificar diferentes tipos de antenas: de TV, de diacién, ademds de alargarlo a medida que se colocan mds
radio FM, de radio DAB y de satélite. elementos directores. Con este tipo de antenas se puede lo-

grar alrededor de 16 dB de ganancia.

. . . AHTHHHS [IB ‘W La Figura 3.9 muestra el efecto del reflector y el director
sobre el diagrama de radiacién de un dipolo doblado.

La antena Yagui es la mds utilizada en recepcion de la sefial
de TV. Este tipo de antena estd formado por un elemento

radiador (dipolo basico o doblado), un elemento reflector y
uno o varios elementos directores (Figura 3.8).

Cuantos mds directores posea la antena mejor recepcion
tendremos, ya que con ello aumentamos la ganancia, a la

Dipolo  Re e - _
P =05, L vez que se pueden eliminar con mayor facilidad las sefia-
Directoret les laterales no deseadas. Este efecto no es ilimitado ya
que, a partir de cierto niimero de directores, es imposible

aumentar la ganancia.

Figura 3.8. Elementos de una antena Yagui,

Dipolo plegado Director

78 Figura 3.9. Director y reflector.
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L2 Figura 3.10 muestra las caracteristicas técnicas de una antena Yagui. La ganancia de la antena estd comprendida entre
i dB (470 MHz) y 11 dB (862 MHz).

Frecuencia 470-862 MHz
~ |Ganancia 8/11 dB
- |Relacién D/A =20 dB
Ancho de haz (H/V) 32°/40°

Aspecto externo Caracteristicas técnicas

“wra 3.10. Caracteristicas técnicas de una antena Yagui.

£1 ancho de haz de la antena depende del plano de polarizacién. En el plano horizontal (H) el ancho de haz es de 32°, mien-
=5 que en el plano vertical (V) es de 40°. En la Figura 3.11 se representa el diagrama de radiacién de la antena en los dos
sianos de polarizacion.

329

Diagrama de radiacion tridimensional Diagrama de radiacion H Diagrama de radiacion V

“zura 3.11. Planos de polarizacion de una antena Yagui.

Para modificar las caracteristicas bdsicas de una antena y aumentar su ganancia o modificar su diagrama de radiacién,
.« fabricantes suministran diferentes tipos de antenas aunque siempre basadas en dipolos.

r

La Figura 3.12 muestra una antena de tipo V formada por un dipolo triangular. Los reflectores se disponen en su parte trasera
“»rmando un diedro y los directores estdn formados por dos parrillas en forma de V. Con este tipo de antena se consigue ma-
vor ganancia y un ancho de haz menor, es decir, la antena es mds directiva.

470-862 MHz
11-15 dB
>20dB
24°/24°

a) Aspecto externo. b) Caracteristicas técnicas.

“wura 3.12. Ejemplo de antena tipo V.
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00

Aspecto externo  Diagrama é]e radiacion
Antena FM =

Frecuencia 87-108 MHz

Monopolo

+ 4

1 ]JJ4 Plano de tierra
O

Monopolo

Varillas

0dB
conductoras
0dB (plano de tierra)
Mistil
Tabla de caracteristicas
a) Antena circular. b) Monopolo.

Figura 3.13. Anfena de FM.

M Antenas de FM

Las antenas de FM captan el rango de frecuencias de la
banda II. Normalmente, son omnidireccionales (G = 0 dB),
es decir, no amplifican la sefial recibida, y son de forma
circular (Figura 3.13.a).

Otros tipos de antenas de FM son las de un elemento
(monopolo) y las antenas Yagui de tres elementos. Esta ul-
tima, por el efecto del director y del reflector, es directiva.

Un monopolo aprovecha las caracteristicas conductoras
de la tierra (Figura 3.13.b). Para simular el plano conduc-
tor, se colocan varillas metdlicas en el plano perpendicular
al monopolo.

Una antena omnidireccional de G = 0 dB tiene una ganan-
cia unidad, es decir, no amplifica ni atenda la sefial.

Sahias que...
Un monopolo situado sobre un plano conductor se com-

porta como un dipolo, ya que este crea una imagen refle-
jada del monopolo.

B Antenas de radio DAB

Las antenas de radio digital captan el rango de frecuencias
de 1a banda III. Las antenas mds utilizadas son las de tipo
Yagui (Figura 3.14). Como la frecuencia de la sefal que
debe captar esta antena es menor que la que debe captar

una antena Yagui utilizada para TV, el dipolo de estas es
mds grande.

o e )

-

a) Aspecto externo.

Antena BIIU DAB

| 175-230 MHz
8dB
>18 dB

30“}’60"4

b) Caracteristicas técnicas.

Figura 3.14. Caracteristicas de una antena DAB.

M Antenas de TV satélite

El elemento que capta la energfa (sonda o monopolo) de
las antenas se sitda en la unidad externa del sistema de
captacién. Como la energia que se recibe es muy pequefia
previamente se utiliza un elemento que concentra la sefia
recibida en un dnico punto: son los denominados reflecto-
res parab6licos (Figura 3.15).

7 ~
D Recuerda:

Estrictamente, los reflectores no son antenas, ya que no
realizan la conversién de energia electromagnética en
eléctrica, aunque a menudo se denominan antenas para-
bélicas.
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Reflector

Unidad externa Pafﬂbéhco.

Uni.dad externa
(LNB)

“oura 3.15. Sonda de una unidad externa satélite.

B 3.2.5. Ruido generado por una antena

=1 ruido que mds afecta a una comunicacién de TV terrestre
= el ruido térmico. Un ejemplo de componente que genera
~uido térmico es la resistencia. La potencia de ruido (N) que
senera una resistencia se puede evaluar mediante la expresion:

N =kxTx B, (watios)

“onde k es la constante de Boltzmann (1,38 x 10 J/K),
T es la temperatura a la que se encuentra la resistencia en
zrados Kelvin (K), y B, es el ancho de banda del sistema
=xpresado en Hz.

Desde el punto de vista del ruido, una antena se com-
=orta como una resistencia de 75 () (Figura 3.16.a), de ma-
==ra que se puede encontrar una expresion andloga, donde
« define la temperatura de ruido de antena (7)) que tie-
== un valor que depende de la temperatura del cielo donde
wounta la antena:

N=kxT,xB, (W)=10xlog(k x T, B,) (dBw)

Ruido térmico

a) Espectro del ruido térmico.

75Q

Ruido térmico

N,= 4 dBpuV (canal digital)

N,=4 dBpV

a) Ruido generado por una
resistencia de 75 €.

b) Ruido térmico generado por
una antena.

Figura 3.16. Comportamiento de una antena frente al ruido.

La principal caracteristica del ruido térmico es que se
extiende de manera uniforme por todo el espectro (Figura
3.17.a) y, por tanto, la cantidad de ruido que afecta al re-
ceptor dependerd del ancho de banda de la sefal ttil. En el
caso de la TV digital, como se puede observar en la Figura
3.17.b, el ancho de la sefal se reparte por todo el canal, el
cual tiene un ancho de banda de 8 MHz.

Bw=8 MHz

b) Espectro de un canal digital.

“wur2 3.17. Ancho de banda de ruido.

P

% ) Recuerda:

£l ruido de entrada (N,) de un sistema de distribucion de
- ‘asefial de TV digital es de aproximadamente 4 dBp'V.

-

D Recuerda:

En los canales de TDT es necesario considerar un ancho
de banda de ruido de 8 MHz.
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Para una antena de recepcidn de la sefial de TV terrestre
digital, teniendo en cuenta las caracteristicas de la sefial
recibida, se consideran los siguientes pardmetros:
* B, =8 MHz (ancho de banda del canal de TV terrestre).
e T, =293 K (temperatura ambiente de 25 °C).
El ancho de banda de los amplificadores utilizados es
préacticamente de 8 MHz, igual que el ancho de banda de
la sefial. La cantidad de ruido que pasard al sistema serd el
comprendido en este ancho de banda. El ruido térmico ge-
nerado por la antena es:
N=kxT,xB,=138x10%x293 x
x8x%10°=323 x IO W

N(dBw) = 10 x log (3,23 x 10%) = -134,9 dBw
Teniendo en cuenta la relacién entre unidades:
N(dBuV) = - 134,9 dBw + 138,8 dB = 3,9 dBuV

Generalmente, el ruido térmico que genera la antena se re-
dondea a 4 dBPV (Figura 3.16.b).

D Recuerda:

La relacion entre las unidades dBuV y dBw es:
dBuV = dBw + 138,8 dB

ELECTRICID,

Sahias que...

La principal diferencia entre los preamplificadores y los
amplificadores estriba en la baja figura de ruido de los
preamplificadores, lo que los hace ideales cuando la C/N,
del sistema es muy baja.

Las principales caracteristicas que definen a un pream-
plificador son comunes a los amplificadores y, por tanto, las
consideraciones descritas para ellos son las mismas:

o Ganancia: relacion entre el nivel de sefial entrante ¥
el saliente. Expresada en dB.

¢ Figura de ruido: distorsién que afiade en dB.

e Tension maxima de salida: mdxima tension que
puede entregar el amplificador sin distorsion.

Los preamplificadores se instalan junto a la antena y
su ganancia suele ser de valor elevado. Por eso cuando se
utiliza un preamplificador en un sistema, la figura de ruido
equivalente de todo el sistema practicamente solo depende
de la figura de ruido del preamplificador (F

PREVI C-‘) :

Foo= Foreyio

De manera que la relacion C/N de salida del sistema
(C/N ) es:

C/N,= C/N,~F

PREVIO

B 3.2.6. Preamplificadores

Los preamplificadores se encargan de realizar una ampli-
ficacion previa a la amplificacién realizada por el equipo
de cabeza.

En funcién de sus caracteristicas, podemos encontrar di-
ferentes tipos de preamplificadores: de banda ancha o mo-
nocanal y para caja de antena o para mastil,

Su misién principal es amplificar el nivel de sefial capta-
do por la antena sin afiadir un ruido significativo, para que
los siguientes dispositivos del equipo de cabeza puedan
tratar la sefial de forma conveniente. Si el nivel de sefial
captado por la antena es suficientemente alto, no es nece-
sario realizar una amplificacién previa.

( )

D Recuerda:

Como norma general, la C/N de salida se avalia con la
férmula de Friis. La aproximacién solo es cierta cuando
la ganancia del amplificador es suficientemente elevada
respecto de la atenuacién de la red que le sigue.

La Figura 3.18 muestra las caracteristicas tipicas de dos
preamplificadores para mastil: uno de banda ancha y otro
monocanal. En el amplificador monocanal se especifica la
capacidad que tiene para discriminar los canales adyacen-
tes (selectividad), mientras que esta caracteristica no tiene
sentido en el amplificador de banda ancha.

Ademads, se especifica el consumo y la tensién de alimen-
tacion, ya que al ser elementos que se instalan en la intem-
perie, deben alimentarse desde una fuente de alimentacién
externa instalada en el interior de la vivienda o edificio.
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Preamplificador para méseil
Banda cubierta 1 canal UHF UHF
Preamp'lifjlcador . o ; 20 dB 40 dB
para mastil
- 0-20 dB
=20 dB
4dB 3dB
- ) i 100 dBpV 105 dBuV
uenie de
Ez;?g: ]l;-E : alimentacion 24 Vee 24 Vee
J 20 mA 60 mA

“eura 3,18, Caracteristicas tipicas de dos preamplificadores.

En el ejemplo representado de la Figura 3.19, el preamplificador de UHF tiene una ganancia (G ,,,) de 40 dB y una figura

de ruido (F ) de 3 dB. Al tratarse de un amplificador para méstil se desprecian los efectos del cable de conexion al am-
plificador, que serd de dimensiones reducidas.

45 dBUV 35 gBpv G,..=12dB
Canal digital 1 Canal digital 2

© $,= 57 dBuV $,=47 dBuV
N=4dBpV N;=4dBpV
C/N=53 dB C/N;=43 dB

8,=97dBuV & S,=87dBuV
CN,=50dB  C/N,=40dB

de cabeza

Figura 3.19. Eiemplo de utilizacién de un preamplificador.

A la entrada de la antena se reciben dos canales digitales: uno de los cuales tiene un nivel de entrada reducido (canal 2). Es-
:= canal, al tener un nivel de sefial mas pequeo seré el que menor relacién sefial/ruido tendrd, por lo que evaluaremos su re-
puesta en el sistema. El nivel de sefial a la salida de la antena para el canal digital 2 es de 47 dBuV:

S.= 8+ G, \p=35dBuV + 12 dB =47 dBuV
El nivel de sefial a la salida del preamplificador es:
S,=8,+G,,,=47dBuV +40dB =87 dBuvV
La relacién C/N de entrada del sistema (C/N,), considerando que la antena genera para un canal digital 4 dBuV de ruido (N), es:
C/N,= S,— N,= 47 dBuV - 4 dBuV =43 dB
La relacién C/N de salida del sistema (C/N) para el canal digital es:
C/N,= C/N,~ F,,=43dB-3dB=40dB

El canal digital 1, al tener mayor nivel de entrada mantiene una relacién C/N, mayor.
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Sabi
abias fque...

La alimentacién de un preamplificador puede realizarse
desde una fuente de alimentacién externa o desde el pro-
pio amplificador interior de la instalacién.

La alimentacién se proporciona al amplificador a través
del propio cable de bajada de la sefial de TV.

Sabhi
anias gue...

El canal que tendrd peor C/N, siempre serd el canal que
menor nivel de entrada de antena tenga.
L el

B 3.2.]. Flementos mecdnicos

Para asegurar la correcta fijacién de los elementos que
forman el sistema captador es necesaria la utilizacion de
determinados elementos mecdnicos (Figura 3.20), que de-
penderdn del tipo de instalacion a realizar. Los mds utiliza-
dos son:

e Maistiles.
e Torretas.

Mastiles
telescopicos

==

Mastiles
carraqueados

|

-]

Figura 3.20, Elementos mecdnicos del sistema captador.

e Soportes de antena.
e Bases para la fijacién sobre el suelo.
e Etcétera.

M 3.3. Equipo de cabeza

En la mayoria de las ocasiones, la sefial recibida por la an-
tena no tiene las caracteristicas adecuadas para distribuirla
directamente al usuario final. El principal problema radica
en la débil sefal recibida por la antena, siendo necesario
utilizar amplificadores para poder recibir en el receptor de
TV la imagen en perfectas condiciones.

En el equipo de cabeza, ademads, se pueden realizar otras
operaciones que modifican las caracteristicas de la sefial re-
cibida. Asi, una vez se ha recibido satisfactoriamente la se-
fial por el equipo captador, la tarea del equipo de cabeza es
tratar la sefial, amplificarla, eliminar los componentes que
no interesan y, en general, procesar la sefal recibida seguin
convenga para adaptar los niveles y canales a la instalacion.

Los elementos principales que pueden formar parte del
equipo de cabeza son los amplificadores, los mezcladores.
los filtros, los atenuadores, los conversores y los transmo-
duladores.

M 330, Amplificadores

La funcién de un amplificador es aumentar el nivel de se-
fial que recibe a su entrada.

Existen dos tipos bésicos de amplificadores, los cuales se
muestran en una misma instalacién de ICT en la Figura 3.21:
los amplificadores de cabeza y los amplificadores de linea.

Los amplificadores de cabeza se encargan de propor-
cionar a la red de distribucién el nivel de sefial adecuado
para compensar las pérdidas que se producen durante la
distribucién.

Los amplificadores de linea se utilizan en las redes de
distribucién de gran tamaifio cuando es necesario restituir el
nivel de sefial en los puntos alejados, debido a que la ate-
nuacién de la sefial es considerable. Como se observa, este
tipo de amplificador no forma parte del equipo de cabeza.
sino que se utiliza en la red de distribucién.

Los pardmetros tipicos que definen a los amplificadores son:

¢ Ganancia: relacién entre el nivel entrante y saliente.
Expresada en dB.

¢ Figura de ruido: distorsién que afiade en dB.

¢ Tensién méaxima de salida: médxima tensién que
puede entregar el amplificador sin distorsion.
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Amplificador
de linea

Figura 3.21. Amplificadores de una instalacicn.

La principal clasificacién de los amplificadores de ca-
beza se realiza en funcién del nimero de canales que pue-
den amplificar. Estos pueden ser:

¢ Amplificadores monocanal.

e Amplificadores de banda ancha.

Los amplificadores de linea disponen de una entrada y
de una salida de RF, incorporan un atenuador regulable
de entrada y, segtin modelos, permiten el control de pen-
diente de la ganancia con lo que es posible compensar las
pérdidas de la linea de distribucién, que dependen de la
frecuencia. También incluyen una fuente de alimentacién

para red alterna.

M 3.3.2. Amplificadores monocanal

Un amplificador monocanal solo amplifica un tnico ca-
nal, por lo que en el sistema amplificador se utilizan tantos
amplificadores como canales se desean recibir.

Estos amplificadores sirven para aumentar la amplitud
de la seial del canal sintonizado y, ademds, incorporan un
regulador para ajustar el nivel de sefial de salida, es decir,
permiten variar la ganancia.

Sabi
anias gue...

Nunca se debe utilizar un amplificador por encima de la ‘
tensién mdxima de salida, ya que se degradaria la sefial de- i
bido a los fenémenos de intermodulacién de los canales. |

Sahias que...

La red de una ICT tiene dos cables de distribucién hasta
la instalacién interior de la vivienda.

La Figura 3.22.a muestra las caracteristicas técnicas de
diferentes tipos de amplificador monocanal.

En este tipo de amplificadores es importante otra carac-
teristica denominada selectividad, que indica la capacidad
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Ancho de banda 7TMHz [20,5MHz| 7MHz 8 MHz |16-32 M

Ganancia 50 dB 35dB 55 dB 50 dB 45 dB

Margen de regulacion 0-30 dB 0-20 dB

Figura de ruido 9dB B dB

S, salida (IMD,= 56 dB) | 124 dBpV | 112 dBpV | 124 dBpV| 120 dBuV | 108 dBpV

Selectividad 40dB(N+2)| 3248 |30dB (N+2)[50 dB (N+3)[20 4B (N+1) Salida de sefal
Consumo 60 mA 65 mA 60 mA 70 mA 85 mA_

a) Caracteristicas técnicas.

b) Técnica Z de automezcla.

Figura 3.22. Caracteristicas técnicas amplificador monocanal.

del amplificador de rechazar los canales adyacentes que no
debe amplificar. La selectividad se mide en dB y cuanto
mayor sea, mds selectivo y, por tanto, mejor es el amplifi-
cador. El fabricante indica para qué canal se especifica la
selectividad (N+1, N+2 o N+3).

Los elementos tipicos que forman este sistema son los
de la Figura 3.23.

Fuente de
alimentacion

Cargade 75 Q

Puente de senal

Puente de alimentacion

Amplificadores
monocanal

Figura 3.23. Flementos tipicos de un sistema de amplificacién monocanal.

Los amplificadores monocanal utilizan la técnica Z de
automezcla de entrada y salida (Figura 3.22.b): disponen de
dos salidas y dos entradas que posibilitan la interconexi6én
en cascada con otros amplificadores mediante puentes di-
sefiados para tal efecto (Figura 3.24). Cuando una de las

Figura 3.24. Puentes de alimentacion y de sefial.

entradas o salidas no se utiliza es necesario adaptarla con
una impedancia de 75 Q (Figura 3.25).

La alimentacién de los amplificadores se realiza median-
te una fuente de alimentacién que suministra la corriente a
los amplificadores, a través de un puente (Figura 3.24).

Figura 3.25. Resistencias de terminacion de 75 ().

I Principio de funcionamiento
de un amplificador monocanal

El principio de funcionamiento de un amplificador mono-
canal se resume en la Figura 3.26. La sefial de entrada se
incorpora a una de las entradas del amplificador que, ade-
mds, la distribuye al resto de amplificadores. Cada amplifi-
cador elimina todos los canales excepto el sintonizado, que
lo amplifica y lo mezcla con el resto de canales de salida. A
la salida del dltimo amplificador tenemos todos los canales
mezclados y amplificados.

La Figura 3.27 muestra la instalacién tipica de los am-
plificadores monocanal que utilizan la técnica Z.

Sahias que...

Gran parte de los amplificadores monocanal que se co-
mercializan actualmente son de tipo selectivo, lo que per-
mite su uso ain en presencia de canales adyacentes.
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30 36 41 30 36 41 30 36 41

Una antena para
cada servicio

UHE Las entradas y salidas
3 no utilizadas se deben

cerrar con una resistencia
Carga de Entradas :
7150 I | Un amplificador por
Fuente de alimentacion | S ST s cada canal que
para alimentar los o se desee distribuir |
amplificadores
i
Z| emlloasl] 5o [f 36 [f a1 [ 4s [ 40 | 584 Coreede 72
Puentes para la |
alimentacién de = A la salida del altimo
los amplificadores. amplificador se
| encuentran los canales
seleccionados ya
Carga de i amplificados
750 Salida

Figura 3.27. Instalacion de un sistema monocanal.

El ajuste de ganancia de un amplificador permite conseguir un nivel de sefial de salida del canal amplificado de manera inde-
pendiente del resto de canales. El amplificador monocanal de la Figura 3.28 tiene una ganancia mdxima de 40 dB. Dispone

de un atenuador de 20 dB que permite regular la ganancia (G,,,, = 20 — 40 dB).

Ajuste de ganancia s,
MIN _ MAX A

—

G,=20dB

—b

G o= 40 dB (0-20 dB)
Syt = 100 dBpV
Margen de regulacién = 20 dB

Syuin= 100 dBLV

105 dBpV

Figura 3.28. Ejemplo de ajuste de ganancia.
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(continua)

En el ejemplo, el canal a la entrada tiene un nivel de sefial de 65 dBuV. Mediante el ajuste del atenuador podemos conseguir
diferentes niveles de sefial a la salida:

o Si ajustamos el atenuador al mdximo, la ganancia es la minima (G ,,= 20 dB): el nivel de sefial a la salida es de 85 dBuV.
o Si ajustamos el atenuador a una posicién intermedia, la ganancia es de 30 dB y el nivel de salida es de 95 dBuV.

e Si ajustamos el atenuador al minimo, la ganancia es la mdxima y el nivel de sefial a la salida es de 105 dBuV. Como supera-
mos el nivel mdximo que puede suministrar el amplificador, que es de 100 dBpV, la sefial de salida aparecerd distorsionada.

D Recuerda:

No por ajustar el amplificador al maximo la calidad de la
sefial serd mejor.

B 33.3. Amplificadores de banda ancha T s

Los amplificadores de banda ancha pueden amplificar de  Entradas = BIIT UHFI | UHE2 —
forma simultdnea varios canales, generalmente una banda it gods | dodsi | asann| asas. | a0
entera (F@gura 3.29). Disponen de diversidad de entradas, e S Poslhraon i i T
una o varias para cada banda: BI, FM, BIII, UHf y FI Las e 6 | 1w T -
entradas son regulables, lo que permite la ecualizacién por S 0 117 dBpv 124 dBpv |

bandas. También incorporan una fuente de alimentacion
para la red eléctrica.

Figura 3.30. Centrales amplificadoras de banda ancha.

Algunos fabricantes suministran centrales de amplifi-
cacién programables que incorporan diferentes amplifica-
dores independientes para la amplificacién separada de los
canales de UHF, lo que permite la ecualizacién por canales
(Figura 3.31).

Figura 3.29, Amplificador de banda ancha.

La Figura 3.30 muestra un ejemplo de amplificador de
banda ancha junto con sus principales caracteristicas téc-
nicas. Este amplificador incorpora entradas de FM (BII),
DAB (BIII), UHF (dos entradas independientes) y FI (sa-
télite). Figura 3.31. Central de amplificacién programable.
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Para instalaciones individuales o colectivas de dimensio-
nes reducidas, existen amplificadores de interior de vi-
vienda, que se diferencian respecto de los amplificadores
de banda ancha en el niimero de entradas y en la tensién
maxima de salida, que suele ser menor.

B 334 Mezcladores

L o= mezeladores son dispositivos que reciben distintas se-
sales y las distribuyen por un solo cable. La Figura 3.32
wuestra un ejemplo de mezclador.

La caracterfstica bdsica que define a un mezclador son
“u= pérdidas de insercién o de paso, que indican la atenua-
=won que sufre la sefal al atravesar el mezclador. Ademis,
~ fabricante puede suministrar el desacoplo o rechazo
emtre entradas, indicando la interferencia que puede pro-
wocar una entrada en la otra. Cuanto mayor sea este valor

mcho mejor.

Bl 335 fltros

Los filtros utilizados en televisién son de dos tipos: los fil-
wos paso-canal, que son filtros paso banda que solo dejan
sasar un canal, y los filtros trampa o filtros supresores

de canal, que son filtros banda eliminada que eliminan un
tinico canal, dejando pasar todos los demds.

e
Sahias que...

Los filtros paso-canal se utilizan para dejar pasar el canal '
| o los canales deseados. Generalmente, se fabrican de una
| o dos entradas, actuando estos dltimos como mezcladores.

La Figura 3.33.a muestra las caracteristicas de un filtro
paso-canal (pasa-banda) y su simbolo electrénico, mientras
que en la Figura 3.33.b muestra las caracteristicas de un
filtro trampa (banda eliminada) y su sfmbolo electrénico.

Las caracterfsticas principales que definen estos dispo-
sitivos son margen de frecuencias o canales afectados, la
atenuacién que presentard este dispositivo frente a la senal
(pérdidas de inserci6n) y el nivel de rechazo al canal adya-
cente o la atenuacion del canal eliminado dependiendo del
tipo de filtro.

| Los filtros supresores de canal son del tipo banda elimi-
nada que permiten atenuar al maximo, con la intencion de
eliminarlo, uno de los canales que se reciben a la entrada
de la antena.

A
' Desacoplo,/ ..
VHF UHF 151
Entradas RF 2
- N
{ \ Bandas VHF/UHF
\ Pérdidas insercion | 1dB/4dB
At 1.15,3,.:.'.;5(1\‘ ‘ ‘At insercion | Desacoplo entradas | >20dB |
VHF: | dB UHF: 4 dB Al equipo de cabeza
a) Caracteristicas técnicas. b) Aplicacion.
“ura 3.32. Caracterfsticas técnicas de un mezclador para mdstil.
Entrada Salida
RF [ 12k [0 rF
Ganancia Ganancia E[ ZXE D
A
¢33 |Filtro paso- canal oasl 3! C32 ¢33 | Filtro supresor de eanal
| N.® de canales 1 3 dBfee R T N.° de canales 1
Banda UHF | E } Banda UHF
Pérdidas insercion 2.dB | 20 (B e = /| Pérdidas insercién 3 dB
| Rechazo canal adyacente| > 25 dB * Atenuacion =20dB
——

a) Filtro pasa-banda.

b) Filtro banda eliminada.

Figura 3.33. Filtros.
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En el ejemplo de aplicacién de la Figura 3.34, se utiliza un filtro trampa en un amplificador de banda ancha para eliminar un
canal (C31) que interfiere en otro de nivel més débil, que proviene de otra direccién situado a la misma frecuencia.

Entrada RF = Salida RF
—_— —
- A
(23,C29,C31,C48 =i (23,029,048

C23,C29,C48

(( C31, C57,C61

| Amplificador
banda ancha

€23, C29, C31,
C48, C57, C61

Figura 3.34. Efemplo de aplicacién de un filtro supresor de canal.

M 3.3.6. Atenuadores

Los atenuadores se utilizan para disminuir el nivel de se-
flal cuando es necesario equilibrar sefiales o evitar satura-
ciones en los amplificadores.

Los amplificadores estan diseflados para proporcionar
una tensién mdxima de salida que, cuando se sobrepasa,
produce distorsién en la seial de salida. Cuando el nivel de
entrada al amplificador de uno o varios canales es alto, es
necesario atenuar la sefial mediante un atenuador.

Aunque existen atenuadores con atenuacién fija, es co-
mun la utilizacién de atenuadores regulables que disponen
de un tornillo de ajuste que permite variar la atenuacién
entre un valor maximo y minimo, generalmente de 0 a
20 dB. El atenuador dispone en cada lado de un conector
(CEI o F), que permite su intercalado en la red de distri-

bucién o en el cable de bajada de la antena.

La Figura 3.35 muestra un ejemplo de utilizacién de los atenuadores. El nivel de sefial de entrada de una de las antenas es
demasiado elevado, siendo necesario atenuar la sefial 20 dB antes de la amplificacion.

.— Atenuador fijo

Simbolos eléctricos

I Atenuador regulable |

Amplificador
MATVi_EI de banda ancha

Figura 3.35. Efemplo de utilizacién de un atenuador.
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.. 3 3 7 Fr[I[:ESﬂﬂ[ITES [Ie [:a"ﬂl ra 3.37). De esta manera, estos dispositivos permiten afiadir

L servicios de video diferentes a los recibidos por la antena.
Los procesadores de canal o conversores son dispositi-
wos que convierten un canal de entrada en otro de salida
de frecuencia diferente. Se basan en la combinacién de las
“recuencias de entrada con un oscilador interno, de forma
que se generan diversas combinaciones de frecuencia de
a5 que, mediante el conveniente filtrado en la salida, se
seleccionan las frecuencias que interesan.

Camara
e video

Los conversores actuales también utilizan la técnica Z
Z= automezcla de entrada y salida (Figura 3.36). Las carac-
s=risticas basicas que los definen son:

e Bandas de conversién. Banda a la que pertenece el
canal de entrada y banda a la que pertenece el canal

de salida. Entrada a mezclar

sies el ca

(epeoyidwe £ epepozaur)

¢ Margen de tension de entrada necesario para poder
realizar la conversion. Figura 3.37. Modulador.

» Tension maxima de salida que puede suministrar.
Los parametros bésicos que se deben configurar en este

5 tipo de dispositivos (Figura 3.38) son:
Sahias que...
e Canal RF de salida.

La utilidad principal de los procesadores es la de actuar
como convertidores de frecuencia (el canal de entrada y
=l canal de salida son diferentes), pero también se pueden
atilizar como amplificadores (el canal de entrada y de sa- * Nivel de salida.
5ida es el mismo).

e (Caracteristicas de la codificacién de la sefal de vi-
deo (compresion).

Sahias que...

. . 3 3 ﬂ M[]d”lﬂd ore Entre las aplicaciones cldsicas donde es comtn la utiliza-
=Ml § cién de moduladores destacan tres: los sistemas de video
comunitario, la distribucién de la sefial de videoportero y

la distribucion de la sefial de camaras de vigilancia de los
servicios de seguridad por la red de TV.

s moduladores generan un canal de RF a partir de sefiales
2 audio y video en banda base. Esta sefial puede provenir,
sor ejemplo, de una cdmara de video convencional (Figu-

Entradas

(técnica Z) Caracteristicas de entrada C56. C59, C63, C66
Frecuencia de entrada 470-862 MHz
Ancho de banda 8§ MHZ
Nivel de entrada 50-80 dBpV Salida
Caracteristicas de salida AT Q
Frecuencia de salida 46-862 MHz g
Nivel de salida méximo 80 dBpV i
Margen de regulacion 0-10 dB S
Salidas Figura de ruido 9dB o
(técnica Z) == a
A =3
Consumo 250 mA 4
a) Caracteristicas basicas de un procesador de canal. b) Ejemplo de aplicacion.

“u2 3.36. Procesador o con técnica Z.
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Modulador El equipo externo proporciona Modulador

una sefial de entrada en e .
banda base, que debe reunir las| Caracteruicns dc alid
caracteristicas especificadas Procesado DVB DVB-T
Hrdmoitiadon Niimero de portadoras KK
/ VER 38 dB
0-15 KHz - argen de regulacion 0-15dB
Relacion C/N >55dB
Compresion / Frecuencia de salida 46-862 MHz
Video MPEG-2 MP@ML Nivel de salida 80 dBpV
Resolucion video 7202576 fpS‘: en de regulacion 0-15dB
Tasa de bits video 3-10 Mbps]| = 1 canal de salida se sit ¥ .
La sefial de entrada se somete
Audio MPEG-1 Layer I} 4 yn proceso de codificacién de?,?l—l]?:baqda de VHF o
T > | fiienie; sea y tiene las misma:
lsadabitsantio R | d;sm:;; ;ﬁ?é'ée] caracteristicas de un canal
; convencional COFDM.

Figura 3.38. Caracteristicas técnicas de un modulador.

.. 3 3 g Trﬂﬂsmﬂﬂu|ﬂ[|[|r93 Un transmodulador DVB-S a COFDM recibe un trans-

pondedor digital de TV satélite con los formatos de mo-
dulacién QPSK (DVB-S) o 8PSK/QPSK (DVB-52) y lo
desmodula obteniendo el paquete de transporte MPEG-2
correspondiente. El paquete de transporte MPEG-2 se mo-
dula con la técnica COFDM segtn el estindar DVB-T y se
El tipo de transmodulador més utilizado es el transmo-  convierte en un canal de TDT en la banda de VHF/UHF.
dul'at‘lor DYB'S!COFDM' jEste_ c!1spos1two_ comyete das La Figura 3.39.a muestra las principales caracteristicas
emisiones libres de TV satélite digital y las distribuye como
. " : de un transmodulador QPSK-COFDM.

canales de TDT de manera que el usuario las puede sintoni-

zar en el receptor de TV sin necesidad de un decodificador La Figura 3.39.b muestra un ejemplo de distribucion de
satélite externo. la programacién de cuatro de los transpondedores satélite

Un transmodulador permite distribuir los canales de tele-
visién en las instalaciones utilizando una modulacién dife-
rente a la original.

32MHz  Canales satélite (QPSK)

Caracteristicas de entrada
Frecuencia de entrada 950-2.150 MHz _ Las caracteristicas de [a
o | Alimentacién LNB 13/18 V -22 kiz Bl e cpass 2 Lo ainees
& | Nivel de entrada 50-90 dBLV y Ia modulacién utilizada. 950 MHz 2150 MHz
Impedancia 7560 (
Modulacién QPSK, 8PSK o
E Codigo convolucional RS (188,204)
7 | Tasade Vitervi 142, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8
| Velocidad de simbolo Miix 42,5 Mbaud S _
| Caracteristicas de salida Salida
l Modulacién COFDM (QPSK, 16/64 QAM]}-
[ = Namero de portadoras 8K l ol oTioT IEl
[ a Intervalo de guarda 1/4, 1/8, 1/16, 1/32 ! -
S | Tasa de Vitervi 172,23, 34,506,758 |
Ancho de banda 7.8 MHz
Frecuencia de salida 45-862 MHz | |
Nivel de salida maximo 80 dBpV \\ TDT: Transmodulador Digital Transparente C33, C41, C47, C51 L'
% | Margen de regulacion 0-10 dB ~ L e B &
MER ~1324dB sali dap:mninislr: e 8MHz  Canales digitales terrestre (COFDM)
Relacion C/N >55dB estin relacionadas con las
- isticas de la sedal
Alimentacion de salida COFDM.
Tension 24V CC
Consumo 500 mA 470 MHz €33 41 c47 C51 R62 MHz
a) Caracteristicas técnicas. b) Ejemplo de aplicacion.

92 Figura 3.39. Transmodulador QPSK-COFDM.
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en la banda de UHF utilizando una modulaciéon COFDM. .. 3 3 ‘l [l FUEH[BS dﬂ ﬂllﬂlEntaEIﬂﬂ

La programacién de cada médulo transmodulador compor-

ta realizar las siguien raci : 5
calizar guientes configuraciones Aunque la mayorfa de los elementos que forman parte de

las instalaciones de distribucion de sefial de televisién te-
rrestre son pasivos, es decir, no necesitan alimentacién,
existen otros formados por componentes activos que ne-
* Seleccion de los pardmetros del canal de TV de sali-  cesitan ser alimentados para su correcto funcionamiento.
da: frecuencia portadora, caracteristicas de la modu-
lacién de salida (intervalo de guarda, FEC,...), etc.

e Seleccidn de los pardmetros del canal de entrada:
frecuencia del canal, modulacién de la sefial, etc.

Habitualmente, las fuentes de alimentacién suministran
una corriente continua de 24 V y se conectan a la red de
distribucidn eléctrica de 230 V CA.

Sahias que... Cuando el niimero de elementos que debe alimentar la
fuente de alimentacién es elevado hay que asegurarse de
que la fuente sea capaz de suministrar la corriente necesaria
para la alimentacién de todos los componentes.

A los médulos de transmodulacién debe seguirle un equi-
po de amplificacién que adecue el nivel de salida a la de-
manda de la red de distribucién.

Esta amplificacién puede realizarse en banda ancha, mo-
nocanal con técnica Z, monocanal sin técnica Z, etc.

Sabi
abias que...

En el ejemplo, debido a todos los transmoduladores pue- | Algunos amplificadores llevan incorporado la fuente de
den ajustarse al mismo nivel de salida y puede utilizar- - alimentacién, pero otros no, siendo necesaria la utiliza-
se un amplificador de banda ancha para aumentar el nivel | cién de una fuente de alimentaci6n externa que suministre

de salida. | la corriente a estos elementos.

La Figura 3.40.a muestra las caracteristicas de tres fuentes de alimentacién para un sistema de amplificacién monocanal.

Se desea realizar el disefio de la fuente de alimentaci6n del sistema de amplificacién monocanal de la Figura 3.40.b. Las ca-
racteristicas de los amplificadores utilizados son los de la Figura 3.22.

Caracteristicas: 1
Tensién de entrada: 230 V AC Consumo UHF:
Tension de salida: 24 V 70 mA
Corriente mdxima de salida: 1,2 A
S NS . SESE S SESaS
& ] ; ; [ B

Modelo FM| DB [ sl faslaffaa]as BB E
Tension de entrada S———
Tension de salida 24V CC e E
- - - Consumo FM: Consumo DAB: i & i ] a0
Corriente maxima de salida |0,7 A | l,ZAll 2A 65 mA 65 mA | S Sl | S e
a) Caracteristicas técnicas. b) Ejemplo de disefio.

“qura 3.40. Fuente de alimentacién para un sistema de amplificacién monocanal.

El consumo total del sistema (Z,,,,,) dependerd del consumo individual (1) de cada uno de los componentes que debe ali-
mentar la fuente:

L= L1, =65X1+65x1+70x%9=760mA

Una fuente adecuada para este sistema es la de referencia FA2, que puede suministrar hasta 1,2 A.
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M 3.4 Red de distribucidn

La red de distribucién es la encargada de que la sefial de
television recibida por la antena y procesada por el equipo
de cabeza llegue al usuario final.

Los principales elementos que forman la red de distri-
bucién son:

e Distribuidores.

e Repartidores.

e Tomas de usuario.
e PAU.

De los elementos de distribucién de la sefial de TV exis-
ten de diferentes tipos, tal y como muestra la Figura 3.41,
en funcién del método de instalacién requerido en cada
caso. Ademds, como elemento fundamental, ya que estd
presente en todas las partes de la instalacion, hay que tener
en cuenta la linea de transmisién de la sefial de TV por la
red, que es el cable coaxial.

Figura 3.41. Elementos de distribucion de la senal de TV.

Las caracteristicas de la sefial de television determinan el ti-
po de linea de transmisién que se utiliza para la distribucién
de la sefial de TV. Estas caracteristicas bdsicamente son
dos: la corriente que circula es muy débil y su frecuencia
muy elevada. Esto obliga a utilizar un medio de transmisi6én
que, por un lado ofrezca alta inmunidad a las interferencias
externas, y por otro tenga una atenuacién baja. El cable co-
axial retine estas dos caracteristicas.

B 3.4, Lineas de transmisidn

Las lineas de transmisién son los cables coaxiales de baja-
da desde la antena hasta el receptor de television.

La Figura 3.42.a muestra la estructura de un cable coa-
xial. Este estd formado por un conductor que se encuentra ro-
deado por un material aislante. Este material aislante a su vez
se encuentra rodeado por un conductor cilindrico que normal-
mente es una malla de tejido conductor trenzado y que realiza
las funciones de masa. El conductor externo estd protegido
por una capa de pldstico que procura el aislamiento exterior.

Los cables coaxiales utilizados en distribucion de senal
de televisién estdn normalizados y tienen una impedancia
caracteristica de 75 Q.

El pardmetro mds importante que lo define es la atenua-
cién y se expresa generalmente en dB/100 m, es decir, la
atenuacién que produce un cable de 100 m. Ademds, esta
atenuacion depende de la frecuencia, es decir, un canal de
TV que emite a una frecuencia se atenuard menos que un
canal de TV que emite a una frecuencia mayor. Generalmen-
te, el fabricante suministra la informacion de atenuacién por
bandas de televisién.

La Figura 3.42.b muestra las caracteristicas técnicas de
diferentes cables coaxiales.

Positivo | Referencia ccl cec2 CC3
A— = 47MHz | 436 29 1.2
= 100 MHz 6.6 4,1 L8
g 470 MHz 13,8 8.3 43
£ 860MHz | 187 11,5 60 |
E 950MHz | 196 146 83 |
) _ 2 [2ommz | 295 | 1 |
Alslante exterior |\upcidad de propagacion| 084 | 0,84 085 |
Impedancia 1sa | e | 15a |

a) Estructura.

b) Caracteristicas técnicas.

¢) Conectores.

Figura 3.42. Cables coaxiales.
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La tabla de atenuaciones del cable coaxial no refleja la
atenuacién para todas las frecuencias, por lo que para el
andlisis de la atenuacién de un canal utilizaremos la fre-
cuencia mds cercana.

La atenuacién del cable de referencia CC1 de la Figura
3.42.b para un canal de la banda V (f = 860 MHz) es de
12.7 dB/100m. Por tanto, un metro de cable tiene una ate-
nuacién de 0,187 dB/m. Un cable de 30 m tiene una ate-
muacién de 5,61 dB:

LCABLE(30 m) = LCABLE{dBIm) x longitud =
=0,187 dB/mx 30 m= 5,61 dB

£1 mismo cable, para los canales de FM (f= 100 MHz) tie-
ne una atenuacién de 0,066 dB/m (6,6 dB/100). La atenua-
ci6n del cable de 30 m para esta frecuencia es de 1,98 dB:
(30 m) = 0,066 dB/m x 30 m =1,98 dB

LCABLE

MM (Conectores de cable coaxial

“uisten diferentes formas de conexién del cable coaxial, tal
+ como se muestra en la Figura 3.42.c, con los elementos
sue forman una instalacion.

Si se requiere una conexion fija se puede realizar la fija-
—on directa mediante tornillos y bridas. Este es el caso, por
==mplo, de la unién de la antena con el cable coaxial de
szjada de una instalacién de distribucion de la sefial de TV.

Cuando la conexién no es fija se pueden utilizar conec-
wres que facilitan la conexidn y desconexion del cable de
= demds elementos de una instalacion.

Para la conexién de los dispositivos que forman parte
“= una instalacién existen en el mercado diferentes tipos
= conectores que mantienen el apantallamiento entre los
“os conductores del cable coaxial. Los principales conec-
wores que se utilizan en las instalaciones de antenas son los
wonectores CEI y los conectores F. Todos ellos disponen

de una versién macho y hembra que facilita la conexién del
cable coaxial con los demds elementos.

|

| La principal utilidad del conector CEI esté en la conexién
| de la instalacién de distribucion (tomas de usuario) con el
| equipo receptor final (televisor). Esta conexion se realiza
| a presi6n mediante la utilizacién de un conector CEI ma-
| cho sobre otro hembra. Estos conectores se pueden encon-
trar rectos o acodados.

| S— ==L —

I 3.4 Repartidores

Los repartidores, también denominados distribuidores
(Figura 3.43), se utilizan fundamentalmente en las insta-
laciones colectivas. Su principal funcién es distribuir la se-
fial a diferentes salidas, generando varias lineas de bajada
a partir de una sola entrada. La Figura 3.44 muestra los
simbolos normalizados de los repartidores.

Figura 3.43. Repartidor de dos salidas.

Sabhi
anias que...

Los fabricantes utilizan simbolos funcionales mds que
simbolos normalizados.

é}_

Dos salidas

Cuatro salidas Ejemplo

~wura 3.44. Simbolos normalizados de los repartidores.
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Entrada

Referencia RI R2 R3

Atenuacion
de paso Nimero de salidas o 3 4
\, 8 o | BI-BII 4dB | 7dB 8.dB
Salida Salida § :6_ BIV-BY | 45dB 8 dB 8.5dB
= 2 FI 6dB | 10dB 11dB
\_/ §§ BLBI | >20dB | >20dB | >22dB |
fiiiess ‘ E E BIV.BYV | >28dB | >28dB | >284dB |
Adslamiento entre salidas % :-:: Fl ~28dB | >28dB | >28dB |

Figura 3.45. Caracteristicas comerciales de repartidores.

Las principales caracteristicas que definen a los reparti-
dores, que se indican en la Figura 3.435, son:

e Nimero de salidas. Valores tipicos son 2, 4 y 6 sali-
das.

e Pérdidas de insercién o de paso (L). Indica la
atenuacion que sufre la sefial a su paso por el dis-
tribuidor. Valores tipicos de pérdidas son 2 a 8 dB,
dependiendo del nimero de salidas.

¢ Aislamiento o rechazo entre salidas. Indican la ca-
pacidad de rechazo de una interferencia producida
en una de las salidas sobre las demds. Un valor tipi-
co de aislamiento es 25 dB.

Ademds, el fabricante proporciona el margen de fre-
cuencias de utilizacién en el que son vilidas las caracterfs-
ticas anteriores.

M 343 Derivadores

Los derivadores (Figura 3.46) son dispositivos que sumi-
nistran una o varias ramificaciones a partir de una linea de
distribucién de bajada de sefial, tomando una parte de la
sefial que circula por esta linea sin practicamente afectarla.
Se utilizan para realizar derivaciones desde la linea princi-
pal hasta la instalacion interior del usuario. La Figura 3.47
muestra los simbolos normalizados que representan a los
derivadores.

Figura 3.46. Derivador de 2 salidas.

Aunque un derivador es muy similar a un repartidor, su
funcién es totalmente diferente, ya que posee una salida de
paso de la linea principal, que se dirige a otros derivadores.
y las salidas de derivacién, que se dirigen a las tomas de
usuario situadas en la instalacién interior de la vivienda.

Las principales caracteristicas que definen a los deriva-
dores se muestran en la Figura 3.48:

e Numero de salidas de derivacién: valores tipicos
son 2 y 4 salidas.

e Pérdidas de derivacion (L): indica la atenuacion
que sufre la sefial a su paso por €l, cuando se dirige
a una toma de usuario o vivienda. Valores tipicos de
pérdidas son 15 a 30 dB.

L,=20 dB

Dos salidas

Cuatro salidas Ejemplo

Figura 3.47. Simbolos normalizados de los derivadores.
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i 'ﬁ)!‘bﬁ!ﬁh{

Atenuacion
de derivacion
_\ Reterencia h
R . Niimero de salid 2 2 2 2
i; Salida de - : als
derivacion | Planta de instalacion 1 2y3 4a6 Fal2
= ]

- BI-BIT 25dB 2dB | 25dB | 2548

Atenuacion § g
de paso Z = | BIV-BV 3dB 2,5dB | 25dB 2,5dB

o
2% | m 38dB | 35dB | 35dB | 3,5dB
£ | BIBI 15dB | 20dB | 25dB | 30dB

Entrada 23 -

2-£ | BIV-BV 15 dB 20dB | 25dB | 30dB
23| m 16dB | 22dB | 27dB | 33dB
£35 | BI-BI 45dB | 45dB | 40dB | 40dB

i S
AislamientoN_ £ g BIV-BV | 35dB | 40dB | 40dB | 40dB
snirc:salidas 28| m 30dB | 40dB | 40dB | 40dB

“zura 3.48. Caracteristicas de derivadores comerciales.

* Atenuacién de paso o pérdidas insercién (L)): ate-
nuacién que sufre la sefial de la linea de distribucién
principal cuando atraviesa un derivador. Valores tipi-
cos son de 0,5 a 4 dB.

Aislamiento o rechazo entre salidas: indica la ca-
pacidad de rechazo de una interferencia producida
en una de las salidas sobre las demds. Un valor tipi-
co de aislamiento es de 30 dB.

Un derivador deja pasar casi toda la sefial hacia otras plantas,
por eso su atenuacion de paso es muy pequefia, y deriva un
poco de sefial hacia cada una de las viviendas de una planta,
por lo que las pérdidas de derivacién son muy grandes.

WM 3.4 Tomas de usuario

_ = toma de usuario o BAT (base de acceso de terminal)
== el dispositivo situado en la vivienda que permite la co-
==xi6n del receptor de TV a la red. Existen dos tipos dife-
s=ntes: las tomas de paso y las tomas finales (Figura 3.49).

a) Vista interior.

b) Vista exterior.

“wuera 3,49, Toma de usuario (BAT).

Las tomas finales son los elementos encargados de en-
tregar la seal al usuario para aplicarla al receptor de TV,
mientras que las tomas de paso, ademds, permiten que la
linea continde hacia otra toma.

En la Figura 3.50 se muestran los simbolos normalizados.

E|E

Toma final Toma de paso

Figura 3.50. Simbolos de las tomas de usuario.

Las hay de diferentes tipos: con toma solo de TV, con
toma de TV y FM, aunque debido a la amplia difusion de
los sistemas de distribucion de la sefial de television satéli-
te, también existen tomas para la recepcién de sefial de FI
(frecuencia intermedia).

Las principales caracteristicas que definen a las tomas
de usuario (Figura 3.51) son:

e Atenuacién de derivacién

e Atenuacion de paso o pérdidas de insercion.

Rechazo o aislamiento entre las tomas. Indican la
capacidad de rechazo de una interferencia producida
en una de las salidas sobre las otras.

( Recuerda:

La ICT denomina a las tomas de usuario como BAT (base
de acceso de terminal).
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Desacoplo

Atenuacion . .
de paso Hacia el
receptor de TV
Atenuacion
de derivacion

Toma final

Toma de paso

ELECTRICID;

Tipo Final Paso Paso
Nuimero de salidas 2 (TV/FI)
£, | BLBO — | 1,548 1 dB
¥
; g 2 | BIV-BV &= 2dB 1,5dB
Hacia el 3 = s
receptor de TV | < - FI 2dB
£%2 | BB 2dB | 14dB | 10dB
o £5 [BivBY | 2dB | 14dB | 10dB
Atenuacion g 5
de derivacion <3 FI 3 dB 14 dB 10 dB
| Aislamiento 30dB 30 dB 30dB

Figura 3.51. Caracteristicas tomas de usuario.

B 345 PAU

El PAU (Punto de Acceso al Usuario) es un elemento ex-
clusivo de las instalaciones de ICT, ya que se utiliza para
seleccionar la sefial de uno de los dos cables de bajada que
forman la red de distribucién y dispersién de la ICT.

D Recuerda:

Las instalaciones convencionales que no tienen ICT no
utilizan PAU.

El PAU (Figura 3.52) es el elemento en el que comienza
la red interior del domicilio del usuario. Se ubica en el inte-
rior del domicilio del usuario y permite a este la seleccién
del cable de la red de dispersién que desee.

Figura 3.52. PAU.

El PAU, tal y como muestra el ejemplo de la Figura
3.53.b, debe estar asociado a un elemento repartidor que
disponga de un nimero de salidas que permita la conexion
y servicio a todas las estancias de la vivienda, excluidos

bafios y trasteros. Esto es debido a que en las ICT la red
interior de usuario debe estar distribuida en estrella.

El PAU definido en las instalaciones de ICT permite se-
leccionar el cable de la red de dispersion que se desea. En
el caso de la television terrestre la seleccién de uno de los
cables de bajada no afecta, ya que esta sefial se distribuye
por los dos ramales. En cambio, mediante esta seleccién se
puede elegir el satélite que se desea sintonizar en un ins-
tante determinado, ya que por cada cable se distribuye una
sefal FI diferente procedente de uno de los satélites.

En una instalacién debe haber un PAU para cada usua-
rio final, es decir, uno por vivienda o local comercial.

{ N
D Recuerda:

La normativa especifica que el PAU o el repartidor aso-
ciado al PAU tenga tantas salidas como estancias de la
vivienda, ya que se debe instalar como minimo una toma

de usuario por cada estancia.
S =

La Figura 3.53.a muestra un ejemplo de caracteristicas
técnicas de un PAU comercial. Se comporta como un re-
partidor y, por tanto, su principal caracteristica es la ate-
nuacién de paso.

La instalacién de la red interior de usuario se realiza
en estrella a partir del PAU de la instalacién, por lo que sera
necesario afiadir a la salida del PAU un repartidor con el
mismo nimero de salidas que estancias tenga la vivienda.

También se comercializan PAU con repartidor inte-
grado, caracteristicas que se muestran en la Figura 3.54.a.
De este modo solo se tiene la sefial de uno de los ramales
en cada toma de manera permanente. Como la instalacién
del equipo de cabeza satélite no es obligatoria, tampoco lo
es la distribucidn de las sefiales de TV satélite en el interior
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- Red de dispersién ; Red interior de usuario Toma 3
; de usuario

Atenuacion

de paso (insercion) Repartidor

FI

ojdooesacy

| FI <20 dB

a) Caracteristicas técnicas. b) Ejemplo de aplicacion.

Smura 3.53. PAU

Atenuacion
de paso (insercion) ]
/\‘ - Red dedispersion | Red interior de usuario Toma
; de usuario

ojdooesacy

>30dB | >30dB

BIV-V >30dB|>304dB |
FI >30dB|>304dB |
a) Caracteristicas técnicas PAU+Repartidor. b) Ejemplo de aplicacion de un PAU+Repartidor.

“wwra 3.54. PAU con repartidor integrado.

2= la vivienda, siendo suficiente que uno de los ramales fi-  se encapsulan de manera apropiada para facilitar su cone-
salice en el PAU, mientras se reparte la sefial del otro ramal ~ xi6n con el dispositivo (Figura 3.55).
Figura 3.54.b).

£n el caso de viviendas, el nimero de tomas de usuario
BAT) que se deben instalar segiin el reglamento de la
ICT es de una por cada estancia, excluidos bafios y traste-
ros, con un minimo de dos. Para el caso de locales u ofi-
cinas, el nimero de tomas se fijard en el proyecto de la
instalacién en funcién de su superficie o distribucién por
sstancias, con un minimo de una por local u oficina.

B 346, Resistencias de terminacion

_as salidas y entradas que no se utilizan en una instalacién
Z= distribucién de TV, tanto activos como pasivos, deben
cerrarse con una resistencia de terminacién de 75 Q. De-
sendiendo del tipo de conector utilizado, estas resistencias  Figura 3.55. Eiemplo de resistencias de terminacion.
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M 3.5, Tipologias de redes
en [as instalaciones de
distribucidn de Ia sedal de TV

El anexo I del reglamento de la ICT especifica la estructura
y las caracteristicas que debe reunir la red de distribucién de la
sefial de TV. Todos los edificios construidos después de 1a en-
trada en vigor del reglamento deben tener la misma estructura.

Los edificios construidos antes de la entrada en vigor
del reglamento de la ICT pueden tener diferentes tipolo-

gias, ademds de las viviendas unifamiliares que no se rigen
por este reglamento.

I 35,1, Instalacion individual

La distribucién de la sefial de televisién en una instalacién
individual se realiza mediante un sistema de distribucién
por cajas de paso (Figura 3.56.a) que no es 1til en un siste-
ma colectivo, ya que no permite independizar la parte de la
instalacién de cada usuario.

Las instalaciones unifamiliares actuales, utilizan una
distribucién en estrella como la de la Figura 3.56.b.

. 50 dBpV Referencia it | T3
Referencia CCl Tipo Final Paso
Lnez (BIV) 5 222! Leaso
470 MHz |13,8dB/100m | 4— 14 BIV-BY 2dB |4—
_ L 860 MHz |18,7dB/100m | q4— BIV-BV 10dB |q—
Gua=12dB LC.M!LE (BV) Loervacion

S5m

Cable coaxial CC1
Cable coaxial CC1 Toma C Toma B Toma A

a) Distribucion por cajas de paso. b) Distribucion en estrella.

Figura 3.56. Efemplo de instalacion individual.

Debido al amplio margen de frecuencias que cubre la banda de UHF, el andlisis de la instalaci6n de la Figura 3.56.a debe rea-
lizarse para cada una de las bandas. Las caracteristicas de los componentes utilizados (T1y T3) y del cable coaxial (CCl) es-
tan reflejados en las tablas de la Figura 3.56. El célculo de las pérdidas de la red se realiza a partir de la salida del amplificador.

En la banda IV, se analiza la atenuacién de la red para la frecuencia mds baja (470 MHz), calculando las pérdidas de la red
para la toma més favorable, es decir, la que menos atenuaci6n tiene (Figura 3.57.a). En este caso, las pérdidas del cable co-
axial se calculan a la frecuencia de 470 MHz. Del andlisis de la instalacién se observa que la toma mds favorable es la toma
C, en la que existe un nivel de sefial de 67,14 dBpV. Para esta toma, las pérdidas de la red de distribucién, a partir del ampli-
ficador, son de 9,17 dB:

TH+L,+L,, ., (T3)+L,+L

DERIVACION

Il b, (T1)=1,1dB +2dB+0,83dB +2dB + 1,24 dB +2dB =9,17 dB

En el caso de 1a banda V, el cdlculo de las pérdidas se realiza a la frecuencia mds alta (862 MHz), calculando, por tanto, las
pérdidas de la red para la toma més desfavorable, es decir, la que mds pérdidas tiene (Figura 3.57.b). En este caso, las pér-
didas del cable coaxial se calculan a la frecuencia de 870 MHz. Del andlisis de la instalacion se observa que la toma més
desfavorable es la toma B, en la que existe un nivel de sefial de 61,45 dBuV. Para esta toma, las pérdidas de la red de distri-
bucién son de 14,62 dB:
L=L+L

PASO

(T3)+L,+L

DERIVACION

(T3)=15dB+2dB +1,12dB + 10dB = 14,62 dB

En la Figura 3.57 se detallan los niveles de sefial en los diferentes puntos de la instalacion.




TRONICA

3. COMPONENTES DE UN SISTEMA DE RECEPCION DE LA SEFAL DE TV

50 dBpV

50 dBuV

G=12dB Gr=12dB

62 dBpV 62 dBpV

Lepss=0,69 dB Ly =0.93 dB

§ 6131 aBuv 61.07 dBuV
G=15 dB

7631 dBuV

76.07 dBpV
L=1,1 dB L=1,50 dB
75.21 dBpV 74,57 dBuV
248 (( 248 ( (Y
10 4B 10 dB
L=083 ap | 321 4BKV L=1.12 qBl 72.57 dBuV
72,38 dBpV 71,45 dBpV
-0 268 (D)
1048 10dB
L=1.24dB 70,38 d?%;l\-' L,=1,68 dB J 69,45 dBpV
e 69,14 dBuV 67,77 dBuv
@ lossm (R E7 @
=37 : 7dB
a) Banda IV (470 MHz). b) Banda V (862 MHz).
“igura 3.57. Andlisis de una instalacion individual.
B 352 Instalaciones colectivas o Sistema de distribucién mediante repartidores. El

sistema de distribucién mediante repartidores con-
siste en utilizar un repartidor detrds de otro hasta lle-
gar a las tomas de usuario de la instalacién interior.
La Figura 3.58.b. muestra una instalacion tipica de

En funcién de la red de distribucién utilizada, las insta-
“aciones se pueden clasificar en tres tipos basicos:

¢ Sistema de distribucion mediante derivadores. La

utilizacién de un sistema de distribucién mediante
derivadores se caracteriza porque existe separacién
entre las tomas de cada usuario de la instalacion, de
forma que el mal funcionamiento de las tomas de
una vivienda no afecta al resto de las viviendas de la
instalacion. En el ejemplo de la Figura 3.58.a se dis-
tribuye la sefial a un edificio que tiene dos viviendas
por planta y una sola toma por vivienda, pero la ins-
talacién interior de usuario puede adoptar cualquier
configuracién.

a) Derivadores. b) Repartidores.

esta red de distribucion.

e Sistema de distribucién mixto, La principal utili-

dad de los repartidores es la utilizacién conjunta con
los derivadores, permitiendo el disefio éptimo de
la red de distribucién. Se utilizan uno o varios re-
partidores cuando hay que distribuir la sefial entre
muchas viviendas en una misma planta, como por
ejemplo un edificio con varias escaleras. La Figu-
ra 3.58.c muestra la instalacion tipica de esta red de
distribucién.

¢) Mixto.

~wura 3.58. Sistema de distribucion colectivo.
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ELECTRIC

4 N

A medida que las dimensiones de una instalacién crecen
es necesaria la utilizacién de nuevos elementos que facili-
ten la distribucién de la sefial de TV y eviten que las inter-
ferencias de un usuario afecten al resto de usuarios de la
instalacion. Estos nuevos elementos son los repartidores

y los derivadores.

B 353 Instalacion colectiva de una ICT

La red de distribucion de las instalaciones de ICT utiliza
un sistema de distribucion mediante derivadores como la
mostrada en la Figura 3.59.a.

En una ICT se distribuyen la sefial de TV terrestre y la
sefial de TV de dos satélites, por lo que obliga a utilizar
dos ramales de cable coaxial que finalizan en el PAU de la
red interior de usuario. El PAU de la instalacion interior de
usuario selecciona uno de los cables de bajada, por lo que
la instalacion equivalente que resulta es la mostrada en la
Figura 3.59.b.

Red de distribucién

a) Red de la ICT.

B 354 Red interior de usuario

En una vivienda, la sefial de TV se debe repartir entre dife-
rentes tomas mediante la red interior de usuario. Se pue-
den utilizar dos sistemas diferentes de distribucién de la
sefal: en serie y en estrella.

Tradicionalmente, hasta la entrada en vigor del regla-
mento de la ICT, las instalaciones se han realizado con las
tomas en serie (Figura 3.60.a).

Debido a las ventajas que presentan actualmente la ma-
yoria de redes interiores se configuran en estrella (Figura
3.60.b). La principal ventaja de la distribucién interior en
estrella es que se consigue una total independencia entre
las tomas de un mismo usuario. Ademds, la atenuacién de
la red estd mds equilibrada, ya que la atenuacién en todas
las tomas de cada planta, practicamente es la misma y las
pequedas diferencias se deben a la longitud del cable, que
depende de la situacién de las tomas dentro de la vivienda.
En este sistema, todas las tomas de usuario son finales.

Actualmente, la normativa obliga a una distribucién de
las tomas de usuario en estrella, donde se utiliza un reparti-
dor en la vivienda del usuario y para seleccionar el ramal de!
cable coaxial de bajada se utiliza un PAU (Figura 3.60.c).

Red interior de usuario

b) Esquemas equivalente.

Figura 3.59, Red de fa ICT.

: Red interior de usuario

5 o o Repartidor
= il

£ ! Tomasdepaso BAT %

R i B

2 = 2

= <

3 Toma

= final E

a) Instalacion en serie.

i Red interior de usuario BAT

b) Instalacion en estrella no ICT.

Red de
dispersion

. Red interior de usuario

Repartidor

¢) Instalacion ICT.

Figura 3.60. Red interior de usuario.




4
L M‘\O N | CA 3. COMPONENTES DE UN SISTEMA DE RECEPCION DE LA SENAL DE TV .

La Figura 3.61 muestra la red que distribuye la sefial de TV de una ICT.

La distribucién de la sefial de TV en la red interior de usuario se realiza a partir de un PAU-repartidor de cuatro salidas, por
lo que resulta una estructura en estrella. Como la vivienda solo tiene tres estancias (BAT) una de las salidas del repartidor del
PAU se cierra con una resistencia de terminacién, Las tomas utilizadas son todas finales (T1).

T

O o}

S Toma A
Sm (4 salidas)

L
2 2 Toma B

Toma C

Cable coaxial

ccC1
Toma D

PAU + Repartidor — PAU + Repartidor

[
Toma E

Toma F

Fizura 3.61. Red de una ICT.

En la Figura 3.62 se resume el anlisis de la red para las bandas IV y V de UHE. La atenuacién de los componentes para la
sanda IV y para la banda V se considera igual, en cambio la atenuacion del cable coaxial se considera a una frecuencia sig-
nificativa de cada banda.

PAU + Repartidor (4 salidas)

dB
Toma de usuario final (Ref. T1)

2

268 . Derivador (Ref. D1 y Ref. D2)
Tl
— 15

o

2

PAU + Repartidor 5 dB == Cable coaxial (Ref. CC1)

dB K~ Atenuacion de derivacion
&~ Atenuacion de paso
T1 == Atenuacién del cable coaxial

“zura 3.62. Andlisis de la red.

=1 andlisis de la atenuacién del cable coaxial hasta cada toma de usuario de la red se resume en la Tabla 3.1.
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(continda)

Tabla 3.1. Atenuacion de los tramos del cable coaxial.

Atenuacion del cable coaxial

Toma : d(m) L1 (470 MH2) C L,,(862 MHy)
s T — N —
...... ; - i -
- - e S
- i opr -
E 15 2,1dB 2,8dB
......... : " -~ e —

La Tabla 3.2 resume el cdlculo de la atenuacién de la red para la banda IV y para la banda V, teniendo consideracién los efec-
tos combinados del cable coaxial y de los componentes.

Tabla 3.2. Atenuacion de los tramos del cable coaxial.
Atenuacion de la red 470 MHz 862 MHz

Toma P Ly (0B) L, (dB) Ly pe(@B) L, (dB)
........... e " - s
: e — - 2,2 -
g el R L J—— “ e
D 25+15+8+2=275 20 i 297 30 30,5
S BRI 2 et o s
F 25+15+8+2=275 26 o1 i 35 310

La toma mas favorable en la banda IV-V es la E a la frecuencia de 470 MHz, que tiene una atenuacién de 29,6 dB.
La toma mds desfavorable en la banda IV-V es la C, a la frecuencia de 862 MHz, que tiene una atenuacién de 33,0 dB.

La atenuacién de la red de distribucién desde la salida del equipo de cabeza hasta cada una de las tomas de usuario estd com-
prendida entre los dos valores siguientes:

* L,=33,0dB (toma C a 862 MHz).
° LM,-N= 29,6 dB (toma E a 470 MHz).

Cilculo del nivel de seiial en las tomas de usuario

La salida del equipo de cabeza se ajusta a 90 BuV. El nivel de sefial a la salida de cada toma dependerd de la atenuacioén de
la red.

El nivel de sefial en la toma mds favorable es de 60,4 dBuV:

Syix =S, = Lyp=90dBuV -29,6 dB = 60,4 dBuV
El nivel de senal en la toma mds desfavorable es de 57,0 dBuV:
Sw=3S,—L, =90 dBuV-33,0dB =57,0 dBuV

En el resto de tomas el nivel de la sefial estd comprendido entre estos dos valores.
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B J.0. El medidor de campo

£l medidor de campo (Figura 3.63) es un equipo de me-
dida disefiado para la instalacién y mantenimiento de los
sistemas de recepcion y distribucién de sefal de television,
cuya principal funcién es la de medir el nivel de sefial de
TV en cualquier punto de una instalacion, desde la entrada
de antena hasta la toma de usuario.

wura 3.63. Medidor de campo.

El medidor de campo es un dispositivo preparado para
~ubrir 1os méargenes de frecuencia comespondientes 2 las
~andas de difusién de TV terrestre (RF), asi como la que
corresponde a la salida de antena (FI) en los sistemas de
TVSAT.

Muchos medidores, ademds, disponen de un indicador
actistico que, mediante diferentes tonos, indica el nivel de \
sefial que se recibe, facilitando el apuntamiento de la an-
tena, ya que no es necesario estar pendiente de la lectura

del medidor. J

B 36.1. Aplicaciones

! 2 utilizacién del medidor de campo para el andlisis de la
.=aal es adecuada en las siguientes circunstancias:

+ Sistema de captacién. La medida de la sefal a pie
de la antena permite identificar los canales que se re-
ciben y su nivel de sefial, tanto de los canales ttiles
como de las sefiales interferentes. Esto facilita el di-
sefio de los elementos necesarios para la distribucién

de la seifial recibida con la calidad adecuada. Tam-
bién permite realizar el apuntamiento 6ptimo de una
antena, tanto terrestre como parabélica.

o Equipo de cabeza. Ajuste adecuado del nivel de sa-
lida de los amplificadores.

» Red de distribucién. La medida de la sefial en la
toma de usuario permite verificar que la calidad de
la sefial es la adecuada, garantizando la correcta ins-
talacion de los equipos que forman la red.

B 3.6.2. Métodos de medida de la seiial

Los medidores de campo avanzados incorporan dos modos
basicos de funcionamiento: el modo TV (Figura 3.64.a) y
el modo analizador de espectros (Figura 3.64.b). Depen-
diendo del modo utilizado, las caracteristicas y las posibili-
dades de la medida son diferentes.

a) Modo TV.

10930.4SPAN: T4

"

b) Modo espectro.

Figura 3.64. Modos bdsicos de funcionamiento.
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N Vodode TV

A partir de la entrada de RF, el medidor proporciona infor-
macién del nivel de sefial. Generalmente, esta informacion se
presenta mediante una lectura directa en pantalla en dBuV,
que es ttil para la toma de medidas, o mediante una barra gra-
fica, que es util para el apuntamiento de antenas (Figura 3.65).

ELECTRIC

Figura 3.65. Medida de Ja potencia de la sefial.

Para realizar de manera correcta una medida es necesa-
rio seleccionar las bandas de medida: RF o FI y las caracte-
risticas de la sefial de entrada. Para el caso de la medida de
un canal digital terrestre, es necesario especificar los para-
metros siguientes relacionados con las caracterfisticas de la
modulacién (Figura 3.66):

Nimero de portadoras de la modulacién COFDM.
Ancho de banda del canal.

Intervalo entre simbolos o tiempo de guarda en-
tre simbolos.

Tasa de Viterbi (FEC).

Modulacién utilizada por las portadoras: QPSK, 16-
QAM y 64-QAM.

L

»FREC. CUADRO:
»ANCHO DE BANDA;
»GUARDA:
»PORTADORAS:
»INV ESPECTRAL:
TASA DE CODIGO:
MODULACIONES:
JERARQUIA:

64QAM
NINGUNO

106

Figura 3.66. Configuracion manual.

Algunos medidores de campo disponen de una funcién
de autoidentificacién de la sefial (Figura 3.67), de manera
que el propio equipo realiza una serie de pruebas para identi-
ficar el tipo de sefial de la emision (analégico o digital) y los
pardmetros caracteristicos de la modulacién: tipo de modu-
lacién (QAM/QPSK/COFDM), velocidad de simbolo, etc.

Figura 3.67. Prueba de autoidentificacion de canales.

Para utilizar el modo de autoidentificacién, la sefal re-
cibida debe ser lo suficientemente elevada, por lo que en
ocasiones es necesario realizar una configuracién manual
del equipo.

La mayoria de equipos disponen de la capacidad de de-
codificar la sefial de entrada, permitiendo visualizar la ima-
gen de la sefial de TV como si de un receptor convencional
se tratara.

i 3

D Recuerda:

La autoidentificacién se realiza por el método de ensayo
y error: cuando se detectan las caracteristicas correctas
de una senal, finaliza el proceso de identificacién auto-
mitica.

Aunque actualmente son pocos los servicios que se distri-
buyen utilizando modulaciones analégicas, los medidores
de campo que se comercializan estdn disefiados para cu-
brir la mayoria de las necesidades de medida, tanto para
las transmisiones analégicas como para las transmisiones
digitales de los diferentes sistemas terrestres, satélites y |
por cable. !
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La incorporacién de un decodificador digital en el medidor de campo permite visualizar la sefial de TV y, ademds, propor-
cionar informacién diversa sobre la sefial MPEG-2, tal y como se muestra en la Figura 3.68.

Frecuencia central
del canal 43
Identificador de servicio
y L—_ : Idgnn”ﬁcadmﬂered
Tasa de video MPEG-2 | (Network ID)
Figura 3.68. Decodificacidn de la sefial de TV,
i El analizador de espectros funciona como un receptor
. . 353 Mﬂdﬂ dE EIHH|IZB[]I][ dﬂ BS']B[:"DS superheterodino que barre toda la banda de frecuencias se-

giin una sefial en rampa y presenta en pantalla el nivel de
potencia medido en cada frecuencia, es decir, el sistema se
puede considerar como un filtro de banda estrecha que se
va desplazando y va detectando el nivel. Los pardmetros
que deben configurarse son:

Si el medidor de campo incorpora la funcién de analiza-

dor de espectros, se puede realizar un andlisis frecuencial

de la sefial presente a la entrada (Figura 3.69). Este modo

e funcionamiento es ttil para comprobar la presencia de

nterferencias o sefiales indeseadas.

e SPAN: el margen de frecuencias de barrido (margen
de frecuencias representado en la pantalla) se deno-
mina factor de expansion (SPAN) y se selecciona
por el usuario.

¢ Banda de radiofrecuencia: RF y FL.

e Ancho de banda de medida o de resolucién
(B, yepis)? @ncho de banda del filtro que se utili-
za en la medida. El medidor solo mide la sefial que
pasa por este filtro a la frecuencia sintonizada.

¢ Nivel de referencia. Nivel mdximo de senal que se
representa en la pantalla.

La representacién de la sefial en la pantalla dependerd
de la configuracién establecida. En la Figura 3.70 se mues-
tra cémo afecta la modificacién del factor de expansion y
Fizura 3.69. Andlisis del espectro. del nivel de referencia en el espectro de la senal medida. 107
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ELECTRICI

=
K]E]e)]

Nivel de referencia —

a) Modificacion del nivel de referencia.

Kj@}a)

| SPAN=50 MHz !

SPAN=16 MHz

b) Modificacion del SPAN.

Figura 3.70. Ajustes de medida.

I 364 Medida del nivel de sedial
e un canal digital

Con el medidor de campo se pueden realizar todas las me-
didas que establece la normativa para comprobar el nivel de
calidad de la sefial. La Figura 3.71 muestra los resultados

de la medida de diferentes caracteristicas de la sefial.

Figura 3.71. Medidas de diferentes pardmetros de calidad.

IR Nedida del nivel de sefial

El nivel de sefial de las modulaciones digitales se refiere al
valor de la potencia en todo el ancho de banda del canal,
pero el ancho de banda de medida del medidor de campo
(resolucién) es mds pequefio que el ancho de banda de la
sefial, generalmente de 230 KHz a 1 MHz. Para realizar la

medida el equipo puede utilizar dos métodos:

o Automatico. Este método de medida se utiliza en el

forme. Como el ancho de banda del filtro utilizado
en la medida es menor que el ancho de banda del ca-
nal, los medidores de campo realizan una correccién
de manera automadtica cuando realizan la medida a la
frecuencia central de la sefial.

Integracion en el modo espectro. Este método rea-
liza la medida por integracién de toda la distribucién
espectral de la sefial (Figura 3.72.b), es decir, va su-
mando el nivel de sefial del filtro de medida, mien-
tras se realiza el barrido de frecuencia. En este caso.
la medida es mds precisa, ya que no se asume que el
espectro es uniforme. Este método de medida se uti-
liza en el modo de analizador de espectros.

dBuv

a) Medida automatica.
dBpV

b) Medida por integracion.

Figura 3.72. Medida del nivel de sefial,

D Recuerda:

modo de TV (Figura 3.72.a). Como la sefial en un
canal digital estd repartida por todo su ancho de ban-
da, el equipo asume que la potencia del canal es uni-

Para las modulaciones digitales, los niveles se refieren al
valor de la potencia en todo el ancho de banda del canal.
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En la Figura 3.73 se representa la medida del nivel de sefial de un canal digital en el modo de analizador de espectros: la me-
dida presentada en pantalla y la lectura visualizada en el espectro no coinciden, ya que el medidor representa en pantalla la
medida realizada a la salida del filtro de resolucién.

Ia medida indicada por el medidor de 74,5 dBpV se realiza después de la integracién de la sefial. En el ejemplo, la lectura
sobre la frecuencia central es de 62 dBpV, que no es el valor real de sefial.

Filtro de medida: 230 kHz (TDT)-1 MHz (SAT)

Nivel de referencia
Nivel de sefial medido en todo
¢l ancho de banda del canal.

Nivel de sefial medido
en el ancho de banda
de medida del equipo.

iape

i

'

I

|

i
i

¥
A

Ancho de banda de medida:
230 kHz: Banda terretre
1 MHz: Banda satélite

Figura 3.73. Medida del nivel de sefial.

B M Vedida de la relacién G | |

1_a relacién portadora/ruido (C/N) se evalia sintonizando  La tasa de errores (BER) es el pardmetro mds significativo
=1 canal de interés (Figura 3.74). El equipo mide los niveles  para determinar la calidad de la sefial digital recibida, inde-
ie sefial en la frecuencia de sintonia y en otra frecuenciaen  pendientemente del sistema de transmisién utilizado (satélite,
iz cual no hay presente ninguna sefial. terrestre o cable). En la Figura 3.75 se mide el BER, pero se
observa que el medidor de campo también informa de otros
pardmetros relacionados con la sefial digital: VBER y el MER.

Flgura 3.74. Medida automética de fa CIN.

En la segunda frecuencia se mide el nivel de ruido. Figura 3.75. Medida de la tasa de bits erréneos.
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Una instalaci6n para la recepcion y distribucion de la sefial de televisién se divide en tres grandes partes: sistema captador de
sefal, sistema de tratamiento de la sefial (equipo de cabeza) y red.

El sistema captador de sefiales estd situado en el exterior de la vivienda y est4 formado fundamentalmente por la antena y, si
fuera necesario, otros elementos que garanticen la calidad de la imagen de television recibida en la toma de usuario. Ademas,
se utilizan elementos mecdnicos necesarios para asegurar las antenas de forma fija y estable.

La mayoria de antenas se basan en dipolos: dipolo simple o dipolo doblado. Las principales caracteristicas de una antena
son la ganancia, la directividad, el ancho de haz, la relacién delante/atrds y la respuesta en frecuencia.

Los preamplificadores se encargan de realizar una amplificacion previa a la amplificacion realizada por el equipo de cabeza.

Los elementos principales que forman parte del equipo de cabeza son los amplificadores, mezcladores, filtros, atenuadores,
conversores y transmoduladores.

Existen dos tipos bdsicos de amplificadores: los amplificadores de cabeza y los amplificadores de linea. Los amplificadores
de cabeza pueden ser de banda ancha o monocanal.

Los pardmetros tipicos que definen a los amplificadores son su ganancia, su figura de ruido y su tensién mdxima de salida.
Los mezcladores son dispositivos que reciben distintas sefiales y las distribuyen por un solo cable.

Los filtros utilizados en televisién son de dos tipos: los filtros paso-canal, que son filtros paso banda que solo dejan pasar un
canal, y los filtros trampa o filtros supresores de canal, que son filtros banda eliminada que eliminan un tnico canal, dejando
pasar todos los demds.

Los atenuadores se utilizan para disminuir el nivel de sefial cuando es necesario equilibrar sefiales o evitar saturaciones en
los amplificadores.

Los procesadores de canal o conversores son dispositivos que convierten un canal de entrada en otro de salida de frecuencia
diferente.

Los moduladores generan un canal de RF a partir de sefiales de audio y video en banda base.

Un transmodulador permite distribuir los canales de television en las instalaciones utilizando una modulacién diferente a
la original.

La red de distribucién es la encargada de que la sefial de television recibida por la antena y procesada por el equipo de
cabeza llegue al usuario final. Los principales elementos que forman la red de distribucién son: distribuidores, repartidores,
derivadores, tomas de usuario y PAU.

La tipologia de las redes de distribucion de la sefial de TV depende del tipo de instalacién: individual o colectiva.

Las instalaciones colectivas utilizan sistemas de distribucién mediante derivadores, sistemas de distribucién mediante re-
partidores o sistemas de distribucién mixtos. La instalacion interior de usuario puede ser en estrella 0 mediante distribucién
de cajas de paso.

En 1a ICT se utiliza un sistema de distribucién mediante derivadores, donde se distribuyen dos ramales de manera simultinea
que finaliza en el PAU de la instalacion interior de usuario, distribuida en estrella.

El medidor de campo es un equipo de medida disefiado para la instalacién y mantenimiento de los sistemas de recepci6n y
distribuci6n de sefal de televisi6n, cuya principal funcién es la de medir el nivel de seial de TV en cualquier punto de una
instalacién, desde la entrada de antena hasta la toma de usuario.
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Actividades de comprobacidn

¢Qué nivel de ruido se considera tipicamente a la sali-
da de la antena en el caso de un canal de TV digital?

a) 1dBpV.
b) 2 dBpV.
c) 3dBpV.
d) 4dBpV.

;Qué elemento de una antena Yagui se encarga de
captar la energia radiada en el espacio?

a) Reflector.
b) Dipolo.
c) Director.
d) Mastil.

(En qué parte de la instalacién se instalan general-
mente los preamplificadores?

a) Sistema captador.
b) Equipo de cabeza.
c) Red de distribucion.

d) Ninguna de las anteriores.

¢ Qué margen de frecuencias capta una antena de
UHF?

a) 87-108 MHz.
b) 175-230 MHz.
c) 470-862 MHz.
d) 950-2.150 MHz

¢Como se denomina el dispositivo que convierte un
transpondedor de TV digital satélite en un canal de TV
digital terrestre (COFDM)?

a) Convertidor.

b) Transmodulador.
c) Amplificador.
d) Modulador.

£ Qué elemento permite convertir un canal TDT en otro
de las mismas caracteristicas pero modulado a una
frecuencia diferente?

a) Conversor.

b) Transmodulador.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

i

c) Modulador digital.
d) Amplificador.

¢Qué atenuacién tiene un cable de longitud 40 m si el
fabricante especifica una atenuacién de 12 dB/100?

a) 2,4 dB.
b) 4,8 dB.
) 0,24 dB.
d) 48 dB.

;Qué elemento se utiliza para realizar ramificaciones
de la sefial en cada una de las plantas de una instala-
cion de TV colectiva?

a) Repartidor.
b) Distribuidor.
c) Derivador.

d) Toma final.

;Qué elemento utilizarias para realizar la instalacion
de un sistema de video comunitario?

a) Convertidor.

b) Transmodulador.
c) Amplificador.
d) Modulador.

;Qué elemento utilizarias para realizar la instalacion
de un sistema de videoporteria que permita la visuali-
zacién de la sefial en un receptor de TV convencional?

a) Convertidor.
b) Transmodulador.
c) Amplificador.
d) Modulador.

¢En qué parte de una instalacion se instala un amplifi-
cador de linea?

a) En el sistema captador.
b) En el equipo de cabeza.
c) En lared de distribucién.

d) Ninguna de las anteriores.
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3.12. ;Cual de los componentes siguientes solo se utilizan 3.14. ;Qué dispositivo se utiliza en la red para distribuir la
en las instalaciones de ICT? sefal hasta |a instalacion interior de usuario en las ins-
a) PAU. talaciones colectivas?
b) Repartidor.
c) Toma de usuario.

a) Mezclador.
b) PAU.

d) Derivador. c) Repartidor.
d) Derivador.
3.13. ¢Qué elemento de una instalacion de TV se utiliza

para seleccionar la sefial de uno de los dos cablesde  3.15. ;Cuantos derivadores se instalan en cada planta de la

bajada que forman la red de distribucion y dispersion red de distribucion de la sefial de TV de una ICT?
de laICT? a) 1

a) BAT. b) 2

b) PAU. c) 4

c) Repartidor. d) Ninguno.

d) Derivador.

Actividades de aplicacin

3.1. Medidor de campo. A partir del manual de usuario del medidor de campo utilizado en el aula-taller, identifica sus prin-
cipales caracteristicas técnicas, prestaciones y modos de funcionamiento. Comprueba el proceso de configuracién del
medidor para realizar las medidas y realiza una guia de los pasos necesarios para medir los pardametros de calidad de un
canal de TV digital.

3.2. El espectro de radiofrecuencia. Consulta en el manual de usuario del medidor de campo los controles que afectan al
analizador de espectros y sigue el proceso siguiente:

a) Conecta una antena de UHF, correctamente orientada hacia el repetidor de TV, al medidor de campo.

b) Dispén el medidor de campo en modo espectro, de forma que se puedan visualizar en pantalla diferentes canales de
TV en el espectro de UHF

c) Modifica el SPAN y observa la banda completa de UHF. ; Cuantos canales digitales aparecen en pantalla?

d) Localiza los canales digitales identificando su frecuencia central. Observa su espectro continuo y que el ancho de
banda de la sefial coincide practicamente con el ancho de banda asignado al canal de 8 MHz.

e) Comprueba si existen canales adyacentes que estén contiguos en el espectro.
f) Identifica en el espectro la sefial de las emisiones de radio FM y radio DAB.

3.3. Apuntamiento de antenas de UHF. Conecta la salida de una antena de UHF al medidor de campo. Para el apuntamien-
to optimo de la antena sigue el siguiente proceso:

a) Con el medidor de campo en modo analizador de espectros, mueve la antena hasta que aparezca en la pantalla el
espectro de las emisoras. Ajusta el movimiento hasta que se obtenga un nivel maximo.

b) Sin mover la antena, y con el medidor de campo en el modo de medida, sintoniza uno de los canales y reajusta la
antena hasta que la barra de nivel del medidor proporcione su valor maximo.

c) Con el medidor en modo TV comprueba la recepcién correcta de las emisoras.

3.4. Analisis del diagrama de radiacién de una antena de UHF. Conecta la salida de una antena de UHF al medidor de
campo y sigue el siguiente proceso:

a) Sintoniza una emision de TV que se reciba con potencia suficiente.
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b) Varia la orientacién de la antena hasta que en el medidor de campo se obtenga una lectura maxima. Esta divisién
sera tomada como referencia (0°).

¢) A partir de la referencia anterior, gira la antena en intervalos de 30° hasta dar una vuelta completa, anotando para cada
punto el nivel de sefial recibido. Completa la tabla de medidas de la Figura 3.76.a.

d) Representa los resultados obtenidos en un diagrama de coordenadas polares (Figura 3.76.b).

8,(6) =5,(0%)

1200
150° 180°
180° '
210°
240°
270°
300°

350 ]

(1

30°

120°

90°
a) Tabla de medidas. b) Diagrama de radiacion.

Figura 3.76. Diagrama de coordenadas polares.

25. Andlisis de catalogos comerciales. A partir de los catalogos técnico-comerciales disponibles en el aula-taller, identifi-
ca los diferentes tipos y las principales caracteristicas de los elementos que forman parte de un sistema de distribucién
de la sefial de TV. Divide la busqueda en tres partes:

o Sistema captador: antenas, elementos mecanicos, preamplificadores,...
¢ Equipo de cabeza: amplificadores, mezcladores, filtros, atenuadores, ecualizadores...

« Red de distribucién: repartidores, derivadores, tomas de usuario, cable coaxial...

36. Construccion de un dipolo experimental. La construccion de un dipolo experimental es muy sencilla. Mediante dos
varillas metalicas de longitud /4 (dipolo de A/2) y el soporte adecuado se consigue una antena omnidireccional de ga-
nancia 0 dB (Figura 3.77). Realiza el disefio de la longitud de las varillas y una vez construido comprueba el nivel de se-
fial recibido con ayuda de un medidor de campo.

Varillas metalicas

Soporte
aislante

Cable
conductor

Figura 3.77. Dipolo préctico.
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B Actividades de ampliacidn

3.1. Enumera las partes que constituyen una instalacion de recepcion y distribucion de la sefial de television.
3.2. Indica las principales caracteristicas que definen a una antena.

3.3. Identifica cada tipo de antena que se muestra en la Figura 3.78 e indica a qué servicio se suele utilizar.

Figura 3.78. Tipos de antena.

3.4. Una antena tiene el diagrama de radiacién y la respuesta en frecuencia de la Figura 3.79.

G (dB)
14

5 b 7 8 9 10 11 12 conal

a) Diagrama de radiacion. b) Respuesta en frecuencia.

Figura 3.79. Diagrama de radiacion y respuesta en frecuencia de una antena.

a) A partir del diagrama de radiacién representado en la Figura 3.79.a, indica la pérdida de ganancia de la antena (ate-
nuacion) segun la direccién de la sefal recibida. Si la directividad de la antena es de 9 dB, calcula la ganancia que
tiene la antena para cada una de las direcciones de recepcion. Completa la Tabla 3.3.

b) Deduce el ancho de haz y la relacion delante-detras.
c) A partir de la respuesta en frecuencia (Figura 3.79.b), deduce las principales caracteristicas de la antena:
e Margen de frecuencias que capta.
» Servicio de radiodifusion para la que ha estado disefiada.
e Ganancia maxima de la antena y su frecuencia.

Tabla 3.3. Ganancia de la antena.

| Directividad

: Ganancia
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35. Una antena tipica para radio DAB cubre la banda Ill. Generalmente, estas antenas son de tipo Yagui y, por tanto, estan
basadas en dipolos. Calcula las dimensiones que debe tener el dipolo de una antena de estas caracteristicas.

36. Paralas antenas de la Figura 3.80, calcula la ganancia maxima de la antena, indicando a qué frecuencia se produce. In-
dica también el ancho de banda de la antena a —3 dB. Justifica qué banda y qué servicio de radiodifusién es capaz de
recibir cada antena.

G (dB)
14 T T T T T
] 1 ] 1 ]
fgeor P S e s s e
1 ] 1 1 ] 1
TEny e e o 10 [===="", ol i TR r
Fom—daim— g ——— ] 1 ]
(I LA, P I— et ot P o, W SR
| H . . H
et e i e
1 1 1 ) 1
Jouodn LaEs—- gt IR SRR SO
E ! SRR
200 400 600 800 f(MHz) 160 180 200 220 240 f(MHz)
a) Antena 1. b) Antena 2.

Figura 3.80. Diagrama de radiacién.

3.7. Clasifica los diferentes tipos de instalaciones de distribucion de la sefial de TV.

3.8. En dos instalaciones existentes (Figura 3.81) se reciben los canales de TV 30, 36, 41, 45 y 49. ;Qué modificaciones deben
realizarse en cada una de las instalaciones para recibir la programacion de una nueva emision situada en el canal 537

C30, C36, C41, C45, C49,

a) Amplificacion de banda ancha. b) Amplificacion monocanal.

Figura 3.81. Recepcidn de un canal nuevo.

3.9. ¢Para qué se utilizan los preamplificadores? ;Qué parametro los diferencia de los amplificadores?
3.10. Tipos de amplificadores y las principales diferencias entre ellos.

3.11. ;Qué mision tiene el amplificador de linea de una instalacion? ¢ Cuando es necesario utilizarlo?

312. Resume las caracteristicas basicas de los siguientes elementos que pertenecen al equipo de cabeza de una instalacion:
atenuadores, ecualizadores, conversores, fuentes de alimentacién, etc.
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8.13. Calcula la corriente minima necesaria que debe suministrar la fuente de alimentacion del sistema de amplificaciéon me-
nocanal de la Figura 3.82.

Preamplificador
de UHF

‘Componente isumo tip
Preamplificador UHF 60 mA
Amplif. monocanal FM 65 mA
_________ Amplif. monocanal DAB 60 mA
Amplif. monocanal UHF 70 mA

Figura 3.82. Fuente de alimentacién de una instalacién monocanal.

3.14. La mayoria de los dispositivos del equipo de cabeza se deben configurar para aprovechar las caracteristicas para las
gue han sido disefiados. En ocasiones, esta configuracion se realiza de fabrica, caso del canal de amplificacion en los
amplificadores, pero en otras se debe realizar por el propio técnico en el lugar de la instalacién. Justifica cudles son los
parametros que se deben configurar en los siguientes dispositivos:

a) Conversor de canal.
b) Modulador.
c) Transmodulador QPSK/COFDM.

3.15. Resume las caracteristicas basicas de los siguientes elementos que pertenecen a la red de distribucion de una instala-
cion; repartidores, derivadores, tomas de usuario, PAU, etc.

3.16. La antena de la Figura 3.83 esta conectada a un amplificador a través de un cable coaxial de 15 m que segun el fabri-
cante tiene una atenuacion de 0,16 dB/m. ;Cudl sera el nivel de salida del amplificador para la banda V de UHF si la an-
tena recibe una sefial de 54 dBuv?

G,.p=30dB

Lepse= 0,16 dB/m

Figura 3.83. Sistena de captacion y amplificacion de fa senal de TV.

3.17. ¢Qué componentes de los estudiados son de uso exclusivo en las instalaciones de ICT?

3.18. Indica qué tipo de conector utilizarias para la conexién del cable coaxial con los siguientes elementos:
a) Caja de conexiones de la antena.
b) Amplificador.
c) Elementos de distribucién: repartidores, derivadores, etc.
d) Toma de usuario.
e) Receptor de TV.

3.19. ;En qué tipo de instalaciones es habitual encontrar tomas de paso?
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3.20. Para lared de Figura 3.84, calcula las pérdidas de la red e indica cuél es la toma mas y menos favorable.

Cable coaxial CC1

Figura 3.84. Red de distribucién de la sefial de TV,

Los materiales utilizados en la instalacion son los descritos en el apartado correspondiente de este capitulo, con la refe-
rencia indicada.

3.21. Justifica si la instalacién de la Figura 3.85.a es compatible con la ICT.
a) Calcula la atenuacion de la red para la banda de UHF.
b) Identifica cual es la toma mas favorable y la toma més desfavorable de la red.
c) A partir del nivel de salida del amplificador, calcula el nivel de sefial que existe en cada toma.

d) Repite los apartados anteriores para la instalacion de la Figura 3.85.b.

9@8 @@4m®m5m
T1 T2 T3

Cable coaxial: CC1

a) Esquema de instalacion. b) Instalacion interior en estrella.

Figura 3.85. Red de distribucién de la sefial de TV.

3.22. Indica diferentes aplicaciones del medidor de campo en las operaciones de instalacién y mantenimiento de los sistemas
de recepcion y distribucién de la sefial de TV. 117
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@ Enlaces web

Tele\rés Empresa lider en innovacion y desarrollo tecnolégico de productos para la comunicacion.
www.televes.es

Fagor. Fabricante de equipos para la recepcion y distribucion de la sefial de TV y 1a ICT en general.
www.fagorelectronica.com/trata/indextrata.php

FTE maximal. Compaiiia de equipos de recepcion, tratamiento y distribucion de sefiales de radio, television y satélite, focalizada
en ofrecer soluciones integrales al mercado del instalador profesional de telecomunicaciones.
www.ftemaximal.com

Tecatel. Fabricante de antenas, equipos y componentes para la recepcion de television terrestre y por satélite.
www.tecatel.com/

Alcad. Disefio, fabricacion y comercializacion de domdtica y productos para la recepcion y distribucion de sefiales de television.
www.alcad.net

Ikusi. Fabricante que comercializa equipos para la recepcion y distribucion de sefiales de TV.
www.ikusi.com/




