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4. Recepcion y
distribucion de la senal de
television terrestre

Espurio.

Banda Il
Momento flector.
5dB.

Resultado obtenido a partir de la tabla de reduccion o a partir de la ecuacion:

R=7,5-log(N-1) = 7,5-log(6-1) =7,5-log(5) = 5,24 dB
6 m.
4 canales.

Cada canal ocupa un ancho de banda de 8 MHz, por lo que 4 canales adyacentes ocuparan un
ancho de banda de 32 MHz.

Amplificadores.
Sistema de amplificacién monocanal.
Monocanal selectivo.
Nivel de sefial maximo de salida.
47-70 dBpV.
862 MHz.

El caso mas desfavorable se producira a la frecuencia mas alta de la banda de UHF (470 MHz-
862 MHz). A 862 MHz la atenuacidn del cable coaxial sera la maxima.

Television terrestre digital (TDT).
Todas las anteriores son ciertas.

Para realizar una distribucion a dos hilos compatible con la ICT es necesario mezclar la sefial de
RTV terrestre con la sefial de TV satélite de dos satélites. Para ello existen multiples soluciones.

Red de dispersion.
Una toma de usuario.
PAU.

El PAU debe incorporar un repartidor, el cual puede ser externo o incorporado en el propio
dispositivo.
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Nivel de sefal, BER y MER.
MER.

Actividades de aplicacion

4.1. Nivel de sefal de los canales recibidos en la localizacion de instalacion.

QOrientaciones

El objetivo de esta actividad practica es realizar la medida de los niveles de sefial en el emplazamiento
definitivo de la instalacion, para identificar, ademéas del nivel de sefial, la presencia de sefiales
interferentes o indeseadas, que puedan provocar interferencias en la instalacion.

Para el disefio de una red de distribucion de la sefial de TV es necesario conocer los canales y el nivel de
la sefial que recibe en el lugar del emplazamiento de la antena, teniendo en cuenta la orientacion de la
antena hacia el repetidor méas cercano. Para ello son Utiles las dos tablas siguientes:

e Cuadro de distribucidn de frecuencias, que recoge la frecuencia de los canales que se reciben en
la antena. Actividad de ampliacion 2.1 del capitulo 2.

e Plan de frecuencias, que determina los canales que se distribuyen en la instalacién y los que
quedan libres para otros servicios. El plan de frecuencias se establece a partir de las frecuencias
de los canales que se reciben en el lugar de instalacién. Teniendo en cuenta tanto las sefiales
atiles como las interferentes, se identifican los canales que quedan libres para su utilizacion por
otros servicios.

A partir del cuadro de distribucién de frecuencias, conocidos los multiplex digitales que se reciben, se
mide el nivel de sefal recibido con una antena de referencia. Si la antena que se utiliza en la instalacion
definitiva es diferente, el nivel de salida de la antena dependera de su ganancia.

La solucidn de esta actividad es libre y dependeran de muchos factores: lugar de emplazamiento, antena
patron utilizada, canales recibidos, etc.

Como referencia, se utiliza una antena patrén que tiene una ganancia de 12 dB. Para cada uno de los
canales que se reciben en nuestro emplazamiento.

Canal Nivel de sefial saIi’da de la Ganancia antena patrén Nivel de sefial a la entrada
antena patron (GanT) de la antena (Sant)
26 75 dBuV 12 dB 63 dBuV
27 70 dBuV 12 dB 58 dBuV
31 69 dBuV 12 dB 57 dBuV
33 71 dBuV 12 dB 59 dBuV
34 75 dBuV 12 dB 63 dBuV
44 73 dBuV 12 dB 61 dBuV
a7 76 dBUV 12 dB 64 dBuV
48 68 dBuV 12 dB 56 dBuV
61 69 dBuV 12 dB 57 dBuV
64 66 dBUV 12 dB 54 dBuV
67 71 dBuV 12 dB 59 dBuV
68 70 dBuV 12 dB 58 dBuV
69 72 dBuV 12 dB 60 dBuV
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4.2. Disefio de una instalacién en la banda de UHF.

QOrientaciones

El objetivo de esta actividad practica es identificar las caracteristicas que debe reunir una instalacion
compatible con la ICT y seleccionar, a partir de catdlogos comerciales, los elementos que forman la red.
La solucion de esta actividad es libre, ya que dependera de la seleccion de componentes realizada.

a)

Una instalacion compatible con la ICT esta constituida por dos ramales de cable coaxial, donde en cada
uno de ellos se distribuye la sefial de radio y TV terrestre y, ademas cada cable lleva la sefial FI de un
satélite diferente.

b)

Este conjunto realiza la funcién de mezcla para facilitar la incorporacién a la red de distribucién de las
sefiales procedentes de los elementos de captacion y adaptacién de sefiales de radio difusién sonora y
television por satélite.

c)

Dependiendo de la configuracion del equipo de cabecera hay diferentes maneras de distribuir las sefiales
que especifica la normativa por los dos cables de bajada. Entre estas soluciones, la mas sencilla es la
utilizacion de un mezclador-repartidor especifico de la ICT.

El mezclador-repartidor de ICT seleccionado es el modelo de referencia 7407 del fabricante Televés. Este
dispositivo afiade unas pérdidas de paso de 4 dB para la sefial de la banda de UHF y 2 dB para la sefial de
Fl.

Seiial de FI Sefial de radio ¥ Senal de F1 Sefal de FI Seial de radio v Serial de FI
satélite (SAT 1) TV terrestre (MATV)  satelite (SAT 2) satélite (SAT 1) TV terrestre (MATV) satélite (SAT 2)
? ! ! o MATY
A - aAl2
I Wl -y
l l MATV + 5ATH MATV + 5ATZ2
Mesclador/repartidor de ICT
MAT + SAT1 MAT + SAT2 MATV + SATH MATV -~ SAT?

Para compensar las pérdidas que afiade el cable coaxial para las tomas mas alejadas del equipo de cabeza,
se escogen, siguiendo las recomendaciones del fabricante, derivadores con menor atenuacion de
derivacion en la planta baja y a medida que la planta se acerque a la planta de instalacion del equipo de
cabeza, se escogen derivadores con una mayor pérdida de derivacion.

e)

En una ICT la instalacion interior de usuario se realiza en estrella, por lo que las tomas que se deben
utilizar son todas finales.

f)

Los elementos de distribucion de la sefial de TV que se necesitan en la instalacién, junto con sus
caracteristicas, se muestran en la tabla siguiente.

Fabricante: Televes
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(*) Caracteristicas de los componentes en la banda de UHF.

Repartidor/mezclador ICT Referencia | Pérdidas de insercion (dB)
Repartidor-mezclador 7407 4 .dB (UHF) /2 dB (FI)

Derivadores Referencia | Pérdidas de insercion (dB) Pérdidas de derivacion (dB)
Planta 12 5425 2,2 13
Planta 22 5426 1,2 16
Planta 32 5426 1,2 16
Repartidor+PAU Referencia |Pérdidas de insercion (dB)

PAU 5154 7,5dB

Toma de usuario Referencia |Pérdidas de derivacion (dB)

Toma 5229 - |06 dB
9)

Para el disefio se escoge el cable coaxial modelo T-100 de referencia 2141 del fabricante Televés, que
tiene como atenuaciones en la banda de UHF las siguientes:

e  Atenuacidn del cable coaxial (500 MHz): 0,12 dB/m
e  Atenuacidn del cable coaxial (800 MHz): 0,15 dB/m

Modelo Televés

Referencias
@
Conductor interior material
resistencia
Dieléctrico e
material
Lamina de apantallamiento
Vil resistencia
material
Lamina antimigratoria
Gel de estanqueidad
@
Cubierta exterior color
material
Radio de curvatura minimo
Apantallamiento
Capacidad
Tipo de USO
Embalaje metros/carrete
200
500
800
Atenuaciones 1000
Frecuencia (MHz) 1350
1750
2050
2300
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0/Km
mm

Q/Km

mm

mm

pF/m

dB/m

COBRE - COBRE
T-100
2141 214104 214105 2155 215503 215101
113 112
cobre Cobre
20 18
4.8 4,7

Polietileno expanso

Cobre + Poliéster

Cobre +Poliéster

<20 =14
cobre

Si Si

no no

6.6 6,6

blanco negro gris

PVC PEE PVC - LSFH
33 33
275
35
Interior Exterior Interior

100 250 100 100 250 100
0,08 0,07
012 012
015 0,15
018 017
0,21 0,20
0,24 0,23
0,27 0,25
0,28 0.27
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h)

Como los dos bajantes son simétricos solo hace falta calcular la atenuacidn de uno de ellos. Los calculos
de la atenuacidn de la red se realizan desde la salida de los mezcladores.

La figura muestra las atenuaciones de los elementos de la red. En una misma planta las tomas tienen las
mismas pérdidas puesto que estan a la misma distancia desde los derivadores. Ademas, todas las tomas
tienen la misma distancia hasta el PAU, de forma que los calculos se simplifican.

Ref. 5229 3m 3m 0,6 dB
@\. 10m Ref 5154 Ref. 5426 16 dB 7.5dB 15 m 3

1\‘ 12m il 12 m 5 1{
10 m o m
"\_r’\ l’ \
10m v 10 m’ .
1,2 dB
Im 0,6 dB

10m Ref. 5426 16 dB 75dB g m A2® *
4 7
12 m /

L

Se—

m
1,2 dB

3m 0.6 dB

- 10m Ref. 542 13 dB 7.5 dB 10 m .' .
12m [ ¥ 12m 4
/,IOm + I _\

Atenuacion a 800 MHz: atenuacion del cable coaxial de 0,15 dB/100 m

Longitud toma plantabaja=3+3+3+12+10=31m

Pérdidas tomas de la planta baja: (31 m - 0,15dB/m) +1,2dB +1,2dB + 13dB + 7,5 dB + 0,6 dB = 4,65
dB +23,5dB = 28,15 dB

Longitud toma planta 1 = 3+3+12+10=28 m

Pérdidas tomas de la planta 1: (28 m - 0,15 dB/m) + 1,2dB + 16 dB + 7,5dB + 0,6 dB = 4,2 dB + 25,3
dB = 29,5 dB (Toma més desfavorable)

Longitud toma planta 2= 3+12+10=25m

Pérdidas tomas planta 2: (25 m - 0,15 dB/m) + 16 dB + 7,5dB + 0,6 dB = 3,75 dB + 24,1 dB = 27,85 dB

Atenuacion a 500 MHz: atenuacion del cable coaxial de 0,12 dB/100 m

Longitud toma planta baja = 3+3+3+12+10=31m

Pérdidas tomas de la planta baja: (31m-0,12 dB/m)+1,2dB+1,2dB+13dB+7,5dB+0,6dB = 3,72 dB + 23,5
dB ==27,22 dB

Longitud tomaplantal=3+3+12+10=28m

Pérdidas tomas de la planta 1: (28 m - 0,12 dB/m) + 1,2 dB + 16 dB + 7,5 dB + 0,6 dB = 3,36 dB + 25,3
dB = 28,66 dB

Longitud toma planta2 =3 +12+10=25m

Pérdidas tomas planta 2: (25 m- 0,12 dB/m) + 16 dB + 7,5dB + 0,6dB = 3,0 dB + 24,1 dB = 27,1 dB
(toma mas favorable)
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La atenuacion de la red estd comprendida entre 27,1 dB para la toma mas favorable y 29,5 dB para la
toma mas desfavorable:

27,1 dB < Lggp<29,5dB
Estas tomas son:

Toma mas favorable: 27,1 dB. Tomas de la planta 2
Toma mas desfavorable: 29,5 dB. Tomas de la planta 1

i)
El nivel de sefial de entrada de la instalacion es diferente para cada canal recibido por lo que es necesario
ecualizar por canales utilizando amplificadores monocanal. La diferencia de nivel de las sefiales a la

entrada de los amplificadores es de:

Canal 27: 67 dBuV
Canal 34: 62 dBuVv

Diferencia de nivel = 67 dBuV - 62 dBuV =5 dB

Si se utiliza un amplificador de banda ancha esta diferencia de nivel practicamente se mantendré a su
salida.

Segun el anexo | del reglamento de la ICT, la diferencia de nivel, a la salida de la cabecera, entre canales
de la misma naturaleza, no sera superior a 3 dB.

Con caracter general, queda limitado el uso de cualquier tipo de central amplificadora o amplificador de
banda ancha a las edificaciones en las que el nimero de tomas servidas desde la cabecera sea inferior a
30. Se permitira el uso de este tipo de equipos en edificaciones con un mayor nimero de tomas, siempre
que los equipos sean capaces de garantizar que, entre canales de la misma banda, la diferencia de nivel a
la salida de la cabecera serd inferior a 3dB (en los canales de la misma naturaleza). En el caso de que, por

las caracteristicas de la red, fuera necesaria una ecualizacion, la tolerancia de 3dB se aplicara sobre la
misma (s6lo para servicios de TV).

)
La atenuacion de la red es:
27,1dB < Lggp<29,5dB

El nivel de sefial en cada toma segln la normativa es de 47-70 dBuV (ICT 2011).
Lmaxiva Rept Sminima Toma < Socaseza< Lminima Rept Smaxima Toma
29,5 dB + 47 dBUV < Socaeza< 27,1 dB + 70 dBuV
76,5 dBUV < Socapeza < 97,1 dBuV
Como criterio se ajustara la salida del amplificador al valor medio requerido:
Secageza - (76,5 dBUV + 97,1 dBpV)/2=173,6 dBuV /2=86,8 dBuV
Este nivel de sefial es el de salida del equipo de cabecera y tiene que compensar las pérdidas de la red de
distribucion. A la salida de los amplificadores hay el repartidor-mezclador de ICT, que afiade unas

pérdidas de 4 dB. Por lo tanto, el nivel de salida del amplificador tendra que ser aproximadamente 4 dB
mas grande que el valor calculado.
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Si escogemos el amplificador monocanal 5086 de televés, este suministra una tension de salida maxima
sin distorsién de 118 dBuV, por lo que no existen interferencias por intermodulacién si ajustaremos el
amplificador a 90 dBuV (valor redondeado de 86,8 dBuV).

k)

La salida de los amplificadores se ajusta a 90 dBuV, el nivel de s8al en cada toma dependera de la
atenuacion de la red y de la atenuacion adicional del repartidor-mezclador de ICT:

27,1dB < Lggp< 29,5 dB
27,1 dB+4dB = 31,1 dB < LRED + LMEZCLADOR-REPARTIDOR et < 29,5 dB+4dB= 33,5 dB

El nivel de sefial en cada toma de usuario depende de la atenuacion de la red y del nivel de salida a que se
ajusta el los amplificadores:

STOMA MAX = SOCABEZA_ I—RED Min T L MEZCLADOR-REPARTIDOR ICT — 90 dBHV - 31’1 dB = 58:9 dBUV
STOMA MIN = SOCABEZA_ I-RED max + L MEZCLADOR-REPARTIDOR ICT = 90 dBIlV - 3315 dB = 56,5 dBliV

La sefial en las tomas de la red estara comprendida entre estos dos valores:
56,5dBMV < STOMA < 58,9 dB},LV

Por lo tanto los niveles de sefial en la toma de usuario estan dentro de los valores que establece la
normativa (47-70 dBuV).

D)

La antena debe permitir que el nivel de sefial a la entrada del amplificador sea lo suficientemente grande
como para que el amplificador, una vez amplifique la sefial, suministre el nivel de sefial adecuado a la red.
Ademas, debe garantizar una correcta C/N,.

En esta actividad se da directamente el nivel de sefial una vez amplificada por la antena, y se desconoce el
nivel de entrada de la antena, por lo que no es posible su seleccidn.

Para compensar las pérdidas de la red los amplificadores se ajustan a un nivel de salida de 90 dBuV. La
ganancia requerida por cada amplificador se muestra en la tabla siguiente:

Canal Sefial de entrada al amplificador Sefal de salida amplificador Ganancia
26 65 dBuvV 90 dBpV 25dB
27 67 dBuvV 90 dBpV 23 dB
31 63 dBuvV 90 dBpV 27 dB
33 66 dBuV 90 dBpV 24 dB
34 62 dBuvV 90 dBpV 28 dB

Como se observa, la ganancia de los amplificadores utilizados debe permitir su ajuste entre 23 dB y 28
dB.

La ganancia junto con el nivel maximo de salida son las caracteristicas que nos permiten elegir el
amplificador adecuado.

Si escogemos el amplificador monocanal 5086 de Televés, este suministra una tension de salida adecuada

y la ganancia es de 50 dB, pero permite 30 dB de regulacidn, por lo que podemos ajustar la ganancia entre
20dB y 50 dB.

© Ediciones Paraninfo

45




Paraninfo

Monocanales UHF

Referencia 5086 (tdt)* 5007 5098 5100
Ancho de banda MHzZ) | 8 | 16 |24 | 32 | 40 | 48 | &6 B B 8

Neganales | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 1 1 1
Ganancia {dB) tip. 50 =3 57 =3 55 =3 4B=3
Planicidad (dB) tip. <3 <1 <2 <2
Tension de salida analégica™ [@BUV) tip. | 125|115 ] 114 | 113 ] 112 112 | 111 125 125 120
Tension de salida digital™ @Buv tip. | 118|113 111 | 108 | 107 | 104 | 102 118 118 113
Rechazo (n = 1) {dB) tip. >3 >3 > 18 =15
Rechazo (n = 2) {dB) tip. > 20 [ =15 =11 = 25 > 50 = 50
Rechazo (n = 3) {dB) tip. > 30 > 20 > 50 = -
Figura de ruido (dB) tip. <0 <9 <11 <11
Regulacién ganancia (dB) tip. =30 = 20 > 30 = 30
Margen CAG {dB) tip. Z 30 = 2
Consumo a 24V (mA) 80 =5 90 =5 90 =5 90x5
Corriente max. por entradas (24Vcc) (mA) 100 100 100 100

m)

La toma mas desfavorable tiene una atenuacion de 33,5 dB, incluida la atenuacion que afiade el
mezclador-repartidor de ICT.

El cable de bajada de la antena al amplificador, de 12 m de longitud, afiade una atenuacién aproximada de
1,8 dB aproximadamente:

Lepgie =12 m - 0,15 dB/m=1,8dB

Se evaluara la C/N para el peor canal, que es el canal 55, con un nivel de sefial de entrada del
amplificador de 62 dBuV. A la salida de la antena el nivel de sefial para este canal es de 63,8 dBuV:

Siave = Si — LcasLe 2 Si = Siamp + L casLe = 62 dBuV + 1,8 dB = 63,8 dBUV
Para un canal digital se supone un nivel de ruido de 4 dBuV.
La C/N; de entrada del sistema es:

CIN;=S;— N; = 63,8 dBuV - 4 dBuV = 59,8 dB
La C/N, es:

C/N,= CIN; - Feg
Aunque no se puede evaluar la Fegq de la instalacion a partir de la aproximacion, ya que la atenuacion de
la red es mayor que la ganancia del amplificador, vamos a utilizar este valor para justificar que la C/N,
para este canal es suficientemente bueno:

Feo = Loapie + Favp = 1,8 dB + 9 dB = 10,8 dB

CIN, = CIN; - Fgo= 59,8 dB — 10,8 dB = 49 dB >> C/N, normartiva = 25 dB

Realmente C/N, < 49 dB, pero tenemos un margen de error de 24 dB (49 dB - 25 dB) para cumplir la
normativa.
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Lo =0,15dB/m'12m=1,8dB

L(-__,m_;._- = 1,8 dB S{. =62 dBpV

Ref. 5086

e | G,,=28dB
osa| Fue=9dB

S,=638dBuV  /=12m
N,=4dBpVv @

Lm:n = 33!5 dB

n)

En el caso de no instalarse inicialmente los equipos de captacion satélite, en el equipo de cabeza de la
instalacion se deben mantener los elementos que realizan la funcion de mezcla (conjunto repartidor- dos
mezcladores, mezclador-repartidor especifico de ICT, etc.) para facilitar la incorporacién a la red de
distribucion de las sefiales procedentes de los conjuntos de elementos de captacién y adaptacion de
sefiales de radiodifusion sonora y television por satélite. En todo caso, las entradas previstas para la
incorporacion de la sefial de la TV satélite se cerraran con resistencias de terminacion de 75Q hasta que
se incorpore de manera definitiva este servicio.

En la figura se muestra la solucién propuesta.

Sistema captador de sefiales

MA’I'V@

RTV terrestre

Resistencia de __|

+ - .
terminacion de 75 Q ) Lm’uunto
m @ repartidor-2 mezcladores Mezclador-repartidor de 1CT

DAB

Equipo de cabecera

4.3. Disefio de la instalacion interior de usuario.
Orientaciones
El objetivo de esta actividad practica es identificar las caracteristicas que debe reunir la red interior de

usuario de una instalacion compatible con la ICT y seleccionar, a partir de catadlogos comerciales, los
elementos que forman esta red.

a)

A cada usuario final le llegan dos cables, con las sefiales procedentes de la cabecera de la instalacion.
Cada uno de los cables distribuye la sefial de radio y TV terrestre y, ademas cada cable lleva la sefial FI
de un satélite diferente.

b)
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En el RTR se instala el punto de acceso al usuario (PAU). Este elemento puede estar constituido por un
Unico dispositivo (PAU con repartidor incorporado) o por dos dispositivos (PAU y repartidor
independiente).

c)

Para el caso de viviendas, la normativa de la ICT especifica que el nimero de tomas de usuario (BAT)
sera de una por cada estancia, excluidos bafios y trasteros, con un minimo de dos.

En la vivienda tipo 1, se instalaran como minimo 6 BAT, mientras que en la vivienda tipo 2 se instalaran
como minimo 4 BAT.

d)

La normativa de la ICT especifica un PAU para cada usuario final. En el caso de viviendas, el PAU se
complementa con un elemento de distribucién o reparto, alojado en su interior o en otro punto de la
vivienda a criterio del proyectista, que disponga de un nimero de salidas que permita la conexion 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 debera garantizar los niveles de calidad en toma establecidos en esta
normativa.

En el caso de nuestra instalacion, para la vivienda tipo 1 serd necesario que el nimero de salidas del
elemento repartidor del PAU sea de 6 y para la vivienda tipo 2 de 4.

e)

Es suficiente con ubicar una toma de usuario en cada estancia computable de la vivienda. La figura
muestra una de las posibles soluciones.

1 l P— : : 7
} oe I []

Dormitoriq 1 1 o

—! o T 7|= Dormitorio 2 | I

Dormitorio 2 T(
I Y .

- _‘-HH\I.
fa .
RS 1 — c% Il |
g Dommitorio | Jormitorio 4 / li‘_.'r' a2
I 1 P r—"‘/ Baro I
| - ;A .
- Red QQ I(“)|| ) |—
\ Baio intar — -
. 1 Red de dispersion de usuarig/
_ Salon ‘
(oum—_.

‘_'1 =l _ [

a) Vivienda tipo 1. b) Vivienda tipo 2.

3

f)

En las figuras siguientes se muestran dos propuestas de configuraciones de PAU diferentes que permiten
distribuir la sefial de la red de dispersion a las BAT de cada vivienda: la primera propuesta estad formada
por un PAU con repartidor incorporado y la segunda propuesta por dos dispositivos: PAU vy repartidor
independiente.
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Para la vivienda tipo 1:

PAU

Repartidor

Ramal 1
Ramal |
Ramal 2

[
Ramal 2 m

Esquema de instalacion con PAU + Repartidor de 6 salidas. PAU con repartidor incorporado de 6 salidas.

Para la vivienda tipo 2:

Repartidor PAU
Ramal 1 8
Ramal 1
Ramal 2
R 12 i 4
ama s s
_{ o
Esquema de instalacion con PAU + Repartidor de 4 salidas. PAU con repartidor incorporado de 4 salidas.

9)
BAT

En las dos viviendas tipo, la BAT esta formada por una toma de TV final. La referencia escogida es la
5229 de la marca Televés. Entre la principal caracteristica es que permite el paso del margen de
frecuencias especificado por la normativa (5-2.150 MHz) y tiene dos tomas de salida: una para TV/FM y
otra para la sefial Fl satélite.
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5229 Toma terminal repartidora TV/FM-SAT

5228 Cajade paso repartidora TW/FM-SAT
5227 Cajade paso repartidora TV/FM-SAT
5236 Cajade paso repartidora TW/FM-SAT

Atenuaciones (dB)
: Banda Pérdidas de Paso de corriente DC
Simbologla Retomno  FM VHF 2al? ieZ.5 insercion (dB) (350 mA)

MHz 5..65 B87.5.108 125.470 470..862 950..2150 MATV SAT
TVIFM 4 5
5229 i 4 s SATENT
TVIFM 85 9 ENT -SAL
S SAT 7.5 10 P ? SATENT
TV/EM 13 135 ENT -SAL
2221 SAT 13 14 1 4 SATENT
TV/EM 20 24 ENT -5AL
2230 SAT 20 24 04 12 SAT-ENT

@ Conector hembra CEI @ Conector mache CE|

PAU

En la configuracion del PAU es necesario tener en cuenta el nimero de salidas del elemento repartidor.
Se opta por utilizar un PAU con repartidor integrado de la marca Televés:

Referencia 5150 5151 5152 5153 7441 7406 5154 5160 5161
Ne de salidas n® 2 3 4 5 6 8 4 5 7
Bandas de frecuencia MATV FI SAT MATV FISAT MATV FI SAT MATV FI SAT MATV FI SAT MATV FI SAT MATV, FISAT MATV FISAT MATV FI SAT
Pérdidas insercion Ent. »5al. 4 | 5| 7| 9 |75)10|10 1212 |16 |13 |18 |25 85 | 10|12 | 12 | 14
Rechazo entre salidas =20 =17 =18 > 20

30-300 MHz dB > 85

300-470 MHz 80
Apantall, z

470-1000 MHz >75

1000-2000 MHz >55
Corriente de paso Sal-Ent. (méx.) A 1
Dimensiones (Ancx Al x Pr) mm 76x38x26 1163816 135%55%26 116x38x6 135x55%26
Peso ar 120 175 225 175 225

Para la vivienda tipo 1. PAU con repartidor integrado de la marca Televés de referencia 7441 que
incorpora 6 salidas.

Para la vivienda tipo 2. PAU con repartidor integrado de la marca Televés de referencia 5152 que
incorpora 4 salidas.

Cable coaxial

El cable coaxial escogido es el modelo T-100 de referencia 2141 del fabricante Televés, que tiene como
atenuaciones en la banda de UHF las siguientes:

e  Atenuacion del cable coaxial (500 MHz): 0,12 dB/m
e  Atenuacidn del cable coaxial (800 MHz): 0,15 dB/m
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| Conductor interior - Composicion malla ||Cobre-Cobre |
| Modelo Televés ||T-100 |
E [ 113 |
Conductor interior | Material [l Cobre |
| Resistencia || ohm/Km || 20 |
Dieléctrico o _ L | — i |
| Material [| Polietileno expanso |
| Lamina de apantallamiento || Material [l Cobre + Poliester |
[ Resistencia [ ohm/km | <20 |
Malla

| Material || Cobre |
| Lamina antimigratoria [l Si |
| Gel de estanqueidad [l No |
E | 65 |
Cubierta exterior [ Color | Blanco |
| Material [l PVC |
| Radio de curvatura minimo || mm || 33 |
| Apantallamiento [l dB [l >75 |
| capacidad [ pFm || 55 |
| Tipo de USO [l Interior |
| Embalaje || metros/carrete [| m [| 100 |
[Awenvaciones ]
[ 200 | | 0.08 |
[ 500 | | 0.12 |
[ 800 | | 0.15 |
_ [ 1000 | | 0.18 |

Frecuencia MHz
[ 1350 | | 021 |
[ 1750 | | 0.24 |
[ 2050 | | 0.27 |
[ 2300 | | 0.28 |

4.4, Andlisis de una instalacion.

Orientaciones

El objetivo de esta actividad practica es identificar las caracteristicas que retinen los componentes de una
instalacion compatible con la ICT, asi como justificar su correcto disefio a partir del analisis, calculo y
comprobacion de los resultados con los niveles establecidos en la normativa.

La solucion de esta actividad es libre, ya que dependera de la seleccion de componentes realizada, aunque
se pide utilizar componentes cuyas caracteristicas estan reflejadas en el libro.

a)
La instalacion no es simétrica y, por lo tanto, habra que calcular la atenuacion de todas las BAT. Los

calculos en este caso se realizan a partir de la salida del mezclador, para dos frecuencias significativas de
la banda de UHF. Las caracteristicas del cable coaxial utilizado, de referencia CC1, son las siguientes:

L] LcagLE (470 MHZ)= 13,8 dB/100 m = 0,138 dB/ m
L] LcagLE (862 MHZ)= 18,7 dB/100 m = 0,187 dB/ m

470 MHz
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La atenuacién de la red para las tomas de usuario de la primera planta de la instalaciéon (C y D) para la
frecuencia de 470 MHz de la banda de UHF:

Toma C = cable + derivador + PAU + Toma = 15-0,138 + 16 + 7,5 + 4,5 = 30,07 dB
Toma D = cable + derivador + PAU + Toma = 30-0,138 + 16 + 7,5+ 4,5 =32,14 dB

La atenuacion de la red para las tomas de usuario de la planta baja de la instalacion (A y B) para la
frecuencia de 470 MHz de banda de UHF:

Toma A = cable + derivador + PAU + Toma = 18.0,187 + 1,2 +13 + 7,5 + 4,5 = 28,68 dB
Toma B = cable + derivador + PAU + Toma = 33-0,187 + 1,2 +13 + 7,5 + 4,5=30,75dB
862 MHz

La atenuacién de la red para las tomas de usuario de la primera planta de la instalaciéon (C y D) para la
frecuencia de 862 MHz de la banda de UHF:

Toma C = cable + derivador + PAU + Toma = 15-0,187 + 16 + 7,5 + 4,5 = 30,80 dB
Toma D = cable + derivador + PAU + Toma =30-0,187 + 16 + 7,5+ 4,5 =33,61 dB

La atenuacion de la red para las tomas de usuario de la planta baja de la instalacion (A y B) para la
frecuencia de 862 MHz de banda de UHF:

Toma A = cable + derivador + PAU + Toma = 18-0,187 + 1,2 +13 + 7,5 + 45 = 29,57 dB

Toma B = cable + derivador + PAU + Toma = 33-0,187 + 1,2 +13 + 7,5+ 4,5=32,37 dB
b)

Toma mas favorable: BAT A: 28,68 dB
Toma mas desfavorable: BAT D: 33,61 dB

c) Justifica cual es el valor éptimo de ajuste del nivel de salida de los amplificadores.

Para el célculo del valor 6ptimo de ajuste del nivel de salida de los amplificadores, debemos tener en
cuenta la atenuacién adicional del mezclador-repartidor de ICT, el cual tiene una pérdidas de insercion
para la banda de UHF de 2 dB (BIV-BV).

Toma mas favorable: BAT A: 28,68 dB
Toma mas desfavorable: BAT D: 33,61 dB

Atenuacién adicional mezclador repartidor de ICT: 2 dB

El nivel de sefial en cada toma segln la normativa es de 47-70 dBuV (ICT 2011).

Lmaxiva rept Sminima Toma < Socaseza< Lminiva rept Smaxima Toma
33,61dB +2dB + 47 dBUV < Secaseza < 28,68 dB + 2 dB + 70 dBuV

82,61 dBHV < Secageza < 100,68 dBpV
Como criterio se ajustara la salida del amplificador al valor medio requerido:
Socaseza= (82,61 dBuV + 100,68 dBuV)/2=183,29 dBpV /2=91,6 dBuV
Como redondeo, se ajusta el amplificador a 95 dBuV.
Si los amplificadores monocanal del equipo de cabecera se ajustan para un nivel de salida de 95 dBuV, el

nivel de sefial en la toma mas favorable y en la menos favorable, podemos comprobar si los niveles de
sefial en las tomas estan dentro de los establecidos por la normativa ICT.
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Toma mas favorable: Toma A: 28,68 dB
Stoma Mmas FavoraLe=95 — 2 — 28,68= 64,32 dBUV

Toma més desfavorable: Toma D: 33,61 dB
Stoma mas FavorasLe = 95 — 2 — 33,61 = 59,39 dBuV

El nivel de sefial en las tomas de la instalacion estd comprendido entre estos dos valores:
58,5 dBUV < Stoma< 62,1 dBuV

Que esta dentro de los margenes establecidos por la normativa:

47dBUV < Stoma normaTiva < 70 BV

4.5, Utilizacion de herramientas informaticas.
Orientaciones

El objetivo de esta actividad practica es que el alumno se familiarice en el uso de herramientas
informaticas para el analisis y disefio de instalaciones de recepcién y distribucién de la sefial de TV.
Aunqgue es necesario que el alumno entienda y sepa realizar el disefio manual de una instalacion es
innegable las ventajas que aporta la utilizacidn de herramientas informaticas para el disefio y el analisis de
las instalaciones de recepcion y distribucion de la sefial de TV.

El profesor deberd optar por aquel programa que crea conveniente segin la disponibilidad y
caracteristicas de su alumnado, aunque el autor recomienda utilizar alguna de las recomendadas en los
enlaces web del libro.

La mayoria de programas incluyen versiones de evaluacion que en ocasiones seran suficientes para que
los alumnos adquieran los resultados de aprendizaje que se esperan de ellos al finalizar el modulo.

4.6. El protocolo de pruebas.

Orientaciones

El objetivo de esta actividad practica realizar las medidas de calidad que requiere la normativa de la ICT
y completar los apartados correspondientes a la captacion y distribucién de la sefial de TV terrestre del
protocolo de pruebas de una instalacién.

Segun el modelo propuesto de protocolo de pruebas para las instalaciones de ICT el apartado que debe
cumplimentarse en esta actividad es el apartado 3 de dicho modelo: Captacion y distribucién de
radiodifusion sonora y television digital terrestre.

A continuacion se muestra el extracto del apartado 3 del protocolo de pruebas para una instalacion de
ICT.

3. CAPTACION Y DISTRIBUCION DE RADIODIFUSION SONORA Y TELEVISION DIGITAL TERRESTRE.
3.1. Calidad de las sefiales de TDT que se reciben en el emplazamiento de la antena (caso peor).

] MER < 23 dB
[]23dB < MER < 25 dB
[ 25 dB < MER < 27 dB
27 dB < MER

3.2. Elementos componentes de la instalacion.

A. Antenas.

Antena | Marca | Modelo/Tipo

B. Mastil / Torreta.

© Ediciones Paraninfo

53




Paraninfo

Tipo N° elementos Longitud (m)

C. Amplificacion.

Elementos Marca
Equipo de cabecera
Amplificador de extensién

Modelo/Tipo

D. Tipo de mezcla.
a. Elementos instalados :
b. Elementos de mezcla integrados en amplificador de FI :

E. Distribucién (Se especificara la ubicacién en los casos en los que esta difiera de la contemplada en el Proyecto):

Elementos Ubicacion
Derivadores

Distribuidores

Cable coaxial

Puntos de acceso al usuario

Tomas

Tipo Marca | Modelo

F. NUumero de tomas:

O Existen todas las tomas indicadas en el Proyecto Técnico para cada vivienda, su ubicacion se
corresponde con lo indicado en el mismo, estan correctamente conectadas y es correcta la continuidad
desde el Registro de Toma.

O ElI numero de tomas instaladas no coincide con lo indicado en el Proyecto Técnico (Describase la
modificacién).

3.3. Niveles de sefiales de R. F. en la instalacion.

A. Sefales de radiofrecuencia a la entrada y salida de los amplificadores, anotdndose los niveles en dBuV de las
sefiales en la frecuencia central para cada canal de television digital.

Tino de Frecuencia NOMBRE Sefales de R.F. en dBuVv/75 Q
sr?eﬁal Banda/Canal central del EMISION A la entrada del Ala salida del
emisor (MHz) (Empresa) amplificador amplificador
Televisién
digital
FM
DAB

B. Niveles de sefial en toma de usuario en el mejor y peor caso de F.M. y T.V. de cada ramal segun Proyecto Técnico.

a. Banda TDT+FM+DAB. Niveles de las sefiales en dBuV de la frecuencia central de cada canal para
television digital.

Nivel de sefial de Nivel de sefial de
prueba en el mejor prueba en el peor
Tipo de Canal Frecuencia central de canal caso de cada ramal caso de cada ramal
sefal para television digital (MHz) (dBpV/I75 Q) (dBuV/75 Q)
Ramal Ramal
112 (3|4 .N|J1[2|3[|4]|..N
Television Fe.
digital Fe.
Fc.
FM Fc.
DAB Fc.

b. Banda 950 - 2150 MHz. (Solo cuando no existan sistemas de captacion de sefiales de radiodifusion y
television por satélite). Se determinara con ayuda de un simulador de FI u otro dispositivo equivalente, los
niveles de sefial en la mejor y peor toma de cada ramal para tres frecuencias significativas en la banda.

Nivel de sefial Nivel de sefial de pruebaen el Nivel de sefial de prueba en el

de salida del mejor caso de cada ramal peor caso de cada ramal
Frecuencia | simulador de FI (dBpV/I75 Q) (dBuV/I75 Q)
en cabecera Ramal Ramal
(dBpv) 1 2 3 4 ..N 1 2 3 4 N
13 F.l.
22 F.l.
32 F.l

3.4. MER y BER para sefiales de TV Digital Terrestre.

Se medira el MER y el BER, al menos, en los canales de television digital terrestre en el peor caso de cada ramal.
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Ramal 1 Ramal 2 Ramal 3 Ramal 4 Ramal ...N

Frecuencia del canal —u=p™ " BER T VMER | BER | MER | BER | MER | BER | MER | BER

3.5. Continuidad y resistencia de la toma de tierra.

Parametro Valor
Continuidad: Q
Resistencia: Q
Seccién del cable de toma de tierra: mm2
Oa tierra general del edificio.
Conexion: [ a tierra exclusiva,
[Cotras circunstancias.

3.6. Respuesta en frecuencia.

La variacion de la diferencia de nivel entre las frecuencias superior e inferior de cualquier canal, desde la entrada de los
amplificadores hasta cualquier toma, no supera = 5 dB cualesquiera que sean las condiciones de carga de la
instalacion. La diferencia entre niveles de canales de la misma naturaleza es igual o inferior a 3 dB.

4.7. Célculo del momento flector de un mastil.
Orientaciones

El objetivo de esta actividad practica es evaluar los requerimientos que necesitan los elementos de
captacion de la instalacién para soportar los esfuerzos mecanicos a los que esta sometido el mastil debido
a los efectos del viento en el lugar de instalacion e identificar las caracteristicas de los componentes que
permiten evaluarlo.

Es necesario utilizar el catalogo de un fabricante para realizar esta actividad con datos reales para que el
alumno sea capaz de identificar los datos necesarios para realizar el disefio.

Como ejemplo se propone una solucién a partir de los componentes del fabricante Televés seleccionados
a continuacion.

a)

Las caracteristicas del mastil y de las antenas seleccionadas se muestran en las figuras siguientes.

Antena de UHF

180
Canales | .

Canales 21-69 21-60 -
Ganancia 15 1
dB
Relacién delante/atras 23 14 270
Longitud mm 890 13
) 800 N/m? 93 12
Carga al viento ) N
1100 N/m 128 " 450 500 650 600 €50 700 750 800 850 900 ENAR 0

Condiciones del viento

Altura de la antena m <20 > 20 Ref. 149001 B Ref 149101
Presién N/m? 800 1100
Velocidad Km/h 130 150

Antena DAB
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Referencia

Canales

Ganancia

Relacién delante/atras

Longitud

Carga al viento 800 N/m?
1100 N/m?

Condiciones del viento

Altura de la antena

Presiéon

Velocidad

Antena

N/m?
Km/h

Banda de trabajo

Ganancia
Relacion delante/atras
Longitud

800 N/m?
1100 N/m?

Carga al viento

Condiciones del viento

Altura de laantena
Presién
Velocidad

dB
mm

N

N/m?
Km/h

1065/01
5-12
9,5
20
1460
71
97,7

<20
800
130

1201

FM

500
27
37

>20
1100
150

160

180 200 220

100 106

270

240 260 280 GEE

FM

110

Mastiles
Referencias
Longitud |

3007 3008 3009 3010 3072 3042 3063 2407

2500

3000 2500

3075

1500 3000

Didmetro

[ mm

30

35

40

45 40 35

30 35 45

Espesor |
Momento flector"”

| Nxm

1
81

15
162

2
275

2 2 1
355 275 112

1 15 2
81 162 | 355

i qu

Momento Flector=

Las propuestas de instalacion son las que se muestran en la figura siguiente.

Q=93 N-m

235m

0.5m

Punto de ancomj%

UHF

DAB

a) Situacion 1.

Situacion 1
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N == F
Q=71 N-m DAB
I W@

25m

15m

05 m

Punto de ancoraje

Momento Flector Limite Eldstico

1,85

b) Situacion 2.
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Las antenas de DAB, TDT y de FM se deben colocar sobre el mastil. La antena FM se sitda a una
distancia de 0,5 m respecto del punto de anclaje, la antena DAB a 1,5 m y la antena de TDT a una
distancia de 2,5 m. Como la altura del edificio y la instalacion de las antenas estd a menos de 20 metros
tenemos que considerar una carga del viento de 800 N-m /m?

El momento flector a que se somete el mastil (M) es:
Q:=93 N (tabla de caracteristicas de la antena)
Q.= 71 N (tabla de caracteristicas de la antena)
Q5= 27 N (tabla de caracteristicas de la antena)
M=d; X Q;+d, X Q,+d3 X Qs=2,5x93+1,5x71+0,5x27=352,5 N-m

El mastil de referencia 3010 soporta un momento flector de 355 N, cuyo momento flector es capaz de
soportar la carga al viento de las antenas, pero con un margen de seguridad muy pequefio.

Situacion 2
La antena FM se sitda a una distancia de 2,5 m respecto del punto de anclaje, la antena DABal15my la
antena de TDT a una distancia de 0,5 m. EI momento flector a que se somete el mastil (M) es:

M=d; x Q;+d, X Q,+d3 x Qs= 2,5x27+1,5x71+0,5x93=241,5 N-m

El mastil de referencia 3010 soporta un momento flector de 355 N, cuyo momento flector es capaz de
soportar la carga al viento de las antenas-

b)

Como el momento flexor del mastil escogido es mayor que el que soporta todo el conjunto no sera
necesario la utilizacion de tirantes y vientos.

En el caso de la situacion 1, seria recomendable utilizar otro mastil, con mayor momento flector. Una
alternativa es la utilizacion de tirantes para subir el punto de anclaje superior y conseguir de este modo
que la distancia de cada antena al punto de anclaje sea mas pequefia y, por lo tanto, disminuir el momento
flector del conjunto.

En la situacion 2, la solucién propuesta es correcta, pero a costa de un de un detrimento de la calidad de
la recepcion.

Actividades de ampliacion

4.1.

La normativa especifica diferentes parametros de calidad que deben cumplirse en una instalacién. Los
basicos son el nivel de sefial en la toma de usuario, la relacién portadora/ruido y la relacién de
intermodulacién.

Para los canales digitales, ademas se especifica la tasa de errores de bits (BER) permitida.

4.2.

Los niveles de calidad que se deben garantizar en la toma de usuario de una instalacién de distribucion de
la sefial de RTV terrestre, para cada uno de los servicios, son los siguientes:

a) TV terrestre analdgica:
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e Nivel de sefial: 57-80 dBuV
e Relacion C/N: > 43 dB
e Relacion de intermodulacion: > 54 dB

b) TV terrestre digital:

e Nivel de sefial: 47-70 dBuV
e Relacion C/N: > 25 dB
e Relacion de intermodulacion: > 30 dB
e BER:>9x10-5
e MER:>21dBentoma
c) Radio FM:

e Nivel de sefial: 40-70 dBuV
e Relacion C/N: > 38 dB

d) Radio DAB:

e Nivel de sefial: 30-70 dBuV
e Relacion C/N: > 18 dB

4.3.

Las medidas mas utilizadas para evaluar la calidad de una comunicacion digital estan basadas en la tasa
de bits erréneos recibidos.

Los algoritmos correctores de errores utilizados en la transmision se aplican en el receptor antes del
decodificador MPEG-2. Dependiendo en qué punto de la cadena de recepcion se realiza esta medida, se
definen dos parametros diferentes:

e BER (Bit Error Rate). Cuantifica el nimero de bits erréneos después de las dos protecciones
contra errores (Viterbi y Reed-Solomon) si las hay.

e VBER. Mide tasa de errores después de Viterbi (si lo hay) y antes de Reed-Solomon.

El BER se especifica para las transmisiones terrestres y el VBER para las satélite.
4.4.

La distorsion de intermodulacidn de una instalacién se debe a que el nivel de salida de los amplificadores
es demasiado elevado.

Para solucionarlo es suficiente con disminuir el nivel de la sefial a la salida a partir del atenuador de

ganancia del amplificador, teniendo en cuenta que el nivel de sefial en cada toma de usuario sea
suficiente.

4.5.

Los preamplificadores se utilizan cunado es necesario realizar una amplificacion previa a la realizada en
el equipo de cabeza, debido a que el nivel de sefial que se recibe de uno o varios canales es reducido.

La principal ventaja de los preamplificadores es su reducida figura de ruido (F), lo que permiten mantener

una relacion C/N adecuada. Su principal inconveniente es que se instalan en la intemperie, junto a la
antena, por lo que estan sometidos a las inclemencias atmosféricas, y con el tiempo pueden estropearse.

4.6.
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En una instalacion individual aislada, se pueden instalar las tomas de usuario que se quieran, sin
limitacion. Incluso se puede instalar solo una, independientemente de las estancias de la vivienda. Esto es
debido a que no se rigen por la normativa de la ICT.

En una vivienda de un edificio que se rige por la ICT y en los conjuntos de viviendas unifamiliares, como
minimo, se debe instalar una toma de usuario por estancia computable.

4.7.

En la figura 4.65.a la interferencia es un espurio, es decir, una interferencia de frecuencia tnica (I). En
este caso, la relacion portadora/interferencia a frecuencia Unica (C/I) debe estar por encima de 10 dB para
un canal de TV digital.

Como la directividad de la antena afecta por igual a las dos sefiales podemos obtener la relacién entre el
nivel de sefal (til e interferente (C/1) a la salida de la antena a partir de su diagrama de radiacion:

C=60 dBIJ.V— LanTENA (OO) =60 dBl.lV -0=60 dBl.lV
1 =50 dBHV — LanTENA (200) =50 dBl.lV -3dB =47 dBl.lV

C/l=C-1=60dBuV —47 dBuV =13 dB > C/I (normativa) = 10 dB

En este caso la interferencia no afectard a la calidad de la imagen, por lo que no es necesario tomar
ninguna medida.

En la figura 4.65.b la interferencia se produce por un canal interferente de la misma frecuencia que el
canal de interés, que proviene de una direccidn diferente. En este caso, el problema puede tratarse como
una intermodulacidn. El efecto de la interferencia es despreciable si la diferencia de la sefial interferente
respecto de la sefial Gtil es superior a la relacion de intermodulacion (C/1) especificada por la normativa,
la cual es de 30 dB para un canal de TV digital:

C=60 dBI.lV — LanTENA (OO) =60 dBl.lV -0=60 dBl.lV
| =50 dBUV — Layrena (20°) = 50 dBpV — 3 dB = 47 dBpV

C/l=C-1=60dBuV -47 dBuV =13 dB < C/I (normativa) = 30 dB

En este caso la interferencia afectara a la calidad de la imagen, por lo que es necesario tomar una de las
medidas que se muestran en la figura:

270°

Seiial
interferente

Senal

L(20°) > 25 dB

Vo200 Vo200
= L— ---g— L(20°=3dB
) Seiial qtil Sefial atil
900
a) Antena directiva. b) Desorientacion de la antena.

a) Utilizar una antena més directiva:
C=60 dBIJ.V — LanTENA (OO) =60 dBl.lV -0=60 dBlJ.V
1 =50 dBHV — LanTENA (200) =50 dBl.lV -25dB =30 dBHV
C/l=C-1=60dBuV - 25 dBuV = 35 dB > C/I (normativa) = 30 dB

b) Desorientar ligeramente la antena.
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C=60 dBl.,lV— LaNTENA (00) =60 dBHV— 3dB =57 dBHV
1 =50 dBHV — LanTENA (200) =50 dBl.lV -25dB =25 dBHV
C/l=C-1=57dBuV -25dBuV =32 dB > C/I (normativa) = 30 dB

4.8.

Los principales criterios de disefio de las partes que forman una instalacion son:

a) Sistema captador. La eleccion de la ganancia de la antena garantiza una C/N adecuada en las
tomas de usuario. Su valor s6lo seré restrictivo en el caso de que el nivel de sefial que se recibe
en la instalacion sea pequefio.

b) Equipo de cabeza. Los amplificadores del equipo de cabeza deben suministrar el nivel de
sefial adecuado para compensar las pérdidas que introduce la red de distribucién.

c) Red de distribucidn. La eleccién de los dispositivos de la red de distribucién debe garantizar
el equilibrio de las pérdidas de toda la red, es decir, que la diferencia entre las pérdidas de la
toma mas desfavorable y las pérdidas de la toma méas favorable sea lo menor posible.

4.9.

La carga al viento de las antenas utilizadas en la instalacion es:

e Antena UHF: Q=150 N.
e Antena DAB: Q=90 N.
e Antena FM: Q=45N.

Situacion 1
De la ubicacién de las antenas determinamos la distancia de cada antena al punto de sujecidn del mastil:
Q;=150N; d;=2,5m.
Q,=90N;d,=1,5m.
Q3=45N; d;=0,5m.
El momento flector a que esta sometido el mastil es de 532,5 N-m:
M= Ql'dl + Qg'd1+ Q3d3:1502,5+901,5+450,5:532,5 N-m.
Este momento flector no nos permite utilizar el mastil especificado, ya que solo soporta hasta 500 N-m.
Situacion 2
En esta situacion se intercambian la posicion de la antena de FM y la antena de UHF, para disminuir la
carga al viento que ofrece todo el conjunto. De la ubicacion de las antenas determinamos la distancia de
cada antena al punto de sujecion del mastil:
Ql: 45 N; dl: 25m.
Qg: 90 N; dg: 15m.
Qg: 150 N; dg: 0,5m.
El momento flector a que esta sometido el mastil es de 322,5 N-m:

M; = Q;d; + Qi+ Qz:0d5=45-2,5 + 90-1,5 + 150-0,5 = 322,5 N-m.

Este momento flector si que nos permite utilizar el mastil especificado, ya que soporta hasta 500 N-m.

4.10.
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El momento flector (M+) a que se somete el mastil cuando se instalan las antenas depende de la carga al
viento de cada una de las antenas instaladas y de la distancia a la que se colocan desde el punto de
sujecion del mastil, segun la siguiente expresion:

Mr = Qrd; + Qudi+ Qzdat ...
Por lo tanto, para reducir el momento flector a que se somete el mastil podemos:

e Escoger antenas con una carga al viento mas pequefia (Q).
e Colocar las antenas lo méas cerca posible del punto de sujecién del mastil.
e Colocar las antenas con mayor carga al viento cerca del punto de sujecion del mastil.

4.11.

Colocar una resistencia de terminacion de 75 Q para evitar la desadaptacion de impedancias de la linea de
transmision.

4.12.

Los derivadores se utilizan en cada planta de la instalacion para distribuir la sefial hacia las viviendas de
esa planta.

Los repartidores se utilizan en edificios de varias escaleras para realizar diferentes ramificaciones de la
red de distribucion.

4.13.

La diferencia fundamental entre los dos tipos de amplificadores esta en el nimero de canales que pueden
amplificar.

Un amplificador de banda ancha s6lo es adecuado cuando el nivel de sefial de entrada esta ecualizado y el
namero de canales a amplificar no es elevado, ya que el nivel de sefial que pueden suministrar es menor
que los amplificadores monocanal.

Por las ventajas que presentan y la posibilidad de ecualizar el nivel de sefial de entrada, los amplificadores
monocanales siempre son adecuados.

Por ello, la normativa de ICT limita la utilizacion de los amplificadores de banda ancha: con carécter
general, queda limitado el uso de cualquier tipo de central amplificadora o amplificador debanda ancha a
las edificaciones en las que el nimero de tomas servidas desde la cabecera sea inferior a 30. Se permitira
el uso de este tipo de equipos en edificaciones con un mayor nimero de tomas, siempre que los equipos
sean capaces de garantizar que, entre canales de la misma banda, la diferencia de nivel a la salida de la
cabecera sera inferior a 3 dB (en los canales de la misma naturaleza). En el caso de que, por las
caracteristicas de la red, fuera necesaria una ecualizacidn, la tolerancia de 3 dB se aplicara sobre la misma
(s6lo para servicios de TV).

4.14.
En funcién del ancho de banda y de la selectividad se pueden clasificar diferentes tipos de amplificadores:
e Amplificadores multicanal. Pueden amplificar de manera simultanea 2, 3 o 4 canales
contiguos. Se debe utilizar cuando existen canales adyacentes cuyo nivel de entrada este
ecualizado.

e Amplificadores monocanal. Permiten amplificar un Gnico canal. Existen de dos tipos:

- Convencional: Amplificador monocanal poco selectivo. Se debe utilizar cuando no existen
canales adyacentes al canal de interés.
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- Selectivo: Amplificador monocanal con respuesta en frecuencia mas selectiva que los
convencionales, de manera que este tipo de amplificador es adecuado en presencia de
canales adyacentes.

4.15.

En el sistema monocanal especificado el nivel de sefial de salida se ajusta a 100 dBuV. El nivel de sefial
de entrada de cada canal es el siguiente:

Si (23) = 69 dBuV
Si(35) = 72 dBpV
Si (44) = 67 dBuV
Si (51) = 65 dBuV
Si (58) = 72 dBpV

Como cada uno de los canales de entrada tiene un nivel de sefial diferente sera necesario ecualizar cada
uno de ellos modificando la ganancia del amplificador:

Ga=So - Si (23) = 100 dBuV — 69 dBuV = 31 dB
Gas= S, - Si (35) = 100 dBuV — 72 dBuV = 28 dB
Gas= S, - Si (44) = 100 dBuV — 67 dBuV = 33 dB
Gsi= S, - Si (51) = 100 dBuV — 65 dBuV = 35 dB
Gsg= S, - i (58) = 100 dBpV — 72 dBpV = 28 dB

4.16.

La normativa especifica en la toma de usuario para un canal de TV digital terrestre (TV-COFDM) un
nivel de sefial minimo de 47 dBUV y una C/N superior a 25 dB. Aungue la instalacion cumple con los
requisitos, el margen de seguridad es muy reducido, de manera que cualquier disminucion del nivel de
sefial en los canales puede provocar una mala sintonizacion de los canales.

Algunas de las soluciones que pueden mejorar la calidad de la sefial recibida son las siguientes:

a) Aumentar la ganancia de los amplificadores. Esta solucion aumenta el nivel de sefial de la
toma de usuario, manteniendo la C/N,. En la figura siguiente se muestra cémo aumentando en 5
dB la ganancia del amplificador el nivel de sefial en la toma de usuario aumenta también 5 dB.

L.-\\II":-F.-\\H': |3 dB

I'U=

|C,w,,: C/N-F,, =26 dB

G,=7dB CN=5-N,=39 8|

Lo,=30 dB

b) Escoger un amplificador con menor figura de ruido. Esta soluciéon mejora en unos dB la C/N,
y si se aumenta su ganancia al mismo tiempo aumentaremos el nivel de sefial de la toma de
usuario. En la figura siguiente se muestra como afecta la figura de ruido del amplificador en el
sistema: escogiendo un amplificador con una figura de ruido 3 dB mas pequefia, el nivel de sefial
se mantiene, pero la C/N, aumenta 3 dB.

{'.In‘J‘J’.J".:4 dB

N=4 dBuV T

| P tiT ]
F mr:() dB
XL 84 48]
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FI-Z[)= [".-\“F‘ \\iP 10 dB

Gua=7dB C/N=S-N,=39 dB | ‘C/M= C/N-F,,=29B

L,.,=30 dB

Liy~4dB

CABLE

G \\il‘ {} d

I

¢) Aumentar la ganancia de la antena. Al aumentar la ganancia de la antena, aumenta el nivel de
sefial de entrada del sistema y al mismo tiempo se mejora la C/N,. En la figura siguiente se
muestra como aumentando en 5 dB la ganancia de la antena, aumenta el nivel de sefial de la
toma de usuario y la C/N, mejora en 5 dB.

F = L.-\\II \\lP ]3 dB

EQ

C/IN=S-N,=44 dB|

‘C/Nﬂ= C/N-F,,=31dB

L.,=30 dB
Ll".fm‘.i\.'=4 dB

N=4dBpV

G“,r 40 dB

F =9 dB
[ 84 dby]

d) Combinacién de diferentes medidas. La combinacién de las medidas anteriores provocara una
mejora cualitativa en toda la instalacion:

Fep= L

Lo ] ON= SN wa

A\II \\II ] 0 d B

‘C/N,,= C/N-F,,=34 dB

L.,=30 dB

e) Utilizar un preamplificador de antena. Dado el escaso nivel de la sefial de TV del canal
recibido, la mejor solucion es utilizar un preamplificador. En la figura se propone una solucién.

FJ-U_. F,.R,_\.,,,; 4dB

G,=7dB C/N=S-N,=39 dB|

G.l PREVID T G \\IP 20 dB T

3

|cw,,= CIN-F,,=35 dB

Ly:,=30 dB

Leoi=4 dB

N=4dBpV
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4.17.
La principal funcion de la red de TV de una ICT es distribuir la sefial que procede del equipo de cabeza
hasta las tomas de usuario (BAT) de los usuarios.

4.18.

Una instalacion de captacion y distribucion de la sefial de TV de una ICT no difiere significativamente de
una instalacion convencional y esta formada por las siguientes partes:

e Sistema de captacion
e Equipo de cabeza o sistema de tratamiento de la sefial.
e Red.

4.19.

El punto de acceso al usuario (PAU) es el elemento en el que comienza la red interior del domicilio del
usuario y permite elegir en la toma de usuario la sefial procedente de cada cable de bajada de la red de
dispersion.

También es el punto que permite la delimitacién de responsabilidades en cuanto al origen, localizacién y
reparacion de averias entre la comunidad de vecinos y el usuario final.

4.20.

La figura siguiente muestra el esquema de tres equipos de cabeza que permitan distribuir la sefial de TV
terrestre y la sefial satélite por dos ramales, tal y como establece la normativa ICT.

R J

J | Mezclador

Ramal 1 Ramal 2

Ramal 1 Ramal 2

a) Amplificador FI con mezcla terrestre. b) Conjunto repartidor-2 mezcladores. ¢) Mezclador-repartidor de I1CT.

4.21.

Como en una instalacion de ICT se distribuyen dos ramales por el que se distribuye la sefial de TV
terrestre y satélite es necesario utilizar dos derivadores en cada una de las plantas de la vivienda. El
namero de salidas dependera del nimero de usuarios de cada planta, de manera que serd necesaria una
salida por usuario.

4.22.
a) Se deben instalar siempre un PAU por vivienda.

b) En nimero de tomas a instalar sera siempre de una por estancia que tenga la vivienda, excluidos bafios
y trasteros.
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4.23.
a)

La figura siguiente muestra un esquema tipo de una instalacion que da servicio a dos plantas con dos
viviendas por planta.

Sistema caplador de sefiales

Servicios obligatorios

Equipo de cabecera

Conjunto
repartidor-2 mezcladores

RTV+FII
o
RTV+FI2

b)

Los servicios de radio y television terrestre se deben distribuir de manera obligatoria: FM, DAB y TDT.
La distribucion de la sefial de TV satélite es opcional.

c)

La red de distribucion y de dispersion esta formada por dos cables (ramales) donde en cada uno de ellos
se distribuye la sefial de radio y TV terrestre. En el ancho de banda disponible de cada cable (ramal) se
distribuye alternativamente la sefial de dos satélites diferentes (satélites, polaridades o bandas).

d)

A pesar que la distribucion de la sefial de TV satélite es opcional, la red debe estar preparada para
distribuir la sefial de dos satélites diferentes. La funcién que realizan los elementos combinadores que se
instalan en el equipo de cabeza es la de realizar la funcidon de mezcla de la sefial de TV terrestre con la
sefial procedente de los satélites.

Existen diferentes maneras de realizar esta funcién. Por ejemplo, en la figura siguiente se muestran dos
opciones diferentes:
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FI1 RTV FI2 FI1 RTV FI2
RTV+FI1 RTV+FI2 RTV+FI1  RTV+FI2
Mezclador-repartidor Conjunto

especifico de ICT repartidor-2 mezcladores

e)

La red de una instalacion ICT se divide en tres tramos: red de distribucion, red de dispersion y red interior
de usuario.

f)

El PAU permite la seleccién de uno de los dos cables de la red de dispersion, los cuales distribuyen cada
uno una sefial de TV satélite diferente. La sefial del cable seleccionado por el PAU se distribuye a todas
las viviendas de la instalacion.

9)

La red interior de usuario de una ICT se distribuye en estrella, por lo que todas las tomas de usuario seran
finales.

4.24.

Los siguientes parametros se utilizan en la medida de la calidad de la sefial distribuida por una
instalacion:

a) Nivel de sefial. Valor de la potencia de la sefial Gtil. Para las modulaciones digitales los niveles
se refieren al valor de la potencia en todo el ancho de banda del canal.

b) Relacion portadora-ruido. Relacion entre la potencia de la sefial dtil recibida sin demodular (S)
y la potencia de ruido (N).

c) Relacion de intermodulacion. Relacion entre el nivel de sefial Util y las sefiales no deseadas por
el batido de otras sefiales de diferente frecuencia que se produce generalmente cuando se

amplifican sefiales en un amplificador.

d) Parametros globales de la instalacion (BER, MER...). La medida de la calidad de la sefial
digital se basa fundamentalmente en la tasa de errores de bit (BER) de la sefial recibida.

El criterio de disefio que se debe utilizar para garantizar el nivel adecuado de cada parametro es:

a) Nivel de sefal. Eleccion de un amplificador cuyo nivel de sefial que debe suministrar el
amplificador para compensar las pérdidas de la red de distribucion (S, avpLiFicADoR)-

b) Relacion portadora-ruido. Eleccion de la ganancia de la antena que garantice una calidad de la
sefial adecuada (C/N).

c) Relacion de intermodulacién. No superar el nivel de salida méaximo especificado por el
amplificador del equipo de cabeza.

d) Parametros globales de la instalacion (BER, MER...). En condiciones normales, utilizando los
elementos de calidad adecuada segun los requisitos de la normativa, los parametros globales de calidad de
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la instalacién (BER, VBER y MER) deben ser los adecuados. Un defecto en la instalacion (cables
demasiado doblados, malas conexiones, etc.) o la presencia de interferencias externas puede provocar la
disminucion de la calidad de estos parametros.
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