Recepcion

y distribucion

de la senal de
television terrestre

Los sistemas de distribucion de la senal 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 utilizacion para designar cualquier tipo de
instalacion 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.
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B 4.1. Sistemas de recepcion
de television terrestre

El anexo I del RD 346/2011 de la ICT establece las ca-
racteristicas técnicas que debe cumplir la infraestructura
comiin de telecomunicaciones (ICT) destinada a la capta-
cion, adaptacion y distribucion de senales de radiodifusion
sonora y de television 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.

BB 4.1.1. Servicios a distribuir

Los servicios a distribuir en una instalacion dependerdn del
tipo de instalacion:

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

® En una instalacion individual los servicios a distri-
buir dependeran de las necesidades y de los deseos del
propietario.

Sabfas que

El hecho de que se especifiquen los niveles maximo y mi-
nimo se justifica porque para una recepcion correcta de la
senal de television es igualmente devastador un nivel esca-
so de sefial a la entrada del receptor, que provoca la falta
de imagen en la pantalla, como un nivel elevado, que pro-
duce la saturacion de los amplificadores de TV.

HE 4.1.2. Niveles de calidad para
los servicios de radiodifusion
sonora y de television

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

m Nivel de senal.

® Relacion C/N en las tomas de usuario.

m Distorsion de la senal: relacion de intermodulacion.
® Relacion portadora/interferencias a frecuencia tnica.

® Parametros globales de calidad de la instalaciéon: BER,
MER, etc.

N 4.1.3. Nivel de senal

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

Tabla 4.1. Nivel de senal en la toma de usuario

Nivel de senal

Tipo de canal

vamp) . 57-80 dByV g
Sl S R
o — e e
| Hadm DAB 3070::3”\,'
| 54 GAM w (cmr) L a7 70 dauv
QPSK s L

{*} Lns nweles de ualrdad para sena]es de AM TV se dan suln :
. a efectos de tenerse en cuenta para el caso de que se desee |

 distribuir con esta modulacion alguna sefial de distribucion no ,
nbtigaiona en ]a ICT :

Como en general los niveles de senal de cada canal re-
cibido por la antena son diferentes, durante el diseno del
proyecto de una ICT se debe asegurar que todos los cana-
les lleguen a la toma de usuario con los niveles de calidad
adecuados.

<Oy Recuerda

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

BN 4.1.4. Calidad de la senal

Las senales distribuidas a cada toma de usuario deben reu-
nir las caracteristicas de calidad (relacion portadora/ruido
aleatorio) reflejadas en la Tabla 4.2.
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Tabla 4.2. Relacion C/N

Relacion portadora/ruido

Tipo de canal

~ aleatorio

- TVAM > 43 dB
. TVCOFDM ' > 25 dB
"ﬁéﬁiﬁ'iiﬁ ....................................... T i
Radio DAB {GUFDM} ' > 18 dB
OPSKDVBS2 >12 B

a PSKDUB-S2_ > 14 B
B0V 22808

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

Las técnicas de correccion que utilizan las modulacio-
nes digitales permiten una correcta recepcion aun con bajos
niveles de relacion C/N. En cambio, para las modulaciones
analogicas (AM-TV y radio FM) se necesita una relacion
C/N mayor.

B0 4.1.5. Distorsion de la senal

Otro parametro muy importante que debe evaluarse en la
instalacion es la distorsion, sobre todo la distorsion no li-
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neal, producida por los elementos activos de una instala-
cién. Esta distorsion se debe a la respuesta no lineal de los
amplificadores y da lugar a efectos de intermodulacion.

La intermodulacion es la aparicién de sefales no de-
seadas por el batido de otras senales de diferente frecuencia
que se produce generalmente cuando se amplifican senales
en un amplificador.

La mayor parte de senales interferentes que se generan
por la intermodulacion no afectan al sistema, ya que caen
fuera del ancho de banda del amplificador y, por tanto,
quedan atenuadas por el filtro de salida. Pero otras pue-
den interferir en los canales de la misma banda de paso del
amplificador, ya que aparece una interferencia que degrada
la calidad de las sefiales de interés. La interferencia sera
mayor cuanto mas grande sea el nivel de salida del amplifi-
cador, debido a su respuesta no lineal.

fJ

L;L D|C

La intermodulacion es la causante de la aparicion de dife-
rentes tonos de radiofrecuencia (productos de intermodula-
cion) a partir de la transmision de dos portadoras. Cuando
dos portadoras de frecuencias f| y f, se amplifican, ademas
de las senales amplificadas se producen a su salida otras
senales de frecuencia:

f=nfxnf
donde n = n + n, es el orden del producto de intermodu-
lacion.

UE. ..

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

dBuV

dBpV

Figura 4.1. Relacidn C/IN.

CONFIGURACION DE INFRAESTRUCTURAS DE SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES




% 4. RECEPCION Y DISTRIBUCION DE LA SENAL DE TELEVISION TERRESTRE

Existen diferentes maneras de evaluar el efecto de la
distorsion no lineal y depende del tipo de sefial que se am-
plifica (anal6gica o digital) y del ancho de banda del ampli-
ficador (monocanal o de banda ancha).

{O» Recuerda

Cuando en un amplificador se sobrepasa el nivel mdximo de
salida especificado por el fabricante, aparece el fendmeno
de intermodulacién que provoca distorsiones y pérdida de
calidad en la sefial de TV. Este fenémeno siempre estd pre-
sente, pero sus efectos son imperceptibles, si no se sobrepa-
san determinados niveles de salida del amplificador.

El pardmetro que permite evaluar la distorsion de una
instalacion es la relacién de intermodulacion (C/A), cuyos ni-
veles permitidos por la normativa se reflejan en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3. Relacion de intermodulacion

Relacion de intermodulacion

Tipo de canal

. TVAM > 54 dB
e e
e e
T S

Este parametro especifica la cantidad de senal 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.

Ci>54dB /1> 30 dB

Fieura 4.3, Efecto de la intermodulacion.

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).

Sabias que. ..

La normativa de la ICT especifica que el nivel maximo de
salida de los amplificadores es de 120 dBuV para canales
analogicos y 113 dBuV para canales digitales en la banda
de 47 a 862 MHz y de 110 dBpV para la banda de FI (950-
2150 MHz).

B WM Evaluacion de la intermodulacion

El pardmetro que proporciona el fabricante de un amplifi-
cador para evaluar el fenémeno de la intermodulacion es el
nivel méximo de salida del amplificador (S, . ). Si se su-
pera este nivel, la relacion 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 § que provocan
armonicos de orden 3. El nivel de sefial de la interferencia producida es I. Se debe procurar que la relacion 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-

torsion de la sefial de salida.

. A : .
Respuesta ideal Sefiales utiles
v, v | v=6xy - R A o S
L Y B . - el i e i s '
Respuesta real / T }‘ T Fi
Vf}:GK Vi_'kaa * T I : f :. - ” T + '_
Armonicos fuera del 2j§§ :  f gﬂf Armonicos fuera del
. Srnias : ancho de banda g L EbE ancho de banda

Productos de intermodulacion: /= n, x f £ n.x [, del amplificador _interferente interferente el amplificador

Fioura 4.2 Prueba de dos tonos.

CONFIGURACION DE INFRAESTRUCTURAS DE SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES

@ Ediciones Paraninfo



& Ediciones Paraninfo

4. RECEPCION Y DISTRIBUCION DE LA SENAL DE TELEVISION TERRESTRE fw

A,

Sin intermodulacion

Intermodulacion tolerable

Intermodulacion no tolerable

Figura 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
especifica el fabricante en su catdlogo.

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

La unica preocupacion del instalador es que no se supe-
re la tension maxima de salida especificada por el fabrican-
te del amplificador. También, una practica recomendable
en presencia de interferencias debidas a intermodulacién
es disminuir el nivel de salida de los amplificadores utiliza-
dos, hasta que desaparezcan los efectos de la interferencia.

2N 4.1.6. Interferencias

Existen dos tipos basicos de interferencias:

® Espurio: interferencia de frecuencia tinica de origen
desconocido (Figura 4.5). La Tabla 4.4 indica el valor
maximo de interferencia permitida por la normativa. La
senal digital es bastante resistente a las interferencias
de frecuencia tnica y un canal de TDT se podra demo-
dular correctamente sin problemas si C// > 10 dB.

C/=54dB

Ifﬂr 10 dB

a) Canal digital (TV COFDM). b) Canal analdgico (TV AM).

-t
rigu Ira 4.

. Relacion portadoralinterferencia a frecuencia Unica.

u Interferencia de canal: canal que interfiere en otro,
generalmente debido a que un canal no deseado de la
misma frecuencia que otro (til llega a la instalacion.
En general, el efecto es despreciable si la diferencia de
la senal interferente respecto de la senal qtil es supe-
rior a la relacién de intermodulacion especificada por
la normativa.
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Tabia 4.4. Relacion portaduraflnterferenma a frecuencia tnica

Relacidn purtaduraﬁnterferenma

Tipo de canal a frecuencia tinica _
TV >54 0B
w GUFDM 2 1{} |:IB
w 34 w * 2 35 dB

w 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 distribucién
no obligatoria en la ICT.

BB 4.1.7. Parametros globales
de calidad de la instalacion

La calidad de la senal digital se basa fundamentalmente en
una tasa de errores de bit (BER) de la senal recibida baja,
de manera que el receptor pueda corregirlos.

Durante el disefio de una instalacion es dificil el control
de los parametros globales de la instalacidn, que se mues-
tran en la Tabla 4.5. El BER serda mayor cuanto mas ruido
acompaiie a la sefial (til; por tanto, el aseguramiento de una
C/N éptima es un factor decisivo.

Tabla 4.5. Parametros gluhales de calidad de la instalacion

‘Parametros gluhales de calidad
de la instalacion

Tipo de canal

VBER QPSK 9 x 10°
. BER COFDM-TV 9x 10°
MEFI COFDM-TV E > 21 dB en toma

El MER es uno de los principales parametros que define
la calidad de la senal digital, ya que informa de manera global
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de la degradacion de la senal debida a multiples factores: @ R d
relacion senal/ruido, ruido de fase de osciladores, ecos, etc. eCuerdd

El valor de MER aconsejable en tomaes 22dB (221 dB), ~ Una vez realizada la instalacion es necesario asegurarse
pero si se tiene en cuenta la influencia de la instalacién re- de que se cumplen los requisitos de calidad establecidos,
ceptora en su conjunto, el valor minimo para el MER en por lo que se deben realizar las medidas establecidas en
antena debe ser 23 dB. el protocolo de pruebas. Este documento garantiza que la

instalacion se ha realizado de manera correcta.

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 I I 4-1 .3. DISEﬁO dB una lI'IS'[ﬂlHCI{in

la senal.

Los criterios de disefio de una instalacién son muy varia-
dos, pero todos ellos tienen como objetivo escoger los dife-

8 abiag qu o rentes elementos que forman la instalacion para cumplir las

caracteristicas de calidad que establece la normativa.

En condiciones normales, utilizando los elementos de ca- La Figura 4.6 muestra el esquema bésico para el disefio
lidad adecuada Eegﬁﬂ los requiSi.tGS de la nﬂ_l'mativa,. lDS de una iﬂstala{:ién, en el que COmMo Norma geﬂeml ce deben
pardmetros globales de calidad de la instalacion (BER, seguir los siguientes pasos:

VBER y MER) deben ser los adecuados.
a) Cilculo de las pérdidas de la red (L

MAX RED y LMINRE.D) :

G,wr
GPREVI(J
F PREVIO
Lw.m.r:'
; a i E¥ S S
| > 5 =0 B
= L = G fa !--q_-___,:- -E’-_ :
P - - 1. H [}
' o e oy A 1 G-tur ;
: DAB gg ‘ | ‘ | : FA v Fl Fl
' | B —| AMP — )
Ny B vy gy f - ¥ f_ g X
S s |‘>

Red
de
dispersion

Red de distribucion

Figura 4.6. Diserio de una instalacion.
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b) Eleccion del equipo de cabecera: nivel de senal que
debe suministrar el amplificador para compensar las
pérdidas de la red de distribucion (S

o CABEC, .E'RA) 2

¢) Disenio del equipo captador de senales: eleccion de
la ganancia de la antena que garantice una calidad de
la sefial adecuada (C/N).

Sabias que

Existen diferentes criterios de disefio, todos ellos validos pa-
ra la planificacion de una instalacion. Si bien diferentes cri-
terios de disefio pueden dar lugar a diferentes caracteristicas
de los elementos utilizados, las soluciones son igualmente
correctas si cumplen con los requisitos de disefio.

B 4.2. Sistema captador de senales

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

Sabias que. ..

El sistema captador esta formado por las antenas y los ele-
mentos de sujecion necesarios, como por ejemplo masti-
les y torretas. En ocasiones también serd necesario utilizar
otros elementos encargados de adecuar las sefiales para ser
entregadas al equipo de cabecera.

4. RECEPCION Y DISTRIBUCION DE LA SENAL DE TELEVISION TERRESTRE fw

B0 4.2.1. Eleccion de la antena

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

Como norma general, serd necesario utilizar una ante-
na para cada servicio de radiodifusion: una para radio FM
(banda II), una para radio DAB (banda III) y otra para el
servicio de radiodifusion 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 (repetidor
de TV) es suficiente utilizar una tnica antena de TDT orien-
tada hacia ella (Figura 4.7b). La antena de TDT, tal y como
se muestra en la Figura 4.7a, debe cubrir el ancho de banda
de 470 MHz-694 MHz, es decir, debe estar adaptada al se-
gundo dividendo digital (con filtro LTE2/5G integrado).

Si1 los canales se reciben de centros emisores diferentes
es necesario utilizar tantas antenas como direcciones de re-
cepcion (Figura 4.7¢).

Sabfas que. ..

La planificacion actual de la red de TDT utiliza redes de
frecuencia tnica (RFU) a nivel provincial, por lo que los
canales de TDT de dambito nacional y autonémico se emi-
ten en la misma frecuencia. En cambio, dos centros emiso-
res cercanos de una misma provincia emitirdn canales de
TV local diferentes.

E i el T e ]

O B T o e e e e T U0 e o

go0 S (MHz)

a) Respuesta en frecuencia de una antena de TDT. %

=

™DT

b) Una tnica antena para el servicio de TDT.

FM

TDT1

C23,€27,C29,C33,C34,C36

D12
C23, C26,C27,C29, C33. C34, C48

Banda ecualizada

DAB TDT

Salida amplificador

¢) Varias antenas para el servicio de TDT.

Figura 4.7. Antenas de TDT.

CONFIGURACION DE INFRAESTRUCTURAS DE SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES




% 4. RECEPCION Y DISTRIBUCION DE LA SENAL DE TELEVISION TERRESTRE

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

m Utilizar una antena especifica para este servicio.

® Utilizar una antena mixta que permita recibir, ade-
mds de la banda de UHF, la banda I1I.

La eleccion de la antena de FM es ficil, ya que este tipo
de antena es omnidireccional con una ganancia muy pe-
quena (0-1 dB).

BN 4.2.2. Emplazamiento de las antenas

Para la eleccion de la ubicacion 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
escaleras correspondientes.

El tamafio y la disposicidn de la posible plataforma de
sujecion del sistema captador dependera directamente del
nimero y tamaiio de las antenas a colocar, las cuales deben
estar en contacto visual con el repetidor terrenal de televi-
si6n (Figura 4.8). Esta condicion es determinante para la
altura de la antena.

Figura 4.5, Emplazamiento de Ja antena.

£O4

Oy Recuerda

La 6ptima ubicacion de las antenas influye en la buena cap-
tacion de las sefiales radioeléctricas, pero también para el
mantenimiento de la instalacion sin riesgos personales.

BN 4.2.3. Solucion a problemas
de recepcion

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

Las técnicas utilizadas en la difusion de la senal de TV
digital hacen robusta la senal aunque se produzca el feno-
meno multitrayecto.

W BB Ruido impulsivo

La imagen de los receptores de TV digital puede presentar
anomalias por una decodificacién incorrecta de la sefal
COFDM si el ruido impulsivo es considerable: congela-
cion momentdnea de la imagen o desaparicion completa.

El problema de las interferencias y del ruido impulsivo
puede solucionarse con la eleccion de la antena adecuada
(la mayoria de antenas actuales utilizan una caja blindada
que minimiza el efecto del ruido impulsivo) y situando en
un lugar adecuado la antena, lejos de ambientes interfe-
rentes.

B B ¥ Interferencias

Para solucionar el problema de las interferencias, ya sean
de frecuencia inica o de un canal interferente, existen dife-

rentes alternativas:

m Utilizar una antena muy directiva, que atende sufi-
cientemente la senal interferente (Figura 4.9a).

® Desviar un poco la antena para que la senal interferen-
te se atentie lo suficiente, aunque esta solucion atenia
también la sefial original (Figura 4.9b).

\ Senal
Serial | directa Senal \
interferente », % interferente .

,L Sedial ntil

180" 180"

a) Antena directiva. b) Aniena desviada.

Fieura 4.9, Soluciones a las interferencias.
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B M N Interferencias LTE

La introduccioén de la tecnologia movil 5G en la banda de
700 MHz del espectro puede provocar nuevas interferen-
cias que afectan a la senal de television. Los principales
efectos que pueden provocar estas interferencias son la pi-
xelacion y en ocasiones la incapacidad de la recepcion de
la imagen.

La solucion para evitar las interferencias de la tecno-
logia 5G pasa por utilizar dispositivos adaptados al se-
gundo dividendo digital (Figura 4.10a). es decir, antenas
de TDT y amplificadores de banda ancha que cubran solo
el margen de frecuencias asignados a los canales de TDT
(470-694 MHz). También es posible minimizar los efectos
de dichas interferencias cuando no se utilizan dispositivos
adaptados mediante la utilizacion de filtros LTE/5G exter-
nos (Figura 4.10b).
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LTE/5(3
LTE/5G LTE/5G
= =
694 MHz 694 MHz “ g
LT L i
" m
604 MHz | 694 MHz

Central
amplificadora

Central
amplificadora
LTE/SG

694 MHz
b) Dispositivos no adaptados.

(94 MHz
a) Dispositivos adaptados (LTE/5G).

Fieura 4,10, Interferencias LTE.

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

’ ap”
A 43
\E 58 dBuV
Senal /
interferente J

£ ope

e e e, et e

Interferencia de canal

D=12dB
: O/ =30 dB

Especificado por la normativa

=25 dB

_____ i

De la instalacion

a) Interferencia de canal.

b) Diagrama de radiacion de la antena.

¢) Relacion de intermodulacion.

Figura 411, Ejemplo de interferencia de canal.

Del anilisis del diagrama de radiacion de la Figura 4.11b se observa que el nivel de sefial que se recibe de cada canal es el

siguiente:

Senal util: S.= S, + D =63 dBuV + 12 dB =75 dBuV

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

La interferencia que provoca la sefial interferente sobre la sefial ttil puede evaluarse mediante la expresion C/:

C/l = S, — =75 dBuV — 50 dBuV = 25 dB

Este valor, tal y como se muestra en la Figura 4.11c 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 radiacion en la direccion 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.

et La Figura 4.14 muestra dos tipos de mastiles: los carra-
B 4.2.4. Mastiles queados y los telescdpicos.

Las antenas se deben situar en un lugar elevado que permi-

ta una recepcion directa libre de obstéculos, por lo que es = tﬁ:‘fj‘;:'f* il
necesaria la utilizacion de elementos de sujecion que ga- g P L'J
ranticen este requisito. b

El mastil es el elemento principal de sujecién de las L S |
antenas, constituido por uno o més tubos de acero galva- 0 | f";*
nizado. que tienen una longitud comprendida entre 3 y 6 = N
metros (Figura 4.13a). Si la antena se debe colocar a una b
altura superior es necesario colocar el mastil sobre una to- o ‘i

rreta (Figura 4.13b).

_ | Mastiles
2kl U carraqueados

Mastil Figura 4.14. Tipos de mdstiles.

4 Debido a que la longitud de los mastiles es superior a 3
m, su manipulacion 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 unioén
de varios de estos tubos. También es posible encontrar
& mastiles telescopicos donde la unién de estos se consigue
T T T T T o] " o e £ e b e e mediante un tornillo de fijacion a presion.
b) Torreta. a) Mastil,

Torreta

Finalmente, es necesario cerrar el tubo del mastil me-
Figura 4.11. Utilizacion de mdstiles y torretas para la sujecion diante una tapa de plastico hermética para evitar la entrada
de las antenas. de agua en caso de lluvia.
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B W W Colocacion de las antenas en el mastil

La colocacion de las antenas sobre el mastil se realiza en tierra
antes de instalarlo en su lugar de emplazamiento definitivo.

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

La Figura 4.16 muestra los elementos necesarios para la
sujecion de la antena en el mastil. Las antenas se fijan sobre el
mastil mediante grilletes especiales formados por un tornillo
en 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 méastil.

BN 4.2.5, Fijacion del mastil

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

Mastil Tornillo en U .

T N

-
Grillete

Mordaza
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I m

MB
Il m
7.{ ............ _.E—: FM

Punto :
de anclaje |

Figura 4.15. Ejemplo de instalacion de las antenas sobre el mastil.

Fijacion sobre la pared (Figura 4.17a). Los fabricantes
suministran diferentes soportes ideales para la fijacion a la
pared mediante tirafondos o mediante empotramiento.

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

Grillete de
sujecion

Antena

Figura 4.16. Sujecion de la antena al mastil.

Mastil

Soporie abrazadera

' ILZ <] [
Base  Disposicion de los tirantes Disposicion doble
en criz - formando angulos de 120° de tirantes

a) Fijacion sobre la pared.

b) Fijacion sobre el suelo.

Figura 4.17. Fijacion del mastil.
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El mastil debe quedar totalmente vertical, siendo ne-
cesaria la utilizacion de las herramientas adecuadas, tales
como escuadras o niveles, que aseguren la perfecta coloca-
cion 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
hormigoén, con una separacion entre ellas de un metro. El
mastil se fija a las garras con las abrazaderas.

Il

M

=

{'Il

Grilletes

Abrazaderas
Giarra HEI
S

Fioura 4,10, Ejemplo de instalacion del mastil sobre un muro.

Fijacion sobre el suelo (Figura 4.17b). La forma ha-
bitual de fijacion en el suelo se realiza mediante bases en
cruz. Estas 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 sujecién es insuficiente, caso de mastiles elevados
con varias antenas y zonas con fuertes vientos, es necesario
asegurar el mastil 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 diametro del cable utilizado dependera 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
grupos de tres formando un dngulo de 120°.

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

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

Una solucion para la fijacion de torretas sobre el suelo es la
utilizacion 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.

Mastil

Tirantes

Tensor

Flgura 4.19. Ejemplo de instalacién de una torreta.

W WM Requisitos fisicos y mecanicos
de instalacion de los mastiles

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

® Los mastiles y tubos que sirvan de soporte a las ante-
nas deben estar siempre disenados de forma que 1mpi-
dan 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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®m Las antenas y elementos anexos (soportes, anclajes,
riostras, etc.) deberin ser de materiales resistentes a la
corrosion o tratados convenientemente a estos efectos.

® El mastil se situara en la parte més alta del edificio y
se fijard a elementos de fabrica resistentes y accesi-
bles, y alejados de chimeneas u otros obstaculos.

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

m Se procurard que la ubicacion de las antenas esté libre
de fuentes de interferencias, tales como letreros lumi-
nosos, calles con mucho trifico y lineas eléctricas. La
distancia minima a lineas eléctricas serd de 1,5 veces
la longitud del mastil.

® Si existen otras antenas en el lugar de ubicacion se
procurara evitar la proximidad entre estas, siendo ne-
cesario mantener una distancia entre mastiles no infe-
rior a 5 m y una diferencia de altura entre las antenas
de al menos 1 m.

®m Los mastiles de antenas se conectardn con la puesta a
tierra del edificio a través del camino mds corto posi-
ble y con cable de al menos 25 mm?® de seccidn.

B Todas las partes accesibles que deben ser manipuladas
o con las que el cuerpo humano pueda establecer con-
tacto deberan estar a potencial de tierra o adecuada-
mente aisladas.

® Los cables de conexion serdn del tipo intemperie o en
su defecto deberdn estar protegidos adecuadamente.

® Las antenas y elementos del sistema captador de sena-
les soportaran las siguientes velocidades de viento:

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

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

Libre de interferencias

Libre de obstaculos

4. RECEPCION Y DISTRIBUCION DE LA SENAL DE TELEVISION TERRESTRE fw

Sabias que. ..

Una velocidad del viento superior a los 118 km/h se con-
sidera temporal huracanado y puede provocar olas excep-
cionalmente grandes, voladura de automoviles, arboles,
techos y personas.

{O» Recuerda

La instalacion 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, el cable de puesta a tierra y la toma de tierra.
El instalador es el responsable de la instalacién correcta de
este sistema para evitar los daflos materiales y humanos que
puedan producirse en caso de una instalacién defectuosa,
por ejemplo en el caso de tormenta y viento.

BN 4.2.6. Momento flector de la antena

Todos los sistemas de captacion, sean terrestres o satélite,
deben soportar la accién del viento sin deformaciones se-
glin 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 més de 20 m de altura las
antenas deberian soportar 150 km/h, sin correr peligro su
integridad.

W R Carga al viento

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

Pararrayos | mf

Proteccion del pararrayos Distancia entre mastiles

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

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 mastil segin el punto de sujecion de
las antenas.

O—'I..N:T]:.\c"l

Presion
e del viento

ol M, pisin = Quaria % L
omento flector del mastil

A
P

Punto /

de sujecion

Fieura 4.21. Momento flector de un méstil.

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

® Para valores de tension pequeiios, la deformacion del
mastil es inapreciable (1).

® Sila tension aumenta, existe un determinado momen-
to en el cual empieza la deformacion. Aun asi, si no se
supera el punto de tensién méaxima el mastil recupera
su forma original cuando desaparece la tension. Exis-
te un punto de limite eldstico a partir del cual el mas-
til no recuperaria su posicion original y empezaria a
deformarse (2).

m Si la tension sigue aumentando, el tubo se dobla, lle-
gando incluso a romperse si la tension a la que esta
sometido aumenta considerablemente y supera el de-
nominado limite de rotura (3).

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

Limite elastico

(2)

(1)

Viento ‘ /|

(3)

Limite de rotura

Figura 4.22. Comportamiento del mastil ante el efecto del viento.

B BB Calculo del momento flector

Para evaluar el momento flector a que estd sometido el mas-
til se necesita conocer la carga al viento (Q) que presentan
las antenas. Esta carga dependera de la presion dinamica
del viento (velocidad del viento) y de la superficie de la
antena, ya que cuanto mayor sea esta ultima, mayor serd
la carga que presentard la antena al viento. La mayoria de
fabricantes proporcionan este valor para dos velocidades
del viento determinadas (130 km/h y 150 km/h). En la Ta-
bla 4.6 se muestra la relacion entre la velocidad del viento
y la presién que realiza.

Tabla 4.6. Presion del viento en funcion de su velocidad

Velocidad
del viento

130 km/h 150 km/h

1100 N/m? :

Presion del viento 800 N/m?

i rumnad COEEE TEEEE Y

El momento flector (M, . ) que origina una antena de-

pendera de la carga al viento de la misma (Q,, )y dela

distancia (L) al punto de anclaje del mastil (Figura 4.21):

g

ANTENA

M, .

MASTIL —

Cuando en el mastil 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= M1+ M1+...+ MN

En la Figura 4.23a se simplifica el proceso de cilculo
al que se ve sometido el mdstil. Este momento flector debe
ser inferior al momento flector suministrado por el fabri-
cante del mastil. En el caso de que el momento flector sea
superior serd necesario escoger otro mastil o utilizar tirantes
para disminuir el punto de anclaje del mastil (Figura 4.23b)
y, por tanto, el momento flector a que se somete el mastil.
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M=M M,

+M,

a) Fijacion sobre la pared.

b) Utilizacion de tirantes,

Punto de
| anclaj je
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ﬁ:

v

0% Recuerda

El momento flector es la caracte-
ristica que proporciona el fabri-
cante para determinar la carga me-
canica mdxima que puede soportar
un mastil sin doblarse a causa del
viento.

C

u Recuerda

Cuando se utilizan tirantes para fi-
jar el mastil se modifica el punto
de anclaje del mismo reduciendo
la distancia a las antenas y, por
tanto, disminuyendo el momento
flector que sufre el mastil.

Figura 4.23. Célculo del momento flector.

La instalacion del sistema captador de una ICT se realiza sobre un mastil de 3 m de longitud. La altura del mastil sobre el
suelo es mayor de 20 m, al ser un edificio de muchas plantas. Por tanto, segiin la normativa debemos evaluar el momento
flector del mistil para una velocidad del viento de 150 km/h, siendo la presién del viento para esta velocidad de 1100 N/m”,
dato que servira para comprobar la carga al viento de las antenas utilizadas en el catdlogo del fabricante.

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

Antena

Carga al viento

11[!] H!mz

BII]HII'I'F

115N

165N

47N 27 N

A E A B AN KK EEE 44N L EEEEEEA 4L LR AN AR

60 N 37N

e e L g R R R e G e

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

Tabla 4.8. Caracteristicas técnicas de los mastiles

ER

Lungitud

'P"

Espesﬂr

f"

Dtametrn

Mnmantn ﬂectur maxlmn

Ref. 0001

35 mm_

2mm

EUDNxm

SDI}D mm

Ref. 0002 Ref. 0003
30{}0 mm 30[]0 i

BSDNxm

La instalacion 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,

60 N
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El momento flector a que esti sometido el mastil es de
521 N x m:
M, =0 xd +0,%d + 0 ,xd,=
=165x25+60x15+37x05=521 Nxm.

Este momento flector no permite utilizar el mastil de referen-
cia 0001 (M. =500 N x m), pero si los mastiles de referencia
0002 (M, ;.= 650 N xm) y 0003 (M, ;=750 N X m).

Del mismo modo, para un edificio donde la altura de las ante-
nas sea inferior a 20 m (presién del viento de 800 N/m?), cada

una de las antenas ofrece una carga al viento de Q,= 115 N,
Q=4TNyQ=27N.

El momento flector a que estd sometido el mastil es:
M =0 xd +0,Xd +0 xd =
=115%x25+47%x15+27x05=371.5Nxm
En este caso, el mastil de ref. 0001 también sera apropiado

para nuestra instalacion, ya que puede llegar a soportar hasta
500 N X m.

W B B Recomendaciones de instalacion de las antenas

Para obtener un mejor momento flector se recomienda dis-
poner las antenas de mayor carga al viento lo mas cerca de
la base posible (Figura 4.25a).

Punto de sujecion

a) Mejor momento flector.

Figura 4.24. Ejlemplo de cdlculo del momento
flector.

En ocasiones, esto origina un detrimento de la calidad, por
lo que el criterio de una mejor recepcion es situar las antenas
de menor frecuencia lo mas cerca de la base (Figura 4.25b).

¥4 i

M= MMM,

™—
!

b) Mejor recepcion.

Fieura 4.25. Criterios de instalacion de las antenas sobre el mdstil.
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Bl 4.2.7. Instalacion de la antena

La recepcion correcta de cada uno de los canales de televi-
sién empieza por un buen apuntamiento de las antenas, de
forma que se aproveche al miximo la intensidad de campo
eléctrico que existe en el lugar de instalacion.

La conexién de la antena al cable de bajada se realiza
dentro de una caja de antena de pléstico cerrada herméti-
camente, donde entran los extremos del dipolo que se co-
necta al cable coaxial (Figura 4.26).

Figura 4.26. Caja de antena.

L
.

Oy Recuerda

Resulta importante la adaptacién de impedancias entre la
antena y el cable de bajada al equipo de cabecera, de forma
que se consiga la maxima transferencia de potencia entre la
antena y el resto del sistema.
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BN 4.2.8. Preamplificadores

Si la senal que se recibe de TV es muy débil es necesario
utilizar preamplificadores que aumenten el nivel de senal
sin empeorar de forma notable la relacion 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 instalacion (F ;) queda fijada

por la figura de ruido del preamplificador (£, ) utilizado:

FEQ='F

Sabias que. .,

Siempre que sea posible se debe evitar la utilizacién de
preamplificadores, ya que son elementos activos que se uti-
lizan en la intemperie y, por tanto, son elementos que estdn
expuestos a cambios de temperaturas y a las inclemencias
meteorologicas.

Bl 4.2.9. Criterio de eleccion
del equipo captador

Como norma general, el equipo captador de senales se di-
sefa para garantizar una relacion 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 sefal a la entrada de la antena es muy débil. El preamplificador asegura una ca-
lidad de la sefial aceptable manteniendo la C/N_ a 41 dB. Al mismo tiempo, el preamplificador aumenta el nivel de senal de
la salida de la antena lo suficiente para compensar las pérdidas de lared (S, , = 58 dBuV).

ToMA ™

Fig= Fpgno=5 dB

G = 40 dB
Fonn=3dB| g dBuV

C/N=S-N,= 46 dB C/N,= C/N-F,,= 41 dB

Lm=3(}h

L :=2dB

58 dBuV

88 dBuV

Figura 4.27. Utilizacion de un preamplificador.
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Si relacionamos la senal de entrada a la antena con su [ &L Qahine Al (2
sefial de salida, se obtiene la expresion: odDIds gue. . ,

_ _ Existen diferentes criterios para el diseno del sistema capta-
A =or FEQ =St Ca= V= FE@ dor, aunque siempre estan relacionados, por lo que indepen-
dientemente del criterio utilizado siempre deben garantizar un
nivel de sefial adecuado en cada toma de usuario de la instala-
cion y una calidad suficiente de la senal (C/NV).

Por tanto, dada la (/N deseada podemos escoger una
antena de ganancia adecuada (G,, ) dependiendo del nivel

de seiial de entrada a la antena (S, )

Gonr > ON, pespaon = Sanr+ Ni+ Figy S}amag aue. ..

La antena patron puede ser tanto una antena isotropica que

S,jli_jl[]g qu e .. radia exactamente lo mismo en todas las direcciones, como

una antena dipolo. En ausencia de antenas patron se utiliza

El disefio del sistema captador siempre se realiza para los una antena con ganancia conocida como referencia para eva-
canales de TV cuyo nivel de sefal recibida sea mas bajo. luar el nivel que se recibe en un determinado lugar.

Antes de realizar el disefio de una instalacion es preciso conocer el nivel de sefial que se recibe a pie de antena en el lugar de
instalacion, que entre otros factores dependera de la potencia que irradia el centro emisor y de la distancia de este al lugar
de instalacion.

Es comiin utilizar una antena patron para evaluar la seial recibida. Una antena patrén es una antena de ganancia conocida,
de manera que permita evaluar el nivel de senal 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 dBpV:
S, =3-0G,,, (patron)=45 dBuV — 10 dB = 35 dBuV.

Se desea calcular la ganancia necesaria para obtener una calidad de imagen optima (C/N, = 30 dB), dejando un margen de
5 dB sobre la C/N especificada por la normativa. Las caracteristicas de la instalacion se muestran en la Figura 4.28 y son:

© Senal de ruido a la salida de la antena (N): 4 dBPLV (ruido tipico para un canal digital).
' Senal recibida a la entrada a la antena (S,,,): 35 dBuV.

© Atenuacion del cable de bajada de la antena al amplificador (L_,,, .): 0.5 dB.

' Caracteristicas del amplificador utilizado: G,,,,=36 dB, F,, .= 7 dB.

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

35 dBuV ‘

Antena patrdn  Jb

G=10dB

G e =36 dB Liew= 30 dB
Fur=74dB

_ S S
45 dBpV N,= 4 dBpV |-. .-‘
. =80 ,=45-10=135 dByV

Figura 4,28, Eleccion de la ganancia de la antena.
Para estos valores, la figura de ruido equivalente aproximada de la instalacion es de 7.5 dB:

+F =L +F =05dB+7dB=75dB

FEQ = FCA.BLE AMP CABLE AMFP
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Para obtener una relacion C/N_ de 30 dB, la ganancia de la antena debe ser como minimo de 6,5 dB:

Gy > C/N, =S+ 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 dBpV y de 35,5 dB respectivamente (Figura 4.29).

35 dBpV
Ly =30dB
Gor=12dB |. .l
CN=43 dB = = ’| CIN=35,5 dB
47 dBuV 46,5 dBpV 825 dBuV 52.5:dBpV
Fipura 4.29. Niveles de sefial en la red,

S, Y R no es necesario que los niveles de entrada estén ecua-
=] dbias que. .. lizados, ya que la ganancia de cada amplificador se

Aunque la normativa especifica una C/N_de 25 dB para PRpdCTERUI 8L POrBETRCAco:

un canal de TV digital terrestre, es recomendable siempre

anadir un margen de seguridad durante el disefio. l I 4.3.1 : Slstemas de amp"flcamﬁn
de banda ancha
SabiaS LI ... Se puede utilizar un amplificador de banda ancha (Figu-
ra 4.30) cuando solo es necesario ecualizar en banda: en cam-
En condiciones normales de recepcion, la antena no sera bio, cuando es necesario ecualizar por canal, debido a que los
condicionante para distribuir en ’fﬂﬂdiﬂiﬂﬂ‘?s optimas la se- niveles de cada uno de los canales son muy dispares dentro
fial de TV hasta la toma de usuario: cualquier antena puede e una misma banda, se utilizan amplificadores monocanal.

ser buena con un minimo de ganancia.

DT DAB L‘

B 4.3. Equipo de cabecera

Las instalaciones de antenas colectivas admiten diferentes
clasificaciones en funcién del sistema de amplificacion uti-
lizado:

Central
amplificadora

m Instalaciones con amplificacion en banda ancha. Se
deben utilizar fundamentalmente cuando el nimero de
canales que se desea amplificar es pequeiio o cuando el
nimero de usuarios es reducido (pocas tomas de usua-
rio). En todo caso, el nivel de seiial recibido de los cana-
les de cada banda debe estar ecualizado.

Figura 4.20. 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.
® Instalaciones con amplificacion monocanal. La uti-

lizacion de amplificadores monocanal permite obtener Ademads, la normativa de la ICT, con cardcter general,
mayores niveles de tension de salida cuando aumen-  limita el uso de cualquier tipo de central amplificadora o am-
ta el nimero de canales que se desea amplificar. Ade-  plificador de banda ancha a las edificaciones en las que el ni-
mads, es un sistema muy inmune a las interferencias y =~ mero de tomas servidas desde la cabecera sea inferior a 30.
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La Figura 4.31 muestra la utilizacion 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 dBpuV para todos los canales. El cable de bajada de la antena al amplificador
introduce una atenuacion de 2 dB. El nivel de senal a la entrada del amplificador es de 70 dBuV. Para obtener un nivel de
salida de 100 dBpV, el amplificador se ajusta a una ganancia de 30 dB.

100 dBuV

72 dBpV

23 2627 31 ?3 41

47 Canal

70 dBpV

G, =30dB

Canal 23 2607 31 33 41

5w 110 dBuV

100 dBuV

Figura 4.31 Amplificacion de canales ecualizados.

B W ¥ Reduccion del nivel de salida
de los amplificadores

Los niveles de tension de salida de un amplificador estan
limitados por la intermodulacion 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
numero 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

EECEE ECEER TR 3 # [TEEEETEET TET PSR SEERTEER SEETE T 3

ML L 2 3:4:5:6:7:8:9:

Reduccion del nivel
de salida (dB)

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

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

En el ejemplo de la Figura 4.31 se amplifican 7 canales
de UHF. La reduccion del nivel de la senal maxima de
salida segiin la Tabla 4.9 es de 5,5 dB. El nivel de senal
maximo (S, ;') que puede suministrar el amplificador
cuando amplifica 7 canales es de 1045 dBpV:

S o =S . —R=110dBuV - 55 dB = 104,5 dBuV

Como el amplificador del ejemplo se ajusta a 100 dBpV,
no se producird intermodulacion a la salida.

BN 4.3.2. Ejiemplo de utilizacion
de los amplificadores
de banda ancha

Utlizar amplificadores de banda ancha es mas 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 utilizacion de un sistema
de amplificacion 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.

Si1 los niveles de entrada estan ecualizados, no es nece-
sario utilizar ningin elemento auxiliar.

CONFIGURACION DE INFRAESTRUCTURAS DE SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES

@ Ediciones Paraninfo



& Ediciones Paraninfo

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

Alared de

distribucion

Figura 4,32, Entradas tipicas de un amplificador de banda ancha.

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

Sabfas que. ..

Los amplificadores de banda ancha pueden ecualizar por
bandas si dentro de cada banda los niveles de cada canal
son parecidos. La ecualizacion por bandas se realiza a par-
tir de los atenuadores ajustables para cada banda incorpo-
rados en el propio amplificador.

& dBuW

UHF! n n_ﬂ ﬂ_ :

4. RECEPCION Y DISTRIBUCION DE LA SENAL DE TELEVISION TERRESTRE fw

Sabias que. ..

La normativa ICT permite el uso de amplificadores de ban-
da ancha en instalaciones que den servicio a un nimero de
tomas mayor de 30, siempre que los equipos sean capaces
de garantizar que, entre canales de la misma banda, la di-
ferencia de nivel a la salida de la cabecera sera inferior a 3
dB (en los canales de 1a misma naturaleza).

BN 4.3.3. Sistema de amplificacion 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 senal del canal sintonizado vy,
ademas, incorporan un regulador para ajustar el nivel de
senal de salida.

Este tipo de amplificacion 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.

Figura 4.34. Equipo de cabecera monocanal.

45 dBuV

90 dBuV

Alared de

‘ distribucion

Figura 4.31. 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 amplificacion 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,

lida, la ganancia de cada uno de

70 dBuV MESELY 75 dBuV

para conseguir 100 dBpuV a la sa- 65 dBuV 68 dByV
33

los amplificadores se ajusta a: 273133 31
Entrada

G,,=30dB, G,,=35dB,

G, =20dB.G,,=32dBy

G,, = 25 dB respectivamente.

La ganancia necesaria estd dentro G o= 40 dB (0-20 dB)
i Soui= 120 dBuV

del margen de regulacién del am-

plificador: G, = 20 — 40 dB.

'Kﬁﬁ

G,=30dB G,=20dB G,=15dB
G.=35dB G,=32dB

Flgura 4,55, Ecualizacion mediante amplificadores monocanal.

M I Tipos de amplificadores monocanal

En funcién del ancho de banda y de la selectividad (Figu-
ra 4.36) se pueden clasificar diferentes tipos de amplifica-
dores monocanal:

Canal Canal Canal
N N+l N+2

G (dB)
a0 dB i

40 dB

20dB

0dp

-20 dB

SPAN =40 MHz

Figura 4.36. Comparacion entre diferentes amplificadores selectivos.

= Amplificadores monocanal. Permiten amplificar un
tnico canal. Existen de dos tipos:

— Convencional. Los amplificadores monocanal
convencionales amplifican un tnico canal (Bw =
8 MHz) y son poco selectivos al canal adyacente.
Estos amplificadores son de aplicacion general y
se pueden utilizar cuando no existen canales adya-
centes (Figura 4.37a).

— Selectivo. En los amplificadores monocanal selecti-
vos (Figura 4.37b) la respuesta en frecuencia es muy
selectiva, por lo que el filtrado es bueno, de manera
que es posible amplificar en presencia de canales ad-
yacentes.

= Amplificadores multicanal. Un amplificador multica-
nal permite amplificar dos, tres o mds canales adyacen-
tes de manera simultdnea (Figura 4.37¢). El ancho de
banda del amplificador es, por tanto, 16 MHz, 24 MHz,
etc., dependiendo del niimero de canales que amplifica.

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 AB oo JOTRR AR} 60 dB
. _ : VI T ST |G=52d8 - s
40 dB 40 dB [3udd 40 dB B=16MHz N1 S8
F aaEn 5
i" 163 P
20dB / L.t4  20dB 20 dB
0de 0dB 0 dB e
-------- fuernenrdriaan el
20dB 20dB =20 dB =4
a) Normal. b Selectivo. ¢) Multicanal.

Figura 4.37. Respuesta en frecuencia de un amplificador monocanal.

118
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— Si los dos miiltiplex estdn ecualizados, se puede
utilizar un amplificador multicanal que amplifique
los dos canales simultineamente (Figura 4.39a).

Un sistema de amplificacion monocanal se complemen-
ta con modulos amplificadores de banda ancha para los ser-
vicios de radio FM, radio DAB y FI satélite. La Figura 4.38

muestra un ejemplo con los diferentes tipos de amplifica-
dores que se pueden encontrar. — S1 los dos multiplex no estan ecualizados, sera

necesario utilizar un amplificador monocanal se-
lectivo para amplificar cada canal por separado y

Modulos amplificadores i R s o A
mpliticador:ae ecualizar el nivel de salida (Figura 4.39b).

Multicanal Mﬂnm,a n .-.lI

SZB-190 |

Sa 1P Al

Cdnaies Ecuajiz.adm

41
EM UHF Tlpus de amplificador monocanal
Amplilicador
Amplificador bl

Fuente de alimentacion

Canales ecualizados

I ﬂfL i

Amplificador FM  Amplificador DAB 8 27

a) Utihizacion de ampllﬁcadures multicanal.

Figura 4.34. Tipos de amplificadores.

Canales no

: : ecuallzadm ﬂ

La reorganizacion de los canales miltiplex de TDT des- FM
pués del dividendo digital ha provocado que sea comiin
la presencia de canales digitales adyacentes. En la Figu-
ra 4.39 se muestra un ejemplo de la distribucién de cana-
les en el espectro:

UHF

' Los muiltiplex 23 y 41 estdn suficientemente separados
del resto, ya que presentan dos canales de diferencia
como minimo. Por tanto, no existen requerimientos
de selectividad en los amplificadores monocanales

Amplificadores
monocanal selectivos

utilizados. Canales ecualizados

+ En cambio, entre los miiltiplex 31 y 33 solo existe { ] "' “ ‘“ | ‘ | \ ' ‘
un canal de separacion, siendo recomendable utili- _
zar amplificadores monocanal selectivos para evitar 23 26 27 31 33 a1
interferencias. b) Utilizacion de amplificadores monocanal selectivos.

' Los miiltiplex 26 y 27 son adyacentes, por lo que exis-
ten dos alternativas para amplificar este grupo de cana-
les, segtin la diferencia de nivel de sehal que presenten:

Fioura 439 Amplificacion de canales adyacentes.
: P y
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Bl 4.3.4. Diseno del equipo de cabecera

El diseno del equipo de cabecera empieza con la eleccion
del tipo de sistema de amplificacion.

En general siempre es recomendable la utilizacion de
un sistema de amplificacion monocanal. Cuando el nivel
de senal 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 amplificacion de banda ancha.

BN R Nivel de salida

El dato mas importante que debe calcularse para definir la
cabecera es el nivel minimo de seifial necesario que debe
entregar a la red de distribucion (§_, . ) para compensar las
pérdidas de la red de distribucién. Este nivel se calcula sin
mas que sumar el nivel minimo necesario en la toma segiin
la normativa (S, ;) €on las maximas pérdidas de la red

de distribucion (L
S

O MIN

MAX REEJ) -

e

MiN TOMA

+ L

MAX RED

También es necesario tener en cuenta que el nivel de
sefial en la toma mas favorable (menor atenuacion) no ten-
ga un exceso de sefal, por encima de la especificada por la
normativa (S, . . ). Para ello, el nivel maximo de sefnal
que debe entregar el amplificador (S, ) es:

S <8

MAX TOMA

0 MAX

+ L

O MAX MIN RED

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

L

MAX RED

+ 5

MIN TOMA

ﬁSﬂc:L + S

MIN RED MAX TOMA

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

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

AMP

0% Recuerda

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

La utilizacion 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 estan ecualizados, ya que hay una diferencia de 10 dB entre el canal de mayor

senal y el de menor senal.

Entrada de la antena

ﬁﬂﬂjf“ﬁdﬂﬁﬁ
€G.w=50 dB (regulable 20 d)

Lojivues=35 dB

L,pee =24 dB

Salida de los amplificadores

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

S ix<Lin+S =24 dB + 70 dBpV = 94 dBuV

MAX TOMA

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

S > L+ S =35 dB + 47 dBuV = 82 dBuV

MIN TOMA

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

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

S,n=S,—L, . =88 dBuV —35dB =53 dBuV
S,,=5,— L, = 88 dBV — 24 dB = 64 dBuV

El nivel de senal en el resto de tomas esta comprendido en este margen:

53dBuV<S, . <64dBuV
=% e 1
$O5 Recuerda g Recuerda
La normativa especifica un nivel de sefial comprendido en- Todos los amplificadores disponen de un control para modifi-
tre 47 dBuV (S, ) Y 70dBRV (S, . . ..) para la sefal car la ganancia un margen determinado, normalmente 20 dB.

de TDT (COFDM-TV).

BB B Ganancia

Para conseguir el nivel de sefial que debe suministrar un

amplificador (S, ) es necesario que el amplificador am- En el ejemplo de la Figura 4.40, el nivel de senal de sali-

plifique el nivel de sefial a su entrada (S - MP) Para conseguir d*f df_ﬂ amplificador ':Se ,w.fr] “Efesm‘z' para compensar las
este nivel de senal de salida, la ganancia del amplificador perdidas de la fEd de distribucion es de 88 dBElV- Alaen-
(G,,,,) tiene que ser la adecuada, de forma que pueda am- trada del amplificador (S, ,,,,) para el canal més favorable
plificar el nivel de sefial que proviene de la antena: hay 58 dBuV. La ganancia minima que debe tener el am-
plificador es de 30 dB:
e
e e G,p>5. p—S. p= 88 dBILV — 58 dBpV = 30 dB
calido D a ganancia adecuada se consigue modificando la ate-
=1 Sabias que. L decuad dificando 1

nuacion del atenuador regulable que incorpora.
Si no hay disponibles en el mercado amplificadores comer-

ciales con la ganancia necesaria, existen diferentes solucio-
nes que se pueden adoptar:

Para el canal mas desfavorable. el nivel de sefal a la en-
trada del amplificador es de 48 dBpuV, por lo que la ga-

nancia necesaria es de:
m Utilizar una antena con una ganancia mas elevada.

® Utilizar un preamplificador. G isip™ Soasr™ Sinp= 88 ABUV — 48 dBUV = 40 dB

= Ajustar el nivel de salida del amplificador mds bajo, El amplificador tiene el margen de regulacion adecuada,
siempre y cuando se cumpla S, ..., en las tomas. ya que su ganancia maxima es de 50 dB y se puede re-

® Redimensionar la red de distribucién para reducir las gular 20 dB, es decir, su ganancia esta comprendida en-
pérdidas. tre 30 dB y 50 dB.
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MW N Figura de ruido

Con la eleccion del amplificador queda fijada la figura de

ruido de esta etapa (F,, ). Este parametro condiciona la

C/N de salida del sistema:
wa” = CfNi - FE o

La figura equivalente de ruido de la instalacion (F EQ], en

general, dependerd del cable de bajada de la antena (L, . )

y de la figura de ruido del amplificador (F,, ):
I E0— LC‘ABL.E‘ 14 ‘F:’I.MP

En el ejemplo de la Figura 4.40 la figura equivalente de
rutdo de la instalacion (F Eﬂ) es de 8 dB:

Fp= Loy + Fyy=2dB + 6 dB =8 dB

La C/N mas baja se produce para el canal con un nivel de
sefal mds pequeno, ya que tambi€n lo sera su C/N;
C/N.= 8- N.= 50 dBuV —4 dBuV =46 dB
C/N,=C/N~-F ,=46dB-8dB=38dB
La relacion C/N de salida de la instalacion ( C;’Ng} es de

38 dB, superior a la especificada por la normativa para un
canal digital COFDM de 25 dB.

En la Figura 4.41 se resume el cilculo de la C/N de sali-
da de la instalacidn.

50 dBuV| Seme

E= Lot Epp=216=8dB| | 8
(*) F,.—=0dB
G,..=30dB| —> L,,,..=35dB G = 30-30 dB

3| —> Ly, =35dB

C/N,=C/N—F,=56-8=48 dB Loivan=35 dB
: Lopy =24 dB

(*) La aprosamacion de F, no es vilida para el canal de mayor sefial,

va que la ganancia del amplificador es menor que la atenuacion de la red.
Pero al tener un nivel de sefial elevado no existe peligro de que la C/N,
baje de los limites establecidos por la normativa,

Fipura 441, Evaluacion de fa CIN de salida.

g
<07 Recuerda

La aproximacién F,,=L_,  + F,  solo puede utilizarse
si la ganancia del amplificador es elevada respecto de la
atenuacion de la red.

0% Recuerda

El canal m4s débil se amplifica 40 dB, que aunque es supe-
rior a la atenuacion maxima de la red (35 dB) no es mucha
su diferencia. Debemos ser conscientes del error que puede
introducir la aproximacion.

H 4.4, Red

El diseno de la red de distribucion es independiente del crite-
110 de eleccion del equipo de cabecera y del sistema captador.

El criterio de diseno bdsico se fundamenta en obtener
una atenuacion de toda la red que esté equilibrada, es decir,
que el margen L . — L . sea lo mas pequeiio posible. De
lo contrario no se podrd conseguir que en todas las tomas
haya un nivel de senal adecuado.

WN 4.4.1. Criterios de diseno

La principal causa del desequilibrio entre las atenuaciones
de la red es debida a la atenuacion que introduce el cable
coaxial, que serd mayor cuanto mds alejadas estén las to-
mas del equipo de cabecera.

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

WN 4.4.2. Instalaciones colectivas

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

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

CONFIGURACION DE INFRAESTRUCTURAS DE SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES
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a) Edificio con una escalera.

4. RECEPCION Y DISTRIBUCION DE LA SENAL DE TELEVISION TERRESTRE fw

b) Edificio con varias escaleras.

Figura 4.42. Tipos de edificios.

La distribucion de la senal a cada vivienda de una mis-
ma planta se realizara utilizando derivadores. El niimero de
salidas del derivador debe ser 1gual al niimero de viviendas
por planta.

El criterio de eleccidn de los derivadores se basa funda-
mentalmente en la atenuacién de derivacion, de manera que
para equilibrar la atenuacion de toda la red los derivadores con
menor atenuacion de derivacion se sittian en las plantas infe-
riores y los derivadores con mayor atenuacion se sitian en las
plantas superiores. En la Figura 4.43 se muestra un ejemplo
de distribucion mediante derivadores siguiendo este criterio.

,  Atenuacion de derivacion
x~  Atenuacion de paso

15,5 dB
_ Planta I'V

MG A

5dB
@B Planta 11
alaH A

A

s5qg 1dB 5dB
Q{E 4B Planta |

5dB 5dB

Figura 4.41. Ejemplo de distribucién mediante derivadores.

CONFIGURACION DE INFRAESTRUCTURAS DE SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES

Sablas que. ..

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

W BI¥ Red interior de usuario

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

La utilizacién de una distribucidn interior en estrella,
como la mostrada en la Figura 4.44a, tiene dos ventajas:

® Equilibra la atenuacion de la red.

® Independiza las tomas de un mismo usuario.

En la Figura 4.44 se compara una distribucion interior

en serie (Figura 4.44b) y la instalacion interior en estrella
(Figura 4.44a).

BN 4.4.3. Parametros de la red

La eleccion 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 eleccion de componentes de calidad y su instalacion
correcta garantiza unas caracteristicas adecuadas de la red.
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rg_’_ﬁ %ﬁ x~ Atenuacion de derivacion
g Atenuacion de paso

5 4ap 25 dB
o

ds  10dB 5dB

a) Distribucidn en estrella. b) Distribucion en serie.

Figura 4,44, Red interior de usuario.

Tabla 4.10. Caracteristicas de la red pa:a la sefial COFDM-DAB y COFDM-TV

Pardmetro Banda 47 MHz - 862 MHz
Impedancra ?5 0
Perd|das de rétumu . cuaiqmer puntn E E dB
Hespuesta ampltmdffrecuenma " Eana] + 3 ua = tnda |a banda
2 i banda { 16dB R e e s

47 MHz < f< 300 MHz > 38 dB

Desacnpln entre tomas de distintos usuarios 200 MHz < f< 862 MHz: > 30 dB .

I 4 5 |C'|' — Red interior de usuario. Parte de la red que, en-

lazando con la red de dispersion en el punto de

_ _ acceso al usuario, permite la distribucion de las

Las tres grandes partes que forman una instalacion de la sefiales en el interior de los domicilios o locales de
ICT son comunes a las instalaciones convencionales: ok wikiasaE:

= Sistema captador de senal. Dentro de la red se definen dos puntos de referencia:
i ﬁit::a g fratamicntio de Iusaialovquipo de;cg- u Punto de acceso al usuario (PAU). Es el elemento en
el que comienza la red interior del domicilio del usua-
" Red. La red de una ICT se estructura en los tres tra- rio, permitiendo la delimitacién de responsabilidades
mos que se muestran en la Figura 4.45: en cuanto al origen, localizacién y reparacién de ave-
— Red de distribucién. Parte de la red que enlaza el rias. Se ubica en el interior del domicilio del usuario y
equipo de cabecera con la red de dispersién. Co- permite a este la seleccion del cable de la red de dis-
mienza a la salida del dispositivo de mezcla que persion que desee.
agrupa las sefales procedentes de los diferentes m Base de acceso de terminal (BAT). Es el dispositi-
conjuntos de elementos de captacion y adaptacion vo que permite la conexién a la red de los equipos de
de emisiones de radiodifusién sonora y television, usuario para acceder a los diferentes servicios que esta
y finaliza en los elementos que permiten la segre- proporciona. La BAT de una instalacion, por tanto, es
gacion de las sefiales a la red de dispersion (deri- la toma de usuario de una instalacion.
vadores).

— Red de dispersion. Parte de la red que enlaza la
red de distrﬁ:mciﬁ-n con la red iIllE:I'i{;]l‘ de usuario. 5:-;?;’? Recuefda
Empieza en los derivadores que proporcionan la
senal procedente de la red de distribucion y finali-
za en los puntos de acceso al usuario.

m CONFIGURACION DE INFRAESTRUCTURAS DE SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES

Una base de acceso de terminal (BAT) es la toma de usuario
donde se conectan los equipos del cliente.

@ Ediciones Paraninfo



& Ediciones Paraninfo

Sistema captador
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Equipo de cabecera m

® o)
Red interior de usuario
® & @ &®
®® : ®e
1 ¥
it Red de distribucién Red e

Figura 4.45. Partes que componen la red de television.

BN 4.5.1. Instalacion compatible con la ICT

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

B Los elementos combinadores que permitan la distribu-
cion conjunta de la salida del equipo de cabecera te-
rrestre (TV y radio terrestre) y de la salida del equipo
de cabecera satélite (FI).

®m El PAU, que permite elegir en la toma de usuario la se-
nal procedente de uno de los cables de bajada.

BN 4.5.2. Sistema de captacion

El sistema de captacion debe disponer de los elementos
necesarios para la captacion y adaptacion de las senales de
radiodifusion sonora (radio FM y radio DAB) y television

CONFIGURACION DE INFRAESTRUCTURAS DE SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES

terrenales (TDT). En este sentido, una instalaciéon ICT no
difiere de una instalacién convencional.

La instalacion del sistema de captacion satélite no es
obligatoria, aunque deberd reservarse espacio fisico sufi-
ciente, libre de obsticulos, en la parte superior del inmue-
ble para la instalacion de los elementos de captacion para
la recepcion de las senales de radiodifusién sonora y te-
levision por satélite, cuando estos no formen parte de la
instalacion inicial.

B8 4.5.3. Equipo de cabecera

Ademas de los amplificadores y de otros elementos com-
plementarios, el equipo de cabecera debe disponer de un
elemento que realice la funcion de mezcla para facilitar la
incorporacion a la red de distribucion de las senales proce-
dentes del sistema de captacion satélite.

La Figura 4.46 muestra la distribucién de senales en
cada ramal. En uno de los cables de bajada se distribuye la
senal de RTV terrestre junto con la senal de FI de uno de los
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equipos de cabecera satélite. En el otro cable se distribuye la
sefal de FI satélite del segundo equipo de cabecera, ademads
de la senal de RTV terrestre. Como se observa, en los dos
cables de bajada estd presente la sefial de RTV terrestre.

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

m Utlizando dos amplificadores de FI con mezcla de TV
terrestre y un repartidor (Figura 4.47a). En esta confi-

guracion, la senal de salida del equipo de cabecera te-
restre se distribuye con ayuda del repartidor a cada
uno de los equipos de cabecera satélite, que combina
la sefial terrestre con la sefial de FI que amplifica.

® Utilizando un conjunto de repartidor y dos mezcla-

dores (Figura 4.47b). Este caso se utiliza cuando los
amplificadores de FI no disponen de entrada de mez-
cla para la senal de television terrestre y, por tanto, la
mezcla se realiza con mezcladores externos.

Seiial de TV satélite |
v e W W ow W .

Sefial de RTV terrestre (MATV)

Senal de TV satélite 2
A A S N

Sistema captador

1 [l

Amplificadores de cabecera

JHEEEE

SAT1 BAT2
g y;

>1>

FI 5ATI

Sefial de RTV del ramal 1

| MATY FL SAT1

Ramal |

FISAT2

Seiial de RTV del ramal 2 ‘

MATY FI SATZ2

Figura 4,46, Distribucion de senales en los ramales.

Repartidor

Ramal |

Ramal 2

| @ Mezcladon

Ramal 2

Ramal 1 Ramal 2

a) Amplificador FI con mezcla terrestre.

b) Conjunto repartidor-2 mezcladores.

¢) Mezclador-repartidor de 1CT.

Figura 4.47. Mezcla de las sefiales satélite y terrestre en una distribucion a dos hilos.
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® Utlizando un mezclador-repartidor especifico para
instalaciones ICT (Figura 4.47c¢). Cada uno de los sis-
temas captadores tiene su propio equipo de cabece-
ra. Para combinar las sefales de salida de cada uno de
ellos se utiliza un Gnico elemento denominado mez-
clador-repartidor de ICT.

MW W Mezclador-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
ellas la sefal de TV terrestre y alternativamente una de las
entradas de F1. La principal caracteristica (Figura 4.49) que
define a este tipo de repartidor es la atenuacion de paso o
de insercion, es decir, las pérdidas de la sefial a su paso por
el dispositivo.

Inl

Televés

Mezclador-Repartidor 2F1-2D
Dual SAT/TEA. Combiner

Figura 4.48. Mezclador-repartidor de ICT

FI1 MATV FI2

MATV+FI1 MATV+FI2
Referencia MI
EE | BLBI 2dB
£§ /B 2 dB
Rﬂchazﬂenmmmdag > 20 dB
Figura 4.49. Caracteristicas de un repartidor-mezclador de ICT.
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BN 4.5.4. Red

La red de una ICT esta formada por dos cables de bajada
(ramales) y los elementos necesarios para conformar las re-
des de distribucién y de dispersion, de manera que al PAU
de cada usuario final le lleguen dos cables, por la canali-
zacion correspondiente, con las senales procedentes de la
cabecera de la instalacion.

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

Sabias que.

El registro secundario es el elemento de la infraestructura
de una ICT donde se instalan los derivadores de la instala-
cion, es decir, es el lugar que limita la red de distribucion
con la red de dispersion 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). El PAU debe alojar un elemento
repartidor que disponga de un niimero de salidas que permita
la conexién y servicio a todas las estancias de la vivienda,
excluidos banos y trasteros. Esto es debido a que en la ICT
la red interior de usuario debe estar distribuida en estrella.

Entradas

Entrada terminada con
una resistencia de
terminacion de 750

Salidas

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

El PAU definido en las instalaciones de ICT permite se-
leccionar el cable de la red de dispersion que se desea. En
el caso de la television terrestre, la seleccién de uno de los
cables de bajada no afecta, ya que esta senal 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 senal FI diferente procedente
de uno de los satélites.

En una instalacion debe haber un PAU para cada usuario
final, es decir, uno por vivienda, local comercial u oficina.
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B M B Instalacion interior de usuario

La instalacion de la red interior de usuario se debe realizar
en estrella a partir del PAU de la instalacion. La Figura 4.51
muestra un ejemplo de caracteristicas técnicas de un PAU
comercial. Se comporta como un repartidor y, por tanto, su
principal caracteristica es la atenuacién de paso.

Los elementos necesarios para conformar la red interior
de cada usuario se resumen en la Tabla 4.11.

Tabla 4.11. Instalacion interior

D

Alenuacion
de paso (insercion)

B LI 7dB | 11 dB
B IV-VI 8dB | 12dB
Fi 10dB | 13dB

Ramal 1

Ramal 2

> 30dB | >30dB
BIV-V ~30dB | > 30 dB
FI ~30dB | >30dB

B I-11

XX

Fioura 4.51. Caracteristicas técnicas de un PAU.

Niimero de BAT

Tipo de usuario

Locales = Distribucién
comerciales ﬂﬂﬂl‘lll:lﬂ
yoficinasen -
. edificiosde {listribunliln
~ viviendas o definida
Eﬂfﬁﬂlﬂﬁ F ﬂ'ist-ﬂllllﬂiﬁl'l
de locales daﬂmtla mterlnr dei h}cal u nﬁmna.
comerciales y Distribucion
mm ~ nodefinida - PAU cada 100 m* o fraccion de cada planta.
' Etnclis o kistatachonst conkses.|
da Iaadiﬂwﬁﬁn

(1} Exciu:dus hanus y trasterus

0% Recuerda

En el caso de viviendas, el PAU se complementard con un
elemento de distribucion o reparto, alojado en su interior o
externo a €l a criterio del proyectista, que disponga de un
nimero de salidas que permita la conexion y servicio a to-
das las estancias de la vivienda, excluidos banos y trasteros.
El nivel de sefial en cada una de las salidas de dicho dis-
tribuidor debera garantizar los niveles de calidad en toma
establecidos en la normativa.

1 toma/estancia (1); minimo 2.

5 F'AU capaz de allmentar un numero da tnmas fuadn en funcmn de Ia sup&rﬂct& 0 dwmmn
: interior del local.

Distribuidor en el registro secundario para dar servicio a un nimero de PAU como
. minimo igual al de la planta tipo con mayor nimero de viviendas del edificio.

PAU capaz de alimentar un nimero de tomas fijado en funcion de la superficie o division
Dlstnhmdnr en el reglstru secundanu para dar servicio a un numero de COmo minimo 1

1 por cada est&nma comun, exceptn que no reqmera servicios de W por no haber
. permanencia habitual de personas.

Sabias que. .

Bl 4.5.5. Caracteristicas opcionales de la ICT

La ICT también puede incorporar los elementos necesarios
para la captacion y adaptacion de las senales de radiodifu-
sion sonora y television por satélite.

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

La red 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 mimero minimo de BAT a instalar en la red interior de usuario: una BAT cada dos estancias o frac-

cion, con un minimo de 2 BAT.

CONFIGURACION DE INFRAESTRUCTURAS DE SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES
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Para una vivienda como la de la Figura 4.52a, las estancias computables son cinco (tres dormitorios, comedor y cocina) ya
que no se incluyen los bafos 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.

El nimero de salidas minimo que debe incorporar el repartidor asociado al PAU de la instalacion es de 5, tantas como es-

tancias computables de la vivienda.

—

Dormitorio 2

Dormitorio 3

b) Esquema de instalacion con PAU + repartidor.

Cocina L

-

a} Plano de canalizaciones.

PAU

¢) PAU con repartidor incorporado.

Flgura .52, Instalacion interior de usuario.

La solucion que puede adoptarse es la de la Figura 4.52b o la de la Figura 4.52¢ segtin el PAU, incorpore o no el elemento repar-
tidor. El repartidor tiene seis salidas pero solo se utilizan cinco y la iltima se cierra con una resistencia de terminacion de 75 ().

l 4.6. Ejemplo de instalacion ICT

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

B0 4.6.1. Caracteristicas del edificio

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

CONFIGURACION DE INFRAESTRUCTURAS DE SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES

<09 Recuerda

Los edificios de nueva construccion deben cumplir obliga-
toriamente la normativa de la ICT; por tanto, la instalacion
debe ser compatible con ella.

W MW Esquema de distribucion utilizado

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



Nm 4. RECEPCION Y DISTRIBUCION DE LA SENAL DE TELEVISION TERRESTRE

Mezclador-repartidor fan
de ICT |

de cabecera

10m

Equipo de cabecera

Salida del equipo

L1 Satélite
“{reserva de espacio)

b o

oo

Estancias computables S

sRecibidor

a) Esquema de principios.

by Distribucion intertior de las viviendas.

Figura 4.51. Edificio de la instalacion ICT.

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

Sabfas que

El repartidor-mezclador de ICT se debe instalar aunque no
se instalen los equipos de captacion satélite. Las dos entra-
das de FI, por tanto, se deben cerrar con una resistencia de
terminacion.

B M B Instalacion interior de usuario

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

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

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

B0 4.6.2. Caracteristicas de la instalacion.
Seleccion de componentes

La Tabla 4.12 muestra los niveles de senal que se reciben
en el lugar de recepcion, medidos con una antena patron

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

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

mapiex | Canal | gt T B
MBI 8?5—1UBMHz — 55
Coas 811(BIII} 195 23ﬂMHz = i 4
RG22 510518MHz 514MHz 60
e 2513 525 MHZ 522MHZEU
' MP431550 = MHZ 554MH180
:_ HG133566 5?4 MHZ STUMHZSU
MP334574 532 MHZ gy
S S corn i e
......... B E?EE&EHHE Wéﬁéﬁﬁi'w?mé'd"""
WS 48 6S66%4MH GOMKz . 60 |

W BN Sistema captador

Para la recepcion de la seial de los servicios de radiodifusion
terrestre se utilizard una antena para cada servicio. La Figu-
ra 4.54 muestra las caracteristicas de las antenas utilizadas.

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

CONFIGURACION DE INFRAESTRUCTURAS DE SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES
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Figura 4.54. Caracteristicas del sistema captador.

0 M B Amplificadores

Las caracteristicas de los amplificadores monocanal utili-
zados se muestran en la Figura 4.55.

Se utilizard un amplificador monocanal por cada uno de
los canales deseados y uno para el servicio de radio DAB y
otro para el de FM. Al existir canales adyacentes, los am-
plificadores monocanal serdn de tipo selectivo.

La distribucién de la red mediante dos ramales se reali-
za mediante la ayuda de un repartidor-mezclador especifico
para ICT, cuyas caracteristicas se muestran en la Figura 4.49.

BN Red

La red de distribucion y dispersion se realiza mediante dos
cables que finalizan en el PAU del usuario. Las caracteristi-
cas de los materiales utilizados se reflejan en la Figura 4.56.

Sabias que. .

El repartidor-mezclador de ICT forma parte del equipo de
cabecera; por tanto, no se incluye en el analisis de la ate-
nuacion de la red.

a) Caracteristicas de los amplificadores monocanal.

b) Configuracion del equipo de cabecera terrestre.

Figura 4.55. Caracteristicas de los materiales utilizados. Equipo de cabecera.

OLIBTST 3 BUio |,

Figura 4.56. Caracteristicas de los materiales utilizados. Red.

CONFIGURACION DE INFRAESTRUCTURAS DE SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES
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BB 4.6.3. Pérdidas de la red

El andlisis de una instalacion siempre empieza con el
cdlculo de las pérdidas de la red. En el caso de una ICT,
aunque se distribuyen dos ramales, solo es necesario el ani-
lisis de uno de los cables de bajada, ya que la instalacion
es simétrica.

El andlisis de la atenuacion para la banda de UHF se

472 MHz, mientras que para el caso mas desfavorable se
realizard el cdlculo a la frecuencia de 862 MHz.

La Figura 4.57 muestra las atenuaciones de los compo-
nentes de la red para la banda de UHF.

En las Tablas 4.13 y 4.14 se resume el célculo de las
pérdidas de la red.

Las pérdidas de la red de distribucion para las bandas
I'V-V son:

realizard para dos frecuencias significativas en los extre-
mos de la banda. Para el caso mas favorable se realizari el
calculo de la atenuacion del cable coaxial a la frecuencia de

m L . =38.2dB (toma mas favorable: toma F planta 2).
m L . =44.1dB (tomamis desfavorable: toma B planta 1).

MATV

| 4—— Salida del equipo de cabecera
4m

|
. 26 dB
A

MATV+SATI
D2

—_ 10m R dB

4 2dB

4 2dB

¥ 24B

4 2dB

e 2dB

Figura 4.57. Andlisis de las pérdidas de [a red para la banda de UHFE.

Tabla 4.13. Atenuacion de la red a 470 MHz

JToma M) Lo BA0OM) Lo (0B)  lee(®B) ()
A : 29 13,8 4,0 : 25+25+22+8+2=37 41,0 :
e e g s R e
g Gl e e B
Sl S S S s S B
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Tabla 4.14. Atenuacion de la red a 862 MHz

* A : 29 ! 18? 1 54 T 25+25+22+3+2 3? E 424 '
- 1313?30 s 35390

BN 4.6.4. Equipo de cabecera {Ob Recuerda

La eleccion de los amplificadores debe permitir suminis-
trar ¢l nivel de sefal suficiente (S, ) para compensar las
pérdidas de la red. Ademas debe ser capaz de amplificar el
nivel de senal que llega de la antena (S, ,, ) para conseguir

dicho nivel de senal. :
(915 Sabias que.

ll l NWB' dB Sﬂllda dE |US ampllfIGEldDrES La ICT especifica que el nivel maximo de trabajo/salida

o o _ del equipo de cabecera para los canales de TV digital nun-
A las pérdidas de la red hay que anadir también la atenua- ca debe superar 113 dBpV.

cion (L, .,) que presenta el repartidor-mezclador de ICT,
ya que el nivel de seiial que el equipo de cabecera entrega
a la red tiene que atravesar este elemento. Las pérdidas adi-
cionales que presenta este elemento son de 2 dB:

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

I g T B BN Ganancia de los amplificadores
MIN MIN PASO ? ® !
WL ™ Ly + Ly = 44,1 +2=46,1 dB. Para el cdlculo de la ganancia de los amplificadores (G )

necesitamos conocer el nivel de senal que se recibe a la
entrada. Para ello evaluamos la ganancia de la antena utili-
zada y las pérdidas de la senal hasta el punto de instalacion
de los amplificadores.

En nuestro ejemplo, para el caso de TV terrestre, el ni-

vel de senal de salida del amplificador debe estar compren-
dido entre 93,1 y 110,2 dBuV:

Smm:ﬂ.r = Srr:wa miv T L‘ by 47 dB“V +46,1dB =93.1 dBPV

La ganancia de la antena de UHF es de 10 dB (Figu-
=S onnsixt Ly =70dBuV +402dB=1102dBuyV 1 4.54). La atenuacion de los 10 m del cable de bajada
hasta la antena, calculada a la frecuencia de 862 MHz, es de
El nivel de senal que debe entregar el amplificador 1,87 dB:
(S, ) @lared es de 101 dBuV, que es el valor promedio

de los dos calculados previamente. L = 10m x 0,187 dB/m = 1,87 dB

CABLE

Para este nivel de salida del amplificador, el nivel pre-

- : El nivel de sefal presente a la entrada de los amplifica-
sente en las tomas de usuario estard comprendido entre

dores es de:

54,9 y 60,8 dBuV:
AR T S S

=S, =L i = 101 dBUV — 46,1 dB = 54,9 dBuV e = Oanr Ve ™ Feante

sm=sum_ﬁ .= 101 dBuV —40,2 dB = 60,8 dBuV = 60 dBuV + 10 dB — 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,..=3

AMP o AMP

-S, .,=101dBuV - 68,13 dBuV = 32,87 dB

Los amplificadores de UHF utilizados, cuyas caracteris-
ticas se muestran en la Figura 4.55, tienen una ganancia de
50 dB, con un margen de regulacién de 30 dB: por tanto,
adecuados para nuestra instalacion.

BN 4.6.5. Relacion portadora/ruido (C/N)

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

CN,=S.-N,~F,,

donde S, es el nivel de senal a la salida de la antena, N, es el
nivel de ruido a la salida de la antena (4 dBpV) y F o €8 la
figura equivalente de ruido de toda la instalacién. En el caso
particular de que G, 2 L, . F, , se puede aproximar por:
F o= E

CABLE + FAJ';-J"P

donde L_, . .es la atenuacion 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 atenuacion que introduce el cable
dependerd de la frecuencia. En la Tabla 4.15 se resume el
célculo de la figura de ruido equivalente de la instalacion
que l6gicamente dependera de la frecuencia.

g

«Oy Recuerda

Cuando G, < L, es necesario evaluar F,_, mediante la
férmula de Friis. Si la C/N que resulta de la aproxima-
cion estd cerca del limite establecido por la normativa
serd necesario recalcular la F,_, para conocer la C/N, real
de la instalacién.

El nivel de sefial a la salida de la antena teniendo en
cuenta la ganancia de la antena de UHF se resume en la
Tabla 4.16.

Tabla 4.15. Calculo de la figura equivalente de la instalacion

Frecuencia |  L(dB/00m) |
470 MHz 138 1,38 dB 9 10,38 dB :
862 MHz | 5 1,87 dB 9 ‘ 10,87 dB '

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

Nivel de senal antena
L (@Bv)
. TV-COFDM 60 : 10 70

G,,. (dB) S, (dBuv)

Servicio

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

C/N,=S,~N,—F,, =70 dBpV — 4 dBuV — 10,87 dB =
= 55,13 dB

Como el nivel de senal 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.

Oy Recuerda

Un canal de TDT segiin la normativa de la ICT debe tener
en la toma de usuario una C/N_ > 25 dB.

Sabias que. ..

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

B 4.7. Protocolo de pruebas

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.

BN 4.7.1. Calidad de la sefial 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).

Beme
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BN 4.7.2. Niveles de senales
de RF en la instalacion

E + Lugar de emplazamiento .. — i r : .' 7 MR : y
%% (L ] T Se debe comprobar el nivel de las senales de radiofrecuen-
cia a la entrada y salida (Figura 4.59) de los amplificadores,
@ Eammsonan anotdndose los niveles en dBuV de las sefiales en la fre-
cuencia central para cada canal de television digital.
N 4.7.3. Niveles de senal en toma de usuario
- En la toma de usuario, tal y como se muestra en la Figu-
ra 4.60, se deben realizar las siguientes medidas:
Figura 4.58. Medida de la calidad de las sefiales de TDT ® Niveles de sefial en toma de usuario en el mejor y peor
en el emplazamiento de la antena. caso de radio FM, radio DAB y TV de cada ramal se-
giin el proyecto técnico. Se medirdn los niveles de las
$e senales de la frecuencia central de cada canal para te-
1@'} Recuerda levision digital, en la toma més favorable y en la toma

: o e ; as desf: ble.
En el caso de que el MER no sea adecuado podemos recon- Inas CESHIYOraniE

siderar la ubicacion de las antenas o su orientacién, ya que = MER y BER para sefales de TV digital terrestre. Se

posiblemente existe algin tipo de interferencia Fj:_'ﬂsgnt{: medird el MER y el BER, al menos, en los canales

que degrada la calidad de 1a sefial recibida. de television digital terrestre en el peor caso de cada
ramal.

Figura 4.59. Medida de las seriales de radiofrecuencia en la salida y entrada de los amplificadores.

Salida de la toma de usuario .

T
BER(TDT) |

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

Los criterios de disefio de una instalacion tienen como objetivo escoger los diferentes elementos que forman la ins-
talacion para cumplir las caracteristicas de calidad que establece la normativa, siendo los parametros mas importantes
los siguientes:

m Cilculo de las pérdidas de la red.
w Calculo del nivel de seial que debe suministrar el equipo de cabecera para compensar las pérdidas de la red de dis-

tribucion.
= Disefio de la ganancia del equipo captador de sefiales que garantice una calidad de la sefial adecuada (C/N).

La correcta instalacion de los equipos y materiales utilizados en la instalacion, asi como su calidad, aseguran que el
resto de parametros de calidad de la red sean los adecuados.

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

El equipo de cabecera de una instalacion puede realizarse con amplificacion en banda ancha cuando el nimero de
canales que se desea amplificar es pequefio o cuando el niimero de usuarios es reducido. La utilizacion de amplifica-
dores monocanal permite obtener mayores niveles de tension 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 atenuacion de toda la red que esté equilibrada.

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

El equipo de cabecera de la ICT debe incluir los elementos de mezcla que permitan la distribucion conjunta de la
salida del equipo de cabecera terrestre (TV y radio terrestre) y de la salida del equipo de cabecera satélite (FI), de ma-
nera que a cada usuario final le lleguen dos cables, con las sefales procedentes de la cabecera de la instalacion. Esta
mezcla puede realizarse de diferentes maneras: utilizando dos amplificadores de FI con mezcla de TV terrestre y un
repartidor, mediante un conjunto de repartidor y dos mezcladores o utilizando un mezclador-repartidor especifico para
instalaciones de ICT.

El PAU de la instalacion interior permite al usuario elegir la sefal procedente de uno de los cables de bajaba y debe
disponer de un elemento de reparto que permita distribuir la sefal seleccionada a todas las tomas de usuario de la ins-
talacion.

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

Cuando finaliza la instalacion de la ICT es necesario comprobar que ha sido bien ejecutada rellenando el protocolo de
pruebas de la instalacion. 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.
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4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

(@) Actividades de comprobacidn

ZQue tipo de interferencia es aquella de frecuencia
unica?

a) Ruido.
b) Espurio.
c) Interferencia de canal.

d) Intermodulacion.

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

A partir de qué parametro se evalia 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 correctas.

¢ Qué reduccion hay que aplicar al nivel de salida
maximo de un amplificador de banda ancha si am-
plifica 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 amplifica-

dor multicanal que tiene un ancho de banda de
32 MHz?

a) 1 canal.
b} 2 canales.
c) 3 canales.

d) 4 canales.

"4
"\
"'"'a
b

JACTIVIDADESFINALES

4.7.

4.8.

4.9,
4.10.
4.11.

4.12.

CONFIGURACION DE INFRAESTRUCTURAS DE SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES
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{A qué componentes de una instalacién se debe la
distorsidén no lineal que da lugar a intermodulacién
de los canales que se reciben en el sistema?

a) Antena.

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

4 Qué sistema de amplificaciéon permite ecualizar
los niveles de entrada por canales?

a) Sistema de amplificacion de banda ancha.

b) Sistema de amplificacion monocanal.

c) Las respuestas a) y b) son ciertas.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

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

a) Monocanal convencional.
b} De banda ancha.
¢} Monocanal selectivo.

d) Todas las respuestas anteriores son correctas.

¢ Qué parametro especifica el fabricante de un am-
plificador relacionado con la intermodulacion?

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

d) Nivel de sefal maximo de salida.

iEntre qué margenes debe estar el nivel de senal
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 dBpV.

Para qué frecuencia se calcula habitualmente la ate-
nuacion en la toma mas desfavorable en la banda de
UHF?

a) 100 MHz.
b) 470 MHz.
) 512 MHz.
d) 862 MHz.
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ACTIVIDADES F

4.13. ¢Quée servicio de radiodifusion se distribuye en las
bandas IV y V de UHF?

a) Radiodifusion FM.
b) Radiodifusion digital DAB.
c) Television terrestre digital (TDT).

d) Television satélite digital.

4.14. ;Coémo se puede realizar una distribucion a dos hi-
los compatible con la ICT?

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

b) Utilizando un conjunto repartidor-dos mezcladores.

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

d) Todas las respuestas anteriores son correctas.

4.15. (Coémo 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.

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

b} Una toma de usuario.

(@) Actividades de aplicacion

NALESH

i
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c) El repartidor.
d) Un registro.

4.17. ¢Qué elemento de una instalacion permite distri-
buir en estrella la red interior de usuario de una
instalacion ICT?

a) PAU.
b) BAT.
¢) RITL

d) Derivador.

4.18. ¢(Qué medidas deben realizarse en la toma de
usuario para comprobar los requisitos de la insta-
lacion una vez finalizada la instalacion?

a) Nivel de senal.

b) Nivel de senal, MER.

c) Nivel de senal, BER y MER.

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

4.19. Segun el protocolo de pruebas de una instalacion,
;qué medida debe realizarse en el emplazamiento
de la antena?

a) Nivel de senal.

b) C/N.
¢) BER.
d) MER.

4.1. Nivel de senal de los canales recibidos en la localizacion de instalacion. Antes de realizar el disefio de una instala-
cidn es necesario conocer el nivel de sefal que se recibe a pie de antena en el lugar de instalacion. Utilizando una ante-
na de ganancia conocida como antena patron, evalia el nivel de sefnal 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 sefial recibido en el emplazamiento de la instalacion

Nivel de senal de salida de la

antena patron

Nivel de senal a la entrada

de la antena (S, )

Ganancia antena patron
: {Eﬂeﬂ]
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4.2. Diseno de una instalacion en la banda de UHF. Dado el esquema de principios de la instalacion de la ICT de la Figu-
ra 4.61, justifica la respuesta a las cuestiones siguientes:

a) ¢Cuantos bajantes de cable coaxial distribuye la instalacion? ;Qué senal distribuye cada bajante?
b) ¢Que funcion realiza el conjunto repartidor-dos mezcladores instalados a la salida del equipo de cabecera?

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

d) Justifica el criterio de eleccion de los derivadores con el objetivo de equilibrar la atenuacion de la red.
e} Justifica el tipo de toma de usuario que se debe utilizar en la instalacion.

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

Tabla 4.18. Caracteristicas de los componentes utilizados en la banda de UHF

Repartidor/mezclador ICT Referencia Pérdidas de insercidn (dB)
Repartidor-mezclador -
- Derivadores . Heiereﬁcia Pérdidas.de. insercion (dB) | Pérﬂidas de deriuhciﬁn {dﬁ)
Planta-'a | - o o - ” - o | o o
A p|antaza
A P|antaga

Repartidor + PAU . Referencia Pérdidas de insercion (dB)

Toma de usuario Referencia Pérdidas de derivacion (dB)

- Toma

Cable coaxial | Referencia | Pérdidas470MHz(dB) |  Pérdidas 862 MHz (dB)

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 instalacion. Justifica cual es la toma mas favorable y cual es la mas desfavora-
ble de toda la instalacion.

i) A la vista del nivel de senal presente a la entrada de los amplificadores, justifica si puede utilizarse un sistema de am-
plificacion de banda ancha.

i} ¢A qué nivel de salida ajustarias los amplificadores del equipo de cabecera para compensar las pérdidas de la red?
k) Comprueba gue los niveles de senal en la toma de usuario esten dentro de los establecidos por la normativa de la ICT.

I) Comprueba la ganancia necesaria de los amplificadores para conseguir el nivel de salida calculado en el apartado
anterior. Busca amplificadores monocanal que cubran las necesidades de la instalacion (Gy S, )-

m) Evalua la C/N de la instalacion 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-
becera de la instalacion.

@ Ediciones Paraninfo
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4.3.

Sistema captador de sefiales

Equipo de cabecera

Canal | 8, amplificador
26 65 dBuV
31 67 dBuV =
36 63 dBuV _ Sonpnig
39 66 dBLV repartidor-2 mezcladores
41 62 dBuV : <—— Salida del equipo de cabecera
10 m 10m 2%
@@ BAT
10 12 m 12 m 0 m@
10 m
m Mezclador
1Zm 12 m
Im
IZ2m 12m

Figura 4.61. Esquema de la red de fa ICT de TV.

Diseno de la instalacion interior de usuario. La Figura 4.62 representa la distribucion en planta de dos viviendas de un
edificio. Justifica la respuesta de las siguientes cuestiones:

a)

b)

g)

;Cuantos cables forman la red de dispersion que llega hasta cada una de las viviendas del edificio? ;Qué senal dis-
tribuye cada uno de estos cables?

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

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

Propon una ubicacion adecuada de las tomas de usuario, indicando su ubicacion en el plano en planta de cada vi-
vienda.

Propon dos configuraciones de PAU diferentes que permitan distribuir la senal de la red de dispersion a las BAT de la
vivienda.

Busca en el catalogo de un fabricante los diferentes elementos que forman parte de la instalacién interior de estas
viviendas.
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Fioura 4.62. Plano de la instalacién interior de usuario.

4.4. Analisis de una instalacion. La Figura 4.63 muestra una instalacion de distribucion de la sefial de TV de una ICT. To-
mando 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 instalacion.

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

Mm
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Figura 4.61. Instalacion de distribucion de la senal de TV de una ICT.
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4.9.

4.6.

4.7.

Utilizacion de herramientas informaticas. Existen en el mercado muchos programas informaticos que permiten el
analisis y el diseno de instalaciones de distribucion de la sefial de TV. Utilizando una de estas herramientas, realiza el di-
seno de la instalacion 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 instalacion tipo, se pide:

a) Red. Selecciona a partir de los catalogos técnico-comerciales, los equipos y materiales de la red 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 cabecera. A partir del resultado obtenido en el apartado anterior, selecciona en los catalogos técnico-co-
merciales los equipos y materiales del equipo de cabecera que aseguren un nivel de senal en las tomas de usuario

de acuerdo con la normativa vigente.

c) Sistema captador. Selecciona, a partir de los catalogos técnico-comerciales, los equipos y materiales del sistema
captador que garanticen la calidad de la senal 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.
B Esquemas.
® Pruebas y ajustes.

B 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 protoco-
lo de pruebas. A partir del modelo de documento del protocolo de pruebas, comprueba las medidas y verificaciones que
deben realizarse una vez finalizada la instalacion de la red de captacion y distribucion de la sefal de radio y de TV te-
rrestre.

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 a 15 m del suelo.

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

25m 25m

L5 m 05 m

g __MT=MI;+M+M3
Punto de ancoraje Punto de ancoraje
a) Situacion 1. b) Situacion 2.

Figura 4.64. Cdlculo del momento flector del mastil.
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(@) Actividades de ampliacion

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

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

i Cuales son los niveles de calidad en la toma de usuario que se deben garantizar en una instalacion de distribucion de
la senal de TV en los siguientes casos?

a) TV terrestre digital.

b} Radio FM.

c) Radio DAB.

i Qué parametros de calidad son especificos para las senales de TV digital?

i A qué se debe normalmente la distorsion de intermodulacion de una instalacion? Si en una instalacion aparece este
tipo de distorsion, ;cémo lo solucionarias?

¢ Cuando se utilizan los amplificadores y los preamplificadores en una instalacion? ;Qué ventajas y quée inconvenientes
presenta la utilizacion 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 direccion por la que una antena recibe una interferencia. ;Qué solucién adoptarias para dismi-
nuir el efecto de la interferencia sobre la senal util?

S0dBpY

Senal
illtertbren_te é

S0 dBuV

60 dBpV

90°
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 cabecera.

c) Red.

Para la instalacion sobre el mastil de las antenas de una instalacion 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:

B Antena UHF: Q = 150 N.
® Antena DAB: Q = 90 N.
® Antena FM: Q =45 N.
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4.10.

4.11.

4.12.

4.13.

4.14.

4.15.

4.16.

4.17.

4.18.

i Como se puede reducir el momento flector a que se somete el mastil cuando se instalan las antenas?

¢, Que solucion debe adoptarse si una de las salidas de un derivador no se conecta a ningun punto de la red de disper-
sion?

¢ Cuando es necesario utilizar derivadores y repartidores en una instalacion colectiva?

Diferencias fundamentales entre los amplificadores de banda ancha y los amplificadores monocanal. ;Cuando es ade-
cuada la utilizacion 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 amplificacion monocanal es que se puede ecualizar el nivel de senal a la salida

de los amplificadores ajustando la ganancia de cada uno de los amplificadores por separado. En el sistema de la Figu-
ra 4.66 se desea ecualizar la senal de los canales digitales de entrada. Para ello se utiliza un sistema de amplificacion

monocanal. Calcula la ganancia de cada uno de los amplificadores si se desea un nivel de salida del equipo de cabece-
ra de 100 dBpV.

DAB L/HF
Entrada

~ 100 dBpV

Ssmen || | 1|

Gue=80dB (0-20dB) g4 >
S, .= 110 dBuV 2

Figura 4.66. Amplificacion 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. Aun asi,
el margen de seguridad de senal es reducido, al igual que la C/N de salida. ;Que elemento o elementos de la instalacion
modificarias para aumentar el nivel de sefal y la relacion C/N de salida?

Ff"ﬂ?:‘{‘{:ﬂﬂ.&' ' P‘-Hr‘ 13 dB

Gr=7dB )’j‘fﬁ.-‘l_- §-N =39 dB \ CIN,= CIN-F., =26 dB
= 2 =30dB

Figura 4.67. Instalacion con preamplificador.

¢ Que funciones basicas realiza la red de TV de una ICT?

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

¢ Que funcion realiza el PAU de una instalacion?

Dibuja el esquema de tres equipos de cabecera que permitan distribuir la sefal de TV terrestre y la sefnal satélite por dos
ramales.
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4.21. ;Cuantos derivadores se instalan en cada una de las plantas de una instalacion 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) ¢Cuantos 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) ¢Que servicios se deben distribuir de manera obligatoria en la instalacion?
c) ¢Que senales se distribuyen por cada uno de los ramales de la instalacion?

d) ¢Que funcion realizan los elementos combinadores que se instalan en el equipo de cabecera? 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 sehal que proviene de cada uno de los satélites?

g) ¢Qué tipo de tomas se utilizan en este tipo de instalacion?

4.24. Define los siguientes parametros utilizados en la medida de la calidad de la senal distribuida por una instalacion y justifi-
ca el criterio de diseno que se debe utilizar para garantizar el nivel adecuado:

a) Nivel de senal.

b) Relacién portadora-ruido.

c) Relacion de intermodulacion.

d) Parametros globales de la instalacion (BER, MER...).

Enlaces web

Televés. Empresa de fabricacion de componentes para las redes de distribucion de la seial de TV.
www.televes.com/es

CYPE Ingenieros. Soffware para el diseno de todo tipo de instalaciones del edificio. Permite la descarga de la version completa del
programa con limitaciones segun el método de instalacion. Completo programa para el disefio de toda la infraestructura de Ia ICT.

WWW.CYpe.es

Fagor. Fabricante de equipos para la recepcion y distribucion de la seial de TV y la ICT en general.
www.fagorelectronica.com

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

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

Alcad. Diseiio, fabricacion y comercializacion de domética y productos para la recepcion y distribucion de senales de television.
www.alcadelectronics.com/es

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