fecepcion
y distribucian
de la sefial de
televisidn terrestre

Los sistemas de distribucion de la sefial de TV
terrestre se conocen con el nombre de sistemas
MATV (Master Antenna Television). Este término

en general se aplica solamente a instalaciones
colectivas, aunque es comun su utilizacién para
designar cualquier tipo de instalacién que distribuya
canales de TV terrestre, incluso las individuales.

La normativa actual que regula las instalaciones
de TV en instalaciones colectivas es el anexo | del
reglamento de la ICT.

4.1. Sistemas de recepcion de television
terrestre

4.2, Sistema captador de senales
4.3. Equipo de cabeza

4.4. Red de distribucion

4.5. ICT

4.6. Ejemplo de instalacion ICT
4.7. Protocolo de pruebas

Relacionar las partes y componentes de las
instalaciones de recepcion y distribucién de
la senal de TV de una ICT con las funciones
que realizan.

Configurar instalaciones de recepcion y
distribucion de la seiial de TV de una ICT
a partir de las especificaciones técnicas y
aplicando la normativa de la ICT.

Seleccionar los elementos de captacion
y amplificacién en funcion de las
caracteristicas técnicas indicadas en la
normativa.

Dimensionar las redes que componen
la infraestructura de comunicaciones.
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M 4.1 Sistemas de recepcidn
de televisidn terrestre

El anexo I del RD 346/2011 de la ICT establece las ca-
racteristicas técnicas que debe cumplir la infraestructura
comtn de telecomunicaciones (ICT) destinada a la capta-
cién, adaptacion y distribucion de sefiales de radiodifusion
sonora y de televisién procedentes de emisiones terrestres
y de satélite.

A pesar de que el RD 346/2011 de 11 de marzo desa-
rrolla el actual reglamento de la ICT, la mayoria de ins-
talaciones instaladas hasta la entrada en vigor de dicho
reglamento cumplen los requisitos establecidos en el ante-
rior reglamento de la ICT RD 401/2003.

Las instalaciones individuales no se rigen por la norma-
tiva de la ICT.

I 4.1.1. Servicios a distribuir

Los servicios a distribuir en una instalacién dependerén del
tipo de instalacién:

¢ En una instalacion colectiva de nueva construccion
es obligatorio distribuir la sefial de TV terrestre, asi
como la sefial de radio FM y DAB. En cambio, no es
obligatoria la distribucién de la sefial del servicio de
radiodifusién satélite, aunque si recomendable.

e En una instalacién individual, los servicios a distri-
buir dependerdn de las necesidades y deseos del pro-
pietario.

El hecho de que se especifiquen los niveles mdximo y mi-
nimo se justifica porque para una recepcion correcta de la
sefial de television es igualmente devastador un nivel es-
caso de sefial a la entrada del receptor, que provoca la fal-
ta de imagen en la pantalla, como un nivel elevado, que
produce la saturacién de los amplificadores de TV.

I 4.1.2. Niveles de calidad para
los servicios de radiodifusidn
sonora y de televisidn

El objetivo bdsico durante el disefio de una instalacion es
la eleccion de los diferentes elementos que la forman para
cumplir los siguientes pardmetros de calidad:

e Nivel de sefal.

e Relacién C/N en las tomas de usuario.

e Distorsién de la sefial: relacion de intermodulacién.
¢ Relaci6n portadora/interferencias a frecuencia tnica.

e Pardametros globales de calidad de la instalacion:
BER, MER, etc.

B 413 Nivel de sedal

En la Tabla 4.1 se establecen los niveles mdximos y minimos
de sefial que deben estar presentes en las tomas de usuario
para los diferentes tipos de emisiones de TV y radio.

Tabla 4.1. Nivel de sefal en la toma de usuario.

Tipo de canal Nivel de seiial
TVAM (%) 57-80 dBpv
TV COFDM 47-70 dBpv
Radio FM 40-70 dBpv
Radio DAB 30-70 dBuv
64 QAM-TV (CATV) 45-70 dBpv
QPSK-TV (TV-SAT) 47-77 dBpV
(*) Los niveles de calidad para sefiales de AM-TV se dan solo
a efectos de tenerse en cuenta para el caso de que se desee :
distribuir con esta modulacion alguna sefial de distribucién no :
obligatoria en la ICT. :

Como en general los niveles de sefial de cada canal re-
cibido por la antena son diferentes, es tarea del disefiador
asegurar que todos los canales lleguen a la toma de usuario
con los niveles de sefial adecuados.

D Recuerda:

Para las modulaciones digitales los niveles se refieren al
valor de la potencia en todo el ancho de banda del canal.

B 414 Calidad de la sefial

Las sefiales distribuidas a cada toma de usuario deben reu-
nir las caracteristicas de calidad (relacién portadora/ruido
aleatorio) reflejadas en la Tabla 4.2.
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Tahla 4.2. Relacion C/N. neal, producida por los elementos activos de una instala-
cién. Esta distorsién se debe a la respuesta no lineal de los

Relacion portadora/ruido amplificadores y da lugar a efectos de intermodulacion.

aleatorio

Tipo de canal

La intermodulacién es la aparicién de sefales no de-
: seadas por el batido de otras sefiales de diferente frecuencia
TV COFDM >25dB que se produce generalmente cuando se amplifican sefiales

R T 238(]8 ...................... -
IHadio DAB (COFOM) | >18 dB La mayor %ar;e de sefiales interferentes que se generan

3 M RN £ i S . i Sl (S por la intermodulacién no afectan al sistema, ya que caen

- QPSK -TV L SR i fuera del ancho de banda del amplificador y, por tanto,

2 QPSK DVB-S2 >12dB quedan atenuadas por el filtro de salida. Pero otras pue-

' BPSKDVB-SZ """" 2148 den interferir en los canales de la misma banda de paso del

| amplificador, ya que aparece una interferencia que degrada
54 QAM-TV >28dB la calidad de las sefiales de interés. La interferencia serd
' ' mayor cuanto mas grande sea el nivel de salida del amplifi-
cador, debido a su respuesta no lineal.

La medida de la relacién portadora/ruido (C/N) es im-
portante ya que un nivel de sefial mayor no asegura una

mejor calidad de la imagen. Sahias que...

Las técnicas de correccién que utilizan las modulacio- La intermodulacién es la causante de la aparicién de di- f
=es digitales permiten una correcta recepcion atin con bajos ferentes tonos de radiofrecuencia (productos de intermo-
niveles de relacion C/N. En cambio, para las modulaciones dulaci6n) a partir de la transmisién de dos portadoras.
analogicas (AM-TV y radio FM) se necesita una relacién Cuando dos portadoras de frecuencias f, y f, se amplifi-
C/N mayor. can, ademds de las senales amplificadas, se pfoclucen asu

salida otras sefiales de frecuencia:

B 415, Distorsidn de la seal f,=nf,xnf,

donde n = n + n, es el orden del producto de intermodu-

Owro pardmetro muy importante que debe evaluarse en la Jissi

astalacién es la distorsion, sobre todo la distorsion no li-

i

La Figura 4.1 muestra la sefial recibida en dos comunicaciones. En la primera el nivel de sefial recibido es de 52 dBuV y el
nivel de ruido es de unos 15 dBuV, resultando una relacién C/N de 37 dB. En la segunda comunicacion se recibe mds sefial
(60 dBuV), pero la relacién C/N es menor (26 dB), ya que el nivel de ruido recibido es mayor (34 dBuV).

dBpV dBpV

Figura 4.1. Refacién CIN.
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Existen diferentes maneras de evaluar el efecto de la
distorsién no lineal y depende del tipo de sefial que se am-
plifica (analdgica o digital) y del ancho de banda del ampli-
ficador (monocanal o de banda ancha).

5 ; B

Cuando en un amplificador se sobrepasa el nivel maximo
de salida especificado por el fabricante, aparece el fenéme-
no de intermodulacién que provoca distorsiones y pérdida
de calidad en la sefial de TV. Este fenémeno siempre estd
presente, pero sus efectos son imperceptibles, si no se so-

brepasan determinados niveles de salida del amplificador.
LS J

El pardmetro que permite evaluar la distorsion de una
instalacién es la relacién de intermodulacién (CA), cuyos ni-
veles permitidos por la normativa se reflejan en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3. Relacion de intermodulacion.

Tipo de canal Relacion de intermodulacion
TVAM () ‘ 5408
TVCOFDM =30dB
e BT
TV 64 QAM _ >35B

Este pardmetro especifica la cantidad de sefal interfe-
rente debido a intermodulacién que puede soportar un ca-

nal de TV. Como se observa en la Figura 4.3 los canales
digitales son mds robustos a este efecto.

Cl>30dB

Figura 4.3. Efecto de la intermodulacidn.

En los sistemas de TV estos efectos se producen general-
mente debido al batido de las frecuencias de un mismo canal
entre si (amplificadores monocanal) y por el efecto de estas
con los otros canales (amplificadores de banda ancha).

Sabi
anias fue...

La normativa de la ICT especifica que el nivel maximo de
salida de los amplificadores es de 120 dBuV para canales
anal6gicos y 113 dBpV para canales digitales en la ban-
da de 47 a 862 MHz y de 110 dBuV para la banda de FI
(950-2.100 MHz).

M faluacion de la intermodulacidn

El pardmetro que proporciona el fabricante de un amplifi-
cador para evaluar el fenémeno de la intermodulacién es el
nivel maximo de salida del amplificador (S, ). Si se su-
pera este nivel, la relacién portadora/interferencia (C/I) de

La Figura 4.2 representa la prueba de dos tonos. Se introducen en el amplificador dos tonos (f, y f,) de nivel S que provocan
arménicos de orden 3. El nivel de sefial de la interferencia producida es 1. Se debe procurar que la relacién S// esté por enci-
ma de unos niveles determinados, especificados por la normativa de referencia.

El resto de batidos de las sefiales de entrada caen fuera del ancho de banda del amplificador, por lo que no afectan a la dis-

torsién de la sefial de salida.

A
Respuesta ideal Sena}es ttiles
V,=GxV, - § i S
|| IR C L MIRR 2 TRERRY el I e

Respuesta real T T

V,=GxV-KxV 4
: Armonicos fuera del ZfS {‘:1 fi £, éf : { Armonicos fuera de]
. S ancho debanda ~ ©Scha ; (OELA ancho de banda
 Productos de intermodulacion: f,= n, x f, + nf, del amplificador _interferente interferente  de] amplificador

Figura 4.2. Prueba de dos tonos.
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Sin intermodulacion

Intermodulacion tolerable

Intermodulacion no tolerable

“zura 4.4, Efecto de la intermodulacion en canales de TV,

salida del amplificador serd inferior al valor determinado
por la normativa de referencia utilizada y que normalmente
=specifica el fabricante en su catdlogo.

La Figura 4.4 muestra el efecto de la intermodulacién en
los canales de interés, que provoca la presencia de interfe-
rencias que pueden afectar a la calidad de la sefial recibida
=n la toma de usuario, si el nivel de salida del amplificador
sz ajusta muy elevado.

La tnica preocupacion del instalador es que no se supe-
= la tensién méxima de salida especificada por el fabrican-
iz del amplificador. También, una prictica recomendable
=n presencia de interferencias debidas a intermodulacién
=s disminuir el nivel de salida de los amplificadores utiliza-
Zos, hasta que desaparezcan los efectos de la interferencia.

~
| D Recuerda:

La mayoria de fabricantes especifican el nivel de salida
! méximo tanto para canales digitales como para canales
L anal6gicos.

B 4.1.6. Interferencias

Existen dos tipos bésicos de interferencias:

¢ Espurio: interferencia de frecuencia tinica de ori-
gen desconocido (Figura 4.5). La Tabla 4.4 indica el
valor maximo de interferencia permitida por la nor-
mativa. La sefial digital es bastante resistente a las
interferencias de frecuencia tnica y un canal de TDT
se podrd demodular correctamente sin problemas si
C/I>10dB.

¢ Interferencia de canal: canal que interfiere en otro,
generalmente debido a que un canal no deseado de
la misma frecuencia que otro ttil llega a la instala-
cién. En general, el efecto es despreciable si la di-
ferencia de la sefial interferente respecto de la sefial
titil es superior a la relacién de intermodulacién es-
pecificada por la normativa.

b) Canal analogico (TV AM).

Figura 4.5. Relacién portadoralinterferencia a frecuencia tnica.

Tabla 4.4. Relacion portadora/interferencia a frecuencia tnica.

Relacion portadora/interferencia

Tipo de canal SR
a frecuencia unica

TVAM >54dB
TV COFDM >10dB
TV QPSK >18 dB
TV 64 QAM >35dB
( N

D Recuerda:

Los niveles de calidad para sefiales de AM-TV se dan solo
a efectos de tenerse en cuenta para el caso de que se desee
distribuir con esta modulacién alguna sefial de distribu-

cién no obligatoria en la ICT.
S i

Sahias que...

Alguno de los métodos de medida utilizados para evaluar
la intermodulacién de un amplificador no son vilidos con
sefiales de TV digital terrestre, ya que por un lado este ti-
po de senal es menos sensible a la intermodulacién, pero
por el contrario, el nimero de portadoras significativas es
mucho mayor que en la TV analdgica.
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B 110, Pardmetros globales
de calidad de la instalacion

La medida de la calidad de la sefial digital se basa funda-
mentalmente en la tasa de errores de bit (BER) de la senal

recibida.

La Tabla 4.5 muestra los limites de calidad estableci-
dos por la normativa. Para las sefiales terrestres s¢ evalda el
BER, es decir, la tasa de errores después de las dos protec-
ciones contra errores (Viterbi y Reed-Solomon) si las hay.

En cambio, para la sefial satélite se evalda el VBER,
es decir, el BER después de Viterbi (si lo hay) y antes de
Reed-Solomon.

El MER es uno de los principales pardmetros que define
la calidad de la sefial digital, ya que informa de manera glo-
bal de la degradaci6n de la sefial debida a multiples factores:
relacién sefial/ruido, ruido de fase de osciladores, ecos, etc.

El valor de MER aconsejable en toma es 22 dB (=21 dB),
pero si se tiene en cuenta la influencia de la instalacion re-
ceptora en su conjunto, el valor minimo para el MER en
antena debe ser 23 dB.

Sistema captador de senales
Gassripin carmnor

CN,

GI‘HE VIO

FI‘R'E\'JG

LL’A[\LE

Tabla 4.5. Parametros globales de calidad de la instalacion.

Parametros globales de calidad

Tipo de canal de la instalacion
BER QAM 9 x 10°
VBER QPSK 9 x 10°
BER COFDM-TV 9x 10

" MER COFDM-TV > 21 dB en toma

Cuando se reciben valores bajos de MER, proximos al
valor minimo aconsejable, una de las opciones es evaluar la
posibilidad de mejorar las caracteristicas de la instalacion
receptora, con el objetivo de aumentar el valor de MER de
la sefial.

Sabias que...

‘ En condiciones normales, utilizando los elementos de ca-
| lidad adecuada segtin los requisitos de la normativa los
pardmetros globales de calidad de la instalacién (BER,
VBER y MER) deben ser los adecuados.

j

I

)
L5
g

e

Equipo de cabeza

Gruro capien

anu MINIMA

LREU MAXIMA

Red
de
dispersion

oN, S

1 | Red interior de usuario

Red de distribucitn

______________________________
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S

D Recuerda:

Una vez realizada la instalacion es necesario asegurarse
de que se cumplen los requisitos de calidad establecidos,
por lo que se deben realizar las medidas establecidas en
el protocolo de pruebas. Este documento garantiza que la
instalacion se ha realizado de manera correcta.

(
|
|

B 418, Diseiio de una instalacidn

Los criterios de disefio de una instalacién son muy varia-
Zos. pero todos ellos tienen como objetivo escoger los dife-
rentes elementos que forman la instalacién para cumplir las
caracteristicas de calidad que establece la normativa.

La Figura 4.6 muestra el esquema biésico para el disefio
Ze una instalacién, en el que como norma general se deben
seguir los siguientes pasos:

a) Célculo de las pérdidas de la red de distribucién
(LY Lyp)-
b) Eleccién del equipo de cabeza: nivel de sefial que

debe suministrar el amplificador para compensar las

pérdidas de la red de distribucion (S, ., pe0)-

¢) Disefio del equipo captador de sefiales: eleccién de
la ganancia de la antena que garantice una calidad de
la sefnal adecuada (C/N).

Sahias que...

Existen diferentes criterios de disefio, todos ellos vélidos |
para la planificacién de una instalacién. Si bien diferentes ‘
criterios de disefio pueden dar lugar a diferentes caracteris- |
ticas de los elementos utilizados, las soluciones son igual- |
mente correctas si cumplen con los requisitos de disefio. ‘

SR IPR EH . A

800 f(MHz)

a) Banda ancha.

M 4. Sistema captador de sefiales

Para la eleccion del sistema captador de sefiales las consi-
deraciones son las mismas para la mayorfa de las instala-
ciones, por lo que se inicia el estudio de este.

Sabhi
anias fue...

El sistema captador estd formado por las antenas y los

| elementos de sujecién necesarios, como por ejemplo més-
tiles y torretas. En ocasiones también serd necesario uti-
lizar otros elementos encargados de adecuar las sefiales
para ser entregadas al equipo de cabeza. |

B 421, Eleccion de [a antena

El pardmetro més determinante a la hora de la eleccion de la
antena es su ganancia, teniendo presente el diagrama de ra-
diacién y la curva de respuesta en frecuencia de la misma.

Como norma general, serd necesario utilizar una ante-
na para cada servicio de radiodifusién: una para radio FM
(banda II), una para radio DAB (banda III) y otra para el
servicio de radiodifusién de TV terrestre (bandas IV y V).

Para el caso de TV, si todos los canales que se desean
recibir se emiten desde la misma antena emisora (repeti-
dor de TV) es suficiente utilizar una tinica antena de UHF
orientada hacia ella. La antena debe cubrir todo el ancho
de banda de UHF, por lo que se utilizan antenas de banda
ancha (Figura 4.7.a). Otras antenas permiten la recepcién
por grupos de canales (Figura 4.7.b).

En determinados casos es necesaria la utilizacion de dos
o mads antenas de UHF;

e Silos canales se reciben de antenas emisoras dife-
rentes es necesario utilizar tantas antenas como di-
recciones de recepcion.

600

500

b) Por grupos de canales.

Fizura 4.7. Antenas de UHF.
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a) Antena de la banda I11. b) Antena de banda ancha (mixta).

Figura 4.8. Tipos de antenas DAB.

e Cuando uno de los canales que se desea recibir tiene
un nivel de sefial muy bajo, se requiere una antena
para este canal de ganancia elevada y un preamplifi-
cador.

e En instalaciones situadas en zonas de sefial débil, es
posible la recepcién de los canales cercanos en fre-
cuencia con antenas diferentes que permitan que
cada grupo se procese por separado en el equipo de
cabeza.

Para la recepcion del servicio de radio digital DAB es
necesario utilizar una antena que cubra la banda III. Las
dos opciones principales son:

e Utilizar una antena especifica para este servicio (Fi-
gura 4.8.a).

e Utilizar una antena mixta que permita recibir, ade-
mads de la banda de UHF, la banda III (Figura 4.8.b).

Figura 4.9. Emplazamiento de la antena.

Sabi
anias que...

La eleccion de la antena de FM es fdcil, ya que este tipo
de antenas son omnidireccionales con una ganancia muy
pequeina (0-1 dB).

i 2

D Recuerda:

La 6ptima ubicacién de las antenas influye en la buena
captacion de las senales radioeléctricas, pero también
para el mantenimiento de la instalacidn sin riesgos per-

B 472 Emplazamiento de as antenas sonales.

Para la eleccién de la ubicacién de las antenas deben tener-
se en cuenta estos dos criterios: emplazamiento despejado

y un acceso provisto, siempre que se pueda, a través de las .. 423 Sulumf]" d I]ml]lemﬂs [IE recep[:"]"

escaleras correspondientes.

Los principales problemas en la recepcion de la sefial de
TV son las debidas a las reflexiones de la sefial (efecto mul-
titrayecto), a interferencias externas y al ruido impulsivo.

El tamafio y disposiciéon de la posible plataforma de
sujecion del sistema captador dependerd directamente del
nlmero y tamaiio de las antenas a colocar, las cuales deben

estar en contacto visual con el repetidor terrenal de televi- Las técnicas utilizadas en la difusién de la sefial de TV
si6n (Figura 4.9). Esta condicién es determinante para la  digital hacen robusta la sefial aunque se produzca el fend-
1PAR altura de la antena. meno multitrayecto.
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MM Ruido impulsivo

La imagen de los receptores de TV digital puede presen-
tar anomalias por una decodificacién incorrecta de la sefal
COFDM si el ruido impulsivo es considerable: congelacion
momentédnea de la imagen o desaparecer completamente.

El problema de las interferencias y del ruido impulsivo
puede solucionarse con la eleccién de la antena adecuada
‘la mayoria de antenas actuales utilizan una caja blindada
gue minimiza el efecto del ruido impulsivo) y situar en un
lugar adecuado la antena, lejos de ambientes interferentes.

B nterferencias

Para solucionar el problema de las interferencias, ya sean
4= frecuencia tnica o de un canal interferente, existen dife-
~entes alternativas:

 Utilizar una antena muy directiva, que atentie sufi-
cientemente la sefal interferente (Figura 4.10.a).

L

e Desviar un poco la antena para que la sefal inter-
ferente se atentie lo suficiente, aunque esta solucién
atenda también la sefal original (Figura 4.10.b).

¢ Sefial til
Seiial N o
interferente’.

\ Senal
directa
»

Seial .
interfercnte‘\‘

180° 1807

b) Antena desviada. a) Antena directiva.

Figura 4.10. Soluciones a las interferencias.

En una instalacién de la Figura 4.11.a se observa que el canal 43 de TV se interfiere por otro canal de la misma frecuencia
que se recibe por una direccién de 90 °. Esto provoca en el canal ttil interferencias.

¢ C43

JK\
X s8dBuv
Sefial /
interferente
7 oo C43

Interferencia de canal
C/1=30dB

Especificado por la normativa

Cl1=25dB

a) Interferencia de canal.

b) Diagrama de radiacion de la antena.

De la instalacion

¢) Relacion de intermodulacion.

“ezura 4,11, Ejemplo de interferencia de canal.

Del andlisis del diagrama de radiacién de la Figura 4.11.b se observa que el nivel de sefial que se recibe de cada canal es el

siguiente:

Sefal ttil: S,=S,, + D =63 dBuV + 12dB =75 dBpV

Sefial interferente: I = S, + D — L(90°) = 58 dBuV + 12 dB - 20 dB = 50 dBuV

La interferencia que provoca la sefial interferente sobre la seiial iitil puede evaluarse mediante la expresién C/7:

C/ =S8, ~1=75dBpV - 50dBpV =25 dB

Este valor, tal y como se muestra en la Figura 4.11.c es menor que el especificado por la normativa (C/I < 30 dB), por lo que

el canal provoca interferencias.
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Para eliminar la interferencia se opta por cambiar la antena y escoger una que tenga un nulo de radiacién en la direccién de
90°, eliminando completamente la sefial interferente a la salida de la antena (Figura 4.12).

Figura 4.12. Diagrama de radiacion de la nueva antena.

Bl 424 Mastiles

Las antenas se deben situar en un lugar elevado que permi-
ta una recepcién directa libre de obstdculos, por lo que es
necesaria la utilizacién de elementos de sujecién que ga-
ranticen este requisito.

El mastil es el elemento principal de sujecién de las
antenas, constituido por uno o mds tubos de acero galva-
nizado, que tienen una longitud comprendida entre 3 y 6
metros (Figura 4.13.a). Si la antena se debe colocar a una
altura superior es necesario colocar el méstil sobre una to-
rreta (Figura 4.13.b).

Mastil

Torreta &
3
g - o

Mastil

R | W I
o I
5 e e e R S W e | e
b) Torreta. a) Mastil.

Figura 4.13, Utilizacion de mastiles y torretas para la sujecion de las
antenas.

La Figura 4.14 muestra dos tipos de mdstiles: los carra-
queados y los telescopicos.

Mastiles m =
telescopicos

=

=

=3
Y

Mastiles
) le] o ] carraqueados

Figura 4.14. Tipos de méstiles.

Debido a que la longitud de los madstiles es superior a 3
m, su manipulacién y transporte al lugar de instalacion de-
finitivo es dificil. Por ello los fabricantes suministran tubos
de una longitud menor con uno de los extremos en forma de
cuello de botella, denominados mastiles carraqueados, de
forma que la altura deseada se consigue mediante la unién
de varios de estos tubos. También es posible encontrar
mastiles telescopicos donde la unidn de estos se consigue
mediante un tornillo de fijacion a presion.

Finalmente, es necesario cerrar el tubo del mastil me-
diante una tapa de pldstico hermética para evitar la entrada
de agua en caso de lluvia.
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B (olocacion de las antenas en el mastil

1.a colocacién de las antenas sobre el mastil se realiza en tietra
antes de instalarlo en su lugar de emplazamiento definitivo.

Los valores minimos de separacién entre las antenas
dependen de la banda de recepcién. Por ejemplo, con una
separacion minima de 1 metro entre los diferentes puntos
de fijacién de las antenas, y entre estas y el muro o elemen-
to de fibrica utilizado para el anclaje del madstil, se asegura
12 ausencia de interferencias. La Figura 4.15 muestra un
zjemplo tipico de instalacién de las antenas sobre el mastil.

La Figura 4.16 muestra los elementos necesarios para la
sujeci6n de la antena en el méstil. Las antenas se fijan sobre el
mastil mediante grilletes especiales formados por un tornillo
=n forma de “U” con sus dos extremos roscados y una mor-
daza dentada en forma de “V”. La barra de soporte de los ele-
mentos de la antena tiene dos orificios por los que entran los
extremos roscados del grillete. Mediante tuercas y contratuer-
cas se consigue la unién del soporte de antena con el maéstil.

B 425 Fijacion del mastil

El mastil debe fijarse a elementos de fibrica totalmente re-
sistentes y accesibles. La forma mds habitual de fijacion es
sobre la pared o sobre €l suelo.

Tornillo en U

Mastil

Grillete
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Figura 4.15. Ejemplo de instalacidn de las antenas sobre el mdstil.

Fijacién sobre la pared (Figura 4.17.a). Los fabrican-
tes suministran diferentes soportes ideales para la fijacion
a la pared mediante tirafondos o mediante empotramiento.

Una solucién es utilizar dos soportes de acero galvani-
zado, separados 700 mm, que tengan un espesor de 4 mm 'y
un ancho de 30 mm.

Grillete de
sujecion

Antena

Figura 4.16. Sujecion de la antena al méstil.

s

€n cruz

<\ 2 <P

AR R
Disposicion de los tirantes ~ Disposicion doble
formando dngulos de 120 ° de tirantes

a) Fijacion sobre la pared.

b) Fijacién sobre el suelo.

Figura 4.17. Fijacion del mdstil.
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El madstil debe quedar totalmente vertical, siendo ne-
cesario la utilizacion de las herramientas adecuadas, tales
como escuadras o niveles, que aseguren la perfecta coloca-
cién de los soportes.

En el ejemplo de la Figura 4.18 los mastiles se montan
utilizando varios tramos y se fijan a la pared mediante
dos garras. Las garras se unen al muro empotradas en el
hormigén, con una separacién entre ellas de un metro. El
madstil se fija a las garras con las abrazaderas.

;

[c.

Grilletes
Abrazaderas 8

Figura 4.18. Efemplo de instalacion del mdstil sobre un muro.

Fijacion sobre el suelo (Figura 4.17.b). La forma ha-
bitual de fijacién en el suelo se realiza mediante bases en
cruz. Estos se fijan mediante tornillos y se protegen poste-
riormente para evitar la entrada de agua en caso de lluvia.
El mastil se fija a la base mediante un tornillo prisionero
que atraviesa el tubo de la base.

Si la sujecidn es insuficiente, caso de mdstiles elevados
con varias antenas y zonas con fuertes vientos, es necesario
asegurar el mdstil mediante tirantes. Los tirantes son ca-
bles de acero galvanizado que se fijan por un lado al mastil
y por el otro a elementos de obra.

El didmetro del cable utilizado dependerd del esfuer-
zo al que se somete el tirante. Los tirantes se disponen en
grupos de cuatro formando un dngulo de 90° entre si 0 en

§R{IN grupos de tres formando un dngulo de 120°.

ELECTRICIDA

En ocasiones, cuando la altura del mastil es elevada,
puede ser recomendable realizar una disposicién doble de
tirantes. El dngulo de los tirantes respecto al mdstil no estd
normalizado, pero hay que tener en cuenta que cuanto ma-
yor sea el dngulo mayor estabilidad tiene la fijacién.

Para fijar el tirante al mdstil se deben colocar los ele-
mentos de fijacién adecuados, tales como placas, argollas y
bridas para mdstiles. En el otro extremo del cable, ademads
de los elementos de fijacién al suelo, es necesario incluir
un elemento tensor para el tensado correcto de los tirantes.

Una solucién para la fijacién de torretas sobre el suelo es la
utilizacién de una base especifica para torreta (Figura 4.19).
Esta se refuerza mediante tirantes que se fijan a la torreta
mediante aprietacables y se tensan para que la torreta esté
perfectamente vertical. Tanto la base de la torreta como los
anclajes se deben empotrar en el suelo con hormigén.

Tensor Tirantes

1/

GarrasL Base de torre

Figura 4,19, Efemplo de instalacidn de una torreta.

B Requisitos fisicos y mecanicos
e instalacidn de los mastiles

Para realizar una instalacién se necesitan una serie de re-
quisitos fisicos, algunos de los cuales se resumen en la
Figura 4.20. Ademds de una buena orientacién hacia el re-
petidor de televisién més cercano, es necesario siempre que
se cumplan las condiciones siguientes:

e Los madstiles y tubos que sirvan de soporte a las an-
tenas deben estar siempre disefiados de forma que
impidan o al menos dificulten la entrada de agua en
ellos, y en todo caso, garanticen la evacuacion de la
que se pudiera recoger.
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e Las antenas y elementos anexos: soportes, anclajes,
riostras, etc., deberdn ser de materiales resistentes
a la corrosioén o tratados convenientemente a estos
efectos.

e El mdstil se situard en la parte mds alta del edificio y
se fijard a elementos de fabrica resistentes y accesi-
bles, y alejados de chimeneas u otros obstdculos.

¢ El equipo receptor quedard en su totalidad dentro del
campo de proteccion del pararrayos (si existiese) y a
una distancia no inferior a 5 metros del mismo.

e Se procurard que la ubicacién de las antenas esté€ li-
bre de fuentes de interferencias, tales como letreros
luminosos, calles con mucho trifico y lineas eléctri-
cas. La distancia minima a lineas eléctricas serd de
1,5 veces la longitud del méstil.

e Si existen otras antenas en el lugar de ubicacién se
procurard evitar la proximidad entre estas, siendo
necesario mantener una distancia entre mastiles no
inferior a 5 m y una diferencia de altura entre las an-
tenas de al menos 1 m.

e Los mastiles de antenas se conectardn con la pues-
ta a tierra del edificio a través del camino mds corto
posible y con cable de al menos 25 mm” de seccién.

e Todas las partes accesibles que deben ser manipula-
das o con las que el cuerpo humano pueda establecer
contacto deberén estar a potencial de tierra o adecua-
damente aisladas.

e Los cables de conexién serdn del tipo intemperie o
en su defecto deberdn estar protegidos adecuada-
mente.

e Las antenas y elementos del sistema captador de se-
fiales soportardn las siguientes velocidades de viento:

— Para sistemas situados a menos de 20 m del sue-
lo: 130 km/h.

— Para sistemas situados a mds de 20 m del suelo:
150 km/h.

Sabi
diias que...

Velocidades del viento superiores a los 118 km/h se consi- -l
dera temporal huracanado y pueden provocar olas excep- !
cionalmente grandes, voladura de automdviles, drboles, |
techos y personas. 1.

f iy

D Recuerda:

La instalacién se compone de las antenas, los cables que
conectan las antenas con la entrada de los componentes
del sistema de cabecera, el soporte de la antena con los
medios de sujecion, del cable de puesta a tierra y de la
toma de tierra. El instalador es el responsable de la ins-
talacién correcta de este sistema para evitar los dafios
materiales y humanos que puedan producirse en caso de
una instalacién defectuosa, por ejemplo en el caso de tor-
menta y viento.

M 47 6. Momento flector de la antena

Todos los sistemas de captacion, sean terrestres o satélite,
deben soportar la accién del viento sin deformaciones se-
gtin la altura de su emplazamiento. Asi, cuando el conjunto
de antenas se instala hasta una altura de 20 m del suelo,
estas deben soportar una velocidad del viento de hasta 130
km/h, y para emplazamientos a mds de 20 m de altura las
antenas deberfan soportar 150 km/h, sin correr peligro su
integridad.

I (arga al viento

Las antenas deben resistir a los esfuerzos mecénicos y las
inclemencias del tiempo. Cuando sopla el viento, las ante-
nas estdn sometidas a una fuerza considerable, la cual se
denomina carga al viento (Q). Estas fuerzas se deben a la

Libre de interferencias

Libre de obstaculos

Proteccién del pararrayos Distancia entre mastiles

Figura 4.20. Ejemplos.
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retencion que presentan las antenas al aire en movimien-
to. Los fabricantes indican el valor de estas fuerzas para
condiciones normales de viento. Valores tipicos van desde
de 10 N para antenas pequefias, como por ejemplo las de
FM, hasta valores superiores a los 100 N para las antenas
parabdlicas.

La carga al viento sobre las antenas, tal y como se
muestra en la Figura 4.21, al estar instaladas en un mastil
somete a este a un momento flector (M), que es la fuerza
a la que se somete al mdstil segiin el punto de sujecién de
las antenas.

Qr\NTE.\'A

Presion
del viento

de sujecion

Figura 4.21. Momento flector de un mastil.

El momento flector provoca en el mastil un esfuerzo de
compresién en una de las caras y un esfuerzo de traccidén en
la cara opuesta. El efecto de la deformacién del mastil so-
metido a tracci6n/compresién se muestra en la Figura 4.22:

e Para valores de tensién pequefios, la deformacion
del mastil es inapreciable (1).

e Sila tensién aumenta, existe un determinado mo-
mento en el cual empieza la deformacién. Adn asf,
si no se supera el punto de tensién maxima el mastil
recupera su forma original cuando desaparece la ten-
sién. Existe un punto de limite eldstico a partir del
cual el madstil no recuperaria su posicioén original y
empezaria a deformarse (2).

¢ Sila tension sigue aumentando, el tubo se dobla, lle-
gando incluso a romperse si la tensién a la que estd
sometida aumenta considerablemente y supera el de-
nominado limite de rotura (3).

Los fabricantes indican el momento flector wtil maxi-
mo que puede soportar un méstil, incluyendo normalmente
en este valor el momento de sujecién debido a la accién del
viento sobre el propio tubo-soporte (mastil).

Limite elastico
(2)

Z

Viento | /.

Limite de rotura

Figura 4.22. Comportamiento del mdstil ante el efecto de viento.

I (ilculo del momento flector

Para evaluar el momento flector a que estd sometido el mds-
til se necesita conocer la carga al viento (Q) que presentan
las antenas. Esta carga dependerd de la presién dindmica
del viento (velocidad del viento) y de la superficie de la
antena, ya que cuanto mayor sea esta tltima, mayor serd la
carga que presentard la antena al viento. La mayoria de fa-
bricantes proporcionan este valor para dos velocidades del
viento determinadas (130 km/h y 150 km/h). En la Tabla
4.6 se muestra la relacién entre la velocidad del viento y la
presién que realiza.

Tabla 4.8. Presion del viento en funcién de su velocidad.

Velocidad del
viento

130 km/h 150 km/h

800 N/m? 1.100 N/m?

Presidn del viento

El momento flector (M,, Asm) que origina una antena de-
penderd de la carga al viento de la misma (Q,,,..,) y de la
distancia (L) al punto de anclaje del méstil (Figura 4.21):
ML

ANTENA

M

MASTIL —

Cuando en el méstil se sitian diferentes antenas, el mo-
mento total del mastil (M) serd la contribucion de cada una
de las antenas que forman el sistema:

MT= Ml + M2+...+ M,

En la Figura 4.23 se simplifica el proceso de célculo al
que se ve sometido el mdstil. Este momento flector debe ser
inferior al momento flector suministrado por el fabricante
del mdstil. En el caso de que el momento flector sea su-
perior serd necesario escoger otro mdstil o utilizar tirantes
para disminuir el punto de anclaje del mastil y, por tanto, el
momento flector a que se somete el méstil.
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D Recuerda:

El momento flector es la caracteristica que proporciona el

fabricante para determinar la carga mecdnica mdxima que
puede suportar un mdstil sin doblarse a causa del viento.
d‘l
g M,= 0.d
d @3 3= ety
( E
% Recuerda:
- D Recuerda:
5 = ey
m Cuando se utilizan tirantes para fijar el méstil se modifica

Punto de
anclaje

el punto de anclaje del mismo reduciendo la distancia a
las antenas y, por tanto, disminuyendo el momento flector
L que sufre el méstil.

s

“eura 4.23. Cdlculo del momento flector.

La instalacion del sistema captador de una ICT se realiza sobre un mdstil de longitud 3 m. La altura del mdstil sobre el sue-
1o es mayor de 20 m, al ser un edificio de muchas plantas. Por tanto, segtin la normativa debemos evaluar el momento flector
del mdstil para una velocidad del viento de 150 km/h, siendo la presién del viento para esta velocidad de 1.100 N/m?, dato
que servird para comprobar la carga al viento de las antenas utilizadas en el catilogo del fabricante.

Tabla 4.7. Datos de la carga al viento suministrado por el fabricante.

. UHF H H
: 800 N/m? 115N 47N 27 N
_ carga a’ viem : g e e e e e O g e E e e e ‘ .......
L L0Nm 165 N 60N 37N

El fabricante proporciona las caracteristicas de las antenas (Tabla 4.7) y de los mdstiles mostradas en la Tabla 4.8. El mdstil
debe ser capaz de soportar la carga de las antenas.

Tabia 4.8. Caracteristicas técnicas de los méstiles.

Mastil Ref. 0001 Ref. 0002

Ref. 0003

B 9000 o 3.000 mm 3.000 mm

e —— ey ................... —_ - S
.-Espesor “““ ' me jraens ; Imm ............. 3 e
L T, e e o e

La instalacién propuesta es la mostrada en la Figura 4.24. De la Tabla 4.7 obtenemos la carga al viento de cada una de las
antenas:
Q,=165N Q,=60N 0,=37TN
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(continta)

El momento flector a que estd sometido el méstil es de 521 N x m: M= 0,%d,= 165 X 2,5 = 412,5 NxXm

= <M=0%4

M, =Q xd +Q,xd +Q,xd=165x25+60x1,5+37x0,5=

521 Nxm.
M=0,%Xd=60X 1,5=90NXm

Este momento flector no nos permite utilizar el mastil de referencia ?_ﬂ%,ge-"’* .= Od]

0001 (M, = 500 N x m), pero s los méstiles de referencia 0002 . ' r

(M,,;,= 650 N xm)y 0003 (M, = 750 N x m). o M= DB KOS = TR N 0
De la misma manera, para un edificio donde la altura de las antenas - .E =

sea inferior a 20 m (presi6n del viento de 800 N/m?), cada una de ]T E 0,=37N

las antenas ofrece una carga al viento de Q= 115N, Q=47 Ny 7 %

Q,=27N.

El momento flector a que estd sometido el mdstil es: i
M,=Q xd +Q,xd,+Q,xd,=115x25+47x 1,5+27x0,5 gy
=371,5N xm

En este caso, el mastil de ref. 0001 también serd apropiado para g T
nuestra instalacién, ya que puede llegar a soportar hasta 500 N x m.

Figura 4.24. Efemplo de cdlculo del momento
flector.

B fRecomendaciones de instalacion de las antenas

Para obtener un mejor momento flector se recomienda dis- En ocasiones, esto origina un detrimento de la calidad, por
poner las antenas de mayor carga al viento lo mds cercade  lo que el criterio de una mejor recepcion es situar las antenas
la base posible (Figura 4.25.a). de menor frecuencia lo més cerca de la base (Figura 4.25.b).

b=,
di
d,
(f_‘ dJ

F3 >  f—— -
g — =
saneian] [ Punto de sujeccion

Punto de sujeccion | J
a) Mejor momento flector. b) Mejor recepcion.

Figura 4.25. Criterios de instalacion de las antenas sobre el mastil.
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B 4.7, Instalacion de la antena

"2 recepcidn correcta de cada uno de los canales de televi-
«on empieza por un buen apuntamiento de las antenas, de
“orma que se aproveche al méximo la intensidad de campo
«ictrico que existe en el lugar de instalacion.

La conexién de la antena al cable de bajada se realiza
Zentro de una caja de antena, de plastico cerrada hermé-
~camente, donde entran los extremos del dipolo que se co-
s=cta al cable coaxial (Figura 4.26).

“wura 4,26, Caja de antena.

1 B

D Recuerda:

Resulta importante la adaptacion de impedancias entre la
antena y el cable de bajada al equipo de cabeza, de forma
gue se consiga la maxima transferencia de potencia entre
Iz antena y el resto del sistema.

I

MM 428, Preamplificadores

Si la sefial que se recibe de TV es muy débil es necesario
utilizar preamplificadores que aumenien el nivel de sefial
sin empeorar de forma notable la relacién portadora/ruido.

La alta ganancia y el reducido factor de ruido de estos ele-
mentos, garantizan la correcta recepcion de la sefial débil, ya
que la figura de ruido de toda la instalaci6n (F,,) queda fijada
por la figura de ruido del preamplificador (F,,,,,,) utilizado:

F_=F

EQ PREVIO

Sabi
dilas que...

Siempre que sea posible se debe evitar la utilizacién de
| preamplificadores, ya que son elementos activos que se
utilizan en la intemperie y, por tanto, son elementos que
estdn expuestos a cambios de temperaturas y a las incle-
mencias meteoroldgicas.

B 429, Cnterio de eleccion
el equipo captador

Como norma general, el equipo captador de sefales se di-
sefia para garantizar una relacién C/N, 6ptima en la toma
de usuario. La C/N, y la C/N, estdn relacionas mediante la
figura de ruido equivalente de la instalacion:

C/N,= C/N~F,,

En el ejemplo de la Figura 4.27, el nivel de sefial a la entrada de la antena es muy débil. El preamplificador asegura una cali-
dad de la sefal aceptable manteniendo la C/N, a 41 dB. Al mismo tiempo, el preamplificador aumenta el nivel de sefial de la
salida de la antena lo suficiente para compensar las pérdidas de la red (S, , = 58 dBuV).

| Fu= Fueno=338 |

G,=10dB

C/N= S-N, = 46 B|

|CfN,= CIN-Fy =41 dB‘

Gnﬁvm_

Frene=5dB

Lueo=30 dB

Figura 4.27. Utilizacion de un preamplificador.
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Si relacionamos la sefial de entrada a la antena con su
sefial de salida, se obtiene la expresion:

Sabhi
daiias gue...

Existen diferentes criterios para el disefio del sistema capta-

C/N,=S-N-F B0~ Save ¥ Gur=Ni— Fy dor, aunque siempre estdn relacionados, por lo que indepen-

dientemente del criterio utilizado siempre deben garantizar

Por tanto, dada la C/N, deseada podemos escoger una un nivel de sefial adecuado en cada toma de usuario de la ins-
antena de ganancia adecuada (G,,,) dependiendo del nivel talacién y una calidad suficiente de la sefial (C/N)).

de sefial de entrada a la antena (S, ):

G, > /N,

a antena patrén puede ser tanto una antena isotrépica que

Sahias que... radia exactamente lo mismo en todas las direcciones, como
una antena dipolo. En ausencia de antenas patrén se utili-

El diseiio del sistema captador siempre se realiza para los za una antena con ganancia conocida como referencia para

canales de TV cuyo nivel de sefial recibida sea més bajo. evaluar el nivel que se recibe en un determinado lugar.

DESEADA SANT+ Na + FEQ sabiﬂs que
L

Antes de realizar el disefio de una instalacion es necesario conocer el nivel de sefial que se recibe a pie de antena en el lugar

de instalacién, que entre otros factores dependerd de la potencia que irradia el centro emisor y de la distancia de este al lugar

de instalacién.

Es comun utilizar una antena patrén para evaluar la sefial recibida, Una antena patrén es una antena de ganancia conocida,
de manera que permita evaluar el nivel de sefial real que se recibe en la instalacion.

En el ejemplo de la Figura 4.28, con una antena patrén de una ganancia de 10 dB se recibe un nivel de sefial de 45 dBuV. El
nivel de sefial a la entrada de la antena, por tanto, es de 35 dBuV:

S\ =S G,y (patrén)= 45 dBuV — 10 dB = 35 dBuV.

Se desea calcular la ganancia necesaria para obtener una calidad de imagen éptima (C/N, = 30 dB), dejando un margen de
5 dB sobre la C/N especificada por la normativa. Las caracteristicas de la instalacién se muestran en la Figura 4.28 y son:
e Seifial de ruido a la salida de la antena (V): 4 dBUV (ruido tipico para un canal digital).

o Sefial recibida a la entrada a la antena (S, ): 35 dBUV.

* Atenuacién del cable de bajada de la antena al amplificador (L., .): 0,5 dB.
e Caracteristicas del amplificador utilizado: G,,,= 36 dB, F,, =7 dB.

e Atenuacion que introduce la red de distribucién (L, ): 30 dB.

35 dBpV

35 dBpv L.=30dB

Antena patron
G=10dB

45 dBuV
Spr=8-G ;= 45-10=35 dBpVv

N,=4 dBpV

Figura 4.28. Fleccion de la ganancia de la antena.

Para estos valores, la figura de ruido equivalente aproximada de la instalacion es de 7,5 dB:

FEQ=F L F =k +F .=05dB+7dB=75dB;

CABLE AMP CABLE AMP
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Para obtener una relacién C/N, de 30 dB, la ganancia de la antena debe ser como minimo de 6,5 dB:

Gy > CIN, =S,y + N+ F,,= 30 dB - 35 dBuV + 4 dBuV + 7,5 dB = 6,5 dB

A partir del catdlogo se escoge una antena con una ganancia mayor de 6,5 dB, por ejemplo de 12 dB. Con esta antena, el nivel
de sefial y la C/N en la toma de usuario son de 52,5 dBuV y de 35,5 dB respectivamente (Figura 4.29).

G,.p=36 dB
F,up=7 dB

GANT-__
N,=4 dBpV

C/N=43 dB T

47 dBpv

46,5 dBuV

82,5 dBuV

Loo=30dB

C/N,=35,5 dB

52,5dBpv

Figura 4.29. Niveles de senal en la red.

Sahias que...

Aunque la normativa especifica una C/N, de 25 dB para
un canal de TV digital terrestre, es recomendable siempre
afadir un margen de seguridad durante el disefio.

Sahias que...

En condiciones normales de recepcién, la antena no se-
rd condicionante para distribuir en condiciones éptimas
la sefial de TV hasta la toma de usuario: cualquier antena
puede ser buena con un minimo de ganancia.

M 4.3. Equipo de cabeza

Las instalaciones de antenas colectivas admiten diferentes
clasificaciones en funcién del sistema de amplificacién uti-
tzado:

e Instalaciones con amplificacién en banda ancha. Se
deben utilizar fundamentalmente cuando el nimero
de canales que se desea amplificar es pequefio 0 cuan-
do el nimero de usuarios es reducido (pocas tomas de
usuario). En todo caso, el nivel de sefial recibido de los
canales de cada banda debe estar ecualizado.

e Instalaciones con amplificacién monocanal. La
utilizacién de amplificadores monocanal permite ob-
tener mayores niveles de tensién de salida cuando
aumenta el nimero de canales que se desea amplifi-
car. Ademds, es un sistema muy inmune a las interfe-
rencias y no es necesario que los niveles de entrada

estén ecualizados, ya que la ganancia de cada ampli-
ficador se puede regular por separado.

B 431, Sistemas de amplificacidn
(e handa ancha

Se puede utilizar un amplificador de banda ancha (Figu-
ra 4.30) cuando solo es necesario ecualizar en banda, en
cambio, cuando es necesario ecualizar por canal, debido a
que los niveles de cada uno de los canales son muy dispa-
res dentro de una misma banda, se utilizan amplificadores
monocanal.

Figura 4.30. Amplificador de banda ancha.

La diferencia de nivel, a la salida de la cabecera, entre
canales de la misma naturaleza, no debe ser superior a 3 dB.

Ademds, la normativa de la ICT, con cardcter general,
limita el uso de cualquier tipo de central amplificadora 0 am-
plificador de banda ancha a las edificaciones en las que el ni-
mero de tomas servidas desde la cabecera sea inferior a 30.
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La Figura 4.31 muestra la utilizacién de un amplificador de banda ancha que amplifica canales ecualizados a su entrada. El

nivel medido a la salida de la antena es de 72 dBuV para todos los canales. El cable de bajada de la antena al amplificador
introduce una atenuacién de 2 dB. El nivel de sefial a la entrada del amplificador es de 70 dBuV. Para obtener un nivel de sa-
lida de 100 dBuV, el amplificador se ajusta a una ganancia de 30 dB.

100 dBuvV

Canal 44 48

Salida

o OBEY

Canal

L cunis=2 dB|
s i ] ?UdBuVI

Gow=30dB
S, = 110 dBuV

«———|100dBpV

Figura 4.31 Amplificacién de canales ecualizados.

I Reduccidn del nivel de salida
de los amplificadores

Los niveles de tensién de salida de un amplificador estdn
limitados por la intermodulacién de los canales presentes
a la entrada del amplificador, por lo que los niveles de sa-
lida que especifica el fabricante se deben reducir cuando el
nimero de canales a amplificar es mayor de dos. En este
caso, es necesario reducir el nivel de salida de acuerdo con
la Tabla 4.9.

Tabla 4.9. Reduccion de nivel de salida RF en amplificadores de
banda ancha.

Niimero de canales 23456789

Reduccion del nivel

65
de salida (dB) :

También puede utilizarse la expresién siguiente para
evaluar la reduccién del nivel de salida (R) de un amplifi-
cador en funcién del nimero de canales (N) que amplifica:

R=735xlog(N-1)

Por ejemplo, en un amplificador de banda ancha que
amplifica 15 canales, el nivel mdximo de salida se reduce
en 8,6 dB:

R=75xlog(N-1)=75x%log(15-1)=8,6dB

En el ejemplo de la Figura 4.31 se amplifican 7 canales de
UHEF. La reduccién del nivel de la sefial maxima de sali-
da segun la Tabla 4.9 es de 5,5 dB. El nivel de sefial maxi-
mo (S, ,,..”) que puede suministrar el amplificador cuando

amplifica 7 canales es de 104,5 dBuV:
Somix =5,

oMAX

R=110dBuV - 5,5 dB = 104,5 dBuV

Como el amplificador del ejemplo se ajusta a 100 dBuV,
no se producird intermodulacién a la salida.

BN 3.2, Ejemplo de utilizacion
e los amplificadores
e banda ancha

Utilizar amplificadores de banda ancha es mds complicado
que utilizar amplificadores monocanal, debido a que es ne-
cesario que el nivel de entrada de los canales de cada banda
esté ecualizado. Por esto, para la utilizacién de un sistema
de amplificacién de banda ancha, es preciso utilizar los ele-
mentos que garanticen que a la entrada del amplificador los
canales tengan un nivel de sefial similar. Esto se consigue
mediante filtros, atenuadores, ecualizadores, etc.

Si los niveles de entrada estdn ecualizados, no es nece-
sario utilizar ningtin elemento auxiliar.

r
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Los amplificadores de banda ancha, como el de la Figu-
2 4.32, normalmente disponen de diferentes entradas (FM,
DAB, UHF, FI), de las cuales normalmente existen mds de
una para amplificar la banda de UHF, cada entrada con su
propio regulador de ganancia.

Alared de
distribucion

“zura 4.32. Entradas tipicas de un amplificador de banda ancha.

Si los canales de UHF se reciben por direcciones dife-
centes es necesario utilizar dos antenas orientadas correcta-
mente. En el caso de utilizar un amplificador con diferentes
entradas para UHE tal y como se muestra en la Figura 4.33,
=s suficiente que los canales recibidos por cada banda estén
=cualizados para cada direccién, adecudndose los niveles
con el atenuador del amplificador.

-
Sahias que...
]

Los amplificadores de banda ancha pueden ecualizar por |
bandas si dentro de cada banda los niveles de cada canal
son parecidos. La ecualizacién por bandas se realiza afia-
diendo atenuadores ajustables para cada banda, que pue-
den estar incorporados en el propio amplificador o bien
conectados entre la linea de conexién a la antena y la en-
trada del amplificador.

60 dBpV

UHFIII llll ’l

Sabias que... _

| La normativa ICT permite el uso de amplificadores de
banda ancha en instalaciones que den servicio a un ndme-
ro de tomas mayor de 30, siempre que los equipos sean
capaces de garantizar que, entre canales de la misma ban-
' da, la diferencia de nivel a la salida de la cabecera serd in-
' ferior a 3 dB (en los canales de la misma naturaleza).

B 133 Sistema de amplificacién monocanal

Cuando se utiliza un sistema de amplificacién con amplifi-
cadores monocanal, se utilizan tantos amplificadores como
canales se desea recibir (Figura 4.34). Estos amplificadores
aumentan la amplitud de la sefial del canal sintonizado v,
ademds, incorporan un regulador para ajustar el nivel de
sefal de salida.

Este tipo de amplificacién es adecuado cuando los cana-
les de entrada no estdn ecualizados y es la solucién adopta-
da en la mayoria de instalaciones de la ICT.

90 dBpV

Alared de

‘ distribucion

“igura 4.33, Recepcion por direcciones diferentes con un amplificador con dos entradas para la banda de UHF
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Una de las principales ventajas de un sistema de amplificacién monocanal es que permite ecualizar las sefiales de entrada del
sistema, ya que cada amplificador se puede ajustar a una ganancia diferente.

En el ejemplo de la Figura 4.35, para conseguir 100 dBpV a la salida, la ganancia de cada uno de los amplificador se ajusta
aG,=30dB,G,,=35dB, G, =20dB, G,,=32dB y G, = 25 dB respectivamente. La gana.nma necesaria estd dentro del
margen de regulamén del amplificador: G,,,, = 20 — 40 dB

80 dBpV

70 dBuV 75 dBpv
65 dBpV ou dRyY __ UHF
29 36 t.ii 44 56
Entrada
cnldOUABEYE i
Gup= 40 dB (0-20 dB) L— '56“
So M~ 120 dBf-'-v

Go=30dB G,=20dB G,=25dB
G,=35dB G,=32dB

Figura 4.35. Ecualizacion mediante amplificadores monocanal.

I Tipos de amplificadores monocanal

Canal Canal Canal

En funcién del ancho de banda y de la selectividad (Figura J' N'[ ! Nf
4.36) se pueden clasificar diferentes tipos de amplificado- ¢y
res monocanal: 60dB ;i
" . , 40 dB / AN
e Amplificadores monocanal. Permiten amplificar un /.7 / \ \:
tnico canal. Existen de dos tipos: 20 dB - 424 \ N
v . N
. = s . Selectivo ~
— Convencional. Los amplificadores monocanal 0dB Il @ Normal
convencionales amplifican un dnico canal (Bw = 20 dBJf"-- @ Bicanal
8 MHz) y son poco selectivos al canal adyacente. S e A
Estos amplificadores son de aplicacién general y
se pueden utilizar cuando no existen canales ad-
yacentes (Figura 4.37.a). Figura 4.36. Comparacidn entre diferentes amplificadores selectivos.
Canal N Canal N+2 Canal N Canal N+1 Canal N+2 Canal N Canal N+1
G(dB) * + G (dB) # + + G (dB) ¢ ‘
60 dB = 60 dB J---i-[G=55 a5} ot
|G=36 dB| EEEsy i
40dB i SEEEEE N 4
Vi i e U4E i
"4 fias i
20 dB A i 4 20dB /!
,1, ; Fan
0dB : o /.
l._ . / R ; ?(_.
-20dB | i il <20 OB Mg et 20 4B e .
—r
a) Normal. b) Selectivo. ¢) Multicanal.

Figura 4.37. Respuesta en frecuencia de un amplificador monocanal.

L
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— Selectivo. En los amplificadores monocanal se- s bi
lectivos (Figura 4.37.b), la respuesta en frecuen- abias que... - N
cia es muy selectiva, por lo que el fll'{rado s | Dos canales son adyacentes cuando se distribuyen en ca-
bueno, de manera que es posible amplificar en l nales de RF consecutivos.

presencia de canales adyacentes. = == — . _

» Multicanal. Un amplificador multicanal permite am- Sabi
plificar dos, tres o cuatro canales adyacentes de mane- anias gue... " B

ra simultdnea (Figura 4.37.¢). El ancho de banda del | Conla aparicién de arnphflcadores monocanal con una
amphﬁcador es, por tanto, de 16, 24 o 3_2 MHz depen- respuesta en frecuencia selectiva no se producen inter-
diendo del nimero de canales que amplifica. ferencias cuando se transmiten dos canales contiguos en |

| frecuencia. Antiguamente la canalizacion CCIR preveia
' una separacién de dos canales libres (N + 3) entre canales
ocupados para la transmisién en la banda de UHF. Estos
eran los denominados canales incompatibles, que facilita-
ban la amplificacién en el equipo de cabeza.

e : =

La Figura 4.38 muestra un amplificador multicanal y
o monocanal.

Sabias que...

En la actualidad, desde el apagén analégico, ya no con- |
viven los canales digitales con los analégicos, por lo que
se eliminan los problemas de interferencias y se facilita la
instalacién del equipo de cabecera.

Monocanal Multicanal

“wura 4.38. Tipos de amplificadores.

1.2 banda de frecuencias de 830 a 862 MHz hasta la aparici6n del dividendo digital, estaba reservada a la difusi6n de los ca-
nales digitales, por lo que era comiin la presencia de dos, tres o cuatro canales digitales adyacentes.

La solucién general para la recepcion de dos 0 més canales adyacentes es la siguiente:

+ Utilizar un amplificador multicanal para recibir todos los canales digitales, si estos estan ecualizados (Figura 4.39.a).

» Utilizar un amplificador monocanal selectivo para cada uno de los canales digitales cuando las sefiales de entrada de los
canales no se encuentren ecualizados (Figura 4.39.b).

: Canales no ecualizados
Canales ecualizados

66 67 68 69 44 o A R

Amplificador

multicanal
Amplificador ——-

monocanal

FM

Amplificadores
monocanal selectivos

a) Utilizacion de amplificadores multicanal. b) Utilizacién de amplificadores monocanal selectivos.

Figura 4.39. Amplificacion de canales adyacentes.
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I 434 Disedo del equipo de cabecera

El disefio del equipo de cabecera empieza con la eleccién
del tipo de sistema de amplificacion.

En general siempre es recomendable la utilizacién de
un sistema de amplificacién monocanal. Cuando el nivel
de sefial de los canales de entrada esté ecualizado y el ni-
vel de salida necesario no sea elevado (pocos usuarios) se
puede utilizar un sistema de amplificacién de banda ancha.

I livel de salida

El dato mds importante que debe calcularse para definir la
cabecera es el nivel minimo de sefial necesario que debe
entregar a la red de distribucién (S, . ) para compensar las
pérdidas de la red de distribuci6n. Este nivel se calcula sin
mds que sumar el nivel minimo necesario en la toma segiin
la normativa (S ) con las médximas pérdidas de la red

SRS A\ hviv Toma
de distribucién (L, o)

S, > S +L

o MIN MIN TOMA MAX RED

También es necesario tener en cuenta que el nivel de
sefal en la toma mds favorable (menor atenuacion) no ten-
ga un exceso de sefial, por encima de la especificada por la

normativa (S, . < S, . ...). Para ello, el nivel )maxnno
es:

de sefal que debe entregar el amplificador (S,

S

So MAX < MAX TOMA +L MIN RED

ELECTRIC

El nivel de salida del amplificador (S ) debe ajustarse
en un valor intermedio, teniendo en cuenta de no superar
el nivel mdximo de salida especificada por el fabricante del
amplificador:

L

MAX RED

+ 8, .

M.WTUMA<SU<L +S

'MIN RED MAX TOMA

Como norma general, el amplificador se ajustard a un
nivel promedio:

h)

o MAX
S, =

+8
2

o MIN

A partir del catdlogo se elige un sistema de amplifica-
cién con un nivel de sefial de salida adecuado. Con la elec-
cion del amplificador queda definida también su ganancia
(G y la figura de ruido (F,, ,).

amtp)

r )

D Recuerda:

Para evitar la distorsién nunca debe superarse el nivel de
salida mdximo especificado por el fabricante del ampli-
ficador. En el caso de un amplificador de banda ancha es
necesario tener en cuenta la reduccién del nivel mdximo
de salida especificado por el fabricante en funcién de la
reduccion (R) por nimero de canales a amplificar cuando

este es mayor de dos.
9 J

La utilizacién de un equipo de cabecera formado por amplificadores monocanal en la instalacion de la Figura 4.40 es inevi-
table debido a que los canales de entrada no estdn ecualizados, ya que hay una diferencia de 10 dB entre el canal de mayor

sefial y el de menor sefial.

Caracteristicas amplificador
F,;p= 6 dB
el Soyie= 110 dBRV
il Gy 20-40 dB

Lyixes=35dB
LHiN RED 24 dB

<Ee

Figura 4.40. Ejemplo.

Las pérdidas de la red de distribucién del ejemplo de la Figura 4.40 estdn comprendidas entre 24 y 35 dB.
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El nivel de salida médximo que debe suministrar el amplificador es de 94 dBuV:

So mhx < LM.W+ S MAX TOMA

=24 dB + 70 dBuV =94 dBuV

El nivel de salida minimo que debe suministrar el amplificador es de 82 dBuV:

S

o MiN

>L, .+ S

MIN TOMA

El nivel de salida del amplificador (S,) se ajustard a 88 dBLLV:

=35dB +47 dBuV = 82 dBuV

Sy m M

El nivel de sefial en la toma mds y menos favorables es:

SM!N

S, axt Souiax 82494

=88 dBuV

=8 -1, =88 dBUV —35dB =53 dBuV

S,yix=S,~ Ly = 88 dBULV — 24 dB = 64 dBuV

El nivel de sefial en el resto de tomas estd comprendido en este margen:

53 dBUV < S,,,,, < 64 dBUV

'

|

+
| La normativa especifica un nivel de sefial comprendido
- entre 47 dBuV (S,, )y 70 dBuV (S ) para la

IN TOMA MAX TOMA

L sefial de TDT (COFDM-TV).

D Recuerda:

Todos los amplificadores disponen de un control para mo-
dificar la ganancia un margen determinado, normalmente
20 dB.

B Ganancia

Para conseguir el nivel de sefial que debe suministrar un
amplificador (S) es necesario que el amplificador amplifi-
que el nivel de sefial a su entrada (S). Para conseguir este
nivel de sefial de salida, la ganancia del amplificador (G )
zene que ser la adecuada, de forma que pueda amplificar el
mivel de sefial que proviene de la antena:

GAMP = So_ S:'

Sabhii
abias que...

Si no hay disponibles en el mercado amplificadores co-
merciales con la ganancia necesaria, existen diferentes so-
luciones que se pueden adoptar:

» Utilizar una antena con una ganancia mds elevada.
» Utilizar un preamplificador.

» Ajustar el nivel de salida del amplificador mds bajo,

siempre y cuando se cumpla S, en las tomas.

* Redimensionar la red de distribucidn para reducir las
pérdidas.

En el ejemplo de la Figura 4.40, el nivel de sefial de salida
del amplificador (S)) necesario por compensar las pérdi-
das de la red de distribucién es de 88 dBuV. A la entrada
del amplificador (S, ,,,,) para el canal mas favorable hay
68 dBuV. La ganancia minima que debe tener el amplifi-
cador es de 30 dB:

G,p>S,~S,= 88 dBUV — 58 dBUV = 30 dB

La ganancia adecuada se consigue modificando la atenua-
cién del atenuador regulable que incorpora.

Para el canal mds desfavorable, el nivel de sefial a la en-
trada del amplificador es de 58 dBpPLV, por lo que la ganan-
cia necesaria es de:

G,,,>S,-S =88 dBuV —48 dBuV =40 dB

El amplificador tiene el margen de regulacién adecuado,
ya que puede regular la ganancia entre 20 y 40 dB.
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I Figura de ido

Con fa efeccién del amplificador queda fijada la figura de
ruido de esta etapa (F,, ). Este pardmetro condiciona la
C/N de salida del sistema:

C/N,= C/N,~F,,

La figura equivalente de ruido de la instalacién (F EQ), en
general, dependerd del cable de bajada de la antena (L
y de la figura de ruido del amplificador (F.. ):

AMP:
'3 B~ Lessie

CABLE )

+ Fs

En el ejemplo de la Figura 4.40, la figura equivalente de
ruido de la instalacién (FEQ) es de 8 dB:

Fpo=F pp+ F,p=2dB+6dB =8dB

CABLE

La C/N mds baja se produce para el canal con un nivel de
sefial mds pequefio, ya que también lo serd su C/N;:

C/N,= S§,—~N,= 50 dBuV -4 dBuV = 46 dB
C/N,= C/N,—- F,,=46dB -8 dB =38 dB
La relacién C/N de salida de la instalacién (C/N ) es de 38

dB, superior a la especificada por la normativa para un ca-
nal digital COFDM de 25 dB.

En la Figura 4.41 se resume el cdlculo de la C/N de salida
de la instalacién.

C/N=8-N=60-4=56 dB

L3
G,=30dB 2} Lyuxrep=35 dB

— Lixu=35dB

|C/N~C/N-F,=56-8=48 dB]

{*) La aproximacion de L, no es vilida para el canal de mayor
seial, ya que la ganancia del amplificador es menor que fa
atenuacion de la red. Pero al tener un nivel de sefial elevado

no existe peligro de que la C/V, baje de los limites de la normativa,

Figura 4.41. Evaluacién de la C/IN de salida.

ELECTRIC

La aproximacién C/N = C/N, — F, solo puede utilizarse
si la ganancia del amplificador es elevada respecto de la
atenuacién de la red.

(" )

El canal mds débil se amplifica 40 dB, que aunque es su-
perior a la atenuacién méxima de la red (35 dB) no es
mucha su diferencia. Debemos ser conscientes del error

que puede introducir la aproximacién. J

B 4.4 Red de distribucion

El disefio de la red de distribucién es independiente del cri-
terio de eleccion del equipo de cabeza y del equipo captador.

El criterio de disefio bdsico se fundamenta en obtener
una atenuacion de toda la red que esté equilibrada, es decir.
que el margen . — L . sea lo mds pequefio posible. De
lo contrario no se podra conseguir que en todas las tomas
haya un nivel de sefial adecuado.

I 447, Criterios de disefio

La principal causa del desequilibrio entre las atenuaciones
de la red son debidas a la atenuaci6n que introduce el cable
coaxial, que serd mayor cuanto mds alejadas estén las to-
mas del equipo de cabeza.

Por eso los fabricantes comercializan derivadores y to-
mas de usuario con diferentes atenuaciones de derivacién
y de paso, de manera que la correcta eleccién permite el
equilibrio de las atenuaciones en todas las tomas.

B 4.4.2. Instalaciones colectivas

Para llevar la sefial a cada usuario de una planta se utili-
za un sistema de distribucién mediante derivadores, tal y
como se muestra en la Figura 4.42.a.

En edificios con varias escaleras se utiliza un repartidor
para dividir la sefial en tantos ramales como escaleras tu-
viera el edificio (Figura 4.42.b).
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-

a) Edificio con una escalera.

b) Edificio con varias escaleras.

“zura 4,42, Tipos de edificios.

La distribucién de la sefial a cada vivienda de una mis-
=a planta se realizard utilizando derivadores. El nimero de
«alidas del derivador debe ser igual al nimero de viviendas
sor planta.

El criterio de eleccién de los derivadores se basa funda-
—entalmente en la atenuacién de derivacion, de manera que
sara equilibrar la atenuacién de toda la red los derivadores con
=enor atenuacién de derivacion se sitian en las plantas infe-
=ores y los derivadores con mayor atenuacién se sitdan en las
slantas superiores. En la Figura 4.43 se muesira un ejemplo
4= distribucién mediante derivadores siguiendo este criterio.

) Atenuacion de derivacion
x~ Atenuacion de paso

Planta 1V

5dB

Sigura 4.43. Ejemplo distribucion mediante derivadores.

Se fabrican derivadores con diferentes atenuaciones para
poder equilibrar la atenuacién de la red. Normalmente el
propio fabricante recomienda la planta de instalacion.

M Red interior de usuario

Lared interior de usuario se realiza en estrella a partir de un
repartidor para distribuir la sefial a cada toma. En este caso
las tomas serdn finales, ya que no es necesario distribuir la
sefial hacia otra toma de usuario.

La utilizacion de una distribucion interior en estrella,
como la mostrada en la Figura 4.44.a tiene dos ventajas:

¢ Equilibra la atenuacion de la red.

e Independiza las tomas de un mismo usuario.

En la Figura 4.44 se compara una distribucion interior
en serie (Figura 4.44.b) y la instalaci6n interior en estrella
(Figura 4.44.a).

B 443 Pardmetros de la red

La eleccién de los componentes de la red debe garantizar
las caracteristicas de la red exigidas por la normativa que se
muestran en la Tabla 4.10.

La eleccién de componentes de calidad y su instalacion

correcta garantiza unas caracteristicas adecuadas de la red. 145
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a) Distribucion en estrella.

) Atenuacion de derivacion
A~ Atenuacién de paso

2,5dB
ity Y

2dB
Tk

25dB
ok

15dB  '10dB

10dB 5dB

b) Distribucion en serie.

Figura 4.44, Red interior de usuario.

Parametro

Impedancia

Tabla 4.10. Caracteristicas de la red para la sefial COFDM-DAB y COFDM-TV.

Banda 47 MHz- 862 MHz

£ 750

>6dB

+ 3 dB en toda la banda
<16 dB

W45 00T

Las tres grandes partes que forman una instalacion de la
ICT son comunes a las instalaciones convencionales:

o Sistema captador de seial.

e Sistema de tratamiento de la sefial o equipo de
cabeza.

e Red. La red de una ICT se estructura en los tres tra-
mos que se muestran en la Figura 4.45:

— Red de distribucién. Parte de la red que enlaza
el equipo de cabeza con la red de dispersién. Co-
mienza a la salida del dispositivo de mezcla que
agrupa las sefiales procedentes de los diferentes
conjuntos de elementos de captacién y adapta-
cién de emisiones de radiodifusién sonora y te-
levisidn, y finaliza en los elementos que permiten
la segregacion de las sefiales a la red de disper-
sién (derivadores).

Red de dispersion. Parte de la red que enlaza la
red de distribucién con la red interior de usuario.
Empieza en los derivadores que proporcionan la
sefial procedente de la red de distribucién y fina-
liza en los puntos de acceso al usuario.

| 47 MHz < < 300 MHz: > 38 dB
| 300 MHz < f< 862 MHz: > 30 dB

— Red interior de usuario. Parte de la red que, en-

lazando con la red de dispersion en el punto de |

5 i . . o |
acceso al usuario, permite la distribucién de las
sefales en el interior de los domicilios o locales
de los usuarios.

Dentro de la red se definen dos puntos de referencia:

e Punto de acceso al usuario (PAU). Es el elemento
en el que comienza la red interior del domicilio del
usuario, permitiendo la delimitacién de responsabili-
dades en cuanto al origen, localizacién y reparacién
de averias. Se ubica en el interior del domicilio de!
usuario y permite a este la seleccién del cable de la
red de dispersion que desee.

Base de acceso de terminal (BAT). Es el disposi-
tivo que permite la conexién a la red de los equipos
de usuario para acceder a los diferentes servicios que
esta proporciona. La BAT de una instalacién, por
tanto, es la toma de usuario de una instalacién.

D Recuerda:

Una base de acceso de terminal (BAT) es la toma de usua-
rio donde se conectan los equipos del cliente.
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Sistema captador

Red Red de distribucién

“eura 4.45. Partes que componen la red de distribucion de la sefial de television.

B 45.1. Instalacion compatible con la ICT

1.2 red de una ICT debe distribuir dos cables coaxiales in-
dependientes que finalizan en el PAU, donde empieza la
mstalacién interior de usuario, que se realiza en estrella.
Por tanto, para que una instalacién sea compatible con la
ICT se debe incluir nuevos elementos respecto de una ins-
ralacién convencional:

o Los elementos combinadores que permitan la dis-
tribucién conjunta de la salida del equipo de cabe-
za terrestre (TV y radio terrestre) y de la salida del
equipo de cabeza satélite (FI).

s El PAU, que permite elegir en la toma de usuario la
sefial procedente de cada cable de bajada.

M 4.5.2. Sistema de captacion

El sistema de captacién debe disponer de los elementos
necesarios para la captacién y adaptacién de las sefales de
radiodifusién sonora y televisién terrenales. En este senti-
do, una instalacién ICT no difiere de una instalacién con-
vencional.

La instalacién del sistema de captacion satélite no es
obligatoria, aunque deberd reservarse espacio fisico sufi-
ciente, libre de obstdculos, en la parte superior del inmue-
ble para la instalacién de los elementos de captacion para
la recepcion de las sefales de radiodifusion sonora y te-
levisién por satélite, cuando estos no formen parte de la
instalacién inicial.
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BN 453 Equipo de cabeza

Ademads de los amplificadores y de otros elementos com-
plementarios, el equipo de cabeza debe disponer de un
elemento que realice la funcién de mezcla para facilitar la
incorporacién a la red de distribucién de las sefiales proce-
dentes del sistema de captacidn satélite.

La Figura 4.46 muestra la distribucién de sefiales en
cada ramal. En uno de los cables de bajada se distribuye la
sefial de TV terrestre junto la sefial de FI de uno de los equi-
pos de cabeza satélite. En el otro cable se distribuye la sefial
de FI satélite del segundo equipo de cabeza, ademds de la
sefial de TV terrestre. Como se observa, en los dos cables
de bajada estd presente la sefial de TV terrestre.

| Seial de RTV terrestre (MATV) J

ELECTRICID,

Existen diferentes maneras de realizar la mezcla de l=
sefial satélite y la terrestre en una distribucién a dos hilos
compatibles con la ICT:

¢ Utilizando dos amplificadores de FI con mezcla de
TV terrestre y un repartidor (Figura 4.47.a). En esta
configuracidn, la sefial de salida del equipo de cabeza
terrestre se distribuye con ayuda del repartidor a cada
uno de los equipos de cabeza satélite, que combina l=
sefial terrestre con la sefial de FI que amplifica.

e Utilizando un conjunto repartidor-dos mezcladores
(Figura 4.47.b). Este caso se utiliza cuando los am-
plificadores de FI no disponen de entrada de mezcla
para la sefial de televisién terrestre y, por tanto, 12
mezcla se realiza con mezcladores externos.

Senal de RTV satélite 1
mEmmEmmm,

Sefial de RTV satélite 2
rvVvVvVeY VW

SAT1 SAT2
2 V>

Amplificadores de cabeza

‘ I Sefial de RTV del ramal |

Ramal 1

T ey
w
g
=
&
s
<
&
]
8
2

Figura 4.46. Distribucion de seriales en los ramales.

Ramal 1

[ Mezcladod

Ramal 2

Ramal 1 Ramal 2

a) Amplificador FI con mezcla terrestre.

b) Conjunto repartidor-2 mezcladores.

¢) Mezclador-repartidor de ICT,

Figura 4.47. Mezcla de la senal satélite y la terrestre en una distribucién a dos hilos.
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e Utilizando un mezclador-repartidor especifico para
instalaciones ICT (Figura 4.47.c). Cada uno de los
sistemas captadores tiene su propio equipo de cabe-
za. Para combinar las sefiales de salida de cada uno
de ellos se utiliza un tnico elemento denominado
mezclador-repartidor de ICT.

BN Wezclador-repartidor de ICT

La Figura 4.48 muestra un mezclador-repartidor de ICT.

Un mezclador-repartidor especifico para ICT dispo-
ne de dos salidas en las cuales se reparten en cada una de
cllas la sefial de TV terrestre y alternativamente una de las
entradas de FI. La principal caracteristica (Figura 4.49) que
define a este tipo de repartidor es la atenuacién de paso o
de insercidn, es decir, las pérdidas de la sefial a su paso por
el dispositivo.

“izura 4.48. Mezclador-repartidor de ICT.

FI1 MATV F12

MATV+FI1 MATV+FI2

Figura 4.49. Caracteristicas de un repartidor-mezclador de ICT.

B 454 Red

La red de una ICT estd formada por dos cables de baja-
da (ramales) y los elementos necesarios para conformar
las redes de distribucién y de dispersién, de manera que al
PAU de cada usuario final le lleguen dos cables, cada uno
de ellos por canalizaciones independientes, con las sefiales
procedentes de la cabecera de la instalacidn.

En cada una de las plantas de una ICT se instalardn dos
derivadores, uno por ramal, con el niimero de salidas de de-
rivacién suficientes para distribuir la sefial a cada vivienda.

Sabi
dandias que...

El registro secundario es el elemento de la infraestructura

de una ICT donde se instalan los derivadores de la instala-

cidn, es decir, es el lugar que limita la red de distribucién
' con la red de dispersién de la ICT.

El PAU es el elemento en el que comienza la red interior
del domicilio del usuario. Se ubica en el interior del domici-
lio del usuario (Figura 4.50). E1 PAU debe alojar un elemento
repartidor que disponga de un niimero de salidas que permita
la conexién vy servicio a todas las estancias de la vivienda,
excluidos bafios y trasteros. Esto es debido a que en la ICT
la red interior de usuario debe estar distribuida en estrella.

Figura 4.50. Ejemplo de PAU de una instalacién de TV.

El PAU definido en las instalaciones de ICT permite se-
leccionar el cable de la red de dispersién 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 seleccion
se puede elegir el satélite que se desea recibir, ya que por
cada cable se distribuye una sefial FI diferente procedente
de uno de los satélites.

En una instalacién debe haber un PAU para cada usuario
final, es decir, uno por vivienda, local comercial u oficina.
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de paso (insercion)

La instalacién de la red interior de usuario se debe realizar

I Instalacidn interior de usuario Atenuzcién @3]
-

B I-III 7dB | 11dB

en estrella a partir del PAU de la instalacion. La Figura 4.51
muestra un ejemplo de caracteristicas técnicas de un PAU B IV-VI 8dB | 12dB

comercial. Se comporta como un repartidor y, por tanto, su

Fl 10dB | 13dB
principal caracteristica es la atenuacién de paso. '

_ o B I-I11 >30dB | >30dB
Los elementos necesarios para conformar la red interior BIV-V ~30dB | >30dB
de cada usuario se resumen en la Tabla 4.11. FI >30dB | >30dB

Figura 4.51. Caracteristicas técnicas de un PAU.

Tabla 4.11. Instalacion interior.

Tipo de usuario Niimero de BAT

Viviendas 1 toma/estancia (1); minimo 2.
Locales Distribucion PAU capaz de alimentar un nimero de tomas fijado en funcion de la superficie o division
comerciales definida interior del local.
e - s : i :
edificios de Distribucion no  : Distribuidor en el registro secundario para dar servicio a un nimero de PAU como
viviendas definida minimo igual al de la planta tipo con mayor nimero de viviendas del edificio.
Edificios .  Distribucion PAU capaz de alimentar un niimero de tomas fijado en funcion de la superficie o division -
delocales definida interior del local u oficina. :
cmhe_rr-_:iales)r Distribucion no Distribuidor en el registro secundario para dar servicio a un nimero de como minimo 1
: oncmas. definida i PAU cada 100 m? o fraccion de cada planta. f
Estancias o instalaciones comunes de 1 por cada estancia comiin, excepto que no requiera servicios de TV por no haber
_la' edificacion : permanencia habitual de personas.
(1) Excluidos barios y trasteros.

i \ I 455, Caracteristicas opcionales de [a ICT

La ICT también puede incorporar los elementos necesarios
En el caso de viviendas, el PAU se complementard con un para la captaci6n y adaptacién de las sefiales de radiodifu-
elemento de distribuci6n o reparto, alojado en su interior sién sonora y television por satélite.

o externo a €l a criterio del proyectista, que disponga de
un nimero de salidas que permita la conexién y servicio
a todas las estancias de la vivienda, excluidos bafios y
trasteros. El nivel de sefial en cada una de las salidas de
dicho distribuidor deberé garantizar los niveles de calidad
en toma establecidos en la normativa.

Cuando estos elementos no formen parte de la instala-
cién inicial, se debe reservar espacio fisico suficiente libre
de obstéculos en la parte superior del inmueble para su ins-
talacion futura.

Sahi;
danias fque...

Lared de TV de la ICT regida por el RD 401/2003 no varia sustancialmente de la propuesta por el RD 346/2011. La princi-
pal diferencia radica en el nimero minimo de BAT a instalar en la red interior de usuario: un BAT cada dos estancias o frac-
cién, con un minimo de 2 BAT.
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Para una vivienda como la de la Figura 4.52.a, las estancias computables son cinco (tres dormitorios, comedor y cocina) ya
que no se incluyen los bafios ni los trasteros. Tampoco se incluye el recibidor, ya que por sus caracteristicas se considera co-
mo una zona de paso. Por tanto, se deben instalar como minimo cinco tomas de usuario.

m

Dprmitorio 1 [ ]

Comedor

Dormitorio 2

I

T e N .
Bomitrio 3\ (LT <)

1ri.¢

]

/=D W o

a) Plano de canalizaciones.

¢) PAU con repartidor incorporado.

Figura 4.52. Instalacidn interior de usuario.

La solucién que puede adoptarse es la de la figura 4.52.b o la de la Figura 4.52.c segiin el PAU, incorpore o no el elemento repar-
tidor. El repartidor tiene seis salidas pero solo se utilizan cinco y la tltima se cierra con una resistencia de terminacién de 75 €.

M 4.6. Ejemplo de instalacion ICT

En este ejemplo se propone una instalacién compatible con
12 ICT, en la que se detallan los elementos que la forman y se
analizan las caracteristicas de la instalacién comparandolas
con los niveles de calidad establecidos en la normativa.

B 4.6.1. Caracteristicas del edificio

Se desea realizar una instalacién en un edificio de nueva
construccién de tres plantas (PB + 2) con dos viviendas
por planta (Figura 4.53.a). La distribucién interior de las
viviendas se muestra en la Figura 4.53.b. La planta baja del
=dificio se destina a dos locales comerciales de 70 m? No
existen estancias comunes en el edificio que requieran el
servicio de TV.

D Recuerda:

Los edificios de nueva construccién deben cumplir obli-
gatoriamente la normativa de la ICT, por tanto, la instala-
cién debe ser compatible con ella.

B Esquema de distribucidn utilizado

De inicio no se prevé la instalacién del sistema de captacion
satélite, aunque se acondiciona un espacio para una instala-
cion futura. En el equipo de cabeza se incluye un repartidor-
mezclador de ICT que permitird en un futuro la mezcla de la
sefial FI de satélite con la sefial de TV terrestre presente en
cada uno de los ramales que forman la red de distribucion.

4. RECEPCION Y DISTRIBUCION DE LA SENAL DE TELEVISION TERRESTRE i
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Equipo de cabecera

Cocina

!
T
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I63] Mezclador-repartidor de ICT o
) 4— Salida del equipo de cabecera 7 il | .
4m sm 29 1
|: Im 10 .._m P2 /—II
t? s m
4m =
- o & ]
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a) Esquema de principios.

b) Distribucion interior de las viviendas.

Figura 4.53. Edificio de la instalacion ICT.

Las entradas de FI no utilizadas del repartidor-mezcla-
dor se terminan con una resistencia de 75 Q.

Sabias que...

El repartidor-mezclador de ICT se debe instalar aunque
no se instalen los equipos de captacién satélite. Las dos
entradas de FI, por tanto, se deben cerrar con una resisten-
cia de terminacion.

M Instalacion interior de usuario

En cada una de las viviendas y locales comerciales debe
instalarse un PAU.

La distribucién de las estancias y el lugar de instala-
cién de cada toma se refleja en la Figura 4.53.b. En el local
comercial, en funcién de su superficie y teniendo en cuen-
ta que se desconoce su utilizacién, se instalard una tnica
toma, a una distancia de 10 m del PAU.

En las viviendas se instalardn tres tomas de usuario, a una
distancia del PAU de 5 m, 10 m y 15 m aproximadamente.

I 4.6.2. Caracteristicas de la instalacidn.
Seleccion de componentes

La Tabla 4.12 muestra los niveles de sefial que se reciben

15V en el lugar de recepcién, medidos con una antena patrén

de ganancia 0 dB. Los niveles de sefial recibidos son sufi-
cientemente altos, por lo que, a priori, no se prevé utilizar
preamplificadores.

Tabla 4.12. Nivel de sefal a la entrada de la antena.

Frecuencia Seiial
central : (dBpV)

Margen de

Canal : -
i frecuencias i

Miiltiplex

FM BI | 875-108
DAB 811 (Bl 195-230 45
local | 26 510-518MHz: 514MHz : 60
Nacional : 27 1518526 MHz: 522MHz | 60
Nacional 31  i550-558 MHz: 554MHz : 60
 Autonémico: 33 1566-574MHz: 570MHz | 60
. Nacional : 34 574-582MHzi 578MHz i 60
 Autonémico | 44 1654-662MHz 658 MHz 60
: Nacional 47  i678-686MHz: 682MHz : 60
Nacional : 48  :686-694MHzi 690MHz : 60

I Sistema captador

Para la recepcién de la sefial de los servicios de radiodifusion
terrestre se utilizard una antena para cada servicio. La Figura
4.54 muestra las caracteristicas de las antenas utilizadas.

La distancia aproximada entre la antena y los amplifica-
dores es de 10 m.
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175230 MHz
8dB

239%/32°

300/60°

Figura 4,54, Caracteristicas del sistema captador.

MW Amplificadores I Red de distribucion

Las caracteristicas de los amplificadores monocanal utili-  La red de distribucién se realiza mediante dos ramales que
zados se muestran en la Figura 4.55. finalizan en el PAU del usuario. Las caracteristicas de los

teriales utilizad flejan en la Fi 4.56.
Se utilizard un amplificador monocanal por cada uno de MaEiRcenpmeoR e E

los canales deseados y uno para el servicio de radio DAB y
otro para el de FM. Al existir canales adyacentes, los am- Sahias que...
plificadores monocanal serdn de tipo selectivo.

o . . El repartidor-mezclador de ICT forma parte del equipo de
La distribucion de la red mediante dos ramales se r‘j"ah‘ cabeza, por tanto no se incluyen en el anélisis de la ate-

za mediante la ayuda de un repartidor- mezclador especifico ilabisn de Ta fed.

para [CT, cuyas caracteristicas se muestran en la Figura 4.49.

1205 MHz| 7MHz |
50dB | 35dB 55 dB 50dB
0-30 dB
9dB
24 dBuV | 112 dBpV | 125 dBpV | 124 dBpV
| 40dB 32dB 30 dB 50 dB
| 60omA | 65mA | 60mA | 70mA

a) Caracteristicas amplificadores monocanal. b) Configuracion del equipo de cabecera terrestre.

Feura 4.55. Caracteristicas de los materiales utilizados. Equipo de cabeza.

OLIENST 3P VIIOT,

Fzura 4.56. Caracteristicas de los materiales utilizados. Red.
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B 46.]. Pérdidas de la red

El andlisis de una instalacién siempre empieza con el cdl-
culo de las pérdidas de la red. En el caso de una ICT, aun-
que se distribuyen dos ramales, solo es necesario el andlisis
de uno de los cables de bajada, ya que la instalacién es
simétrica. La Figura 4.57 muestra las atenuaciones de los
componentes de la red para la banda de UHFE.

En la Tabla 4.13 y la Tabla 4.14 se resume el calculo de
las pérdidas de la red.

Las pérdidas de la red de distribucién para las bandas
IV-V son:

e L,.=382dB (toma més favorable: toma F planta 2).

e L

MAX

planta 1).

X) >2dB

'] <4— Salida del equipo de cabeza

2dB
2dB

2dB

2dB
2dB

2dB

2dB

= 44,1 dB (toma mds desfavorable: toma B

Figura 4.57. Andlisis de las pérdidas de la red para la banda de UHF.

Tahla 4.13. Atenuacion de la red a 470 MHz.

L 150¢ (4B/100 m)
A 29 13,8 40 25+25+22+8+2=37 41,0
e e " e e s
c 20 13,8 2,8 25+26+8+2=385 4,3
D 2% fRiE e 35 25+26+8+2=385 42,0
""" E %6 13,8 36 26+8+2=36 39,6
...... " o s 5 o —
: ——— - 23 WSS — o
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Tabla 4.14. Atenuacion de la red a 862 MHz.

Toma d(m) L, (dB/100 m) L,,. (dB) Lyyrorones(0B) L, (dB)
""" A 29 187 54 25+25+22+8+2=37 04

B = 18,7 55 25+26+8+22385 e
c 20 187 3,7 25+26+8+2=385 422
D 25 187 47 25+96+8+2-385 | 82
E 2 18,7 49 %+8+2=36 09
: . e = el s

G 21 187 39 26+8+2=36 39,9

B 464 Equipo de cabeza

La eleccion de los amplificadores debe permitir suminis-
ar el nivel de sefial suficiente (S, ,,y») Para compensar las
perdidas de la red. Ademds debe ser capaz de amplificar el
nivel de senal que llega de la antena (S, 1,;») Para conseguir
dicho nivel de sefial.

BN livel de salida de los amplificadores

A las pérdidas de la red hay que afiadir también la atenua-
cion (L,,,) que presenta el repartidor-mezclador de ICT,
vaque el nivel de sefial que el equipo de cabeza entrega a la
red tiene que atravesar este elemento. Las pérdidas adicio-
nales que presenta este elemento son de 2 dB:

 L'yw=L+L,.,=382+2=402dB.
* L'\ =L, +L,., =441+2=46,dB.

En nuestro ejemplo, para el caso de TV terrestre, el ni-
vel de sefial de salida del amplificador debe estar compren-
dido entre 93,1 y 110,2 dBpV:

S v = Srosamiv T Lagix =47 dBUV + 46,1 dB = 93,1 dBuv

S, wix= Sromumix™ Ly =70 dBuV + 402 dB = 1102 dBuV

El nivel de sefial que debe entregar el amplificador
S, aup) @ lared es de 101 dBuV, que es el valor promedio
e los dos calculados previamente.

Para este nivel de salida del amplificador, el nivel pre-
sente en las tomas de usuario estard comprendido entre
349y 60,8 dBuV:

Suw= 5, L \ix = 101 dBuV — 46,1 dB = 54,9 dBuv
Syax=S,~ L'y = 101 dBUV — 40,2 dB = 60,8 dBuv

La ICT especifica un nivel de sefial para un canal TDT
comprendido entre 47 y 70 dBuV en la toma de usuario.

Sabias gue...

La ICT especifica que el nivel mdximo de trabajo/salida
del equipo de cabeza para los canales de TV digital nunca
debe superar 113 dBuV.

I Ganancia de los amplificadores

Para el cdlculo de la ganancia de los amplificadores (G -
necesitamos conocer el nivel de sefial que se recibe a la
entrada. Para ello evaluamos la ganancia de la antena utili-
zada y las pérdidas de la sefial hasta el punto de instalacién
de los amplificadores:

La ganancia de la antena de UHF es de 10 dB (Figura
4.54). La atenuacién de los 10 m del cable de bajada has-
ta la antena, calculada a la frecuencia de 862 MHz es de
1,87 dB:

Liypr=10mx 0,187 dB/m = 1,87 dB

El nivel de sefial presente a la entrada de los amplifica-
dores es de

Si AMP = SANT + Gmr - LCABLE =

=60 dBuV +10dB - 1,87 dB = 68,13 dBuV
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El amplificador debe tener un margen de regulacion que
cubra una ganancia de 32,87 dB:
G =S, up—Si e = 101 dBuV — 68,13 dBuV = 32,87 dB
Los amplificadores utilizados, cuyas caracteristicas se
muestran en la Figura 4.55 tienen una ganancia de 50 dB,

con un margen de regulacién de 30 dB, por tanto, adecua-
dos para nuestra instalacién.

B 465, Relacin portadora/ruido (G/0)

Durante la fase de disefio es necesario evaluar la relacion
C/N en la toma de usuario, mediante la expresion:

C/N,=S,~N,-F,,

donde S, es el nivel de sefial a la salida de la antena, N, es el
nivel de ruido a la salida de la antena (4 dBuV) y F, es la
figura equivalente de ruido de toda la instalacién. En el caso
particular de que G, > L., F;, se puede aproximar por:

FEQ =Leype + Fop

donde L, ,, . es la atenuacién que introduce el cable de co-

nexion de la antena al amplificador.

El cable de bajada desde la antena hasta los amplifi-
cadores es de 10 m. La atenuacién que introduce el cable
dependerd de la frecuencia. En la Tabla 4.15 se resume el
cdlculo de la figura de ruido equivalente de la instalacién
que l6gicamente dependerd de la frecuencia.

CErED

Cuando la G,,, < L,,, es necesario evaluar F,, me-
diante la férmula de Friis. Si la C/N que resulta de la
aproximacién estd cerca del limite establecido por la
normativa serd necesario recalcular la F', , para conocer

la C/N real de la instalacion.
\_ i 5/

-

El nivel de seiial a la salida de la antena teniendo en
cuenta la ganancia de cada una de las antenas se resume en
la Tabla 4.16.

Tabla 4.15. Calculo de la figura equivalente de la instalacion.

Frecuencia

470 MHz

L (dB/100 m)

LGASLE

(10 m)

Tabla 4.16. Calculo de la sefial a la salida de la antena.

Nivel de senal antena
(dBuv)

60

Servicio G, (dB)

| TV-COFDM |

La relacién portadora-ruido en las tomas de usuario para un
canal digital terrestre en el caso més desfavorable (862 MHz)
es de 55,13 dB, superior a la especificada por la normativa:

CIN,=S,~N,~F,,=170dBuV - 4 dBuV — 10,87 dB =
= 55,13 dB

Como el nivel de sefial que se recibe a pie de antena es
elevado, la ganancia de la antena no es un condicionante
para obtener una buena calidad de recepcion.

D Recuerda:

Un canal de TDT segtin la normativa de la ICT debe tener
en la toma de usuario una C/N, > 25 dB.

En el caso de la sefiales de radio FM y DAB el pardmetro
de la C/N no es restrictivo, ya que el ancho de banda de
los canales es muy pequefio.

I 4.7. Protocolo de pruehas

Una vez realizada la instalacion, el instalador debe realizar
una serie de medidas y comprobar que la instalacion cumple
con los requisitos de calidad establecidos por la normativa.

W 7.1, Calidad de [a sedal en
el emplazamiento de la antena

En el emplazamiento de la antena se debe comprobar la ca-
lidad de las sefiales de TDT que se reciben en el peor caso.
realizando la medida del MER (Figura 4.58).

(dB)

FAM’P
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MER

E Lugar de emplazamiento
=

Figura 4.58. Medida de la calidad de las sefiales de TDT en el emplazamiento de la antena.

1 ) I 472 Niveles de sedales de R

en la instalacidn

En el caso de que el MER no sea adecuado podemos re-

considerar la ubicacién de las antenas o su orientacién, ya Se debe comprobar el nivel de las sefiales de radiofrecuen-

que posiblemente existe algin tipo de interferencia pre- cia a la elntrada (Figura 4.59.2) y sal}da (Figura 4.59.b) de

sente que degrada la calidad de Ia sefial recibida. losl amplificadores, an?téndose los niveles en dBuV de le{s

. _/  sefiales en la frecuencia central para cada canal de televi-
sién digital.

Todos los canales de TV

Obligatoria
BER

MER, 'CB'ER, /N | Recomendadas
b) Medidas a la salida de los amplificadores.

Figura 4.59. Medida de las sefiales de radiofrecuencia en la salida y entrada de los amplificadores. 157
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.. 473 NWB'ES [iB seﬁal en toma [lB usuario de la frecuencia central de cada canal para television
digital, en la toma mds favorable y en la toma mads
En la toma de usuario, tal y como se muestra en la Figu- desfavorable.
ra 4.60 se deben realizar las siguientes medidas: « MER y BER para sefiales de TV digital terrestre. Se
e Niveles de sefal en toma de usuario en el mejor y medird el MER y el BER, al menos, en los canales
peor caso de FM y TV de cada ramal segtin el pro- de televisi6n digital terrestre en el peor caso de cada
yecto técnico. Se medirdn los niveles de las sefiales ramal. '

Salida de la toma de usuario

Peor y mejor de todos los canales

Figura 4.60. Medida de la calidad en la toma de usuario.
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Los parametros de calidad que debe cumplir una instalacién estén fijados por la normativa de la ICT: nivel de sefial, relacion
C/N en las tomas de usuario, relacién de intermodulacion, relacién portadora/interferencias a frecuencia dnica y pardmetros
globales de calidad de la instalacion (BER, MER, etc.).

Los criterios de disefio de una instalacién tienen como objetivo escoger los diferentes elementos que forman la instalacion
para cumplir las caracteristicas de calidad que establece la normativa, siendo los pardmetros més importantes los siguientes:

e (Cilculo de las pérdidas de la red.
« Cilculo del nivel de sefial que debe suministrar el equipo de cabeza para compensar las pérdidas de lared de distribucion.
« Disefio de la ganancia del equipo captador de sefiales que garantice una calidad de la sefial adecuada (C/N).

La correcta instalacién de los equipos y materiales utilizados en la instalacién, asf como su calidad, aseguran que el resto de
pardmetros de calidad de la red sean los adecuados.

Las antenas se deben situar en un lugar elevado que permita una recepcién directa libre de obstéculos. Si se supera la longitud
méxima del méstil que es 6 m, es necesario utilizar torretas. El méstil que soporta las antenas debe resistir a los esfuerzos
mecdnicos y las inclemencias del tiempo, por lo que debe ser capaz de soportar el momento flector a que estd sometido.

El equipo de cabeza de una instalacién puede realizarse con amplificacién en banda ancha cuando el nimero de canales que
se desea amplificar es pequefio o cuando el nimero de usuarios es reducido. La utilizacion de amplificadores monocanal
permite obtener mayores niveles de tensién de salida cuando aumenta el nimero de canales que se desea amplificar. Existen
diferentes tipos de amplificador monocanal: convencional, selectivo y multicanal.

El criterio de disefio de la red se fundamenta en obtener una atenuacién de toda la red que est€ equilibrada.

La red de una ICT debe distribuir dos ramales independientes que finalizan en el PAU, donde empieza la instalaci6n interior
de usuario, que se realiza en estrella.

El equipo de cabeza de la ICT debe incluir los elementos combinadores que permitan la distribuci6n conjunta de la salida
del equipo de cabeza terrestre (TV y radio terrestre) y de la salida del equipo de cabeza satélite (FI). El PAU permite elegir
en la toma de usuario la sefial procedente de cada cable de bajada.

Para el caso de viviendas, el ndmero de tomas de usuario minimo es de una por cada estancia, excluidos bafios y trasteros,
con un minimo de dos.

Cuando finaliza la instalacién de la ICT es necesario comprobar que ha sido bien ejecutada rellenando el protocolo de
pruebas de la instalacién. Para ello es necesario realizar las medidas indicadas en este documento en el emplazamiento de la
antena, en la entrada y salida de los amplificadores y en la toma de usuario.




4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

4.5.

4.6.

Actividades de comprobacidn

;Qué tipo de interferencia es aquella de frecuencia
Unica?

a) Ruido.

b) Espurio.

c) Interferencia de canal.

d) Intermodulacién.

¢ Qué banda de frecuencias cubre una antena DAB?
a) Bandall.
b) Banda lll.
c) Banda IV.
d) Banda V.

¢ A partir de qué parametro se evallia la carga al viento
maxima que puede soportar un mastil?

a) Momento flector.
b) Resistencia al viento.
c) Momento de rotacion.

d) Todas las respuestas anteriores son ciertas.

;,Qué reduccion hay que aplicar al nivel de salida
méaximo de un amplificador de banda ancha si amplifi-
ca 6 canales?

a) 0dB.
b) 3dB.
c) 5dB.
d) 6,5dB.

¢ Qué altura maxima puede tener un mastil de antena?
a) 1m.
b) 2m.
c) 3m.
d) 6m.

¢ Cuantos canales puede amplificar un amplificador
multicanal que tiene un ancho de banda de 32 MHz?

a) 1 canal.

b) 2 canales.
c) 3 canales.
d) 4 canales.
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4.7.

4.8.

4.9.

4.10.

4.11.

4.12.

¢ A qué componentes de una instalacion se debe la
distorsién no lineal que da lugar a intermodulacién de
los canales que se reciben en el sistema?

a) Antena.

b) Amplificadores.
c) Derivadores.
d) Receptor.

;Qué sistema de amplificacion permite ecualizar los
niveles de entrada por canales?

a) Sistema de amplificacion de banda ancha.

b) Sistema de amplificacion monocanal.

c) ay b son ciertas.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

¢ Qué tipo de amplificador es recomendable utilizar en
presencia de canales adyacentes?

a) Monocanal convencional.

b) De banda ancha.

c) Monocanal selectivo.

d) Todas las respuestas anteriores son ciertas.

¢ Qué parametro especifica el fabricante de un amplifi-
cador relacionado con la intermodulacion?

a) Ganancia.

b) Margen de regulacion de la ganancia.
c) Figura de ruido.

d) Nivel de sefial maximo de salida.

¢Entre qué margenes debe estar el nivel de sefal de
un canal digital terrestre en la toma de usuario?

a) 57-80 dBpV.
b) 45-80 dBpV.
c) 45-70 dBpV.
d) 47-70 dBV.

¢ Para qué frecuencia se calcula habitualmente la atenua-
cién en la toma mas desfavorable en la banda de UHF?

a) 100 MHz.
b) 470 MHz.
c) 512 MHz.
d) 862 MHz,
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¢Qué servicio de radiodifusion se distribuye en las
bandas IV y V de UHF?

a) Radiodifusion FM,

b) Radiodifusién digital DAB.

c) Television terrestre digital (TDT).
d) Television satélite digital.

¢ Coémo se puede realizar una distribucion a dos hilos
compatible con la ICT?

a) Utilizando dos amplificadores de Fl con mezcla de
TV terrestre.

b) Utilizando un conjunto repartidor-dos mezcladores.

¢) Utilizando un mezclador-repartidor especifico para
instalaciones ICT.

d) Todas las anteriores son ciertas.

¢,Como se denomina el tramo de red que enlaza los
derivadores y el PAU de una instalacion de ICT?

a) Red de distribucion.

b) Red de dispersion.

c) Red interior de usuario.
d) Red.

¢Qué es la BAT de una instalacion ICT?
a) Un punto de acceso de usuario.

b) Una toma de usuario.

Actividades de aplicacidn

c) El repartidor.
d) Un registro.

¢ Qué elemento de una instalacion permite distribuir
en estrella la red interior de usuario de una instalacion
ICT?

a) PAU.
b) BAT.
c) RITI
d) Derivador.

¢ Qué medidas deben realizarse en la toma de usua-
rio para comprobar los requisitos de la instalacién una
vez finalizada la instalacién?

a) Nivel de sefial.

b) Nivel de sefial, MER.

c) Nivel de sefal, BER y MER.

d) Nivel de sefial, BER, VER y C/N.

Segun el protocolo de pruebas de una instalacién,
¢ qué medida debe realizarse en el emplazamiento de
la antena?

a) Nivel de sefial.
b) C/N.
c) BER.
d) MER.

Nivel de sefial de los canales recibidos en la localizacién de instalacion. Antes de realizar el disefio de una instala-
cién es necesario conocer el nivel de sefial que se recibe a pie de antena en el lugar de instalacién. Utilizando una ante-
na de ganancia conocida como antena patron, evalla el nivel de sefial de entrada de los canales de TV que se reciben
en el lugar de emplazamiento de la antena. Completa la Tabla 4.17.

Tabla 4.17. Nivel de sefal recibido en el emplazamiento de la instalacion.
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4.2. Disefio de una instalacién en la banda de UHF. Dado el esquema de principios de la instalacion de la ICT de la Figura
4.61, justifica la respuesta a las cuestiones siguientes:

a)
b)
c)

d)
e)

f)

¢Cuantos bajantes de cable coaxial distribuye la instalacion? ¢;Qué sefial distribuye cada bajante?
¢Qué funcidn realiza el conjunto repartidor-dos mezcladores instalados a la salida del equipo de cabeza?

Muchas de las instalaciones actuales de ICT sustituyen el conjunto repartidors-dos mezcladores por un repartidor-mez-
clador de ICT. Busca en el catdlogo de un fabricante este elemento y completa sus caracteristicas en la Tabla 4.18.

Justifica el criterio de eleccion de los derivadores con el objetivo de equilibrar la atenuacién de la red.
Justifica el tipo de toma de usuario que se debe utilizar en la instalacion.

Busca en el catalogo de un fabricante los elementos de distribucion de la sefial de TV que se necesitan en la instala-
cion y completa sus caracteristicas en la Tabla 4.18.

{ Planta 1.2

‘ Planta 2.2
Planta 3.2
: PAU
Toma
g) Busca las caracteristicas de un cable coaxial y anota la atenuacion en la banda de UHF.
h) Calcula la atenuacion de la red de la instalacién. Justifica cuél es la toma mas favorable y cudl es la mas desfavora-
ble de toda la instalacién.
i) Alavista del nivel de sefial presente a la entrada de los amplificadores, justifica si puede utilizarse un sistema de am-
plificacién de banda ancha.
i) ¢A qué nivel de salida ajustarias los amplificadores del equipo de cabeza para compensar las pérdidas de la red?
k) Comprueba que los niveles de sefial en la toma de usuario estén dentro de los establecidos por la normativa de la ICT.
I) Selecciona una antena adecuada a la instalacién y comprueba la ganancia necesaria de los amplificadores para con-

seguir el nivel de salida calculado en el apartado anterior. Busca amplificadores monocanal que cubran las necesida-
des de la instalacion (Gy S, P

m) Evalla la C/N de la instalacién y justifica si la antena escogida es adecuada.

n)

En el caso de no instalados inicialmente los equipos de captacion satélite, justifica como quedaria el equipo de ca-
beza de la instalacién.
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Sistema captador de sefiales

p S, amplificador 12m

@ G G G G G G ~7 @ @
[ —
DAB

FI FI
3 i
Equipo de cabecera 5 40 dByv |:>
Canal S, amplificador
26 65 dBuV I“iﬁ
3 e Conjunto
47 63 dBpV i
52 66 dBLLV repartidor-2 mezcladores
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Figura 4.61. Fsquema de la red de la ICT de TV,
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| 4.3. Disefio de la instalaci6n interior de usuario. La Figura 4.62 representa la distribucién en planta de dos viviendas de un
edificio. Justifica la respuesta de las siguientes cuestiones:

a) ¢Cuantos cables forman la red de dispersién que llega hasta cada una de las viviendas del edificio? £ Qué senal dis-
tribuye cada uno de estos cables?

b) La red de dispersion de TV llega a la vivienda hasta el punto de terminacién de red (RTR) que se instala en cada vi-
vienda y donde se alojan los elementos que dan continuidad a la red de dispersién con la instalacién interior de
usuario. {Qué elementos de la red de TV se instalaran en el RTR?

c) ¢Cuantas BAT (tomas de usuario) como minimo establece la normativa para cada una de las viviendas?
d) ¢Cuantas salidas debe tener el elemento repartidor del PAU de cada vivienda?

€) Propén una ubicacién adecuada de las tomas de usuario, indicando su ubicacién en el plano en planta de cada vi-
vienda.

f) Propén dos configuraciones de PAU diferentes que permitan distribuir la sefial de la red de dispersion a las BAT de la
vivienda.

g) Busca en el catalogo de un fabricante los diferentes elementos que forman parte de la instalacion interior de estas
viviendas.
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Figura 4.62. Plano de la instalacion interior de usuario.

Andlisis de una instalacién. La Figura 4.63 muestra una instalaciéon de distribucion de la sefal de TV de un ICT. Toman-
do como base los componentes utilizados en el capitulo de componentes:

a) Calcula la atenuacion de la red de cada una de las tomas de la instalacion.
b) ldentifica la toma mas favorable y la mas desfavorable de la instalacién.

c) Justifica cudl es el valor 6ptimo de ajuste del nivel de salida de los amplificadores.

Figura 4.63. Instalacién de distribucion de la sefial de TV de una ICT.
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4.5.

4.6.

4.7.

Utilizacion de herramientas informaticas. Existen en el mercado muchos programas informéticos que permiten el
andlisis y el disefio de instalaciones de distribucion de la senal de TV. Utilizando una de estas herramientas, realiza el di-
sefio de la instalacién de la Figura 4.63. Para ello considera que los niveles de sefial de los canales que se desea recibir
son similares, de un valor de 60 dBuV a la entrada de antena. Para esta instalacién tipo, se pide:

a) Red de distribucion. Selecciona a partir de los catalogos técnico-comerciales, los equipos y materiales de la red de
distribucién que cumplan las especificaciones técnicas establecidas. A partir de los datos técnicos de los materiales
elegidos, calcula las pérdidas introducidas en cada una de las tomas de usuario.

b) Equipo de cabeza. A partir del resultado obtenido en el apartado anterior, selecciona en los catalogos técnico-co-
merciales, los equipos y materiales del equipo de cabeza que aseguren un nivel de sefial en las tomas de usuario de
acuerdo con la normativa vigente.

c) Sistema captador. Selecciona, a partir de los catélogos técnico-comerciales, los equipos y materiales del sistema
captador que garanticen la calidad de la sefial en la toma de usuario (C/N) de acuerdo con la normativa vigente.

d) Documenta el proceso que se deberia seguir en el montaje de la instalacion:

— Planos.

— Esquemas.

— Pruebas y ajustes.
— Lista de materiales.

e) Realiza el presupuesto de la instalacion.

El protocolo de pruebas. Uno de los documentos que debe realizar el instalador de telecomunicaciones es el protocolo
de pruebas. Para el entrenador de antenas o la instalacion tipo utilizada en el aula-taller, completa los apartados corres-
pondientes a la distribucion de la sefial de TV terrestre.

Calculo del momento flector de un mastil. A partir de los datos obtenidos en el catalogo del fabricante del momento

flector de diferentes antenas y a partir de los esquemas de instalacion propuestos en la Figura 4.64, realiza los aparta-

dos siguientes:

a) Calcula el momento flector total ejercido sobre el mastil y comparalo con el que soporta el mastil seleccionado si la
altura de instalacion de las antenas es de 15 m del suelo.

b) Analiza el resultado obtenido y plantea una solucion en caso de que lo consideres oportuno.

i = X,
il
0%d,

05m

— M= Mt MM, 7 At =M= M, Mt M,
o o — ]
Punto de ancora}% | Punto de ancoraje

a) Situacion 1. b) Situacion 2.

Figura 4.64. Cdlculo del momento flector del mastil.




4.1.

4.2.

4.3.

4.4,
4.5.
4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

4. RECEPCION Y DISTRIBUCION DE LA SENAL DE TELEVISION TERRESTRE

Actividades de ampliacidn

¢ Qué parametros basicos de calidad debe garantizar una instalacion de TV?

Niveles de calidad en la toma de usuario que se deben garantizar en una instalacion de distribucién de la sefial de TV en
los siguientes casos: :

a) TV terrestre analégica.
b) TV terrestre digital.

c) Radio FM.

d) Radio DAB.

¢ Qué diferencia hay entre el BER y el VBER? ¢En qué tipo de sefial se utiliza cada uno de ellos?

¢ A qué se debe normalmente la distorsion de intermodulacion de una instalacion? Si en una instalacion aparece este
tipo de distorsién, ¢coémo lo solucionarias?

¢ Cuando se utilizan los amplificadores y los preamplificadores en una instalacion? ¢Qué ventajas y que inconvenientes
presenta la utilizacién de cada uno de ellos?

¢ Cuantas tomas de usuario se pueden instalar en una instalacion individual? ;Y en una vivienda de un edificio que se
rige por la ICT?

La Figura 4.65 muestra la direccién por la que una antena recibe una interferencia. ;Qué solucion adoptarias para dismi-

nuir el efecto de la interferencia sobre la sefial Gtil?

50 dBpV 50 dBpV

Y208 60 dBpV

Sefial atil L

60 dBuV

008 {

a0°
a) Espurio. b) Canal interferente.

Figura 4.65. Interferencia.

Resume los principales criterios de disefio de las siguientes partes de una instalacion.
a) Sistema captador.

b) Equipo de cabeza.

c) Red de distribucion.

Para la instalacion sobre el mastil de las antenas de una instalacién se propone uno de los esquemas de la Figura 4.64.
El modelo de mastil utilizado soporta un momento flector de 500 N x m. Calcula el momento flector total ejercido sobre
el mastil y comparalo con el que soporta el mastil. Justifica si las dos instalaciones propuestas son validas. La carga al
viento de las antenas utilizadas en la instalacion es:

¢ Antena UHF: Q =150 N.
¢ Antena DAB: Q = 90 N.
e Antena FM: Q =45 N.
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4. RECEPCION Y DISTRIBUCION DE LA SENAL DE TELEVISION TERRESTRE

¢ Cémo se puede reducir el momento flector a que se somete el mastil cuando se instalan las antenas?

¢ Qué solucién debe adoptarse si una de las salidas de un derivador no se conecta a ningin punto de la red de disper-
sién?

¢ Cuéndo es necesario utilizar derivadores y repartidores en una instalacién colectiva?

Diferencias fundamentales entre los amplificadores de banda ancha y los amplificadores monocanal. ;Cuéndo es ade-
cuada la utilizacién de cada uno de ellos?

Tipos de amplificadores monocanal. Indica para cada tipo cuando es adecuada su utilizacion.

La principal ventaja de los sistemas de amplificacién monocanal es que se puede ecualizar el nivel de sefal a la salida
de los amplificadores ajustando la ganancia de cada uno de los amplificadores por separado. En el sistema de la Figura
4.66 se desea ecualizar la sefial de los canales digitales de entrada. Para ello se utiliza un sistema de amplificacion mo-
nocanal. Calcula la ganancia de cada uno de los amplificadores si se desea un nivel de salida del equipo de cabeza de
100 dBpV.

72 dBpV 72 dBpV
69dBUV @ 67dBuV
a [ _ 65dBpV

100ABIY o

Fvipad 23] 3544 | 51| 5%

Gw=40dB (020dB) g jida
S = 110 dBRV

Figura 4.66. Amplificacién de canales.

En el esquema de la Figura 4.67 se utiliza un amplificador para asegurar el nivel de sefial en la toma de usuario. Adn asi,
el margen de seguridad de sefial es reducido, al igual que la C/N de salida. Qué elemento o elementos de la instalacién
modificarias para aumentar el nivel de sefial y la relacién C/N de salida?

Fgo= Lypt Eye=13dB

C/N=S-N,=39dB

|Ew‘,= C/N-Fy, =26 dB

Figura 4.67. Instalacién con preamplificador.

¢ Qué funciones bésicas realiza la red de TV de una ICT?

¢Cuadles son las partes que constituyen una instalacion de recepcion y distribucion de la sefial de television compatible
con laICT?

¢;,Qué funcion realiza el PAU de una instalacion?

Dibuja el esquema de tres equipos de cabeza que permitan distribuir la sefial de TV terrestre y la sefial satélite por dos
ramales.
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4.21. ¢Cuantos derivadores se instalan en cada una de las plantas de una instalacién de ICT? ¢ Cuantas salidas de derivacion
deben tener los derivadores utilizados?

4.22. Segun la ICT, en la instalacion interior de usuario de una vivienda:
a) ¢Cuéntos PAU se deben instalar?

b) ¢Cuantas tomas de usuario se deben instalar?

4.23. Respecto de una instalacion de TV de una ICT:
a) Dibuja un esquema tipo de una instalacion que dé servicio a dos plantas con dos viviendas por planta.

b) ¢Qué servicios se deben distribuir de manera obligatoria en la instalacién?
c) ¢Qué senales se distribuyen por cada uno de los ramales de la instalaciéon?

d) ¢Queé funcion realizan los elementos combinadores gque se instalan en el equipo de cabeza? Propon dos configura-
ciones diferentes que realicen esta funcion.

e) ¢En qué tramos se divide la red de una instalacion ICT?
f) ;Qué elemento permite seleccionar en la toma de usuario la sefial que proviene de cada uno de los satélites?
g) ¢Qué tipo de tomas se utilizan en este tipo de instalacién?
4.24. Define los siguientes parametros utilizados en la medida de la calidad de la sefial distribuida por una instalacion y justifi-
ca el criterio de disefio que se debe utilizar para garantizar el nivel adecuado:
a) Nivel de sefal.
b) Relacion portadora-ruido.
c) Relacién de intermodulacion.

d} Parametros globales de la instalacién (BER, MER...).

@ Enlaces web

w’

Televés, Empresa de fabricacion de componentes para las redes de distribucion que comercializa el programa de calculo de
instalaciones Cast 6.0. Se puede descargar una version de demostracion.
http://www.televes.es/

CYPE Ingenieros. Software para el diseiio de todo tipo de instalaciones del edificio. Permite la descarga de la versién completa
del programa con limitaciones segtin el método de instalacion. Completo programa para el disefio de toda la infraestructura
delalCT.

http://www.cype.es/

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

FTE Maximal. Compaiia de equipos de recepcion, tratamiento y distribucion de sefiales de radio, televisién y satélite, focalizada
en ofrecer soluciones integrales al mercado del instalador profesional de telecomunicaciones. Dispone de una versién demo
del programa CICAT TV para el disefio ICT.

hitp://www.ftemaximal.com/




