2.18. La Figura 2.59 muestra el esquema simplificado de diferentes redes de distribucién de la sefial de TV. A partir de la apro-

ximacion F, =L, .+ F,
a) Nivel de sefal de salida (S).

b) CIN,

a) Caso 1.

Gw=25dB
F,»=6dB

c) Caso 3.

Figura 2.59. Redes de distribucién de la sefial de TV,

2. COMUNICACIONES RADIOELECTRICAS Y SERVICIOS DE RADIODIFUSION

- CUaNdo sea posible, calcula para cada una de las instalaciones:

Salida

b) Caso 2.

Gur=30dB
For=9dB

Salida
d) Caso 4.

2.19. Indica los principales parametros que permiten evaluar la calidad de una comunicacién.
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~ Telecomunicaciones y Sociedad de la Informacién. Sitio web del Ministerio de Industria, Energia y Turismo que ofrece
informacion en materia de telecomunicaciones y sociedad de la informacion.
http://www.minetur.gob.es/telecomunicaciones/

CNAF. Apartado de Telecomunicaciones y Sociedad de la Informacién donde puedes consultar el Cuadro Nacional de Atribucion

de Frecuencias.

http://www.minetur.gob.es/telecomunicaciones/espectro/paginas/cnaf.aspx

Cobertura de los canales de la TDT. Pagina web donde puedes conocer los canales que se emiten.

http://www.tdt1.com/

MPEG. Pagina web de este organismo. En inglés.

http://www.mpeg.org/
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Lomponentes
0e un sistema
e recepcion de
[a sefial de TV

El anexo | del RD 346/2011 desarrolla la

norma técnica de infraestructura comin de
telecomunicaciones para la captacion, adaptacion

y distribuciéon de sefales de radiodifusion sonora y
television, procedentes de emisiones terrestres y de
satélite.

Este anexo recoge las caracteristicas que debe reunir
una instalacion, entre las que se incluye la eleccion
de los elementos y componentes adecuados a la
funcién que realizan dentro de la instalacion.

3.1. Conceptos generales

3.2. Sistema captador de senales
3.3. Equipo de cabeza

3.4. Red de distribucion

3.5. Tipologias de redes en las instalaciones
de distribucion de la senal de TV

3.6. El medidor de campo

* |dentificar los elementos de captacion,

amplificacion y distribucion de las senales
de TV de una ICT.

Relacionar cada elemento de una instalacion
de recepcion de la senal de TV con su
funcion y caracteristicas.

Interpretar la documentacion técnica de los
principales elementos y componentes que
forman parte de una instalacion.
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M J.1. Conceptos generales

Un sistema de recepcién y distribucién de la sefial de televi-
si6n es un conjunto de elementos que tienen como objetivo la
recepcion de la sefial de television y su distribucién a los dife-
rentes usuarios de la instalacién en unas condiciones 6ptimas.

i

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

f

terrestres y de satélite.

IR 3.1.1. Partes que constituyen
una instalacidn de distribucion
de la sefial de televisidn

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

e Sistema captador de sefial.

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

Sistema captador de sefales

)

Red
de
dispersion

[oXC]

Red interior de usuario

Red de distribucién

Figura 3.1. Partes que componen una instalacién de distribucion de la sefial de televisicn.
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B 3.1.2. Sistema captador de seiial

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

B 3.1.3. Sistema de tratamiento
e [a sefial o equipo de cabeza

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

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

B 504 Red

La red es el conjunto de elementos necesarios para ase-
gurar la distribucion de las sefiales desde el equipo de ca-
beza hasta las tomas de usuario. Esta red se estructura en
tres tramos: red de distribucién, red de dispersién y red
interior.

% )

D Recuerda:

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

k satélite.

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

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

f

D Recuerda:

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

S

M 3.2 Sistema captador de sefales

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

MM ;1. Antenas

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

M ]2 Caracteristicas técnicas
de las antenas

Las principales caracteristicas que definen una antena son:

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

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

Ancho de haz. El ancho de haz o dangulo de apertu-
ra, es el angulo que forman los puntos donde la ga-
nancia disminuye 3 dB respecto del punto miximo
de radiacion.

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

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

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

El diagrama de radiacién de una antena es una herra-
mienta muy 1til para el analisis de las caracteristicas de
una antena. Con €l se puede conocer de una forma clara y
sencilla cémo radia una antena, permite deducir su direc-
tividad, ganancia, relacion delante/atras y el ancho de haz.

La Figura 3.2 muestra el aspecto de dos diagramas de
radiacion tipicos. Una antena omnidireccional es capaz de
recibir y radiar energia practicamente por igual en todas las
direcciones del espacio. En cambio, en una antena direccio-
nal se aprecia una zona en la cual la radiacién es mdxima,
llamada 16bulo principal. Las zonas que envuelven los méxi-
mos de menor amplitud se denominan Iébulos secundarios.

0° 0° Lobulo principal

L secundarios

Antena omnidireccional Antena direccional

Figura 3.2. Diagrama de radiacion de una antena.

LaFigura 3.3 muestra el diagrama de radiacién de una ante-
na donde se indican los principales pardmetros que la definen.

Lobulos
secundarios 270°

! o
radiacion | Relacion

' delante-atras »

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

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

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

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

Para la direccién de 135° la sefial captada por la antena
es nula, ya que esta direcci6n se corresponde con un nulo
del diagrama de radiacién.

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

¢ Elancho de haz es de aproximadamente 40°, ya que en la
direccién de 20° 1a atenuacién es de 3 dB: L(20°) = 3 dB.
El ancho de haz, por tanto, serd el doble (40°).

La relaci6n delante/atrds es mayor de 20 dB, ya que la
atenuacion del 16bulo secundario trasero es de 20 dB:
L(180°) =20 dB.

La direccién de 90° coincide con un nulo de radiacion,
por lo que cualquier sefial que provenga de esa direc-
cién serd atenuada completamente.

La ganancia para una direccién de 45° es de —10 dB, ya
que en esa direccién la atenuaci6n respecto del méximo
es de aproximadamente 21 dB:

° G(90°)=D-L(90°)=11dB - 21 dB =-10 dB

Como se observa, el diagrama de radiaci6n estd normaliza-
do respecto la direccién de méaxima radiacién del diagrama
de radiaci6n, de forma que en esta direccién la ganancia
es de 0 dB, siendo necesario que el fabricante proporcione
también el valor de la directividad.

Figura 3.4. Fjemplo de diagrama de radiacién de una antena.
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El ancho de haz a —3 dB es la separacion angular de las
direcciones en las que el diagrama de radiaci6n ha caido 3
dB. Su valor se expresa en grados. En la Figura 3.3 el ancho
de haz es aproximadamente de 20°.

La relacién delante-atrds es la relacion expresada
en dB entre la ganancia de la antena en la direccion de.la
maxima radiacion, y la ganancia de la antena de cuaquwr
16bulo comprendido entre 90° y 270° respecto a la direccion
de méxima radiacion. La relacion delante/atrds en la figura

es de 25 dB.

B I Curva de respuesta en frecuencia

El comportamiento de una antena depende de la frecuencia,
por lo que el fabricante suministra la curva de .respue.sta
en frecuencia que permite identificar la ganancia méxima
(directividad) para cada una de las frecuencias de funciona-
miento de la antena (Figura 3.5).

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

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

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

La ganancia en el extremo superior de la banda (canal 69)
es de aproximadamente 9 dB.
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finido como el margen de frecuencias en el que la ganancia
de la antena disminuye 3 dB respecto de la ganancia méxima.

B 323 E dipolo

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

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

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

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

La Figura 3.7 muestra el diagrama de radiacion tipico
de un dipolo. En ocasiones, el diagrama de radiacién de-
pende del plano de polarizacién, por lo que el fabricar.lte
puede proporcionar informacion de los diagramas de radia-
cién de dos de los planos de polarizacion (Hy V).

M2

|

b) Dipolo doblado.

M2

= |

a) Dipolo simple.

Figura 3.6. Dipolos.

Figura 3.5. Curva de respuesta en frecuencia de una antena.
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z

Figura 3.7. Diagrama de radiacién de un dipolo.

B J.2.4 Tipos de antenas

Desde el punto de vista de 1a sefial que es capaz de recibir,
podemos clasificar diferentes tipos de antenas: de TV, de
radio FM, de radio DAB y de satélite.

B /ntenas de TV

La antena Yagui es la més utilizada en recepcién de la sefial
de TV. Este tipo de antena estd formado por un elemento
radiador (dipolo basico o doblado), un elemento reflector y
uno o varios elementos directores (Figura 3.8).

polo R
DIPOIS\O e, for
02
D'“‘ecﬁ)‘(es 2z

Figura 3.8. Elementos de una antena Yagui.

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

¢ 3x10°

D (s
f  650x10°

0,46 m

La longitud del dipolo ha de ser aproximadamente de 23
cm (A2):

L=A/2=046m/2=0,23 m=23cm

Esto no quiere decir que no sea capaz de recibir sefiales de
otras frecuencias. Lo que pasa es que para esta frecuencia
la ganancia es la méxima.

El reflector se coloca detrds del dipolo, mientras que
los directores se colocan delante. Los directores tienen la
propiedad de estrechar el haz principal del diagrama de ra-
diacién, ademds de alargarlo a medida que se colocan mas
elementos directores. Con este tipo de antenas se puede lo-
grar alrededor de 16 dB de ganancia.

La Figura 3.9 muestra el efecto del reflector y el director
sobre el diagrama de radiacién de un dipolo doblado.

Sabi
abias que...

Cuantos mds directores posea la antena mejor recepcion
tendremos, ya que con ello aumentamos la ganancia, a la
vez que se pueden eliminar con mayor facilidad las sefia-
les laterales no deseadas. Este efecto no es ilimitado ya
que, a partir de cierto nimero de directores, es imposible
aumentar la ganancia.

Dipolo plegado

Reflector

Director

Figura 3.9. Director y reflector.
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La Figura 3.10 muestra las caracteristicas técnicas de una antena Yagui. La ganancia de la antena estd comprendida entre

8 dB (470 MHz) y 11 dB (862 MHz).
* | Frecuencia 470-862 MHz

8/11 dB
>20 dB
32°/40°

Ganancia
Relacion D/A
&ncho de haz (H/V)

Aspecto externo Caracteristicas técnicas

Figura 3.10. Caracteristicas técnicas de una antena Yagui.

El ancho de haz de la antena depende del plano de polarizacién. En el plano horizontal (H) el ancho de haz es de 32°, mien-
tras que en el plano vertical (V) es de 40°. En la Figura 3.11 se representa el diagrama de radiacion de la antena en los dos

planos de polarizacion.

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

Figura 3.11. Planos de polarizacién de una antena Yagui.

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

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

470-862 MHz
11-15dB
>20 dB
24°/24°

Frecuencia

Ganancia
Relacion D/A
Ancho de haz (H/V)

|

a) Aspecto externo. b) Caracteristicas técnicas.

Figura 3.12. Efemplo de antena tipo V.
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Aspecto externo  Diagrama de radiacién

Antena FM

Frecuencia 87-108 MHz
LGanancia 0dB

Relacion D/A 0dB
Ancho de haz -—-

Monopolo

A t
lh/4 Plano de tierra
Varillas

conductoras ] ’
3

Monopolo

M2

(plano de tierra)

4 L

Tabla de caracteristicas

a) Antena circular.

b) Monopolo.

Figura 3.13. Antena de FM.

M /ntenas de FM

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

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

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

D Recuerda:

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

Sabhi
anias que...

Un monopolo situado sobre un plano conductor se com-
porta como un dipolo, ya que este crea una imagen refle-
jada del monopolo.

I Antenas de radio DAB

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

una antena Yagui utilizada para TV, el dipolo de estas es
m4s grande.

a) Aspecto externo.

Antena BIII/ DAB

Frecuencia 175-230 MHz
8dB

>18 dB
30°/60°

Ganancia
Relacién D/A

Ancho de haz (H/V)

b) Caracteristicas técnicas.

Figura 3.14. Caracteristicas de una antena DAB.

I Antenas de TV satélite

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

on

)

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

J
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Reflector

. parabdlico
Unidad externa

(LNB) Unidad externa
,‘ (LNB)
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Figura 3.15. Sonda de una unidad externa satélite.

B J.2.5. Ruido generado por una antena

El ruido que mds afecta a una comunicacion de TV terrestre
es el ruido térmico. Un ejemplo de componente que genera
ruido térmico es la resistencia. La potencia de ruido (V) que
genera una resistencia se puede evaluar mediante la expresion:

N =kxTXx B, (watios)

donde k es la constante de Boltzmann (1,38 X .10’23 .J/K),
T es la temperatura a la que se encuentra la resistencia en
grados Kelvin (K), y B es el ancho de banda del sistema
expresado en Hz.

Desde el punto de vista del ruido, una antena se com-
porta como una resistencia de 75 () (Figura 3.16.a), de ma-
nera que se puede encontrar una expresién andloga, don.de
se define la temperatura de ruido de antena (7,) que tie-
ne un valor que depende de la temperatura del cielo donde

apunta la antena:

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

Ruido térmico

Ruido térmico

750ﬂ

N,=4 dBpV

‘ N,=4 dBpV (canal digital) ‘

a) Ruido generado por una

Ruido térmico generado por
R £ P resistencia de 75 Q.

una antena.

Figura 3.16. Comportamiento de una antena frente al ruido.

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

Bw=_8 MHz

a) Espectro del ruido térmico.

b) Espectro de un canal digital.

Figura 3.17. Ancho de banda de ruido.

El ruido de entrada (V) de un sistema de distribucién de
la sefial de TV digital es de aproximadamente 4 dBuV.

D Recuerda:

En los canales de TDT es necesario considerar un ancho
de banda de ruido de 8 MHz.
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Para una antena de recepcién de la sefial de TV terrestre
digital, teniendo en cuenta las caracteristicas de la sefial
recibida, se consideran los siguientes pardmetros:
e B, =8 MHz (ancho de banda del canal de TV terrestre).
e T, =293 K (temperatura ambiente de 25 °C).
El ancho de banda de los amplificadores utilizados es
practicamente de 8 MHz, igual que el ancho de banda de
la sefial. La cantidad de ruido que pasard al sistema ser4 el
comprendido en este ancho de banda. El ruido térmico ge-
nerado por la antena es:
N=kXxT,XB,=1,38x10%x293 x
X8x10°=3,23 x 10 W

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

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

D Recuerda:

La relaci6n entre las unidades dBuV y dBw es:
dBuV = dBw + 138,8 dB

B J.2.6. Preamplificadores

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

Sabi
anias que...

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

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

Sabhi
anlas que...

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

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

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

¢ Figura de ruido: distorsién que afiade en dB.

¢ Tension maxima de salida: méxima tensién que
puede entregar el amplificador sin distorsién.

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

REVIO):

F_=F

EQ ~ ~ PREVIO

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

C/N,= C/N~F

PREVIO

)

Como norma general, la C/N de salida se avalda con la
férmula de Friis. La aproximaci6n solo es cierta cuando
la ganancia del amplificador es suficientemente elevada

~

respecto de la atenuacién de la red que le sigue. J

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

Ademds, se especifica el consumo y la tensién de alimen-
tacion, ya que al ser elementos que se instalan en la intem-
perie, deben alimentarse desde una fuente de alimentacién
externa instalada en el interior de la vivienda o edificio.
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Preamplificador para mastil
1 canal UHF
20 dB

UHF
40 dB
0-20 dB

>20 dB s

Banda cubierta

Preamplificador
para mastil

Ganancia

Margen de regulacion ==
Selectividad
Figura de ruido 4dB 3dB
100 dBpV 105 dBuV
24 Vee 24 Vee
20 mA 60 mA

Sefial salida maxima (S,)
Tension de alimentacion

" Fuente de
alimentacion

‘ Entrada RF
+ salida DC

Consumo

Figura 3.18. Caracteristicas tipicas de dos preamplificadores.

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

de ruido (F,,,,,) de 3 dB. Al tratarse de un amplificador para mdstil se desprecian los efectos del cable de conexi6n al am-

plificador, que serd de dimensiones reducidas.

Canal digital 2
S,;=47 dBuvV
N,=4 dBpV
C/N,=43 dB

B A

PREVIO

GPKE\'IK): 40 dB

Canal digital 1
@ S,=57dBuVvV
N;=4 dBpV
C/N,=53 dB

Preamplificador
para masti

S,= 97 dBuV
C/N,= 50 dB

S,=87 dBuV
C/N,=40 dB

de cabeza

Figura 3.19. Ejemplo de utilizacion de un preamplificador.

A la entrada de la antena se reciben dos canales digitales: uno de los cuales tiene un nivel de entrada reducido (canal 2). Es-
te canal, al tener un nivel de sefial més pequefio serd el que menor relacién sefial/ruido tendrd, por lo que evaluaremos su re-
puesta en el sistema. El nivel de sefial a la salida de 1a antena para el canal digital 2 es de 47 dBuV:

S=S8,,;+ G,p=35dBuV + 12 dB =47 dBuV
El nivel de sefial a la salida del preamplificador es:
S =8 +G,,,=47dBuV +40 dB = 87 dBuV
La relacién C/N de entrada del sistema (C/N,), considerando que la antena genera para un canal digital 4 dBuV de ruido (N), es:
C/N,=S,—N,= 47 dBuV - 4 dBpV =43 dB
La relacion C/N de salida del sistema (C/N ) para el canal digital es:
C/N,= C/N,- Fp,=43dB -3 dB=40dB

El canal digital 1, al tener mayor nivel de entrada mantiene una relacién C/N, mayor.
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- Sabi
anias que...

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

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

Sabias g
a Ias q“e--l

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

B 3.2.]. Elementos mecanicos

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

e Mistiles.

e Torretas.

Mastiles
telescopicos

Mastiles
Pl carraqueados

U I I
T Torreta

Tornillo U

/) s
Grilletes

Abrazaderas Para mastil

1
S

Grilletes

Figura 3.20. Elementos mecdnicos del sistema captador.

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

e Etcétera.

B 3.3 Equipo de cabeza

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

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

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

B 330 Amplificadores

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

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

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

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

Los pardmetros tipicos que definen a los amplificadores son:

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

¢ Figura de ruido: distorsién que afiade en dB.

* Tensién maxima de salida: madxima tensién que
puede entregar el amplificador sin distorsién.
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BB

DAB| || FM

Amplificadores de cabeza

Alimentacion
230 VAC :{ )

Amplificador
de linea

Figura 3.21. Amplificadores de una instalacion.

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

e Amplificadores monocanal.
e Amplificadores de banda ancha.

e e
|
Sabias que...

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

B 3.3.2. Ampliticadores monocanal

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

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

s
I sa Ias que---

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

5 i
 Sabias fue...

La red de una ICT tiene dos cables de distribucion hasta
la instalacidn interior de la vivienda.

La Figura 3.22.2 muestra las caracteristicas técnicas de
diferentes tipos de amplificador monocanal.

En este tipo de amplificadores es importante otra carac-
teristica denominada selectividad, que indica la capacidad

85
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Tipo FM BIIL

7 Entrada de sefial

Ancho de banda 20,5 MHz| 7 MHz

16-32 MHz

Ganancia 35dB 55 dB

45 dB

Margen de regulacion 0-30 dB

0-20 dB

Figura de ruido 9 dB

8 dB

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

120 dBpv

108 dBuV

Selectividad 40 dB (N+2)| 32dB

30 dB (N+2)[50 dB (N+3)

20 dB (N+1) Salida de sefial

Consumo 60 mA 65 mA 60 mA 70 mA

85 mA

a) Caracteristicas técnicas.

b) Técnica Z de automezcla.

Figura 3.22. Caracteristicas técnicas amplificador monocanal.

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

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

Fuente de
alimentacion

Carga de 75 Q

Puente de sefial

Puente de alimentacion

B Amplificadores
monocanal

Figura 3.23. Elementos tipicos de un sistema de amplificacion monocanal.

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

Figura 3.24. Puentes de alimentacién y de sefial.

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

La alimentaci6n de los amplificadores se realiza median-
te una fuente de alimentacién que suministra la corriente a
los amplificadores, a través de un puente (Figura 3.24).

Figura 3.25. Resistencias de terminacion de 75 ().

B Principio de funcionamiento
e un amplificador monocanal

El principio de funcionamiento de un amplificador mono-
canal se resume en la Figura 3.26. La sefial de entrada se
incorpora a una de las entradas del amplificador que, ade-
mads, la distribuye al resto de amplificadores. Cada amplifi-
cador elimina todos los canales excepto el sintonizado, que
lo amplifica y 1o mezcla con el resto de canales de salida. A
la salida del dltimo amplificador tenemos todos los canales
mezclados y amplificados.

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

Sabhi
anias que...

Gran parte de los amplificadores monocanal que se co-
mercializan actualmente son de tipo selectivo, lo que per-
mite su uso atn en presencia de canales adyacentes.
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30 36 41
Salida 4

Figura 3.26. Principio de funcionamiento del sistema de automezcla Z.

DAB

%ﬁk«%

Entradas

Una antena para
cada servicio

M

Las entradas y salidas
no utilizadas se deben
cerrar con una resistencia

Carga de
75 Q

Un amplificador por
cada canal que

Fuente de alimentacion |
para alimentar los
amplificadores

Puentes para la
alimentacion de
los amplificadores.

se desee distribuir

Cargade 75 Q

Caréa de
75 Q

A la salida del altimo
amplificador se
encuentran los canales
seleccionados ya
amplificados

Salida i

Figura 3.27. Instalacion de un sistema monocanal.

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

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

MIN

65 dBuV

So

G,p= 40 dB (0-20 dB)

ix= 100 dBuV
Margen de regulaciéon = 20 dB

By Ay

Ajuste de ganancia

MAX

—>

Gp= 20 dB

MIN MAX_>

=230 dB

G o= 40 dB

Somax= 100 dBpV
MAX i

105 dBpV

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

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

diferentes niveles de sefial a la salida:

e Si ajustamos el atenuador al maximo, la ganancia es la minima (G i

=20 dB): el nivel de sefial a la salida es de 85 dBuV.

e Si ajustamos el atenuador a una posicién intermedia, la ganancia es de 30 dB y el nivel de salida es de 95 dBuV.

e Si ajustamos el atenuador al minimo, la ganancia es la m4xima y el nivel de sefial a la salida es de 105 dBuV. Como supera-
mos el nivel maximo que puede suministrar el amplificador, que es de 100 dBuV, la sefial de salida aparecera distorsionada.

D Recuerda:

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

B 3.3.3. Amplificadores de banda ancha

Los amplificadores de banda ancha pueden amplificar de
forma simultdnea varios canales, generalmente una banda
entera (Figura 3.29). Disponen de diversidad de entradas,
una o varias para cada banda: BI, FM, BIII, UHF y FI. Las
entradas son regulables, lo que permite la ecualizacién por
bandas. También incorporan una fuente de alimentacién
para la red eléctrica.

Figura 3.29. Amplificador de banda ancha.

La Figura 3.30 muestra un ejemplo de amplificador de
banda ancha junto con sus principales caracteristicas téc-
nicas. Este amplificador incorpora entradas de FM (BII),
DAB (BIII), UHF (dos entradas independientes) y FI (sa-
télite).

Entradas FM BIII UHF1 UHF2 FI

35dB 40 dB 45 dB 45 dB 40 dB
0-25 dB 0-20 dB 0-15 dB

Figura de ruido 7 dB 7dB 9 dB 9dB 10 dB

110 dBpV 117 dBpV 124 dBuv

Ganancia

Margen de regulacion

S, salida maxima

Figura 3.30. Centrales amplificadoras de banda ancha.

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

Figura 3.31. Central de amplificacién programable.
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Para instalaciones individuales o colectivas de dimensio-
nes reducidas, existen amplificadores de interior de vi-
vienda, que se diferencian respecto de los amplificadores
de banda ancha en el nimero de entradas y en la tensién
méxima de salida, que suele ser menor.

B 3.3.4. Mezcladores

Los mezcladores son dispositivos que reciben distintas se-
nales y las distribuyen por un solo cable. La Figura 3.32
muestra un ejemplo de mezclador.

La caracteristica basica que define a un mezclador son
las pérdidas de insercion o de paso, que indican la atenua-
cién que sufre la sefial al atravesar el mezclador. Ademds,
el fabricante puede suministrar el desacoplo o rechazo
entre entradas, indicando la interferencia que puede pro-
vocar una entrada en la otra. Cuanto mayor sea este valor
mucho mejor.

MM 335, filtros

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

VHFMJHF

o

Entradas RF

Mezelador par

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

Sabhi
dapias que...

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

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

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

Sabi
anias que...

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

Bandas

Pérdidas insercion

At. insercion At. insercion

VYU
|

Desacoplo entradas

VHF: 1 dB UHF: 4 dB

a) Caracteristicas técnicas.

b) Aplicacion.

Figura 3.32. Caracteristicas técnicas de un mezclador para méstil.

Entrada
) RF — lI i
Ganancia .

Filtro paso- canal

N.° de canales
Banda

Pérdidas insercion 2dB

Rechazo canal adyacente| > 25 dB

a) Filtro pasa-banda.

Entrada Salida
e~ {2t [0~ re

Ganancia
A

Filtro supresor de canal

N.° de canales 1
Banda UHF
Pérdidas insercion

Atenuacién

b) Filtro banda eliminada.

Figura 3.33. Fiftros.
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En el ejemplo de aplicacién de la Figura 3.34, se utiliza un filtro trampa en un amplificador de banda ancha para eliminar un
canal (C31) que interfiere en otro de nivel m4s débil, que proviene de otra direccién situado a la misma frecuencia.

UHF
C€23,C29,C31,C48 ))

€23,029,C31,048 | &, 23,029,C48

c3
(( €31, €57, C61
Filtro
€23, €29, C48

Amplificador
banda ancha

1

MATV, }

, €23, €29, C31,
C48, C57, C61

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

I 336, Atenuadores

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

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

Sabhi
anias que...

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

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

80 dBpv )))
R
iy

Atenuador regulable

f
!

Atenuador fijo

’ Simbolos eléctricos

==t o SN )

=52 G~ 104B

G yr=10dB

Amplificador
de banda ancha

Figura 3.35, Ejemplo de utilizacién de un atenuador.
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M 3.3.7. Procesadores de canal

Los procesadores de canal o conversores son dispositi-
vos que convierten un canal de entrada en otro de salida
de frecuencia diferente. Se basan en la combinacién de las
frecuencias de entrada con un oscilador interno, de forma
que se generan diversas combinaciones de frecuencia de
las que, mediante el conveniente filtrado en la salida, se
seleccionan las frecuencias que interesan.

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

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

* Margen de tensién de entrada necesario para poder

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

ra 3.37). De esta manera, estos dispositivos permiten afiadir
servicios de video diferentes a los recibidos por la antena.

Camara
de video
p

Entrada a mezclar
si es el caso

(epeoyrdwe £ epefozour)

realizar la conversién.

¢ Tension mdxima de salida que puede suministrar.

é» bias gue...

La utilidad principal de los procesadores es la de actuar
como convertidores de frecuencia (el canal de entrada y
el canal de salida son diferentes), pero también se pueden
utilizar como amplificadores (el canal de entrada y de sa-
lida es el mismo).

W 3.3.9. Moduladores

Los moduladores generan un canal de RF a partir de sefiales
de audio y video en banda base. Esta sefial puede provenir,

Figura 3.37. Modulador.

Los pardmetros bésicos que se deben configurar en este

tipo de dispositivos (Figura 3.38) son:

e Canal RF de salida.
e Caracteristicas de la codificacién de la sefial de vi-
deo (compresion).

e Nivel de salida.

Sabi
abias que...

Entre las aplicaciones clédsicas donde es comun la utiliza-
cién de moduladores destacan tres: los sistemas de video
comunitario, la distribucién de la sefial de videoportero y
la distribucién de la sefial de cdmaras de vigilancia de los
servicios de seguridad por la red de TV.

por ejemplo, de una cdmara de video convencional (Figu-

Entradas

(técnica Z) Caracteristicas de entrada

Frecuencia de entrada 470-862 MHz

Ancho de banda 8 MHZ

@ C56, C59, C63, C66

Nivel de entrada 50-80 dBpV

Salida

Caracteristicas de salida

Frecuencia de salida 46-862 MHz

Nivel de salida maximo 80 dBpV

Margen de regulacién 0-10 dB

Figura de ruido 9 dB

(técnica Z)

Alimentaciéon

0€0 LTD ¥TD ‘120

250 mA

Consumo

<

a) Caracteristicas basicas de un procesador de canal.

b) Ejemplo de aplicacion.

Figura 3.36. Procesador o con técnica Z.
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- : A— . en la banda de UHF utilizando una modulacién COFDM. . o
Muduladogie. ] Bl equipo Sxiemo propacions rts I La programacién de cada médulo transmodulador compor- . . 33] [] Fuentes dB ﬂ|lm9ntaﬂl[lﬂ

banda base, que debe reunir las ta realizar las siguientes configuraciones:
caracteristicas especificadas Procesado DVB

por el modulador.

Aunque la mayoria de los elementos que forman parte de
Niimero de portadoras 2K-8K o Selecci6n de los pardmetros del canal de entrada: las instalacione§ de distribu.cién de seﬁql de tglevisiéq /te—
MER 38 dB frecuencia del canal, modulaci6n de la sefial, etc. rrgstre son pasivos, es decir, no necesitan alimentacion,
- ; . /Margen de regulacién 0-15 dB existen otros formados por componentes activos que ne-
/Relacién C/N >55dB e Seleccién de los pardmetros del canal de TV de sali- cesitan ser alimentados para su correcto funcionamiento.
Compresién / Freouencia de salida 46-862 MHz da: frecuencia portadora, caracteristicas de la modu-

Pl o Blislide salidy BOABIY lacién de salida (intervalo de guarda, FEC,...), etc.
Resolucion video 720x576 fpsT

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

Margen de regulacion 0-15 dB

Tasa de bits video 3-10 Mbps|]| ; ; imentaci6n
a sefial de entrada se somete || E! canal de salida s sitia AN A

Audio MPEG-1 Layer Il 5y proceso decodifcacin de%‘?gﬂig‘aﬁﬁm Comumo | 250ma ‘Sabhi ue... | Cuando el nimero de elementos que debe alimentar la
Tasa de bits audio 96,... , 320 kbps :Stg‘fg;f&?é‘ge caracteristicas de un canal o ! fuente de alimentacién es elevado hay que asegurarse de

que la fuente sea capaz de suministrar la corriente necesaria
para la alimentacién de todos los componentes.

convencional COFDM. A los médulos de transmodulacion debe seguirle un equi-
po de amplificacion que adecue el nivel de salida a la de-
Figura 3.38. Caracterfsticas técnicas de un modulador. manda de la red de distribucién.

Esta amplificacién puede realizarse en banda ancha, mo-

. . 3 3 g Transmuduladnres Un transmodulador DVB-S a COFDM recibe un trans- nocanal con técnica Z, monocanal sin técnica Z, etc. Sahias que...

pondedor digital de TV satélite con los formatos de mo- . ) . .
dulacién QPSK (DVB-S) o 8PSK/QPSK (DVB-S2) v lo En el ejemplo, debido a todos los transmoduladores pue- Algunos amplificadores llevan incorporado la fuente de

den ajustarse al mismo nivel de salida y puede utilizar- alimentacién, pero otros no, siendo necesaria la utiliza-
se un amplificador de banda ancha para aumentar el nivel cién de una fuente de alimentacion externa que suministre

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

desmodula obteniendo el paquete de transporte MPEG-2
correspondiente. El paquete de transporte MPEG-2 se mo- § -
dula con la técnica COFDM segtin el estdndar DVB-T y se de salida. la corriente a estos elementos.

El tipo de transmodulador m4s utilizado es el transmo-  convierte en un canal de TDT en la banda de VHF/UHF.
dulador DVB-S/COFDM. Este dispositivo convierte las
emisiones libres de TV satélite digital y las distribuye como
canales de TDT de manera que el usuario las puede sintoni-
zar en el receptor de TV sin necesidad de un decodificador La Figura 3.39.b muestra un ejemplo de distribucién de
satélite externo. la programacién de cuatro de los transpondedores satélite

La Figura 3.39.a muestra las principales caracteristicas
de un transmodulador QPSK-COFDM.

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

: D T T 32MHz  Canales satélite (QPSK) Se desea realizar el disefio de la fuente de alimentacién del sistema de amplificacién monocanal de la Figura 3.40.b. Las ca-
Caracteristicas de entrada . racteristicas de los amplificadores utilizados son los de la Figura 3.22.

Frecuencia de entrada 950-2.150 MHz Las caracteristicas de la

; = sefial de entrada estan relacionadas
Alimentacion LNB 13/18 V -22 kHz coi b Eodiens G e el Caracteristicas:

Nivel de entrada 50-90 dBpV y la modulacién utilizada. 2.150 MHz Terisitn de entrada: 230 VAC Consumo UHF:
Tension de salida: 24 V
Corriente maxima de salida: 1,2 A

Impedancia 75Q
Modulacioén QPSK, 8PSK.
Codigo convolucional RS (188,204)
Tasa de Vitervi - 1/2,2/3, 3/4, 5/6, 1/8
Velocidad de simbolo Max 42,5 Mbaud : | k Fuente de alimentacion

Caracteristicas de salida — A @@ . Modelo FA1 ‘ FA2 | FA3
podulacion SOEDMIQER R CaCaaCa OB Tension de entrada 230 VAC /50 Hz

Numero de portadoras 8K

Intervalo de guarda 1/4, 1/8, 1/16, 1/32 salic ¥ e > Tensién de salida 24V CC
Tasa de Vitervi 1/2,2/3, 314, 5/6, 713 _ Ve r——T Corriente maxima de salida 0,7 A | 1,2 AJ A 65 mA
Ancho de banda 7,8 MHz e s~ 3
Frecuencia de salida 45-862 MHz k /
Nivel de salida maximo 80 dBpV \% TDT: Transmodulador Digital Transparente (33, C41, C47, C51
Margen de regulacion 0-10 dB

a) Caracteristicas técnicas. b) Ejemplo de disefio.

v

Figura 3.40. Fuente de alimentacion para un sistema de amplificacién monocanal.
8 MHz  Canales digitales terrestre (COFDM)

\l Los parametros de la sefial de
MER >32dB salida suministrada por el equipo

Relacion C/N >55dB estan relacionadas con las
5 e caracteristicas de la sefial
Alimentacién de salida COFDM.

Tension 24V CC
Consumo 500 mA

El consumo total del sistema (7,

o) dependerd del consumo individual (7) de cada uno de los componentes que debe ali-
mentar la fuente:

470 MHz C33 C41 C47 C51 862 MHz

I =XI=65X1+65x1+70x9=760mA

. - y L, TOTAL —
a) Caracteristicas técnicas. b) Ejemplo de aplicacion.

® Ediciones Paraninfo
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Una fuente adecuada para este sistema es la de referencia FA2, que puede suministrar hasta 1,2 A.
Figura 3.39. Transmodulador QPSK-COFDM.
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B 3.4 Red de distribucidn

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

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

e Distribuidores.

e Repartidores.

e Tomas de usuario.
e PAU.

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

Figura 3.41. Elementos de distribucién de la sefial de TV,

Positivo | Referencia

Las caracteristicas de la sefal de televisién determinan el ti-
po de linea de transmisién que se utiliza para la distribucién
de la sefial de TV. Estas caracteristicas bdsicamente son
dos: la corriente que circula es muy débil y su frecuencia
muy elevada. Esto obliga a utilizar un medio de transmisién
que, por un lado ofrezca alta inmunidad a las interferencias

externas, y por otro tenga una atenuacion baja. El cable co-
axial retine estas dos caracteristicas.

BN 340, Lineas de transmisidn

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

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

Los cables coaxiales utilizados en distribucién de sefial
de television estdn normalizados y tienen una impedancia
caracteristica de 75 Q.

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

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

cCl1 CE2

Dieléctrico

Atenuacion (dB/100m)

47 MHz 4,36 2.9

100 MHz 6.6 4,1
470 MHz 13.8 8,3
860 MHz 18,7 11,5
950 MHz 19,6 14,6
2.150 MHz 29,5 19,1

Aislante exterior L

Velocidad de propagacion 0,84 0,84

Impedancia

a) Estructura.

b) Caracteristicas técnicas.

73 Q)

75Q

c) Conectores.

Figura 3.42. Cables coaxiales.

© Ediciones Paraninfo

© Ediciones Paraninfo

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

La atenuacién del cable de referencia CC1 de la Figura
3.42.b para un canal de la banda V (f = 860 MHz) es de
18,7 dB/100m. Por tanto, un metro de cable tiene una ate-
nuacién de 0,187 dB/m. Un cable de 30 m tiene una ate-
nuacion de 5,61 dB:

Lpz(B0m)=L__ (dB/m) X longitud =
=0,187 dB/m x30m=5,61 dB

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

LCABLE

B (onectores de cable coaxial

Existen diferentes formas de conexion del cable coaxial, tal
y como se muestra en la Figura 3.42.c, con los elementos
que forman una instalacién.

Si se requiere una conexion fija se puede realizar la fija-
cién directa mediante tornillos y bridas. Este es el caso, por
ejemplo, de la unién de la antena con el cable coaxial de
bajada de una instalacién de distribucién de la sefial de TV.

Cuando la conexidn no es fija se pueden utilizar conec-
tores que facilitan la conexién y desconexién del cable de
los demads elementos de una instalacion.

Para la conexi6n de los dispositivos que forman parte
de una instalacién existen en el mercado diferentes tipos
de conectores que mantienen el apantallamiento entre los
dos conductores del cable coaxial. Los principales conec-
tores que se utilizan en las instalaciones de antenas son los
conectores CEI y los conectores F. Todos ellos disponen

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

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

Sabhi
anias que...

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

B 347 Repartidores

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

Televés

Figura 3.43. Repartidor de dos salidas.

Sabi
anias que...

Los fabricantes utilizan simbolos funcionales mas que
simbolos normalizados.

Dos salidas

Cuatro salidas Ejemplo

Figura 3.44. Simbolos normalizados de los repartidores.
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Entrada

Referencia

Nutmero de salidas

Atenuacion
de paso

Salida Salida

de paso

BI-BII
BIV-BV
FI

b —

Aislamiento entre salidas

Aislamiento | Atenuacién

entre salidas

Figura 3.45. Caracteristicas comerciales de repartidores.

Las principales caracteristicas que definen a los reparti-
dores, que se indican en la Figura 3.45, son:

o Niimero de salidas. Valores tipicos son 2, 4 y 6 sali-
das.

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

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

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

M 343 Denvadores

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

Figura 3.46. Derivador de 2 salidas.

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

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

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

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

L,=20 dB

Dos salidas

Cuatro salidas Ejemplo

Figura 3.47. Simbolos normalizados de los derivadores.

@ Ediciones Paraninfo
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Entrada

Atenuacion
kd:rivacién

Referencia

D2 D3 D4

Salida de

Numero de salidas 2 2 2

derivacion

Planta de instalacion

Atenuacion

de paso Salida

de paso

BI-BII 2dB

BIV-BV

Entrada

Salida de
erivacion

Aislamien%
entre salidas

]

Salida

Aislamiento | Atenuacién | Atenuacion

entre salidas|de derivacion

Figura 3.48. Caracteristicas de derivadores comerciales.

* Atenuacion de paso o pérdidas insercion (L): ate-
nuacién que sufre la sefial de la linea de distribucién
principal cuando atraviesa un derivador. Valores tipi-
cos son de 0,5 a4 dB.

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

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

M 344 Tomas de usuario

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

b) Vista exterior.

Figura 3.49. Toma de usuario (BAT).

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

En la Figura 3.50 se muestran los simbolos normalizados.

ElRE

Toma final Toma de paso

Figura 3.50. Simbolos de las tomas de usuario.

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

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

e Atenuacién de derivacién
e Atenuacién de paso o pérdidas de insercion.

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

D Recuerda:

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

Atenuacion

de paso Hacia el

receptor de TV

Atenuacion
de derivacion

Toma de paso Toma final

Referencia 417

Tipo Paso
2 (TV/FI)
BI-BII 1,5dB
BIV-BV 5 2 dB
FI = 3dB
BI-BII 14 dB
BIV-BV 14 dB
FI 14 dB
30dB

Numero de salidas

de paso

Hacia el
receptor de TV

Atenuacion
de derivacién

Atenuacion | Atenuacion

de derivacion

Aislamiento

Figura 3.51. Caracteristicas tomas de usuario.

| EESN

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

D Recuerda:

Las instalaciones convencionales que no tienen ICT no
utilizan PAU.

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

Figura 3.52. PAU.

El PAU, tal y como muestra el ejemplo de la Figura

3.53.b, debe estar asociado a un elemento repartidor que

disponga de un nimero de salidas que permita la conexién

i< 98 y servicio a todas las estancias de la vivienda, excluidos

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

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

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

D Recuerda:

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

-

de usuario por cada estancia.
A

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

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

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

© Ediciones Paraninfo
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n de paso (dB)
Atenuacion
de paso (insercion)

Desacoplo

ordooesaq

FI

a) Caracteristicas técnicas.

Red de dispersion

Toma

i Red interior de usuario
! de usuario

Repartidor

Ramal 1

b) Ejemplo de aplicacion.

Figura 3.53. PAU.

Atenuacion
de paso (insercion)

0 (dB |

7 dB
8 dB

Red de dispersién

PAUHRepartidor ‘
“Nedestlias + | o |
/ e pas ) ‘

10 dB

ojdooeso(q

B I-11I
BIV-V >30dB | >30dB
FI >30dB |>30dB

a) Caracteristicas técnicas PAU+Repartidor.

>30dB|>30dB |

Toma

i Red interior de usuario )
de usuario

Ramal 1

Ramal 2

b) Ejemplo de aplicacién de un PAU+Repartidor.

Figura 3.54. PAU con repartidor integrado.

de la vivienda, siendo suficiente que uno de los ramales fi-
nalice en el PAU, mientras se reparte la sefial del otro ramal
(Figura 3.54.b).

‘Sabi
Jailias que...

1

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

B 3.0.6. Resistencias de terminacion

Las salidas y entradas que no se utilizan en una instalacién
de distribucién de TV, tanto activos como pasivos, deben
cerrarse con una resistencia de terminacién de 75 Q. De-
pendiendo del tipo de conector utilizado, estas resistencias

se encapsulan de manera apropiada para facilitar su cone-

xi6n con el dispositivo (Figura 3.55).

Figura 3.55. Ejemplo de resistencias de terminacién.
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B 3.5 Tipologias de redes
en las instalaciones de
distribucion de la sefial de T

El anexo I del reglamento de la ICT especifica la estructura
y las caracteristicas que debe reunir la red de distribuci6n de la
sefial de TV. Todos los edificios construidos después de la en-
trada en vigor del reglamento deben tener la misma estructura.

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

gfas, ademas de las viviendas unifamiliares que no se rigen
por este reglamento.

B 3.5.1. Instalacion individual

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

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

i

Referencia

Ccct

470 MHz

13,8 dB/100 m

860 MHz

18,7 dB/100 m

L BIV
€=CABLE (BIV)
4_

50 dByY (oS

| G,=12dB

Referencia

Tipo

Li

BIV-BV

L,

BIV-BV

Lepee BV) 5m DERIVACION

| G,,=15dB

T3

T3
8 m @®6m®®9m

Cable coaxial CC1
Cable coaxial CC1 Toma C Toma B TomaA

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

Figura 3.56. Ejemplo de instalacion individual.

Debido al amplio margen de frecuencias que cubre la banda de UHF, el anilisis de la instalacién de la Figura 3.56.a debe rea-
lizarse para cada una de las bandas. Las caracteristicas de los componentes utilizados (T1 y T3) y del cable coaxial (CC1) es-
tan reflejados en las tablas de la Figura 3.56. El célculo de las pérdidas de la red se realiza a partir de la salida del amplificador.

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

Ln=L+L,,(T3)+L,+

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

(T3) + L+ Ly oueion(TD = 1,1 dB +2dB + 0,83 dB + 2 dB + 1,24 dB +2 dB =9,17 dB

PASO LPAS 0

Ly =L+ Loy (T3) + L+ Loy (T3) = 1,5 dB + 2. dB + 1,12 dB + 10 dB = 14,62 dB

PASO

En la Figura 3.57 se detallan los niveles de sefial en los diferentes puntos de la instalacion.
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61,31 dBpV
D)
' 76,31 dBpV

75,21 dBuV

)\} __5‘21 dBuV
10dB
73,21 dBpV

72,38 dBuV

D\:z.}x dBpV
10 dB

70,38 dBpV
69,14 dBpV

— P 2dB

74,57 dBpV

248 qp
oll 72,57 dBpv
71,45 dBpV

D 61,45 dBpV

67,77 dBpV.

[\ [557 8]

a) Banda IV (470 MHz).

b) Banda V (862 MHz).

Figura 3.57. Andlisis de una instalacién individual.

B 35.2. Instalaciones colectivas

En funcién de 1a red de distribucién utilizada, las insta-
laciones se pueden clasificar en tres tipos bdsicos:

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

IE‘ Instalacién interior

MAT

o Sistema de distribucién mediante repartidores. El

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

Sistema de distribucién mixto. La principal utili-
dad de los repartidores es la utilizacién conjunta con
los derivadores, permitiendo el disefio 6ptimo de
la red de distribucién. Se utilizan uno o varios re-
partidores cuando hay que distribuir la sefial entre
muchas viviendas en una misma planta, como por
ejemplo un edificio con varias escaleras. La Figu-
ra 3.58.c muestra la instalacién tipica de esta red de
distribucién.

a) Derivadores. b) Repartidores.

¢) Mixto.

Figura 3.58. Sistema de distribucion colectivo.
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—

D Recuerda:

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

y los derivadores.

B 353 Instalacion colectiva de una ICT

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

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

Red de distribucion

Red de
dispersion =1

a) Red de 1a ICT.

B 3.5.4 Red interior de usuario

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

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

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

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

Red interior de usuario

b) Esquemas equivalente.

Figura 3.59. Red de fa ICT.

: Red interior de usuario
! Repartidor
Tomas de paso  BAT

Toma
final

Red de dispersién
Red de dispersion

a) Instalacion en serie.

| Red interior de usuario BAT

b) Instalacion en estrella no ICT.

Red de

: Red interior de usuario
dispersion \

Repartidor

c) Instalacion ICT.

Figura 3.60. Red interior de usuario.
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La Figura 3.61 muestra la red que distribuye la sefial de TV de una ICT.

La distribuci6n de la sefial de TV en la red interior de usuario se realiza a partir de un PAU-repartidor de cuatro salidas, por
lo que resulta una estructura en estrella. Como la vivienda solo tiene tres estancias (BAT) una de las salidas del repartidor del
PAU se cierra con una resistencia de terminacion. Las tomas utilizadas son todas finales (T1).

©)

T1 Toma A

(4 salidas)
Sm
T1 Toma B

T1 Toma C

T1 TomaD

Figura 3.61. Red de una ICT.

En la Figura 3.62 se resume el andlisis de la red para las bandas IV y V de UHF. La atenuacion de los componentes para la
banda IV y para la banda V se considera igual, en cambio la atenuaci6n del cable coaxial se considera a una frecuencia sig-

nificativa de cada banda.

{E PAU + Repartidor (4 salidas)

Toma de usuario final (Ref. T1)

Derivador (Ref. D1 y Ref. D2)

PAU + Repartidor [———1 Cable coaxial (Ref. CC1)

LcasLe

X Atenuacion de derivacion
X Atenuacion de paso

—= Atenuacion del cable coaxial

Figura 3.62. Andlisis de la red.

El an4lisis de la atenuacién del cable coaxial hasta cada toma de usuario de la red se resume en la Tabla 3.1.
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(continua)

Tabla 3.1. Atenuacion de los tramos del cable coaxial.

L, (470 MHY)
1,8 dB
1,7dB
2,2dB
2,2dB
2,1dB

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

Tabla 3.2. Atenuacion de los tramos del cable coaxial.

Atenuacion de la red 470 MHz 862 MHz

COMPONENTES ( CABLE

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

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

e L, =33,0dB (toma C a 862 MHz).
e L ,=29,6dB (tomaE a470 MHz).

Cilculo del nivel de sefial en las tomas de usuario

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

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

S — L= 90 dBuV — 29,6 dB = 60,4 dBuV

SMAX =
El nivel de sefial en la toma m4s desfavorable es de 57,0 dBuV:

=8 —L,=90dBuV -33,0dB =57,0dBuV

S MIN

En el resto de tomas el nivel de la sefial estd comprendido entre estos dos valores.

© Ediciones Paraninfo
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B J.6. El medidor de campo

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

Figura 3.63. Medidor de campo.

El medidor de campo es un dispositivo preparado para
cubrir los margenes de frecuencia correspondientes a las
bandas de difusién de TV terrestre (RF), asi como la que
corresponde a la salida de antena (FI) en los sistemas de
TVSAT.

Sabhi
~odanias que...

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

M 36.1. Aplicaciones

La utilizacién del medidor de campo para el andlisis de la
sefial es adecuada en las siguientes circunstancias:

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

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

de la sefial recibida con la calidad adecuada. Tam-
bién permite realizar el apuntamiento optimo de una
antena, tanto terrestre como parabdlica.

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

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

B 3.6.2. Métodos de medida de la sefial

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

oo [ EHE
WB-T 842.00MHz

D: SFN
§0: 5020 kbit/s

a) Modo TV.

10930.4SPAN: T4

e

b) Modo espectro.

Figura 3.64. Modos bdsicos de funcionamiento.
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M Vodode TV

A partir de la entrada de RF, el medidor proporciona infor-
macién del nivel de sefial. Generalmente, esta informacién se
presenta mediante una lectura directa en pantalla en dBuV,
que es 1til para la toma de medidas, o mediante una barra gr-
fica, que es 1itil para el apuntamiento de antenas (Figura 3.65).

Figura 3.65. Medlida de la potencia de la sefal.

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

e Numero de portadoras de la modulacién COFDM.
e Ancho de banda del canal.

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

Tasa de Viterbi (FEC).

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

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

106 Figura 3.66. Configuracién manual.

Algunos medidores de campo disponen de una funcién
de autoidentificacién de la sefial (Figura 3.67), de manera
que el propio equipo realiza una serie de pruebas para identi-
ficar el tipo de sefial de la emisi6n (analégico o digital) y los
pardmetros caracteristicos de la modulacién: tipo de modu-
lacion (QAM/QPSK/COFDM), velocidad de sfmbolo, etc.

Figura 3.67. Prueba de autoidentificacién de canales.

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

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

D

La autoidentificacién se realiza por el método de ensayo
y error: cuando se detectan las caracteristicas correctas

de una sefial, finaliza el proceso de identificacién auto-
matica.

Sahi
anias que... !

Aunque actualmente son pocos los servicios que se distri-
buyen utilizando modulaciones analégicas, los medidores
de campo que se comercializan estdn disefiados para cu-
brir la mayoria de las necesidades de medida, tanto para
las transmisiones analégicas como para las transmisiones
digitales de los diferentes sistemas terrestres, satélites y
por cable.
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La incorporacién de un decodificador digital en el medidor de campo permite visualizar la sefial de TV y, ademds, propor-
cionar informaci6n diversa sobre la sefial MPEG-2, tal y como se muestra en la Figura 3.68.

Canal CCIR: Ntmero de
canal RF asignado.

Frecuencia central
del canal 43

Identificadores

PID de video (VPID)
PID de audio (APID)

Caracteristicas MPEG-2:
- Perfil MP y nivel ML
- Resolucion: 720x576
) - Entrelazado (i-interleaved).
- Relacion de aspecto (4:3)
- Frecuencia de imagen: 25 imagenes/sg

Identificador de servicio

(Service ID).

SiD: 801
NID: 30584
(LIBRE) B =

Tasa de video MPEG-2

Identificador de red
(Network ID)

Figura 3.68. Decodificacion de a sefial de TV.

M 3.6.3. Modo de analizador de espectros

Si el medidor de campo incorpora la funciéon de analiza-
dor de espectros, se puede realizar un andlisis frecuencial
de la sefial presente a la entrada (Figura 3.69). Este modo
de funcionamiento es ttil para comprobar la presencia de
interferencias o sefiales indeseadas.

Figura 3.69. Andlisis del espectro.

El analizador de espectros funciona como un receptor
superheterodino que barre toda la banda de frecuencias se-
gn una sefial en rampa y presenta en pantalla el nivel de
potencia medido en cada frecuencia, es decir, el sistema se
puede considerar como un filtro de banda estrecha que se
va desplazando y va detectando el nivel. Los parametros
que deben configurarse son:

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

Banda de radiofrecuencia: RF y FL

Ancho de banda de medida o de resolucion
(B yzpma)® @ncho de banda del filtro que se utili-
za en la medida. El medidor solo mide la sefial que
pasa por este filtro a la frecuencia sintonizada.

Nivel de referencia. Nivel maximo de sefial que se
representa en la pantalla.

La representacién de la sefial en la pantalla dependerd
de la configuracion establecida. En la Figura 3.70 se mues-
tra cémo afecta la modificacién del factor de expansién y
del nivel de referencia en el espectro de la sefial medida.
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Nivel de referencia

a) Modificacion del nivel de referencia.

T T T T
! SPAN=50 MHz ! i SPAN=16 MH2

b) Modificacion del SPAN.

Figura 3.70. Ajustes de medida.

B 3.6.4. Medida del nivel de sefial
e un canal digital

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

Figura 3.71. Medidas de diferentes pardmetros de calidad.

BRI Medida del nivel de sefal

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

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

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

Integracion en el modo espectro. Este método rea-
liza 1a medida por integraci6n de toda la distribucién
espectral de la sefial (Figura 3.72.b), es decir, va su-
mando el nivel de sefial del filtro de medida, mien-
tras se realiza el barrido de frecuencia. En este caso,
la medida es mds precisa, ya que no se asume que el
espectro es uniforme. Este método de medida se uti-
liza en el modo de analizador de espectros.

dBpv

b) Medida por integracion.

Figura 3.72. Medida del nivel de sefal.

D Recuerda:

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

medida realizada a la salida del filtro de resolucion.

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

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

Nivel de referencia

i
]
|
L
i

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

Nivel de sefial medido en todo
el ancho de banda del canal.

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

Figura 3.73. Medida del nivel de sefial.

W Medida de la relacién G/

La relacién portadora/ruido (C/N) se evalia sintonizando
el canal de interés (Figura 3.74). El equipo mide los niveles
de sefial en la frecuencia de sintonia y en otra frecuencia en
la cual no hay presente ninguna sefial.

Figura 3.74. Medida automdtica de la C/N.

En la segunda frecuencia se mide el nivel de ruido.

BN i

La tasa de errores (BER) es el pardmetro més significativo
para determinar la calidad de la sefial digital recibida, in(.ie-
pendientemente del sistema de transmisién utilizado (satélite,
terrestre o cable). En la Figura 3.75 se mide el BER, pero se
observa que el medidor de campo también informa de otros
pardmetros relacionados con la sefal digital: VBER y el MER.

I
il

Figura 3.75. Medida de la tasa de bits erréneos.
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Nivel de referencia

a) Modificacion del nivel de referencia.

| SPAN=50 MHz |

b) Modificacion del SPAN.

Figura 3.70. Ajustes de medida.

B 3.6.4 Medida del nivel de sefial
tle un canal digital

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

Figura 3.71. Medidas de diferentes pardmetros de calidad.

IR Medida del nivel de sefial

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

e Automatico. Este método de medida se utiliza en el
modo de TV (Figura 3.72.a). Como la sefial en un
canal digital esta repartida por todo su ancho de ban-
da, el equipo asume que la potencia del canal es uni-

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

Integracién en el modo espectro. Este método rea-
liza 1a medida por integracién de toda la distribucién
espectral de la sefial (Figura 3.72.b), es decir, va su-
mando el nivel de sefial del filtro de medida, mien-
tras se realiza el barrido de frecuencia. En este caso,
la medida es mas precisa, ya que no se asume que el
espectro es uniforme. Este método de medida se uti-
liza en el modo de analizador de espectros.
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a) Medida automatica.

b) Medida por integracion.

Figura 3.72. Medida del nivel de sefal.

D Recuerda:

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

® Ediciones Paraninfo

© Ediciones Paraninfo

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

En la Figura 3.73 se representa la medida del nivel de sefial de un canal digital en el modo de analizador de espectros: la me-
dida presentada en pantalla y la lectura visualizada en el espectro no coinciden, ya que el medidor representa en pantalla la

medida realizada a la salida del filtro de resolucién.

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

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

Nivel de referencia

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

can: INNEY.

SPAN:

Nivel de sefial medido en todo
el ancho de banda del canal.

Ancho de banda de medida:
230 kHz: Banda terretre

16 MHz 1 MHz: Banda satélite

Figura 3.73. Medida del nivel de sefial.

I Medida de Ia relacion C/N

La relacién portadora/ruido (C/N) se evalda sintonizando
el canal de interés (Figura 3.74). El equipo mide los niveles
de sefial en la frecuencia de sintonia y en otra frecuencia en
la cual no hay presente ninguna sefial.

Figura 3.74. Medida automdtica de la C/N.

En la segunda frecuencia se mide el nivel de ruido.
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La tasa de errores (BER) es el pardmetro mds significativo
para determinar la calidad de la sefial digital recibida, inde-
pendientemente del sistema de transmisién utilizado (satélite,
terrestre o cable). En la Figura 3.75 se mide el BER, pero se
observa que el medidor de campo también informa de otros
pardmetros relacionados con la sefial digital: VBER y el MER.
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Figura 3.75. Medida de la tasa de bits erréneos.




