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Obijetivos

Los senvicios de infraestructuras de telecomu-

nicaciones se distribuyen por toda la edificacién Estudiar el reglamento regulador de las infraestructuras
mediante un sistema de cableado/(cable coa- comunes de telecomunicaciones.

xial, de pares, fibra optica). Este cableado discu- Conocer los elementos que intervienen

rre por.unas canalizaciones (tubos o canales) que
hacen la funcion de soporte y proteccion.

en las instalaciones de telecomunicaciones.

Saber planificar la distribucion de las canalizaciones que
integran las redes de instalaciones de telecomunicaciones.

Realizar el montaje de las canalizaciones que integran
las redes de instalaciones de telecomunicaciones.

Distribuir los diferentes registros en funcion del tipo de red.

Aprender a calcular y dimensionar los diferentes elementos
que intervienen en las instalaciones.
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1. LAS INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE TELECOMUNICACIONES (ICT)

1.1. El reglamento de ICT

Toda la reglamentacion sobre las infraestructuras de teleco-
municaciones se rige por una legislacion.

1.1.1. Reglamentacion sobre los técnicos
y las empresas instaladoras
de telecomunicaciones

Los titulados en Técnico Superior en Sistemas Electro-
técnicos y Automatizados que se obtiene con los estudios
del ciclo de grado superior Sistemas Electrotécnicos y Au-
tomatizados se pueden establecer como empresa instala-
dora de telecomunicaciones.

La empresa instaladora de telecomunicaciones sera la
encargada de la realizaci6n de las obras de la ICT conforme
a las especificaciones del proyecto técnico. Una vez fina-
lizada dicha ejecucion la empresa instaladora que ha eje-
cutado la obra, entregard un boletin de instalaciéon como
garantia de que esta se ajusta al proyecto técnico. Ademds,
la empresa instaladora cumplimentard y firmara el proto-
colo de pruebas realizado para comprobar la correcta eje-
cucién de la instalacion. Se puede ver el modelo de este
protocolo en el anexo V de la Orden ICT/1644/2011 del 10

de junio.

Existen diferentes tipos de empresa instaladora de tele-
comunicaciones en funcion del trabajo a realizar:

* Tipo A: infraestructuras de telecomunicacién en edi-
ficios o conjuntos de edificaciones no definidas en el
tipo E.

» Tipo B: instalaciones de sistemas de telecomunica-
ciones.

« Tipo C: instalaciones de sistemas audiovisuales.

« Tipo D: instalaciones de centros emisores de radioco-
municaciones.

» Tipo E: instalaciones de telecomunicacién en vehicu-
los méviles.

* Tipo F: instalaciones de infraestructuras de teleco-
municacion de nueva generacién y de redes de tele-
comunicaciones de control, gestién y seguridad en
edificaciones o conjuntos de edificaciones.

Para ser instalador autorizado se debe inscribir en el
Registro de Empresas Instaladoras de Telecomunicacién,
el cual estd adscrito a la Secretaria de Estado de Teleco-
municaciones, mediante una declaracién responsable in-
dicando que se cumplen los requisitos establecidos para su
ejercicio y que dispone de la documentacién que acredita
su cumplimiento, Los requisitos son los siguientes:

a) Cualificacion téenica adecuada, En el caso de per-

sona fisica ser titulado competente, y en el caso de
persona juridica, que lo sea, al menos, uno de los
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titulares de la empresa que deberd contar con up,
participacién minima del 20 % del capital socia|
contar entre el personal laboral contratado con up,
o varios titulados competentes.

Seri titulado competente el que esté en posesion de y;
titulo, universitario o de formacién profesional, qu,
acredite conocimientos en la instalacion o mantep;.
miento de equipos o sistemas de telecomunicacién, g,
nuestro caso Técnico Superior en Sistemas Electrotéc.
nicos y Automatizados que proporciona este ciclo.

b) Disponibilidad de los medios técnicos apropia.
dos que, por orden ministerial, se determinen. Py
ejemplo, para el tipo F, que es el mds corriente, sop:
multimetro, medidor de tierra, medidor de aislamien-
to y medidor de intensidad de campo con pantall
y posibilidad de realizar anélisis espectral y medi-
das de tasa de error sobre senales digitales QPSK
y COFDM, simulador de frecuencia intermedia
(5-2150 MHz), medidor selectivo de potencia épti-
ca y testeador de fibra 6ptica monomodo para FTTH,
equipo para empalme o conectorizacién en campo
para fibra éptica monomodo y analizador/certifica-
dor para redes de telecomunicacién de categoria 6 o
superior.

c) Tener contratado un seguro de responsabilidad
civil subsidiaria o de la responsabilidad civil que
pueda corresponder, cuya cobertura minima sea de
300 000 euros por siniestro, que cubra los posibles
dafios que pudieran causar.

d) Estar al corriente de las obligaciones tributariasy
para con la Seguridad Social.

e) Haber realizado el pago de la tasa por inscripcion
en el registro de empresas instaladoras de telecomu-
nicacion.

1.1.2. Reglamentacion
sobre las instalaciones

A la hora de realizar un edificio, este debe cumplir con und
serie de requisitos relacionados con los servicios de teleco
municaciones (telefonia, television, internet, etcétera).

Al conjunto de todos estos elementos se le denomind
ICT (Infraestructuras Comunes de Telecomunicacionesk
Aparte de todos estos servicios, la ICT también englobd l
obra civil necesaria para prestar estos servicios junto con
instalacién eléctrica.

La forma de recibir todos estos servicios estd mgul;ul;

por normativa, de tal manera que el téenico debe conocer?
cumplir dicha legislacién,
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Figura 1.1. Conjunto de servicios de telecomunicaciones necesarios
en un edificio.

El reglamento regulador de las infraestructuras comunes
de telecomunicaciones se publicé mediante el Real Decreto
346/2011, de 11 de marzo. Este reglamento se compone de
15 articulos y 5 anexos que lo complementan.

Esta normativa se aplicard a todos los edificios de uso
residencial o no, sean o no de nueva construccién, que es-
tén acogidos, o deban acogerse, al régimen de propiedad
horizontal. También se aplicard a los edificios que hayan
sido o sean arrendados por plazo superior a un afio, salvo
los que alberguen una sola vivienda.

El reglamento establece un mecanismo de consulta e
intercambio de informacion entre el proyectista de la ICT
y los operadores de telecomunicacién (Movistar, Orange,
Vodafone, etc.) de la zona para saber qué infraestructuras
y servicios de telecomunicacion van a tener utilidad y para
confirmar la ubicacién de la arqueta de entrada.

Se entregara al usuario final un manual de usuario de la
instalacién ejecutada. Se incluird el mantenimiento e ins-
peccioén de las ICT. Las inspecciones técnicas de edifica-
ciones de mds de 30 afios de antigiiedad se llevardn a cabo
cada 10 afios. Se realizard una introduccién al hogar digital
y la tramitacion telemadtica del boletin de la instalacién.

Estéticamente el reglamento mejorara el aspecto visual
de acumulacién de antenas en azoteas y de cableado en las
fachadas de los edificios.

Figura 1.2, Edificio con varias antenas.

Figura 1.3. Tendido del cableado por fachada.

Este reglamento se compone de 15 articulos y 5 anexos
que lo complementan.

s
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Reglamento de ICT

Articulo 1. Objeto.
Articulo 2. Definiciones.
Articulo 3. Ambito de aplicacién.
Articulo 4. Normativa técnica aplicable.
Articulo 5. Obligaciones y facultades de los operadores y de
la propiedad.
Articulo 6. Adaptacién de instalaciones existentes y realiza-
cién de instalaciones individuales.
Articulo 7. Continuidad de los servicios.
Articulo 8. Consulta e intercambio de informacién entre el
proyectista de la ICT y los diferentes operadores de teleco-
municacion.
Articulo 9. Proyecto técnico.
Articulo 10. Ejecucién del proyecto técnico.
Articulo 11. Equipos y materiales utilizados para configurar
las instalaciones.
Articulo 12. Colaboracién con la Administracién.
Articulo 13. Conservacion de la ICT e inspeccién técnica de
las edificaciones.
Articulo 14. Hogar digital.
Articulo 15. Régimen sancionador.
Anexo I. Norma técnica de ICT para la captacién, adaptacién
y distribucion de sefiales de radiodifusién sonora y TV, pro-
cedentes de emisiones terrestres y de satélite.
Anexo II. Norma técnica de ICT para el acceso a servicios
de telecomunicaciones de telefonia disponible al piiblico y de
banda ancha.
Anexo III. Especificaciones técnicas minimas de las edifica-
ciones en materia de telecomunicaciones.
Anexo IV.
 Seccién 1. Inspeccién técnica de las ICT.
 Seccién 2, Documento normalizado para la realizacién
del mantenimiento de las ICT.
 Seccién 3. Documentos normalizados para la realiza-
cion del andlisis documentado y del estudio técnico de
las ICT.
Anexo V. Hogar digital,
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El reglamento de ICT se aplica a todos los edificios y con- =
juntos inmobiliarios que tengan mds de una vivienda o a los
que se alquilen por més de un aiio, salvo los que alberguen RITI RE AE
una sola vivienda.
A grandes rasgos, en un edificio, las sefiales se reci- Figura 1.4. Esquema general de una ICT,
ben desde el exterior (mediante cableado o via ondas), se
procesan en unos equipos colocados en unos recintos para Detallando esta forma de distribucion se obtiene e es.

luego distribuirlas mediante unas canalizaciones que van  quema general de una instalacion con ICT, Ia cual se com.
de planta a planta y a lo largo de cada planta hasta cada  pone de las partes indicadas en la Figura 1.5 y que viene

vivienda. recogido en el anexo III del reglamento.
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Figura 1.5, Esquema general de una ICT.
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1. LAS INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE mmonu (ICT) @)

La distribucion segun las redes es lTa siguiente:

Redes de alimentacion. Se introducen en la ICT por
la parte inferior de la edificacion a través de la arqueta
de entrada y de las canalizaciones externa y de enlace
hasta ¢l RITL Son propiedad de los operadores.

* Red de distribucion. Lleva a cada planta las senales de
1a 1CT. La infracstructura que la soporta esta compues-
ta por la canalizacion principal, que une los recintos de
instalaciones de telecomunicacion inferior (RITI) y su-
perior (RITS) y por los registros principales.

* Red de dispersidn. Se encarga, en cada planta, de lle-
var las senales de los servicios de telecomunicacion
hasta el PAU. La infraestructura que la soporta esti
formada por la canalizacién secundaria y los registros
secundarios.

* Red interior de usuario. Su funcién es distribuir
las sefiales de los servicios de telecomunicacién des-
de el PAU a las bases de acceso de terminal (BAT).
La infraestructura que la soporta estd formada por la
canalizacién interior de usuario y los registros de ter-

minaciT de red y de toma. '
B, R
SN sc Red de
L alimentacion
i = Red de
— : ‘ distribucion
- RiTS
== e =TT Redde
EIL RTR RS dispersion
BT R = |
= ks ) e
B I Tr// S Red interior
[ZF=RTR RS RTR & de usuario
e | i 2
T JC
| :—.F
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Figura 1.6. Redes en una ICT.

Los distintos puntos de referencia que intervienen en la
instalacién son:

« Punto de interconexion o de terminacion de red.
Es el lugar donde se produce la unién entre las re-
des de alimentacién de los distintos operadores con la
red de distribucién de la ICT de la edificacién. Se en-
cuentra situado en el interior de los recintos de insta-
laciones de telecomunicacion.

» Punto de distribucion. Es el Jugar donde se produce
la unién entre las redes de distribucién y de dispersion
de la ICT de la edificacion. Habitualmente se encuen-
tra situado en el interior de los registros secundarios.

* Punto de acceso al usuario (PAU). Son los lugares
donde se produce la unién de las redes de dispersion
¢ interiores de cada usuario de la ICT de la edifica-
cién. Se encuentran situados en el interior de los re-
gistros de terminacion de red.

* Base de acceso de terminal (BAT). Es el punto don-
de el usuario conecta los equipos terminales que le
permiten acceder a los servicios de telecomunicacion
que proporciona la ICT de la edificacién. Se encuen-
tra situado en el interior de los registros de toma.

La titularidad de los distintos elementos que conforman
la ICT se establece de la siguiente manera:

« Zona exterior. En clla se encuentra la arqueta de en-
trada y la canalizacién externa.

« Zona comun. Donde se sittan todos los elementos de
la ICT comprendidos entre el punto de entrada gene-
ral y los puntos de acceso al usuario (PAU).

* Zona privada. Comprende todos los elementos de la
ICT de la red interior de los usuarios.

1.3. La red de alimentacion

La red de alimentacién es la encargada de conectar los ser-
vicios de telecomunicacién del interior del edificio con los
proveedores de dichos servicios (telefonia, internet, televi-
sidén, radio, etcétera).

La entrada al edificio de estas seiiales de telecomunica-
cién se puede realizar por dos vias: mediante canalizacion
subterrdnea o mediante ondas electromagnéticas.

La arqueta es el recinto por el cual entran los servicios
de telecomunicaciones de los diferentes operadores a la red
de ICT de la edificacién. Se encuentra en el exterior de la
edificacién y su construccién corresponde a la propiedad
de la edificacién.

=& Canalizacion externa | !

! s
\ i | Canalizacién de
44 | los operadores

Red de alimentacion

Figura 1.7, Arqueta de entrada.
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1. LAS INFRAESTRUCTURAS GOMUNES DE TELECOMUNICACIONES (ICT)
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Las arquetas deben soportar una serie de esfuerzos en fun-
cion de donde estén instaladas, segtin la norma UNE-EN-124,

Tabla 1.1. Arqueta de entrada

15 kN

A15 Zonas verdes, peatones y ciclistas
B125 | 125 kN | Aceras, zonas peatonales

C250 | 250 kN | Arcenes, cunetas, aparcamientos
D400 | 400 kN | Calzadas de carreteras

E600 | 600 kN | Zonas de cargas elevadas

Para ICT estas deben ser de, al menos, clase B125 figurando
en la tapa las siglas ICT y deben poseer un grado de protec-
cion IP 55 con cierre de seguridad.

Los elementos relacionados con la arqueta de entrada son:

1. Arqueta de entrada.
2. Canalizaci6n externa.

 N.2PAU | Tubos _ Utlizacion
Hasta4 | = 3 2TBA + STDP, 1 reserva
5-20 4 2 TBA + STDP, 2 reserva
21-40 5 3 TBA + STDP, 2 reserva
>40 6 4 TBA + STDP, 2 reserva
Punto de
entrada
general
Canalizacion
externa

Arqueta
de entrada
|
~ N.°PAU [ Dimensiones (mm)
Hasta 20 400 x 400 x 600
21-100 600 x 600 x 800
> 100 800 x 700 x 820

Figura 1.8. Red de alimentacion.

3. Registro de enlace inferior.
4. Canalizacién de enlace inferior.
En funcién del nimero de PAU (punto de acceso al ug,

rio) se dimensionar4 la arqueta, ddndose los casos que se
pecifican en la Tabla 1.2.

Tahla 1.2. Dimensiones de la arqueta de entrada

UMJ EO,IEE}GB@T i

(e J@_r_{umﬁummmﬁumw
Hasta 20 400 x 400 X 600
De 21 a 100 600 x 600 X 800 :
Mas de 100 800 x 700 x 820

Actividad resuelta 1.1
Qué dimensiones minimas interiores tendrd una arqueta
de entrada para 75 PAU?

Solucion:
Segiin la Tabla 1.2, 600 x 600 x 800 mm (longitud x an-

- chura x profundidad).

Canalizacion
al cuarto de
ascensor

25mm @

Canalizacion
principal
50 mm @

Canalizacion de
enlace inferior

Edificacion

_—

40-63 mm &

Recinto de
infraestructura de
telecomunicaciones
inferior

Registro de
enlace inferior

_Dimensiones (mm]
450 x 450 x 120
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1, LAS INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE m“es (IcT)

Existen casos excepaionales donde no es posible la colo-
cacion de T arqueta (por insuficiencia de espacio de la ace-
ra o por prohibicion). Aqui se podra colocar un registro de
dimensiones minimas de 400 x 600 x 300 mm. Si tampoco
fuese posible, se colocard un pasamuros que coincidird en su
parte interna con el registro de enlace inferior.

La canalizacion externa estd constituida por los tubos
que discurren por la zona exterior de la edificacion. Estos
wbos tienen unas dimensiones de 63 mm de didgmetro y el
nimero de tubos minimo a instalar depende del nimero de
PAU (Tabla 1.3).

utilizacion
¢16A de 165 tubos

3 2 TBA + STDR 1 reserva

4 2 TBA + STDR 2 reserva |
De 21 a 40 5 3 TBA + STDP, 2 reserva
Mas de 40 6 4 TBA + STDPR 2 reserva

Actividad resuelta 1.2

(Cudntos tubos llevaria la canalizacién externa en un edi-
ficio de 75 PAU? ;Cual seria su didmetro y utilizacion?

Solucion:

6 tubos de 63 mm @, siendo 4 TBA +STDP, y 2 reserva.
TBA = Telecomunicaciones de banda ancha.

STDP = Servicios de telefonia disponible al piblico.

Se colocardn registros de paso con unas dimensiones
minimas de 400 x 400 x 400 mm cuando se dé alguno de
los siguientes casos:

e Cada 50 m de longitud.

¢ En el punto de interseccién de dos tramos rectos no
alineados.

e Dentro de los 600 mm antes.de una interseccién en
un solo tramo de dos que se encuentren (radio mini-
mo de curvatura de interseccién de 350 mm).

(b)

Figura 1.9, Casos en la colocacién de arquetas de paso.

@

(

4

Actividad resuelta 1.3 ]
(Cudntas arquetas de paso se intercalardn en una canali-

zacion externa de 60 m y qué dimensiones tendrdn estas
arquetas de paso?

Soluclon:

60 m/50 = 1,2. Se instalard una arqueta de paso de 400 x
x 400 x 400 mm.

El punto de entrada general es el elemento pasamuros
que permite la entrada a la edificacion de la canalizacién exter-
na. Debe permitir el paso de los tubos de 63 mm de didmetro.

Figura 1.10. Punto de entrada general.

El registro de enlace inferior estd situado en el lado
interior de la edificacién del punto de entrada general y da
continuidad hacia la canalizacién de enlace.

Hilo guia

Figura 1.11. Detalle de los hilos guia.

Del registro de enlace inferior parte una canalizacién,
llamada canalizacién de enlace inferior, hasta un registro
denominado RITI.
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Y. LAS IFRARS TRUUT e oodyin o TELECOMUmCACIONES (16T)

Esta canalizacion < puede realizan mediante tubo o me-

diante canales, con las siguientes caracteristicas:

* Tubos. Serd de la misma cantidad de tubos que en
la canalizacion externa, con un digmetro entre 40 y
63 mm dependiente del nimero y digmetro de los ca-
bles que aloja y considerando una ocupacién méxima
del SO %. Los tubos de reserva serdn iguales a los de
mayor didmetro.

* Canales. Dispondrin de cuatro espacios independien-
les, en una o varias canales, con una superficie til
minima de 335 mm®.

La seccion 1til de cada espacio (Si) se determinard se-
gun la formula:

Si2CxS§j
Siendo:

C = 2 para cables coaxiales y C = 1,82 para el resto de
cables.

Sj = Suma de la seccién de los cables que se instalen en
ese espacio.

 Actividad resuelta 1.4

R T e

¢Cudntos tubos tendr4 la canalizacién de enlace inferior
de un edificio, si su canalizaci6n externa es de 5 tubos de
63 mm de didmetro? ;Qué dimensiones y utilizacién ten-
drén los tubos?

Solucion:

5 tubos de 40 a 63 mm de didmetro exterior (dependiendo
de la ocupacién médxima de los tubos, que no serd superior
al 50 %). La utilizacion serd idéntica a la principal, es de-
cir, 3 de TBA + STDP y 2 de reserva.

Todos los tubos de las canalizaciones de ICT, estén va-
cios o no, deben contar con un hilo guia (Figura 1.11) para
facilitar las tareas de mantenimiento. Dicha guia serd de
alambre de acero galvanizado de 2 mm de didmetro o cuer-
da pldstica de 5 mm de didmetro, sobresaldrd 200 mm en
los extremos de cada tubo y deberd permanecer aun cuando
se produzca Ja primera o siguientes ocupaciones de la ca-
nalizacion. En este Gltimo caso, los elementos de guiado no
podrin ser metdlicos.

Si la canalizacion se realiza mediante tubo, se instalardn
registros de enlace en los siguientes casos:
* Cada 30 m de longitud en canalizacion empotrada y
50 m de longitud en canalizacion por superficie.

¢« Cada 50 m de longitud en canalizacion subterrdnea
piara tramos totalmente rectos,

= ’—'——‘—'\\‘

o En el punto de intersecetdon de dos puntos rectos n
alineados.

* En un cambio de direccién. Con un radio de giro
nimo de 350 mm y 600 mm antes de la interseccigy

__ Dimensiones (mm)
Registro 450 x 450 x 120
Arqueta 400 x 400 x 400 Canalizacién ¢o

enlace inferio,

Distancias maximas Distancias méximas

Canalizacién empotrada: 30 m

|
Canalizacién superficie: 50 m |
|
|

Canalizacién subterrdnea: 50 m

Figura 1.12. Separacidn entre registros de enlaces o arquetas.

Actividad resuelta 1.5

En una canalizacién de enlace inferior de 52 m, realizada
con tubos empotrados, ;cudntos registros de enlace se co-
locarin?

Solucion:
52/30 = 1,73; es decir, un registro.

Figura 1.13. Registro de enlace inferior. (Cortesia de IDE).

Las dimensiones minimas de estos registros serin &
450 x 450 x 120 mm para registros en pared y ded00x 400x
x 400 mm en el caso de las arquetas,

PROCEGOS EN INSTALAGIONES DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE TELECOMUNICACIONES

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

© Ediciones Paraninfo

1. mmmmmmmnwmmummm

Si ! adacde cenales se renhza mediante ondas ra
Jewde television, radio, ete.), el sistema
captado st sobee el tejado o azoten y acceden al edi-
ficio medumte un pasamuros, B istema captador estard
tormado porantenas de RTV (radio y television) y antenas
SATL tserviciode acceso malambrico),

Jioeleo e

Pasamuros
Antenas

Antena

Registro de

enlace superior 40mm @
Dimensiones (mm)
360 x 360 x 120
Recinto de

instalaciones de
telecomunicaciones
superior

Canalizacién
principal

Figura 1.14. Canalizacion de enlace superior.

Esta canalizacién de enlace superior puede ser de dos
tipos:

* Tubo. Se empleardn dos tubos de 40 mm de didmetro.

 Canal y bandeja. De 3000 mm? con dos comparti-
mentos.

Cuando sea necesario, se podrdn colocar registros de
enlace en los mismos casos que la canalizacién de enlace
inferior y con unas dimensiones minimas de 360 x 360 x
x 120 mm.

1.4. La red de distribucion

Una vez que las seiiales de telecomunicaciones entran en
el edificio o red de ICT, tanto a través de la canalizacién de
enlace inferior como superior, estas llegan a unos recintos.

La red de distribucién debe discurrir por las zonas co-
munes de la edificacién. Su construccién, mantenimiento
y titularidad corresponden a la propiedad de la edificacion.

5C
Raocinto do
infranatructuras do d F:‘fg 2960
tolacomunicaciones / SR
1

| ]
. ]

Registto ___a—
secundario T ——

Zona comun del edificio

Figura 1.15. Red de distribucidn.

1.4.1. Recintos de infraestructuras
de telecomunicaciones

El reglamento contempla cinco tipos de recintos de infraes-
tructuras de telecomunicaciones:

Recinto de instalaciones de telecomunicacion infe-
rior (RITI). Es el local o habitidculo donde se instalardn
los registros principales y los elementos necesarios corres-
pondientes a los distintos operadores de los servicios de
telefonfa disponible al publico (STDP) y de telecomunica-
ciones de banda ancha (TBA).

Si la red de distribuci6n atiende a un nimero reducido
de PAU, puede contener el punto de distribucion.

Recinto de instalaciones de telecomunicacion supe-
rior (RITS). Es el local o habiticulo donde se instalarin
los elementos necesarios para el suministro de los servicios
de radio y television (RTV) y, en su caso, elementos de los
servicios de acceso inalimbrico (SAI).

- Las dimensiones minimas tanto para el RITI como para
el RITS son las indicadas en la Tabla 1.4.

Tabla 1.4. Dimensiones minimas de los recintos de instalaciones
de telecomunicaciones RITl y RITS

Hasta 20 1

1000 500
De 21 a 45 2000 1500 500
De 46 a 74 2300 2000 1000
Mas de 74 2300 2000 2000
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|

2o ' e e RO Tabla 1.5. Dimensiones minimas de los recintos de instalaciones
Actividad resuelta 1.6 | te eecomunicadones AITU

En un edificio de 6 plantas y 4 viviendas por planta (24

viviendas en total), ;qué dimensiones minimas tendrén el
RITS y el RITI?

, o) Anchura Profundldad
HastaS(*) . 1000 . 500 ; 300

Solucion: Hasta 5 (**) {‘17060 ‘[7 1000 | 500
24 viviendas = 24 PAU. De 6 a 16 2000 | 1000 | 500 |
Segiin la Tabla 1.4, las dimensiones minimas serdn de De 17 a 30 2000 | 1500 | 1000
2000 mm de altura, 1500 mm de ancho y 500 mm de pro- Més de 30 2000 2000 | 1500
fundidad.

* Edificios sin zonas comunes
'1 ** Edificios con zonas comunes

Recinto de instalaciones de telecomunicacion tnico
ampliado (RITU-A). Para edificios o conjuntos inmobi-
liarios de mds de 3 alturas y planta baja y un maximo de
16 PAU, y para aquellos que dispongan entre 17 y 30 PAU,
sin limitacién en el nimero de alturas, se puede construir un
tnico recinto de instalaciones de telecomunicacién amplia-
do (RITU-A), siempre que tenga una anchura accesible que
sea el doble que la que corresponderia a uno de los recintos
a los que sustituye, manteniendo el resto de dimensiones, y
que esté situado donde lo estaria cualquiera de ellos.

Las dimensiones minimas del RITU-A son las especifi-
cadas en la Tabla 1.6.

Tahla 1.6 Dimensiones minimas de los recintos de instalaciones
de telecomunicaciones RITU-A

SHEHIEEEEEEND | Altura | Anchura | Profundidad
Hasta 16 (*) 2000 2000 500
De 17 a 20 (**) 2000 2000 500
De 21 a 30 (**) 2000 | 3000 500 |

* Edificios con planta baja y mas de tres alturas '
** Edificios de cualquier altura 1

Actividad resuelta 1.7

A En un edificio de 3 plantas y 4 viviendas por planta (12 vi-
Figura 1.16. RITU, viendas en total), ;se instalard un RITU o un RITU-A par2
sustituir al RITI y al RITS?

Recinto de instalaciones de telecomunicacion tnico
(RITU). Para el caso de edificios o conjuntos inmobiliarios
de hasta 3 alturas y planta baja y un mdximo de 16 PAU,

Solucion:
12 viviendas = 12 PAU.

y para conjuntos de viviendas unifamiliares (sin limitacién Podria instalarse un RITU, ya que tiene menos de 16 PAU
en el nimero de PAU), se puede construir un dnico recinto y tres plantas. Tendria unas dimensiones de 2000 mm de
de instalaciones de telecomunicacién (RITU) que acumule altura, 1000 mm de anchura y 500 mm de profundidad.
Jas funcionalidades del RITI y del RITS,

Las dimensiones minimas del RITU son las recogidas Recinto de instalaciones de telecomunicacién me
en laTabla 1.5, dular (RI'TM). En los casos de edificaciones de pisos de
PROCESOS EN INSTALACIONES DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE TELECOMUNICACIONES j

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

———

PR

1UAR ITRASSTRRCTIRAS COMUNTE OF TTL

et 45 PALD v de comjunters de vivienduae unif g lisres
e foetn JOPATT e reciitos cuperion, inferion y mce po-
dran ser reabizndos medime prmnnoe de tipo moddular no

propasadones de b Himne Paros 1endrin vnn proteccion -
i TS5 ¢ D10 parn obicacion en exterion, 1P 33 ¢ 1K (07
pivea ubacacion enelintenos, 1odos con ventlacion cuficiente.

En un edificio de 5 plantas y 4 viviendas por planta (20 vi-
viendas en total), ;podrian instalarse 2 RITM para susti-
wir al RITLy al RITS?

Solucion:
20 viviendas = 20 PAU,

S, porque son menos de 45 PAU.

Los recintos de instalaciones de telecomunicaciones se
instalardn atendiendo a las siguientes consideraciones:

» EI RITI (0 el RITU, en los casos que proceda) estard
a ser posible sobre la rasante; de estar a nivel inferior,
se le dotara de sumidero con desagiie que impida la
acumulacion de aguas.

» EI RITS estari preferentemente en la cubiena o azo-
tea y nunca por debujo de la iltima planta de la edifi-
cucion,

* En Jos casos en que pudiera haber un centro de trans-
formucion de energia proximo, caseta de maguinaria
de useensores 0 maguinaria de aire acondicionado,
Jos recintos de instalaciones de telecomunicacion se
distancinran de estos un minimo de 2 metros, o bien
e Jes dotard de uni proteccion cantra campo electo-
Impnelion,

o Se evitark, en la medida de o prnible, que lem recin
ton v encwentren en la proyeccidn vertical de canals
raciomes o desagiies y, en tvalo cann, s garantizard w
profecertn frente a la humedad

¢ Debers contar con ventilacidin (natural o forsada) de
MANCTA Ue PEIMita una renavacidn toral del airs del
Jocal al menos dos veces por hora

Ademés. deben de contar con los siguientes elementos

* Tendrédn una puerta de acceso metilica de dimensio-
nes minimas 180 x 80 ¢m en ¢l caso de recintos de
acceso lateral, y 80 x R0 ¢m para recintos de acce-
<o superior o inferior. con apertura hacia el exterior.
y dispondrin de cerradura con llave comiin para los
distintos usuarios autorizados

* Alrededor de todo el perimetro y a una distancia de
300 mm del techo. se instalard un sistema de bandejas
o canales para el tendido de los cables oportunos (Fi-
gura 1.28). No seri de aplicacion en los RITM.

Los recintos de telecomunicaciones deben levar una
placa de identificacion de dimensiones minimas de 20 x
x 20 cm resistente al fuego y situada en lugar visible entre
1.2 y 1.8 m de altura, donde aparezca el nimero de registro
asignado por la Jefatura Provincial de Inspeccion de Tele-
comunicaciones al Proyecto Técnico de la instalacion.

Recintos de instalaciones de telecomunicacion

Acceso lateral Accesos superior € inferior

v Ml

Figura 1.18. Tipos de accesos.

Q& SABER MAS

El ndmero de registro que asigna la JPIT a cada proyecto de
ICT consta de 14 caracteres con el siguients formata:

a) ldentificador de [a provincia (dos caracteres) seguido de un
guion.

b) Dos cifras para indicar &l 310 de presentscian del prayectn.

¢ Cinco cifras con ef ndmero que asigna la JATT.

0) Las sighas ICT, precedidas de un guion,

Ejemplos:

A-1412345-ICT CS-1200112-CY

e T iy
IR At S <

PROOEFOS LA AL ADIAR § DR AP BRI TN TURAY QUMUARY Ue TRLRQUMUMICAOUZ Y
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1. LAS INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE TELECOMUNICACIONES (ICT)

1.4.2. La instalacion eléctrica
en los recintos

La instalacion eléctrica de los recintos RITI, RITS y RITU La instalacin eléctrica partird desde la centralizacig,
debe contar con una instalacion eléctrica acorde al Regla-  de contadores. En ella se debe reservar un espacio parg |
mento Electrotéenico para Baja Tension (RD 842/2002).  colocacién de, al menos, dos contadores de energia elg,
Esta instalacién se utiliza para proveer de cnergfa eléctrica  trica. Ademds, se instalardn al menos dos canalizaciop,,
a los clementos de telecomunicaciones que lo necesiten,  hasta el RITI o RITU y una canalizacién hasta el RITs
ademds de proporcionar iluminacién al recinto. todas ellas de 32 mm de didmetro como minimo.

Centralizacién
de contadores

32mm @ 32mm @
10 mm?
32mmg@
[
' Cuadro de
\ = servicios
‘ nong generales
‘ CET
Antenas l fi
25 mm?2 4

4 6 mm?2
0 B W“EEnergencia 32mm@ Emergencia

Il- ettt s Aty 1 | o TS e ] -ih

1

- i [ |

| ! {1 '
| 1 SONES IR
! [ Rets | §ol
| o ey e | |l e rr— |
! it “piiid i ! |l "t '

| R | | I l o sl al e !

] | | ] i I

| e 'S} ' | L !

I I ] I
11,5 mm? l ' 2,5mm? 11,5 mm? l l 2,5 mm?2 i
L1 16mm@ 20mm @ | 116 mm @ 20mm @ ;
3 A L S 1] |4 & n
‘ ‘il ! Y v
3] e § o |
| ] e kg _, | [} = ol

| P ‘ ' | I Anillo de ' |

A , @ | ! !~— tierra ;

| I | v

i 10A 16 A 16 A | ; 10A 16 A 1|
-y Alumbrado Tomas  Equipos de ; , Alumbrado  Tomas i
| | recinto corriente cabecera ; | recinto  corriente )

| ' |

o QI A e m ey v | |hiEenemimsmgimems - -

| Barra colectora RITS | RITI Barra colectora !

|

| |
——— =
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Figura 1,19, Instalacion eléctrica en RITS y RITI.
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1. LAS INFRALSTRUCTURAS COMUNES DE

Desde el enadro de servicios penerales de la edificacion
s almentaran tambicén Jos servicios de telecomunicacion,
para 1o cual estaci dotado de los siguientes elementos:

* Caga para los posibles 1CP (interruptor de control de
potencia),
* 1GA (interruptor general automdtico) de 25 A.

* 1D Gnterruptor diferencial) de 25 A'y 300 mA de sen-
sibilidad de tipo selectivo o retardado.

(c7) @\/

* Dispositivo de proteccion contra sobretensiones.

* PIA (pequeiio interruptor automdtico), tantos comao se
considere necesario,

Las lincas eléctricas, que van desde el cuadro de servicios
generales hasta cada recinto de telecomunicaciones, serdn de

cobre con aislamiento de 450/750 V y de 2 x 6 + PE mm’

7

bajo tubo de 32 mm de didmetro o canal equivalente.

Centralizacién de contadores

:

Cuadro de Servicios Generales IGA i7] Espacio
L1 Icp
i T I lica
&\ ID +8-\ 1D telecomunicaciones
L L 25A
| | 1
PIA PIA PIA PIA PIA =\ ID25A PIA
' ) 300mA
ﬂ PIA ﬁ PIA ST
o o2 ) o8 Q =
B B8 Bp 85 .8 2. s e
D S 50 5O Eg [ 05 @
Es €7 E3 EF 25 f: &3
=8 s <28 =5 &3 eg &%
Tubo 32 mm @
2x6+PEmm?
RITS RITI

Figura 1.20. Alimentacion de los servicios de telecomunicacién desde el cuadro de servicios generales.

De cuadro de
servicios generales

De centralizacién
de contadores

' AL o | :
]
i 25A RITI |
\ ]
I .=\ ID25A |
! L. 30mA Previsién de i
! ampliaciéon 50% |
""" |
Ly eia PIA .
| P 10A 16A |
' |
|
) 25 mm? ;
! .
; 16 A !
|
| 2 B8 3 ® '
B EE %22 |
| E EF Ef  gam
| & <& #8 colectora |
e . - -
25mm? |

Figura 1.21, Cuadro de proteccion en RITI.

Figura 1.22. Cuadro de proteccion en RITS.

De cuadro de
servicios generales

De centralizacién
de contadores

| +

25mm2,
,._.___‘TL _______ S E S o
| IGA |
i 43] 25A RITS |
I
| v@) ID25A »
: T ), 30 mA Prevision de |
! amplia_d?n50%|
1
[ IPIA lPlA IPIA [
| 10A 16A 16A :
i \
. 25 mm2!
l 1
. [
l \
R Zros ARA \gE !

s S
! B R ss @ |
| E 2o 88 3§ '
. 8 38 E'§ 3 Bama |
}] T s 2 28 colectora
bbbl LT —g -
25 mm? | ¥
—:
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1. LAS IHFﬂAhST‘m',l‘IRAh CUMUNES DE TELECOMUNICACIONES (ICT)

NV N RETY D

Actividad propuestaidid

Compara las Figuras 1.21y 1.22 con 1.23 y I 24 y razona con tus compaiieros las siguientes preguntas:

Antenas

’

!

|

| De cuadro de De centralizacion De cuadro de De centralizacion
I servicios generales de contadores servicios generales  de contadores

|

R | R L o U I ,r = 'kF _______________ o
. IGA IGA I
i , 25A RITT ) ' %W 25A RITS |
|
E i ID25A ; ’ ID25A !
HE- 93
1 L. 30mA Previsién de i ! 30 mA Previsién de !
! ampliacién 50 % | ampliacion 50 % |
______ | . '
‘ 'y pia PIA - [ PIA P | PIA |
| 10A 16A I | 10A 16 A 16 A i
1 1
l PIA ! | PIA ’
1 10A 25 mm?2 i i 10A 25 mm2
l l I o i
; o o8 BA i PRy g {2 %E !
. B2 8 ; , B §s 3z B¢ !
o oo [} o Lo ] Q
! E E EE': g€ Barra ! l. E E 2 g8 £2 Bara !
| < <o 28 colectora ] | T Lo e 8 £ 8 colectora
) -
e e o I = e i e =
2 | 2 |
25 mm = 25 mm
& = =
Figura 1.23. Cuadro de proteccién en RITI. Figura 1.24. Cuadro de proteccion en RITS.

* (Qué circuito serfa el idoneo cuando la seccién del circuito de alumbrado es superior a 1,5 mm? y la del circuito de alum-
brado de emergencia es de 1,5 mm??

+ Si vamos a sustituir o revisar la emergencia, ;qué circuito permite hacerlo con la iluminacién del recinto?

* Si la conexién del circuito de emergencia la colocamos en paralelo o aguas arriba del magnetotérmico del circuito de
alumbrado, ;cuédndo entraria en funcionamiento el alumbrado de emergencia?

(Cumplen los dos con el reglamento de ICT?

En los recintos de telecomunicaciones se instala un cua- || Centralizacién de Previsién de
dro de proteccion eléctrica con los siguientes elementos: “ contadores ampliacién 50 %
* IGA (interruptor general automdtico) de 25 A. B ﬁ\
* ID (interruptor diferencial) de 25 A y 30 mA de sen- I
¥ =} @m =} = =
sibilidad. B OTR el i
* PIA (pequeiio interruptor automético) para proteccién R .
de alumbrado del recinto de 10 A. [
* PIA (pequeiio interruptor automético) para proteccion = 15
de las bases de corriente del recinto de 16 A. l “ ‘ “
; e [ (T 1 ]
En el RITS, ademds, un PIA (pequeiio interruptor auto- 27
matico) para proteccién de los equipos de cabecera de 16 A. o o sE
B BE 82 S Ejemplo:
Si se precisara alimentar eléctricamente cualquier otro £ ‘E % g &% RITS
dispositivo situado en cualquiera de los recintos, se dotard 2 3¢ g § 5?}
el cuadro eléctrico correspondiente con las protecciones
adecuadas. Figura 1.25. Cuadro de proteccién con prevision de ampliacion.
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Fatos cundros de protecaion se sitdam lo mias cerea |m&i~
Ble de b pociia de entrada y se dejara un hueco disponible

para posibles amphaciones de un 50 %,

I nocoda recmto habra, como minimo, dos bases de en-
chute contoma de terrade 16 AL ElLcableado serd de cobre
25 4 PE omm” de seccion. En el recinto supenor
(RITS) e dispondra, ademas, de las bases de toma de co-

\l\‘ 3

roente necesarias para alimentar las cabeceras de RTV.

Figura 1.26. lluminacion de los recintos de telecomunicaciones.

RITI Canalizacién [
principal

| S W U

§

:i =
Reserva si

: existe punto

de distribucién -
: principal |

, ‘

c. pares |
trenzados

l . Canalizacion de
A enlace inferior

Canalizacion al cuarto de ascensor

Alumbrado de
emergencia

Bandejas/rejillas P
B

Cuadro de proteccion  —__|

Reserva ————
cuadro de proteccion L -

Tomas de corriente

E1 alumbrado de los recintos debe tener un nivel de ilu-
minacion medio de 300 lux y estarin dotados de un aparato
de alombrado de emergencia,

El sistema de puesta a tierra debe tener un valor de resis-
tencia eléetrica no superior a 10 (). En los recintos no modu-
lares, la puesta a tierra estard formada por un anillo interior
cerrado de cobre de una seccidn minima de 25 mm’. Los
conductores del anillo de tierra estardn fijados a las paredes
de los recintos a una altura que permita su inspeccian visual
y la conexion de los equipos.

Este anillo llevard intercalada. al menos. una barra co-
lectora como terminal de tierra y estard conectada al siste-
ma general de tierra de la edificacion.

1.4.3. La distribucion en el interior
de los recintos

La forma de realizar la distribucion fisica en el interior de
los recintos de telecomunicaciones no estd estipulada aun-
que se suele seguir un orden dejando un espacio que serd el
asignado para los registros principales. Dentro de estos re-
gistros principales se instalan los dispositivos relacionados
con el servicio a realizar.

A modo de ejemplo se muestra una distribucion tipica
para el RITI y el RITS (Figura 1.27).

Hay que tener en cuenta que en RITS no hay registros
principales, solo hay en el RITI o en el RITU.

Canalizacion de
enlace superior

— Barra colectora

e

Canalizacion |
principal

Figura 1.27, Distribucion en recintos de infraestructuras de telecomunicaciones.
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1. LAS INFRAESTRUCTURAS GOMUNES DE TELECOMUNIGACIONES (ICT)
S ————— N ——— — TS &

Canalizacién al Canalizacion Canalizacion de
cuarto de ascensor principal enlace inferior
|

TSI - '
— o = 1
Bandejas/ Iluminacion
canales 300 lux
Luz de 3 ; 2 B
emergencia \\ Sivpersis S co?:g:ra k
— Reserva
C __
pg:tiz:igﬁ b cuadro de Registros
eléctrica Prateceioh Prenees
- £
(o]
// 2 tomas g
corriente =
Placade [ <
g - ws — =
identificacion Reserva punto
20x20 cm - de distribucién
“ |
Puerta de /// Rejillas de Minimo
acceso ventilacion 1m
1,8x0,8 m
Minimo 0,5 m
Figura 1.28. Ejemplo de distribucién en RITI.
1.4.4. Los registros principales de los paneles de salida, salvo en el caso de edificaciones

o conjuntos inmobiliarios con un nimero de PAU igual o
menor que 10, en los que serd, como minimo, dos veces €l
nimero de conectores de los paneles o regletas de salida.

Los registros principales para los servicios de telefonia
disponible al piblico (STDP) y de telecomunicaciones de
banda ancha (TBA) son las envolventes donde se realiza la
conexidn entre las redes de alimentacién de los diferentes
operadores y la red de distribucién del edificio.

El reglamento de ICT determina cuatro registros prin-
cipales:

* Registro principal para cables de pares trenzados.
 Registro principal para cables de pares.

 Registro principal para cables coaxiales de los servi-
cios de TBA.

* Registro principal para cables de fibra dptica.

Registro para cables de pares trenzados

Figura 1.29. Panel de conexién para cables trenzados.

Alberga los pares de las redes de alimentacion y los paneles
de conexion de salida.

Para el dimensionamiento del espacio necesario, se ten- Registro para cables de pares

dré en cuenta que el ndmero total de pares (para todos los  Debe tener las dimensiones suficientes para alojar las ¢
16 operadores del servicio) de los paneles o regletas de entra-  gletas del punto de interconexién, asi como las guias y 5
da serd como minimo 1,5 veces el nimero de conectores  portes necesarios.
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1. LAS INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE TELECOM

Para ¢l dimensionamiento del espacio necesario, se ten-

drad en cuentigue el numero de pares de Tas repletas de salida
cera igual a T sumactotal de los pares de Ta red de distribu-
cion v que el de Tas regletas de entrada serd 1,5 veees el de
sahida, salvo en el caso de edificios o conjuntos inmobilia-
rros con un numero de PAU igual o menor que 10, en los
que serd, como minimo, dos veees el niamero de pares de las
regletas de salida

ks £ ¥ ain A

El didmetro de todos los tubos del reglamento de ICT men-
cionados por este libro tienen la condicién de didgmetro ex-
terior minimo, a no ser que se indique otro dato.

Actividad resuelta 1.9
El registro principal de cables de pares de un edificio utili-

za 10 regletas de salida de 10 pares cada una. ;Qué espacio
minimo se debe dejar para las regletas de entrada?

Solucion:

Pares de las regletas de salida = 10 regletas x 10 pares
=100 pares

Espacio para las regletas de salida = 100 pares x 1,5 =
= 150 pares; o sea, espacio para colocar 150 pares con to-
dos sus accesorios.

Registro para cables coaxiales
de los servicios de TBA

El registro principal de cables coaxiales contard con el es-
pacio suficiente para permitir la instalacién de elementos
de reparto (derivadores o distribuidores) con tantas salidas
como conectores de salida se instalen en el punto de in-
terconexion y, en su caso, de los elementos amplificadores
necesarios.

‘; & )

CHANNEL VISION® Coadimd”
Model C-0213
ssas

n_n

LM A MM

P

Figura 1.30. Regleta para cables coaxiales. (Cortesia de Channel Vision).

Registro para cables de fibra éptica

Contard con el espacio suficiente para alojar el repartidor
de conectores de entrada, que hard las veces de panel de

conexion y el panel de conectores de salida, El espacio
interior previsto para el registro principal 6ptico deberd
ser suficiente para permitir la instalacidn de una cantidad
de concectores de entrada que sea dos veces la cantidad de
conectores de salida que se instalen en el punto de inter-
conexion,

A su vez se deberd disponer de espacio suficiente para
permitir la instalacion de elementos de almacenamiento
de la longitud sobrante de los latiguillos de interconexion.

TN s Ererd e »y

5 DT A B~ W

I T s 1

Figura 1.31. Registro para cables de fibra dptica.
(Cortesia de Openetics).

A su vez, se deberd disponer de espacio suficiente para
permitir la instalacién de elementos de almacenamiento de
la longitud sobrante de los latiguillos de interconexion.

1.4.5. Canalizacion al cuarto
de ascensor

En el cuarto de mdquinas de cada ascensor, caja de meca-
nismos de control o espacio equivalente, se instalard una
canalizacion constituida por un tubo de 25 mm de didmetro
que, partiendo del registro principal del RITI (o RITU) y
dotado del correspondiente hilo guia, terminard en un re-
gistro de toma provisto de tapa ciega.

En los paneles de conexidn o regleteros de salida situa-
dos en los registros principales, para todas las tecnologias
que se instalen, se hard la previsién correspondiente para
dar servicio a esta estancia.
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LA (RERAT ETHNCTURAS COMBNES DE TELFCOMUMICACIONES (ICT)

1.4.6. La canalizacion principal
Lo cnnnlizacion principal cs aguella que une Tos recintos
RITE v RITS: por can canalizacion discarre Ja red de dis-

tribucion de 1odos los servicios de telecomunicaciones de
la edifheacion.

Antenas — STDP

" — Ten
RITS# RE

S FO
= Reserva

Ultima planta

RT
—
RS E RTR

Canalizacion Vivienda

principal
RS E
Primera planta

RITI RE RE

Planta baja

Arqueta

Figura 1.32. Canalizaciones de infraestructuras
de telecomunicaciones.

En el caso de edificaciones en altura, la canalizacién
principal deberd ser rectilinea, fundamentalmente vertical
y de una capacidad suficiente para alojar todos los cables
necesarios para los servicios de telecomunicacion de la edi-
ficacidn,

€% SABIAS QUE...

En la mayoria de los casos de rehabilitacion de edificios, la
canalizacion principal se debe realizar por el patio interior
por la dificultad de su realizacion por las zonas comunes in-
teriores del edificio.

Cuundo el nimero de usuarios (viviendas, oficinas, lo-
cules o estancias comunes de la edificacién) por planta sea
superior i 8, preferentemente se dispondrd de mds de una
distribucion vertical y atendiendo cada una de ellas a un
mikimo de 8 usuarios por planta,

En edificuciones con distribucion en varias verticales,
cada vertical tendrd su canalizacion principal independien-
te, y partivdn todus ellas del registo principal dnico.

Regiatro Canalizacidn
secundario principal

e

%mn
aria

Arquets

Registro secundario de Registro
cambio de direccion principal

Figura 1.33. Canalizaciones con varias verticales.

En el caso de varios bloques de viviendas con una ICT
comlin, las canalizaciones principales que correspondan a
escaleras donde no esté ubicado el RITS finalizardn en el
registro secundario de la dltima planta. La canalizacién
discurrird proxima al hueco de ascensores o escalera v en
zonas comunes de la edificacion.

Registro secundario
en ultima planta

Canalizacion
secundaria
/ \ Oltima
planta
Canalizacion
principal Primera
| | Arqueta

Figura 1.34. Canalizaciones con varias verticales en edificios
independientes.

En el caso de viviendas unifamiliares, la canalizacioe ¢
deberd ser lo mds rectilinea posible y discurrird siempe
que sea razonable, por la zona conuin y en cualquier cas
por zonas accesibles (Figura 1.33).

Si la canalizacion principal se realiza mediante bos
estos serdn de 50 mm de didmetro exterior y de pared i
terior lisa.
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"
Canalizacion {

externa

RS i
Canalizacion Canalizacion

Arqueta de Conalizacién | secundaria intrxrlor‘drz

entrada deenlace | RITU HEGER

) |
] - 1L , .

: i : RIE '|RS RS} iRS| _ Registro

6 ‘ lizacién - secundario
Punto de ——]— 1 Registro Canr?nlczizgll
entrada general cambio de direccién P

Figura 1.35. Canalizaciones para viviendas unifamiliares.

PUNTO DE PUNTO DE PUNTO DEACCESO  BASE DE ACCESO
INTERCONEXION DISTRIBUCION AL USUARIO DE TERMINAL
REDES DE ALIMENTACION : : : REDDE ! RED DE : RED INTERIOR :
: : ! DISTRIBUCION ' DISPERSION ' DE USUARIO
CANALIZACION CANALIZACION : : ! CANALIZACION ! CANALIZACION ¢ CANALIZACION
EXTERNA : DE ENLACE : PRINCIPAL SECUNDARIA INTERIOR DE :
: USUARIO :

' ' |
: ! REGISTRO " R )
; ! SECUNDARIO : — e
SISTEMA : : RS VIVIENDAN-1 |
DE : : D e e
CAPTACION ' AT N i R o ) ,'
~ ! : : REGISTRO VIVIENDA4 |
: : : SECUNDARIO e
:  RECINTO DE INSTALACIONES DE ! : : RS VIVIENDA3 |
1 TELECOMUNICACIONES UNICO : : e ey
s 2 RpsEsbssssassmesoosois .
' . . . 1
: : . REGISTRO D REGISTRO | 1
: ! 0 TERMINACION DETOMA | 1
DE RED :
ARQUETA REGISTRO REGISTRO RTR RT :
ENTRADA ENLACE ENLACE 1
REGISTRO VIVIENDA 2 1
SECUNDARIO| ~~~ """~ ~~~77==7==7—~ e
g2  REGISTRO R L TN 9N
: PRINCIPAL RS ;
3 REGISTRO D REGISTRO | 1
' TERMI NACION DE TOMA ]
: DE RED :
: : '
: ! :
. ! VIVIENDA1 |
) ZONA COMUN DEL EDIFICIO : ZONA PRIVADA

Figura 1.36. Esquema general de la ICT para viviendas unifamiliares.

€ SABIAS OUE...

La canalizacion principal estara formada por tubos (empotrados, montaje superficial, aéreos, en huecos de la construccion o enterra-
dos), o canales (empotrados siempre que sea accesible su tapa, en montaje superficial, aéreos o huecos de la construccion) o ban-
dejas (en montaje superficial, aéreo o a través de huecos de la construccion).
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1, LAS INFRAESTRUCYURAS COMUNES DE TELECOMUNICACIGNES (ICT)

El nimero de cables por tubo serd tal que la suma de
las superficies de las secciones no superard el 50 % de la
superficie de la seccion del tubo.

Su dimensionamiento minimo seré el indicado en la Ta-
bla 1.7.

Tabla 1.7. Dimensionamiento y utilizacién de tubos en funcion
del numero de PAU en una canalizacion principal

e ———— e B

Numero = Numero ST, e St
\i_\'?’m Q_‘['v)\'“]\']"lf Y {_‘MM‘BHQ

£y |
1 tubo para RTV. \
1 tubo para cables de pares/pares l‘

trenzados.
| 1 tubo para cable coaxial.
1 tubo para cable de fibra éptica.
1 tubo de reserva.

1 tubo para RTV.

1 tubo para cables de pares/pares
| trenzados.

2 tubos para cables coaxiales.

1 tubo para cable de fibra optica.

| 1 tubo de reserva.

()]

| 1 tubo para RTV.

2 tubos para cables de pares/pares
trenzados.

1 tubo para cable coaxial.

1 tubo para cable de fibra 6ptica.

2 tubos de reserva.

w | Segtn célculo, pero con un minimo de:
{ 1 tubo para RTV.
| Célculo 1 tubo/20 PAU o fraccién de cables

s f especifico | de pares trenzados o 2 tubos para

| Ma;’sode | enel cables de pares.

proyecto | 1 tubo para cable coaxial.

de ICT 1 tubo para cable de fibra éptica.
1 tubo de reserva por cada 15 PAU
o fraccién con un minimo de 3.

i
[ |
byl

En cambio, si la canalizacion principal se realiza me-
diante canales, estas se dimensionardn de igual manera que
en el caso de la canalizacion de enlace.

En el caso de que por cada compartimento discurrieran
mas de ocho cables, estos se encintardn en grupos de ocho
como méaximo, identificindolos convenientemente.

| Actividad resuelta 1.10

La canalizacién principal de un edificio es de 20 PAU.
(Cudntos tubos se necesitan, de qué seccién y qué utiliza-
cién deben tener?

4

——n

BRSNS O

Solucion:
6 tubos de 50 mm @, con la siguiente utilizacion:

1 tubo para RTV.

1 tubo para cable de pares/pares trenzados.
2 tubos para cables coaxiales.

1 tubo para cable de fibra éptica.

1 tubo de reserva.

e S A T e e ]

Actividad resuelta .11 |

La estructura de un inmueble es como la de la Figura 1.34,
compuesta de dos bloques, cada uno de 6 plantas y tiene
12 viviendas (2 viviendas/planta). ; De cudntos tubos es la
canalizacién principal de cada bloque? ;De qué seccién
debe ser y qué utilizacién debe tener?

Solucién:
Cada bloque se trata por separado, o sea para 12 viviendas
(no para el total de 24); por tanto, la canalizacién principal
estard compuesta de 6 tubos de 50 mm @, con la siguiente
utilizacién:

1 tubo para RTV.

1 tubo para cable de pares/pares trenzados.

2 tubos para cables coaxiales.

1 tubo para cable de fibra 6ptica.

1 tubo de reserva.

1.4.7. Los registros secundarios

Sobre esta canalizacién principal se colocan los registros
secundarios que conectan la canalizacion principal con la
canalizacion secundaria. También se utilizan para seccio-
nar o cambiar de direccidn la canalizacién principal.

RITS

STDP (pares/  TBA (coaxial)
pares trenzados) / TBA (F. éptica)

RTV ial Reserva
i)\ | / -
__ Canalizacion
principal
(—— | G Cables de pares / pares trenzados
C Registro | C=====D Cable coaxial para TBA
{Sm—— 9 d rioA /D Cable coaxial para RTV
e SCCUDCOREY Cable de fibra dptica
”U””L Canalizacién
secundaria

RITI
Figura 1.37. Registro secundario.
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1. LAS INFRAESTHUCTURAS COMUNES DE

Estos registros se ubican en Ta zona comunitaria del edi- by En cada cambio de direccion o bifurcacion de la ca-
ficio. siendo de facil acceso y contarin con un sistema de nalizacion principal,
cierre. Stsunterior contiene algan clemento de conexion,
¢l cierre sera con Have,

¢) En cada tramo de 30 m de canalizacion principal.
d) En los casos de cambio en el tipo de conduccidan.
e | Sus dimensiones minimas seridn:

1. 450 x 450 x 150 mm.

En edificaciones con un nimero de PAU por planta
igual 0 menor que tres, y hasta un total de 20 en la
edificacion.

En edificaciones con un nimero de PAU por planta
igual o menor que cuatro. y un nimero de plantas
igual o menor que cinco.

En edificaciones, en los casos b) y ¢).

En viviendas unifamiliares.
2. 500 x 700 x 150 mm (formato horizontal o vertical).

Figura 1.38. Registro secundario. En edificaciones con un nimero de PAU comprendi-
do entre 21 y 30.

Red de distribucion . . .
En edificaciones con un nimero de PAU menor o

- IL[I 1111 ll-_-ll - igual a 20 en los que se superen las limitaciones es-
ke ur'uur{u' T TT rxay | tablecidas en el apartado anterior en cuanto a nimero

— de viviendas por planta o niimero de plantas.

3. 550 x 1000 x 150 mm (formato horizontal o verti-
cal).

En edificaciones con nimero de PAU mayor de 30.

. Arquetas de 400 x 400 x 400 mm.

Red de dispersién

Cuando la canalizacién sea subterranea.

Red de dispersién
IS

gl

Si en algin registro secundario fuera preciso instalar
algin amplificador o igualador, se utilizardn registros com-
plementarios de 450 x 450 x 150 mm, solo para estos usos.

Red de distribucién En los casos en que se utilicen un RITI situado en la
planta baja, o un RITS situado en la ultima planta de vi-
viendas, podrd habilitarse una parte de este en la que se
realicen las funciones de registro secundario de planta.

Figura 1.39. Registro secundario con todos los servicios.

El registro secundario se coloca en los siguientes casos: ) ) )
. o El registro secundario se podrd realizar:
a) Punto de encuentro de la canalizacién principal con

la secundaria. Deberd disponer de espacios delimita-
dos para cada uno de los servicios. Alojard, al menos
y cuando proceda:

a) Practicando en el muro o en la pared de la zona co-
munitaria de cada planta (descansillos) un hueco de
150 mm de profundidad a una distancia minima de
300 mm del techo en su parte mads alta. Las pare-

+ Los derivadores de la red de RTV y de la red de ca- des y laterales quedardn enlucidas y, en la del fondo,
bles coaxiales de TBA. se adaptard una placa de material aislante (madera o

; - : ldstico) para sujetar los elementos de conexion.
« Las regletas o cajas de segregacion que constituyen pk ) para suj exXion

el punto de distribucién de cables de pares y de fi- b) Empotrando en el muro, 0 montando en superficie,
bra éptica. una caja con la correspondiente puerta o tapa.

+ El paso de cables de pares trenzados, coaxiales y Las puertas de los registros dispondrin de cerradura con 21
de fibra 6ptica. llave de apertura.
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En un edificio de 6 pluntie y 4 viviendue por plama, ; gué
dimensiones tendri ¢ reptatro secondurio”

Baolie iin

2aviviendon = 24 PAU con unus dimensiones de 500 x 700 x
» 150 mm Gormuato horizontsl o vertical ).

Ein una canalizacion principal de 38 metros, ; cudntos re-
pistros aecundarion (RS) se instalardan?
Bolucion:

IR/30= 1,2, Se instalard un registro secundanio (RS).

1.5. La red de dispersion

Lared de dispersion es aquella que, en cada planta del edi-
ficio, Heva los servicios de telecomunicaciones a cada vi-
vienda,

1.5.1. La canalizacién secundaria

La canalizacion secundaria conecta la canalizacién princi-
pal en el registro secundario con la canalizacion interior de
usuario en el registro de terminacion de red (RTR).

Del registro secundario podrin salir vanas canalizacio-
nes secundarias que deboran ser de capacidad suficiente

para alojur tdos los cables para los servicios de telecomu-
nicacion de las viviendas a las que sirvan,

SC

Canalizacion
sacundana

Repisimo |
BaCUNdann

Rupisio ap - !
T < : g 1
e 1wt B =4 M |

AR AN T sl
Frguin VAl Wl (e (g

Si esta canalizacidn en sus (ramoas COmMuUNILAnos s ry
7a mediante wbo, se empleardn como minima 4 tubos o
¢ destinardn a lo siguiente:

+ Uno para cables de pares o pares trenzados.

* Uno para cables coaxiales de servicios de TBA.

* Uno para cables coaxiales de servicios de RTV.

+ Uno para cables de fibra ptica.

Su niimero, en funcién del tipo de cables que aloys
del mimero de PAU que atiendan. y sus dimensiones 5

nimas s¢ determinardn por separado de acuerdo con l7
bla 1.8.

Tabla 1.8. Didmetro del tubo en funcién del nimero de PAU
atendidos

* PAU atendidos = N.® PAU atendides
Oexterlor o4/ cables de pares  por cables cosnk:
minimo trenzados + FO servicio
del tubo /paees i ‘
()
25 Y e SR e |
32 6 4 (5] &
40 8 v8 8 8

En el tramo comunitario de una canalizacién secundan:
interior, para 2 PAU, compuesta por cables de pares tre>
2ados, ;cudl serd el didmetro exterior minimo del wbo?
Selucion:

Segin la Tabla 1.8, el didmetro minimo serd de 235 mm.

Si la canalizacion se realiza mediante canales en s
oomunitanios, estas dispondrin de 4 espacios independiens

Ea <l trama comunitario de una conalizacion secunda™
pkorar, et © PAU, compussta par cables coaniales &
REY, (vwdd serd ol didiieto exterior minima del whe!

L R L R L B B T e T T T T VR T TN I 1T Y VARG B AN S0 AR N s
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1. LAS INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE TELECOMUNICACIONES (ICT) @/

Solucion

Segiin la Tabla 1.8, el didmetro minimo serd de 32 mm.

Si la canalizacion se realiza en tramos de acceso a vi-
viendas, entonces el nimero de tubos serd de 3 de una me-

dida de 25 mm de didmetro, siendo:

» Uno para cables de pares o pares trenzados y cables

de fibra dptica.
» Uno para cables coaxiales de servicios de TBA.

* Uno para cables coaxiales de servicios de RTV.

1.5.2. Los registros de paso

Los registros de paso son cajas que se intercalan en las ca-

nalizaciones para facilitar el tendido del cableado.

Se definen tres tipos de registros de paso con las carac-

teristicas de la Tabla 1.9.

Tabla 1.9. Registros de paso

* Solo se admiten dos curvas de 90° entre dos registros
de paso.

= T|po BEE

@ 100x100x40!n"7 1/

Figura 1.42. Reglstro de paso. (Cortesra de Himel- Schnetder)

Los diferentes tipos de registros de paso se emplean en
los siguientes casos:

» De tipo A para las canalizaciones secundarias en tra-
mos comunitarios.

* De tipo B para las canalizaciones secundarias en tra-
mos de acceso a las viviendas y para canalizaciones

interiores con cables trenzados.

E Tipp A 360 x 360 x 120 6 40 mm
| TipoB | 100 x 100 x 40 25 mm
tf Tipo C | 100 x 160 x 40 3 25 mm

¢ De tipo C para las canalizaciones interiores de usua-

Los registros de paso se colocan en los siguientes casos:

« Como minimo un registro cada 15 metros.

« En los cambios de direccién de radio inferior a

120 mm en viviendas y 250 mm en oficinas.

rio con cables coaxiales.

El reglamento de ICT establece dos formas de realizar
la canalizacién secundaria en funcién del nimero de PAU:

* Si el nimero de PAU por planta es mayor o igual a 6, se
debe poner un registro de paso de tipo A (Figura 1.43).

RITS
C. ial (TBA R
coaxlali( )C fibra optica Registro de
RTSP/ B / Reserva S terminacion
: de red (RTR
\\ / 4 tubos: - Coaxial (RTV) ( )
Canalizacion 1 - Coaxial (RTV) - Coaxial (TBA)
principal - Coaxial (TBA) -CP/CPT + FO
50 mm @ -CP/CPT
- FO :
9 ; n 4._
( . Regist r v
C . . de paso = .
( . — Y (A) /
T Canalizacion
secundaria 25 mm @

25-40 mm @

RITI

Figura 1.43. Canalizacion secundaria para 6 o mas PAU por planta.

Tramo comunitario

Vivienda
Tramo de acceso
a vivienda
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i 1. LAS INFRAESTRUGTURAS COVUNES DE TELECOMURICACIONES (IcT)
- ST S o —— .

RITS
CP / CPT C. coaxial (TBA)

Shes Registro de
ATy £ Tt it terminacion
N\ P gk i 3 tubos: de red (RTR)
il - Coaxial (RTV)
Canalizacion - Coaxial (TBA)
~ principal -CP/CPT + FO
50 mm @ > =
7 |
Q—.JL—— e [T
- 18 ot 1 : IL
=E Registro | C [ e = : : :
G | secundario | C__ i
iC 1 1
25mm @ 25 mm @
< Longitud < 15 m

RITI

Figura 1.44. Canalizacion secundaria para menos de 6 PAU por planta.

* Si el nimero de PAU por planta es inferior a 6 o en el
caso de vivienda unifamiliar, se puede prescindir del
registro de paso de tipo A (siempre que la longitud
sea inferior a 15 m) (Figura 1.44).

1.6. La red interior de usuario

La red interior de usuario es la parte de la red de ICT que
discurre por el interior de la zona privada de la vivienda
u oficina. Conecta con la red de dispersién, transmitiendo
las sefales de telecomunicaciones, hasta cada punto final o
BAT (base de acceso de terminal).

*“*‘*?j sC
fl Red de
/ distribucion
RITS| [

| r ——RT Red de
Lo RS RTR dispersion
o
= | e
..-0,,. — //./.-._.____
= Red interior
SFHRTR i) ! J de usuario
=1
RITI RE =4 AE
Red de
alimentacion
Zona privada Canalizacion interior
del edificio de usuario

2

Figura 1.45. Red interior de usuario.
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1.6.1. La canalizacion interior de usuario

Soporta la red interior de usuario y conecta los registr
de terminacidn de red con las diferentes tomas de usuarig

Esta canalizacion se realiza mediante tubos o canal;
y en configuracién en estrella. Si se realiza en tubos, esto
serdn rigidos o flexibles que irdn empotrados y con un di
metro minimo de 20 mm.

Si se realiza mediante canales, estas irdn en monts
superficial o enrasado. Dispondran de 3 espacios indepen
dientes:

* Un espacio para cables de pares trenzados para seni
cios de TBA.

* Un espacio para cables coaxiales para servicios ¢
TBA.

* Un espacio para servicios de RTV.

1.6.2. El registro de terminacion
de red (RTR)

El registro de terminacion de red (RTR) conecta la cant
lizacién secundaria con la canalizacién de red interior

usuario. En su interior se alojan los puntos de acct¥ |

de usuario (PAU).

Este registro se instala en el interior de las viviend®!
empotrado en la pared (canalizacién mediante tubo) ¢
montaje superficial (canalizacién mediante canales).

Las dimensiones minimas ser4n:

"+ 500 x 600 x 80 mm: si son empotrados en tabique! |

disposicion del equipamiento en vertical.
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1. LAS INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE TELECOMUNICACIONES (ICT)

+ SO0 <200 0S80 mme sise colocan dos envolventes
advacentes v comunicadas entre sf. Uno de los RTR
sera dedicado integramente para la instalacion de

CUIPOS ACHIVOS,

+ 300 x 400 x 300 mm: si se empotran en otro elemen-
1o constructivo (columna, altillo accesible, eteétera).

500 x 600 x 80 mm -

300 x 400 x 300 mm

~=

~~

—~ »
e |
d

|\

2 de 500 x 300 x 80 mm

Figura 1.46. Registros de terminacion de red. (Cortesia de IDE).

En cualquiera de las tres opciones anteriores, deberdn
instalarse dos tomas de corriente o bases de enchufe.

» Si se opta por independizar los servicios de STDP y
TBA de los servicios de RTV, el registro de STDP
y TBA mantendrd sus dimensiones de 500 x 600 x
x 80 mm y el de RTV de 200 x 300 x 60 mm. Ambos
registros estardn comunicados entre si.

En la envolvente de STDP/TBA deberin instalarse dos
tomas de corriente y una toma en la de RTV.

En las envolventes con dimensiones 500 x 600 mm, se
reservard un espacio de 500 x 300 mm para la instalacion
de equipos activos.

Todos los registros se instalardn a una distancia minima
de 200 mm y mdxima de 2300 mm del suelo.

Las tapas de los RTR deberin ser de fécil apertura con
tapa abatible y, en los casos que alberguen equipos activos

Tabla 1.10. Diferentes configuraciones del RTR

E’z‘mu

- T ——— - ——

mensl

Tabique .

| 2 de 500 x 300 x 80 mm

500 x 600 x 80 mm

€52
(+]

300 mm |’

300 x 400 x 300 mm

Ty

&

(s¢ estima en 25 W su potencia) dispondrin de una rejilla
de ventilacion.,

1.6.3. El registro de toma

Los registros de toma alojan las bases de acceso de terminal
(BAT) o tomas de usuario. Representan los puntos finales
de la instalacion de ICT,

Los registros de tomas irdn empotrados en la pared. En
locales y oficinas podrdn ir empotrados en el suelo o en
torretas.

Estancia normal

Cable de
pares trenzados

Cable coaxial
RTV

Tomas de
corriente

Figura 1.47. Registros de toma y toma de corriente.

En viviendas se colocardn, al menos, los siguientes re-
gistros de toma:

a) En cada una de las dos estancias principales:
* 2 registros para tomas de cables de pares trenzados.

* 1 registro para toma de cables coaxiales para servi-
cios de TBA.

* 1 registro para toma de cables coaxiales para servi-
cios de RTV.

* 1 registro para toma de cable de fibra 6ptica. en
una de las estancias principales, preferiblemente
en el salén.

i

: STDP/TBA y RTV independientes

Otros
600 mm
400 mm 300 mm
200 mm

500 x 600 x 80 + 200 x 300 x 60 mm
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SALON DORM 1 RECIBIDOR DORM 2| DORMn | COCINA Tubo @
20 mm

RTR

:

Caja
universal

o) (3] (e e

DORM 2 DORM n COCINA | Cerca de PAU | Registro de tomas
1 1 Cable coaxial para TBA
1 i 1 1 1 1 Cable coaxial para RTV
2 2 1 1 1 Eonfigurable Cables de pares trenzados
1 Cables de fibra optica

Figura 1.48. Canalizacion interior de usuario y la distribucién minima de los registros de toma de usuario.

b) En el resto de las estancias, excluidos baiios y trasteros: ¢) En la cercania del PAU:
* 1 registro para toma de cables de pares trenzados. * 1 registro para toma configurable.
* 1 registro para toma de cables coaxiales para servi- Los registros de toma tendrdn en sus inmediacior
cios de RTV. (méximo 500 mm) una toma de corriente, o base de enchy

%3,
uss

_ L o]

- ——— y

‘ : 7 I
ok BB|

RTR

r}g C Estancia principal (saldn)
Maximo
HOEE B0
£

cc 230V
RTV

RP

E 'Bf l Eéjr Otra estancia principal

Maximo
500 mm , \
e [ I-
TBA

cc 230V
RTV
RP
. Resto de estancias
Maximo
500 mm
Rr@i—~nn
! 230V
26 |
; Figura 1.49. Registros de paso y de toma en canalizacion interior de usuario.
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Fn los edinicios de viviendas y locales, cuando no esté
detinida su distaibucion, los registros de toma no se ins-
talan. Scomnstalaran cuando se cjecute ¢l proyecto siendo
responsabibidad del propictario.

Los registros de paso a utilizar son los del tipo B para
cables de pares o pares trenzados y los registros de paso de
tipo C para los cables coaxiales (Figura 1.49),

Actividad resuelta 1.16

En una vivienda de 1 salén, 3 dormitorios, 1 cocina, 2 ba-
nos y 1 trastero, ;cudntos registros de toma (RT) minimo
se instalardn en cada estancia y cudl serd su utilizacion?
Solucion:

Salén y dormitorio principal, en cada uno de ellos:

* 2 registros de toma de pares trenzados.

* 1 registro de toma de cable coaxial para TBA.

* | registro de toma de cable coaxial para RTV.

* 1 registro de toma de cable de fibra ptica, solo en el sal6n.

Cocina, resto de los dormitorios, en cada uno:

* 1 registro de toma de pares de cables trenzados.
* 1 registro de toma de cable coaxial para RTV.

Cercania del PAU:

¢ 1 registro de toma configurable.

1.7. Requisitos de seguridad
entre instalaciones

En una edificacién concurren varios tipos de instalaciones
de servicios (electricidad, etc.). Por ello se deben tener una
serie de consideraciones a la hora de plantear la instalacién
de telecomunicaciones.

Como norma general, se debe procurar la mdxima inde-
pendencia entre las instalaciones de telecomunicaciones y
el resto de servicios. Y salvo excepciones justificadas, las
redes de telecomunicaciones no se alojardn en el mismo
compartimento junto con otros servicios.

¥ SABIAS QUE...

e

1. LAS INFRAESTRUCTURAS GOMUNES DE TELECOMUNICACIONES (ICT) @/

L.os cruces entre servicios se realizan, preferentemente,
pasando las canalizaciones de telecomunicaciones por en-
cima de las de otros servicios.

Las distancias entre las canalizaciones de telecomuni-
caciones y ¢l resto serdn de 100 mm en tramos paralelos y
de 30 mm en cruces, excepto en la canalizacion interior de
usuario donde serdn de 30 mm en todos los casos.

Respecto a los tabiques de separacion, la rigidez dieléc-
trica Serd como minimo de 1500 V. Y si son metilicos se
deben conectar a la puesta a tierra.

Cuando los sistemas de canalizacion sean metélicos, es-
tos se conectardn a la red equipotencial.

1.8. Calculo de las canalizaciones

Para poder realizar el cdlculo de las canalizaciones se debe
tener claro cudles son las partes que intervienen en la ins-
talacion.

* Nimero de PAU.

* Arqueta de entrada.

* Canalizacién externa.

* Punto de entrada general.

* Canalizacién de enlace entrada inferior.
* Registro de enlace inferior.

* Canalizacién de enlace entrada superior.
» Registro de enlace superior.

. Recinto de instalaciones de telecomunicacion.
* Canalizacién a cuarto de ascensor.

* Canalizacion principal.

* Registros secundarios.

* Canalizacién secundaria.

* Registros de paso.

* Registros de terminacidn de red.

¢ Canalizacion interior de usuario.

* Registros de toma.

Para cumplimiento de la compatibilidad electromagnética entre sistemas en el interior de los recintos de instalaciones de telecomu-
nicacion se podran utilizar como referencia las normas armonizadas como la ETS 300386.

PROCESOS EN INSTALACIONES DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE TELECOMUNICACIONES
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de su instalacion de ICT.
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1. LAS INFRARSTRUCTURAS COMUNES DE

Lo b Avtiondad reenchin 117 ce ecndian los pasos gue
we stpuen en el ealenlo de lns cannhizaciones sepon el ane- por cada vivienda, oficina, local comercial o estancia
o el replomento de 1C7] comiin de 1a edificacion, tenienda én éste cann

28 viviendas » | PAU / vivienda = 22 PAL.

Arqueta de entrada.

. 3
Actividad resuelta 1.17
Con el dato del nimero de PAU se consulta Ja Ta-

Diseiin v colenla lninfrocstroctora de felecomunicaciones bla 1.2. obteniendo:
sepun el anexo H1 del reglamento de 1CT, para un edificio
de 7 plantas de viviendas y 4 viviendas por planta (1 bajan-
1e). Cada vivienda consta de 1 salon, 2 dormitorios, 2 cuar-

Arqueta de entrada de 600 » 600 » 800 mm (alto #
x ancho x profundidad).

tox de bano, 1 cocina y 1 trastero, El RITI est4 ubicado en 4. La canalizacion externa.

el sotano v el RITS en la azotea. Las canalizaciones serdn . . {

mediante tubos, Con el mismo dato del nimero de PAU se consulta la
Tabla 1.3. obteniendo:

Solucion

Canalizacion externa de 5 tubos de 63 mm de didme-

1. Disedo de la red. tro, compuesta de:

El primer paso es disefiar la red, para de esta manera * 3 tubos para TBA + STDP.
identificar cada uno de los elementos necesarios.
* 2 tubos de reserva.

La arqueta de paso en canalizacién externa. si exis-

L 4
et tiese, tendria dimensiones interiores de 400 x 400 x
' 1= De— x 400 mm.
RS | 5. Punto de entrada general.
7.
== T—{ Pasamuros para 5 tubos de 63 mm de diametro, ya que
RS depende de la canalizacion externa.
B | ¥ 6. Registros de enlace (para canalizacién de enlace
1 inferior).
RS
1 5e Armario en pared de 450 x 450 x 120 mm (alto x an-
s ] cho x profundidad).
RTR RT] ;

7. Canalizacion de enlace inferior.

Compuesta de 5 tubos entre 40 y 63 mm de didmetro
exterior (para una ocupacién mixima de los tubos del
50 %), con la siguiente utilizacion:

« 3 tubos para TBA + STDP.

« 2 tubos de reserva.

Los registros de enlace en canalizacidn de enlace
inferior, si fuesen necesarios, serian de 430 x 430 x
x 120 mm (alto x ancho x profundidad) para registros
en pared y para el paso de las arquetas las dimensiones
interiores minimas serian de 400 x 400 x 400 mm.

8. Punto de entrada general superior.
Figura 1,51, Elamantos.
Elemento pasamuros en pared.

2. Nimero de PAUL 9. Canalizacién de enlace entrada superior.

) nardmelro mds impontante
Bl mimero de PAU o ol pardme I La entrada de senales desde Las antenas se realiza mes

w el di | ' Sepl damento de .
para ¢l dlulrnhu'umln}ofnu. Sepun el reglam | kel sy S oo g s vy 29
1CT, se entenderd un Guico punto de aoveso al usuano
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10

11

12

.

14

Bl regictro de enloce en canalizacion de enlace supe-
1or, & foese neccsano, serfa de 360 x 360 x 120 mm
(o x ancho x profundidad).

Recintos de instalaciones de telecomunicaciones
(RITS, RITI).

Con el dato del nimero de PAU (28 PAU) se consulta
la Tubla 1.4, obteniendo unas dimensiones de:

Recinto de 2000 x 1500 x 500 mm (alto x ancho x
x profundidad).

No obstante, como el nimero de PAU es inferior a 45,
se pueden sustituir por 2 RITM.

Registros principales.

Son espacios suficientes en el RITI para alojar los
puntos de interconexion.

Canalizacion al cuarto de contadores.

Se emplea un tubo de 25 mm de didmetro desde el
registro principal del RITI hasta un registro de toma
con tapa ciega situado en el cuarto de mdquinas del
ascensor.

. Canalizacion principal.

Para dimensionar la canalizacién principal, el dato a
tener en cuenta es el mimero de PAU (28 PAU). Se
consulta la Tabla 1.7, obteniendo un numero de 7 tu-
bos de 50 mm de didmetro con la siguiente utilizacién:
* | tubo para RTV.

* 2 wbos para cables de pares/pares trenzados.

« 1 wbo para cables coaxiales.

« 1 tbo para cables de fibra ptica.

« 2 tubos de reserva.
Registros secundarios.

Para un numero de PAU de 28, los registros secunda-
rios tendrdn unas dimensiones minimas de 500 x 700 x
x 150 mm,

Canalizacién secundaria.

Para el acceso a las cuatro viviendas por planta las ca-
nalizaciones estardn formadas por 3 tubos de 25 mm
de didimetro para los servicios:

* 1 tubo para cables de pares o pares trenzados y fibra
aptica.

* 1 tubo para cables coaxiales de servicios de TBA.

16

17

18

El registro de paso en canalizacién secundaria pg,,

1 p ¢ ]
ceso a viviendas, si existiese, serfa del tipo B de |,
% 100 x 100 mm (alto x ancho % profundidad),

Registro de terminacion de red (RTR).

Se empleard una envolvente de 500 x 60/) » B
(siendo la tltima la profundidad). !

Canalizacion interior de usuario.

Se empleardn por vivienda 14 tubos independien,, .
20 mm de didmetro exterior desde el RTR hasta
registro de toma. La distribuci6n sera:

* Para el sal6n y el dormitorio principal, en cada
2 tubos para cables de pares trenzados. | tubo .
cable coaxial de TBA y | tubo para cable coaxiz
RTV. En el sal6n, ademds, | tubo para cable de
dptica.

* Para el resto de dormitorios y cocina. en cada y
I tubo para cables de pares trenzados y 1 tubo p=
cable coaxial de RTV.

* En las cercanias del PAU: 1 tubo sin asignacién.

Los registros de paso en la canalizacién interior §
usuario, si existiesen, serin de tipo B de 100 x 100
% 40 mm (altura x anchura x profundidad) cuando 2
jen cables de pares trenzados, y de tipo C de 100,
x 160 x 40 mm (altura x anchura x profundidad) cu=
do alojen cables coaxiales.

Registros de toma.

Se empleardn 14 cajas universales de empotrar con’
siguiente distribuci6n:

* En el salén y el dormitorio principal, en cadaw
2 registros para cables de pares trenzados, | reg
tro para cables coaxiales de TBA y 1 registro pe
cables coaxiales de RTV. En el salén, ademis.
registro para cable de fibra éptica.

* En el resto de los dormitorios y cocina, en caday
I registro para cables de pares trenzados yl RS
para cables coaxiales de RTV.

« En las cercanias del PAU: 1 registro para toma &
figurable.

Los registros de toma RT, aunque en cada estac
dibujan juntos, a la hora de instalarlos o en el pry
pueden estar separados,

* | wbo para cables coaxiales de servicios de RTY. }
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De comprobacion

11

12.

13.

14.

15.

1.6.

1.7

(A través de qué elemento se introducen, por la par- 1.8.
te inferior de la edificacion en una ICT, las redes de ali-
mentacion de los operadores?

a) Arqueta de entrada.
b) Registro de enlace.
¢) Canalizacién principal.

¢,Coémo se llama el elemento por donde se introducen,
por la parte superior de la edificacion en una ICT, las

redes de alimentacion de los operadores?

: : 1.9.
a) Registro secundario.
b) Pasamuros.

c¢) Canalizacion superior,

¢Cuél es la funcién principal de la red de distribucion?

a) Llevar a cada RTR de la edificacion las senales ne-
cesarias para alimentar la red de dispersidn.

b) Llevar a cada recinto de la edificacién las senales
necesarias para alimentar la red de dispersién.

c) Llevar a cada planta de la edificacion las senales
necesarias para alimentar la red de dispersion.

¢Qué recintos une la canalizacioén principal?
a) RITSyRITI
b) RITUy RITM.

c) RTRyRS. el

¢Como se llama la red que va por dentro de la canali-
zacién principal?

a) Red de dispersion.
b) Red de distribucién.
¢) Red principal.

¢Cual es la funcion principal de la red de dispersion?

a) Llevar las senales de los RITI hasta los PAU de
cada usuario.

b) Llevar las sefales de los diferentes servicios de te-
lecomunicacion hasta las BAT de cada usuario.

c) Llevar las senales de los diferentes servicios de te-
lecomunicacion hasta los PAU de cada usuario.

1.13.

¢Co6mo se llama la red que va por dentro de la canali-
zacion secundaria?

a) Red secundaria.
b) Red de distribucion.
c) Red de dispersion.

PROCESOS EN INSTALACIONES DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE TELECOMUNICACIONES

1.10.

1.12.

¢Cudl es la funcién principal de la red interior de usuayi

a) Distribuir las sefales de los diferentes serviciog
telecomunicacion en la canalizacion principal.

b) Distribuir las sefiales de los diferentes servicios ¢
telecomunicacion en el interior de cada vivienq
oficina, local o estancia comun de la edificacion,

c) Distribuir las sefiales de los diferentes servicios ¢
telecomunicacion entre RITI y RITS.

¢ Qué dos canalizaciones une la arqueta de entrada?

a) Por un lado, las canalizaciones de los distintos oper;
dores y, por otro, la canalizacion de enlace de la ICj

b) Por un lado, las canalizaciones de los distintos ope
radores y, por otro, la canalizacién principal de la IC]

¢) Por un lado, las canalizaciones de los distintos ope.
radores y, por otro, la canalizacién externa de la ICT

¢ Cbémo se llama el registro donde se encuentra situad:
la BAT?

a) Registro secundario.
b) Registro de toma.
c) Registro de terminacion de red.

¢;De dénde a dénde va la canalizacién externa?

a) Desde la arqueta de entrada hasta el punto de er
trada general de la edificacion.

b) Desde el registro de enlace hasta el punto de entre
da general de la edificacion.

c) Desde la arqueta de entrada hasta el punto de in-
terconexién de la edificacion.

¢Como se llama el lugar por donde la canalizacién ex
terna accede a la zona comun de la edificacion?

a) Punto de interconexion.
b) Punto de enlace.
c¢) Punto de entrada general.

En un edificio de 3 plantas y 2 viviendas por planta (¢
viviendas en total), podria instalarse un RITU que sus
tituya al RITl y al RITS?

a) Si, 6 viviendas = 6 PAU.
b) No, 6 viviendas = 6 PAU.
c) No, 6 viviendas = 12 PAU.

b |
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1.15.

1.16.

117

1.18.

1.19.

1.20.
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Enunoadicio do b plantas y 4 viviendas por planta (20
'Lal), podria instalarse dos RITM que

al RITHy al RITS?

vivienaas on

sustituyan
a) No.menos de 45 PAU (20 viviendas = 20 PAU).
b) Si, menos de 45 PAU (20 viviendas = 20 PAU).
¢) No, mas de 45 PAU (20 viviendas = 20 PAU).

En un edificio de 6 plantas y 3 viviendas por planta (18
viviendas en total), ¢ podria instalarse un RITU-A?

a) No, tiene mas de 16 PAU.
b) No, tiene més de tres alturas.
c¢) Si, no tiene mas de 30 PAU.

¢Queé dos canalizaciones conectan los registros de ter-
minacion de red RTR?

a) Las canalizaciones secundarias con las canaliza-
ciones interiores de usuario.

b) Las canalizaciones principales con las canalizacio-
nes interiores de usuario.

c) Las canalizaciones secundarias con las canaliza-
ciones principales.

¢Donde se ubica el RTR?
a) Siempre en el RITI.
b) Siempre en el RITS.

c) Siempre en el interior de la vivienda.

¢Como se llama el registro donde se ubica el PAU?
a) RTR (registro de terminacion de red).
b) RE (registro de enlace).

c) RS (registro secundario).

¢Como se llaman los registros que se intercalan en la
canalizacién interior de usuario?

a) Registros de enlace.
b) Registros de terminacién de red.
c) Registros de paso.

En una canalizacién de enlace inferior de 52 m, realiza-
da con tubos en montaje superficial, ;cuéntos registros
de enlace se colocaran?

a) 52/50 = 1,04; dos registros.
b) Un registro.
c) 52/15 = 3,4; cuatro registros.

3], ﬂ iRal Ees 1, LAS INFRAESTRUGTURAS COMUNES DE TELECOMUNICACIONES @icm

1.21.

1.22.

1.23.

1.24.

1.25.

1.26.

”
@

¢Cudl es el nivel medio de iluminacién de los RITS?
a) 300 lux.
b) 200 lux.
c) 100 lux.

Los RITS se alimentan desde el cuadro de servicios
generales. /Cudl sera el nimero de conductores y la
seccion de esta acometida?

a) 2x25+Tmm?
b) 2x6+Tmm?
c) 3x25+Tmm2

¢Qué dimensiones minimas tendran el RITl y el RITS de
un edificio de 36 viviendas?

a) 2000 x 2000 x 1000 mm (altura x anchura x pro-
fundidad).

b) 2000 x 1500 x 500 mm (altura x anchura x profun-
didad).

€) 2000 x 2000 x 500 mm (altura x anchura x profun-
didad).

En el cuadro que alimenta los servicios de telecomu-
nicacioén, ;qué intensidad nominal minima, tension
nominal e intensidad de defecto tendra el interruptor
diferencial?

a) In =25 A, tensién nominal 230/400 V, Id = 30 mA de
tipo selectivo o retardado.

b) In =32 A, tension nominal 230/400 V, Id = 30 mA de
tipo selectivo o retardado.

c) In=25A, tensién nominal 230/400 V, Id = 300 mA
de tipo selectivo o retardado.

Si la canalizacién secundaria en su tramo de acceso
a viviendas la quisiéramos realizar mediante canales,
(cuantos espacios independientes tendrian dichas ca-
nales?

a) 3 espacios independientes (1 x STDP y FO;
1 x TBA; 1 x RTV).

b) 4 espacios independientes (1 x STDP; 1 x FO;
1 x TBA; 1 x RTV).

c) 2 espacios independientes (1 x STDP y FO;
1 x TBAy RTV).

¢Cada cuantos metros, como maximo, se colocara un
registro de paso?

a) Cada 30 m de longitud.
b) Cada 50 m de longitud. 33
c) Cada 15 m de longitud.
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1.27%

1.28.

1.29.

Lo tubos ulilizados en 1 10T que estén ocupados,  1.30, Elconductor en anillo de puasia a tierra de 193 recin
Cevaran tambion un hilo guin? de ICT, squé seccion tendra y de qué material serg,
a) S a) Cable flexible de cobre de un minimo de 25 mrp
b) No seccion,
¢) Solo los vacios b) Cablg flexible de cobre de un minimo de 10 ey

seccion.

; . - A

Los tubos de la canalizacién principal, jtendrén su in- ¢) S:Efcgfoxffe de cobre de un minimo de 2.5 ]

terior liso o podréa ser corrugado?

a) Corrugado.

b) Liso

c) Depende de si es interior o exterior.

1.31. (A qué distancia del suelo se instalaran 1a/s envolver,
del RTR?

a) Minima de 180 mm y méaxima de 2000 mm.
b) Minima de 200 mm y méaxima de 2300 mm.

¢A queé distancia maxima de un registro de toma colo ¢) Minima de 200 mm y méaxima de 2000 mm.

caremos una toma de corriente?
a) Maximo 1000 mm.

b) Minimo 500 mm.

¢) Maximo 500 mm.

De aplicacion

11

1.2,

1.3.

14.

1.5.

1.6.

1.7

1.8,

1.8.

1.10.

¢Qué dimensiones tendra una arqueta de entrada para un edificio de 100 PAU?

¢De cuantos tubos estara formada la canalizacién externa en un edificio de 100 PAU? ;Cuél seria su diametro y utiiiz
cion?

¢Cuéntos tubos tendré la canalizacion de enlace inferior de un edificio si su canalizacién externa es de 4 tubos de 63 m
de diametro? ;Qué dimensiones y utilizacién tendran los tubos?

En un edificio de viviendas de 30 PAU, ;se podrian realizar el RITI y el RITS mediante armarios modulares (RITM)?
¢Cuantos tubos de 32 mm de didmetro salen de la centralizacién de contadores y llegan al RITI?

La canalizacion principal de un edificio para 30 PAU, ;de cudntos tubos consta? ;Qué seccion deben tener? ;Que
zacion deben tener?

En un edificio de 3 plantas y 4 viviendas por planta, ;qué dimensiones tendra el registro secundario?

En el tramo comunitario de una canalizacién secundaria, para 6 PAU, compuesta por cables coaxiales para RTV, (v
sera el diametro exterior minimo del tubo?

En una vivienda de 1 salon, 2 dormitorios, 1 cocina y 2 banos, jcuantos registros de toma minimo se instalaran en ¢
estancia y cual sera su utilizacion?

¢Cual es el valor maximo del sistema general de tierra de un edificio con ICT?
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1.1

1.2

1.3.

_Br H onoll o on = e o 4
CliV. Gaddes ‘E.‘ Q{m,‘mﬂes 1. LAS INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE TELECOMUNICACIONES (ICT)

——

it 9 17.
2. 10. 18.
3. 11. 19.
4. 12. 20.
5. 13. 21.
6. 14. 22,
7 15. 23,
8. 16.

Calcula y disefa una infraestructura para telecomunicaciones para un edificio de 5 plantas, con 4 viviendas por planta.
Cada vivienda consta de sal6n, cocina, tres bafios y dos dormitorios. Sigue los pasos de la Actividad resuelta 1.17 del libro.

Busca en diferentes catdlogos los registros, tubos, armarios, etc., calculados en la actividad anterior y haz una tabla in-
dicando, al menos, el nombre del elemento, el fabricante y la referencia.
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Desde las emisiones en blancoly negro, el paso
por: Ja television en color, el cambio de anal6gi-
co a digital, la alta definicion, etc., la television
ha estado y estara en continua evolucion. Tam-
bién las instalaciones interiores receptoras de te-
levision han aumentado su complejidad hasta el
punto de tener que ser reguladas por: el regla-
mento de ICT.

Es importante que el técnico conozca todos los
elementos que intervienen desde la captacion de
las senales hasta su distribucion hacia las tomas
de los usuarios. También es importante el conoci-
miento de las diferentes configuraciones en el di-
seno de las instalaciones y su calculo.

Television
terrestre

Contenidos

2.1. Las ondas

2.2, La modulacién de las sefnales

2.3. Los sistemas de transmisién digital de televisiéon
2.4. Unidades de medida

2.5. La digitalizacién de la imagen

2.6. La estructura de las instalaciones receptoras
de TV terrestre
2.7. El sistema captador de senales
2.8. El equipo de cabecera
2.9. Lared
2.10. El cable
2.11. Tipos de instalaciones

_ 2.12. Calculo de instalaciones

Objetivos

Conocer los aspectos generales sobre las ondas
electromagnéticas y su propagacion.

Estudiar los diferentes métodos de modulacion
de las senales.

Reconocer los elementos de los sistemas captadores
de senal. J

Examinar los elementos que componen las cabeceras.

‘Distinguir los elementos que componen la red de distribucion
de senales.

Analizar los diferentes sistemas de instalaciones, tanto
de recepcion individual como colectiva, de las senales
de radiodifusién.

Saber realizar el calculo de las instalaciones.
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2.1. Las ondas f:l .=l

La senal de television se transmite por el espacio en forma 4 ¥

de ondas hasta que llegan a las antenas donde se reciben.

Estas ondas viajan a una velocidad de 300 000 km/s y po- * Longitud de onda. Indica la distancia entre do

seen unas determinadas caracterfsticas. tas o valles consecutivos de la onda. Se Tepresen
la letra A y su unidad de medida es el metro (m),

i que se emplean submiiltiplos. 4

2.1.1. Las ondas electromagneéticas

Una onda electromagnética es una perturbacion de energia Vsw.r 2 g=X

que se propaga en un medio y que va acompaiada de una ’ f

transmision de energia pero no de materia.

Sus caracteristicas principales son las siguientes: * Velocidad de propagacion de la onda. Se repy,,
. por la letra v, siendo su valor de 300 000 kmys,

A: amplitud de la onda.

£ frecuencia de la onda [Hz]. Una onda electromagnética posee dos compop,

) g fundamentales, que van a ser perpendiculares en tody,

A: longitud de onda [m]. mento: el campo eléctrico y el campo magnético.

velocidad de transmisién.

-
=

P

periodo [ms].

42 SABiS OUE...

faA=-long. onda (m) _, La velocidad de propagacion de las ondas electromagngtic
— es la misma que la velocidad de la luz, 300000 km/s,
o 8
3 .
3 N
g Tient1po Dependiendo de la posicion del campo eléctrico ¢
< transmision se pueden distinguir dos tipos de polarizac
1 * Polarizacion lineal, que se divide en polarizacién|
T~ pariods (ms) rizontal y vertical.
Figura 2.1. Caracteristicas de una onda. £ b P 8
Polarizacién horizontal Campo
magnético
» Amplitud. La amplitud de una onda es el margen de
variacién de la sefal entre el médximo y el minimo. "
A : 29
* Frecuencia. Indica el nimero de veces que se repi-
te una onda durante un segundo. Se representa por la Campo
letra 'y su unidad de medida es el hercio (Hz). Se electrico
emplean los multiplos MHz (megahercio 1 MHz =
= 1-10° Hz) y GHz (gigahercio 1 GHz = 1-10° Hz). pasdt Campo
Polarizacién vertical magnitico | eléctrico
@ o
Cuanto mayor es la frecuencia, menor es el tiempo en el
cual vuelve a repetirse la onda.
. Figura 2.2. Polarizacion lineal.
* Periodo. Expresa el tiempo que tarda en completarse
un ciclo. Es la inversa de la frecuencia. Se representa * Polarizacion circular, que se divide en po]"trll~l
38 por la letra 7'y su unidad de medida es el segundo (s), a derechas y polarizacién a izquierdas en funcidt’
aunque se emplea el submiltiplo ms (milisegundos). sentido de giro del campo eléctrico.
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Campo
eléctrico

)\~
|- 1 )K
. & AAY \ \

Polarizacién izquierda

Campo
eléctrico

A

Figura 2.3. Polarizacion circular.

Polarizacion derecha

2.1.2. El espectro radioeléctrico

El espectro radioeléctrico para radiocomunicaciones estd
comprendido entre 8,3 kHz y 3000 GHz. En Espaiia, el
Cuadro Nacional de Atribucién de Frecuencias (CNAF) in-

dica la atribucién y el uso de cada banda de frecuencia del
espectro radioeléctrico.

C4 SABER MAS

Busca en internet el CNAF (busca con la referencia BOE-
A-2021-21346) y consulta la cantidad de frecuencias que recoge.

En las Tablas 2.1 y 2.2 se pueden ver las bandas, los ca-
nales y las frecuencias asignadas a los servicios de RTV; hay
que tener en cuenta que en la banda V quedan excluidos los
canales del 49 al 69 para TDT por los dividendos digitales.

Tabla 2.1. Banda de radiodifusion de radlo y televnsmn

Onda Iarga 0 15 0 285 MHz
Onda medla . 0,52 - 1,605 MHz 1
Onda corta Rera 2,30-26,1 MHz |
[ Bandal 47-68 MHz |
VHE | BandallPM) | ””é?chfmﬁz—
e Banda Il 7 174 230 MHz '
Banda IV 470 606 MHz |

UHF —— e

Banda Y ‘ 606 862 MHz
FSS Banda inferior 10,7-11,7 GHz |

Ku | i DBS 11,7-12,5 Ghz

FSS Banda superior 12,5-12,75 GHz

/‘

mmsudn TERRESTRE (

Las tecnologfas digitales permiten unos sistemas de
compresion de informacian de modo que, si el ancho de
banda de cada canal de TV analégico (8 MHz en UHF)
alojaba un solo un canal, ahora en ¢l mismo ancho de banda
de un canal digital, lamado canal mdltiple o maltiplex
(Mux), s¢ permiten hasta 6 canales de TDT con calidad
cquivalente. Actualmente el servicio de television digital
terrestre se presta a través de 7 miltiples de cobertura esta-
tal (RGEI, RGE2, MPEI, MPE2, MPE3, MPE4, MPES), y
uno de cobertura autonémica (MAUT).

C5 SABER MAS

Busca en internet la Ley 7/2010, de 31 de marzo, General de
la Comunicacion Audiovisual, articulo 2, y entre otra informa-
cion podras encontrar las diferencias entre programa, canal,
miultiplex y cadena.

La radio digital o DAB (Digital Audio Broadcasting)
en Espaiia trabaja en las frecuencias de 195 a 223 MHz di-
vidida en dos bandas, de 195 a 216 MHz para redes (SFN)
provinciales y de 216 a 223 MHz para redes (SFN) nacio-
nales y autonémicas.

2.1.3. La propagacion de las ondas
electromagneéticas

Las ondas de radio y TV son ondas electromagnéticas.
Estas ondas se atendan conforme a la distancia de propa-
gacién, a mas distancia mas atenuacién. También sufren
atenuacién segun su frecuencia; cuanta mayor frecuencia,
mayor atenuacion.

Las ondas radiadas por una antena pueden propagarse
de dos formas distintas:

 Por la superficie de la tierra.
 Por el espacio.

Dependiendo del tipo de emisién (banda de frecuencia),
se producird un tipo u otro de propagacion, teniendo los
siguientes casos:

a) Emisiones de onda larga: el tipo de propagacion
que se produce generalmente a esta frecuencia es del
tipo de onda de superficie (a baja frecuencia la tierra
es un buen conductor).

b) Emisiones de onda media: las propagaciones de este
tipo de emision pueden efectuarse por ondas de espa-
cio o por ondas de superficie.

c) Emisiones de onda corta: con este tipo de emision
la onda de superficie sufre una gran atenuacién, por lo
que la propagacion mds tipica es la de onda de espacio.
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Tabla 2.2. Tabla de canales-frecuencia segtin CGIR

‘ G dé chniles =

WRRL A

20ES R AT 54 470...478
‘ e ke e T A e Rl 75 480
S J‘. R0 08 T Sl oarEaTeleet 4186494
L1 68...75 U 2o PR L o

S P R e P T L T e 2 S 494502
R [ R Pl 2598 Sl 502 5109
i M 88..108 [0 2eag et 510..5184
S ) e e e S B T, [ 27 S| SR 518,626
3 s2 | 111118 70 28 ARl 526...534 §
s3 118..125 | v TR 20 L = 534..54°9

S4 125..132 30 542...500
S e S5 132...139 e ~ 550...558
Mid Band 26 29140, 32 5b8.ocel

s7 146...153 33 ~ 566...574

58 153...160 5 34 574_582

Ssigo 160...167 = 582...590

S =

6 181..188 37 985000

7 1885105 i 38 606...614

B;" ' 8 195...202 39 614...622

: 9 202...209 40 622...630

HEh Dand 10 209..216 | 41 630...638

11 216%223 00| g 42 638...646

! 12 S 2237 230 v 43 646...654

S11 230..237 | a4 654...662

s12 237..244 - 15 662...670

81840 244...251 T 670..678

s14 9515986 . e T

Setao S5 2oL i 056 664

HopenBand s17 572,279 [BEEESESAEeERl o =49 e 2i691. 702

= TS o 50 e 702...710

S19 286...293 51548 (B0 7108718

S20 293...300 52 UEi 718.::726

s21 302..310 : 535 726...734

$22 310...318 A 54 734...742

s23 318...326 55 742...750

ESGasT 524 326...334 56 750...758

S25 334...342 57 758...766

S26 342..350 | 58 e

S27 350...358 | == Y

S28 358...366 : .

$29 366...374 —_ go (82790

Hiperbanda 30 374...382 2 790...798

831 382‘“390 fos: 62 798..-806

S32 390...398 i 63 806...814

i 633 ~ 3098...406 | 64 814...822

S34 406..414 \E i 65 822...830

e S35 1144220 & 66 830...838

S0 SScURRIES 420,430 7 67 838...846

P SITen R 430,438 68 846...854

L SO0 N 438 /446 | 69 854...862

5]
}‘E 40 (*) Primer dividendo digital. Canales de la banda de los 800 MHz. Canales del 61 al 69.

b | (**) Segundo dividendo digital. Canales de la banda de los 700 MHz. Canales del 49 al 60.
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d) Emisiones en banda 1 de VHE: sc¢ puede propagar
por onda de espacio o por emision directa u éptica.

¢) Emisiones a frecuencias superiores a la banda I11
de VHE: las ondas se propagan por emision directa
rectilinea, por lo que cualquier obstéiculo que se in-
terponga puede limitar la potencia de recepcion.

Antena
emisora

Antena
receptora

Onda de superficie

Antena Antena

emisoraA receptora

Onda de espacio

Antena
receptora

Antena
emisora

Onda directa (aérea)

Figura 2.4. Tipos de transmision de las ondas electromagnéticas.

La propagacion de ondas, a veces, se ve afectada por los
obstéculos entre la antena emisora y la receptora.

Asi, al llegar la onda a un obstéculo se puede producir
el fenémeno de difraccion en el cual el obsticulo devuelve
parte de la radiacién que incide sobre €], lo que puede pro-
longar el alcance de una onda.

Antena
emisora

Antena
receptora

Figura 2.5, Difraccion de las ondas.

Al incidir una onda electromagnética sobre un obstdcu-
lo se produce una reflexién. Si al receptor llegan la onda
directa y la onda reflejada, se pueden producir imdgenes
fantasma o ecos.

Onda

Emisor reflejada

Onda
directa

Receptor

Figura 2.6. Reflexion.

A veces, el alcance mdximo de una emisién puede verse
aumentado por reflexiones y refracciones que se producen
en el mar y en las nubes respectivamente.

Hay que tener en cuenta que la presencia de gases (oxi-
geno, vapor de agua, etc.) y las incidencias meteorolégicas
como la lluvia, producen atenuaciones en funcién de la fre-
cuencia.

2.2. La modulacion
de las senales

La modulacién es un conjunto de técnicas que se usan para
transportar la informacién, que permiten un mejor aprove-
chamiento del canal de comunicacién ademds de mejorar la
resistencia contra posibles ruidos e interferencias.

En la televisién analdgica consiste en modificar una
onda de alta frecuencia llamada portadora con la informa-
cién de otra onda de baja frecuencia llamada moduladora.

En la TV digital la modulacién se hace mediante com-
plejos c6digos numéricos sobre la onda electromagnética.

En la transmisién de sefiales analdgicas se utilizan
principalmente las modulaciones de amplitud (AM) y fre-
cuencia (FM). Mientras que en la transmision de senales
digitales se utiliza QPSK para satélite, COFDM para te-
rrestre y QAM para cable.

2.2.1. La modulacion en amplitud (AM)

En un sistema de modulacion en amplitud, la senal senoi-
dal portadora producida por un oscilador ve variada su
amplitud de forma proporcional a la amplitud de la senal
moduladora o informacién a transmitir. Esta modulacién
se utiliza en la transmision de la imagen en la television
analdégica terrestre.
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2. TELEVISION TERRESTRE

Onda moduladora

Onda portadora

AT ,""\
/ \ \\

Onda modulada en amplitud (AM)

Figura 2.7. Modulacién en amplitud.

En AM se producen dos bandas laterales, una por enci-
ma de la frecuencia de la portadora (BLS) y otra por debajo

(BLI).

BLI Portadora BLS

Fp - Fm Fp Fp + Fm

Figura 2.8. Bandas laterales.

Para mejorar el rendimiento en la transmisién se elimi-
na algiin componente, creando dos tipos nuevos de modu-
lacion:

* Modulacién en BLV (banda lateral vestigial): se eli-
mina una BL con lo que se reduce el ancho de banda

e Modulacion en DBL (doble banda lateral); se elimi-
na la portadora y solo quedan las dos BL.

2.2.2. La modulacion en frecuencia (FM)

En un sistema de modulacién en frecuencia, la senal se-
noidal portadora producida por un oscilador ve variada su
frecuencia de forma proporcional a la amplitud de la seial
moduladora o informacion a transmitir.

Esta modulacion se utiliza para transmitir la seial de
uudio en la TV anal6gica terrestre y el audio y video en la
TV analogica por satélite.

Onda moduladora

Onda portadora

Onda modulada en frecuencia (FM)
Figura 2.9. Modulacion en frecuencia.

2.2.3. La modulacion digital QPSK
(Quadrature Phase Shift Keying)

La modulacién QPSK se emplea normalmente en sistem
de transmisiones digitales de television por satélite.

Este sistema de modulacién digital consiste en desfas
la portadora 90°, generando dos portadoras, una en fase ((
y otra en cuadratura (90°), que se multiplican cada una¢
ellas por dos sefiales digitales. Sumando estos dos produ
tos, se obtiene la sefial modulada en QPSK.

I 0/ 180°
- Qo
Entrada RF [] Salida RF
e So——
900 :
Q 0/ 1800

Figura 2.10. Modulacion QPSK.

Este tipo de modulacién es muy robusta frente a ruid
e interferencias, ademds de consumir poca energia. Por ¢l
es idéneo para las transmisiones por satélite.

2.2.4. La modulacion digital QAM
(Quadrature Amplitude Modulation)

& - ~Cisgdl
La modulacion QAM es otra forma de modulacién digit

En los sistemas de transmisién por cable la principf
restriccion se encuentra en el limitado ancho de banda. 1¥
ventajas se encuentran en que la atenuacién y las pén“\_"‘
de seial son limitadas y cuentan con una elevada relact
sefal ruido.

Con estas caracteristicas surge la modulacién QAM¢
la cual la modulacién se realiza por variacion de ampht*
y fase.
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Lare tpo de modulacion es idonea para la transmision 2,2.5. La modulacién digital COFDM
l’\\\l \‘“h'f \'\""\iﬂ' !S(‘AT\’ ) (cOded o"hogo"a’ nequa"cy

En este tipo de modulacion QAM. los bits se agrupan Multiplexing)
en simbolos v segin el nimero de bits que se empleen se
obtienen diversos tipos: QAM-16 (4 bits por simbolo),
QAM-32 (5 bits por simbolo), QAM-64 (6 bits por simbo-
Jo). etedtera.

En la transmision terrestre la seial sufre reflexiones (ecos)
debido a la gran cantidad de obstdculos que se encuentra en
su camino, con lo cual a un receptor le llega varias veces la
misma seiial con retardos. Lo que se busca en esta modu-

o— lacion es la robustez frente a ruidos. ecos e interferencias.
n

La modulacion COFDM se emplea normalmente en sis-
temas de TV digital terrestre.

En este tipo de modulacién se emplea un gran numero
de portadoras, las cuales se encuentran separadas en fre-
cuencia, y moduladas cada una de ellas en QPSK o QAM.
de tal manera que toda la informacién a transmitir se repar-

Figura 2.11. Modulacion QAM, te entre todas ellas.
Canal (Mux)
Portadoras
Informacion g
e
.0~
Zofe] 2
c b a N O~ 'g
- o— =
Figura 2.12. Modulacién COFDM.

Sefal
principal

f: 5
Eco .a: -
desfasado ~ —

Senal ————
principal ""M Simbaolo S-1 ﬁ Gl
Eco . ;
desfasado .

Con intervalo de guarda soko valore simbolo S
Figura 205, Gompitativa e wafiles 50y con intanvalos de guaida.
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Una de las caracteristicas més importantes de la mo-
dulacién COFDM es la introduccién de un tiempo que se
denomina intervalo de guarda entre cada dos simbolos
COFDM consecutivos, evitando interferencias entre la se-
fal principal y sus ecos.

C SABER MiS

El nimero de portadoras en la codificacion COFDM varia, estan-
do normalizadas. Las mas comunes son: 2k que emplea 1705
portadoras (se emplea en paises con orografia suave y poco
accidentada) y 8k que emplea 6817 portadoras (se emplea en
paises con gran orografia adversa como Espafia).

2.3. Los sistemas de transmision
digital de television

Existen varios estdndares para la transmisién de televisién
digital terrestre distribuidos en tres zonas de normaliza-
cién: Japon, Estados Unidos y Europa.

En las tres zonas se utiliza MPEG-2 como técnica de
compresion de video:

» ATSC (Advanced Television System Committee): de-
sarrollado en Estados Unidos en 1993. Sus caracteris-
ticas estdn basadas en el sistema NTSC. El sistema de
modulacién utilizado es el 8VSB.

» ISDB-T (Terrestrial-Integrated Services Digital Bro-
adcasting): desarrollado en Jap6n en los afios ochenta
como consecuencia del desarrollo de la HDTV (TV de
alta definicién). Ocupa un ancho de banda de 12 MHz.
Utiliza un sistema de modulacién BST-OFDM.

* DVB-T (Digital Video Broadcasting-Terrestrial):
TDT (Televisién Digital Terrestre) es el nombre po-
pular con el que se conoce. Diseiado para la trans-
misién de emisiones de televisiéon mediante técnicas
de modulacién y codificacién digitales. El estindar
DVB-T forma parte de una familia de estdndares para
la transmisién de emisiones de television digital se-
gun diversas tecnologias (Tabla 2.3).

Tabla 2.3. Estandares DVB

- DVB-S Emisiones desde satélites geoestacionarios.
DvB-C ‘ Transmisiones por redes de cable.
| |
! | Emisiones mediante la red de distribucién
! DVBY terrestre,
Emisiones destinadas a dispositivos méviles
- DVBH | con reducida capacidad de proceso y alimentados

- por baterlas.

PHOCEBOBE EN INBTALAGIONES DE INFHAEBTHUCTURAS GOMUNES OF TELECOMUNICACIONE S

Sus caracterfsticas estdn basadas en el sistema Py
y ha sido desarrollado por el grupo europeo DVB
agrupa a varios fabricantes de equipos de televisidp &
ropeos. La modulacién utilizada es COFDM.

En Espafa se utiliza el estindar DVB-T y MPE(;_:
como técnica de compresion de video. Actualmente,
por su segunda generacién (DVB-T2).

% SABIAS QUE...

En la TV analdgica existian tres estandares: NTSC (de origen
americano), PAL (de origen aleman) y SECAM (de origen fran-
cés). En Espaiia se implanto el tipo PAL.

2.4. Unidades de medida

Cuando hablamos o leemos sobre instalaciones de antena
irremediablemente nos encontramos con unidades com
dB, dBpV, dBm, y palabras como ganancia o atenuacit
que nos interesa conocer y saber operar con ellas.

2.4.1. Ganancia y atenuacion

Se dice que un dispositivo tiene ganancia cuando en la sa
da hay un valor superior al de la entrada. Del mismo mod:
se dice que un dispositivo tiene una atenuacion o pérdi
cuando el valor en la salida es menor que el de entrada.

By Entrada Salida Py
v V. t
P i< ,
t I 2 Ganancia
Z, 2;
t
Atenuacion

Figura 2.14. Ganancia y atenuacidn.

La ganancia puede ser de potencia, de tensién o de @
rriente, y para su cdlculo es la relacién de la magnitud &
salida (P, V,, I,) con relacién a la de entrada (P, V,, -

Si el resultado de la ganancia es mayor que la unids
se tratard de un dispositivo amplificador, y si es menot &
1, serd atenuador.

G P, > | Ampliticador
), = —
‘0

P, < | Atenuador

J
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Actividad resuelta 2.1

Los siguientes circuitos tienen una potencia de entrada y
otra de salida. Calcula las ganancias de cada uno.

Solucion:

3 mw 6 mW PR ]
GI’ sS——===
£ 3

sW 2 W P 2
G, =—= § =0,25 (<l, atenuacién)

(>1, amplificacion)

Figura 2.15.

Actmdad resuelta 2.2

Calcula la senial a la salida del siguiente amplificador:

G=6
5V Salida

Figura 2.16.

Solucion:

V,=V,-G,=5-6=30V

2.4.2. Logaritmos

Para los siguientes cdlculos necesitamos conocer un poco
los logaritmos, por lo que necesitaremos una calculadora

cientifica.

[ Actividad resuelta 2.3

Calcula el logaritmo de 100 000 000.

Solucion:
log 100 000 000 = 8 (el logaritmo de un nimero seguido de
ceros es el nimero de ceros).

En calculadora, pulsar las teclas @

' Actividad resuelta 2.4 |

Calcula el Jogaritmo de 0,0000001.

Soluclén:

Jlog 0,0000001
1 es negativo).

= =7 (el logaritmo de un niimero menor de

PROCESOS EN INSTALACIONES DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE TELECOMUNICACIONES
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Actividad resuelta 2.5

Calcula el logaritmo de -9.

Solucion:
log -9 = ERROR (no existen logaritmos de niimeros ne-
gativos).

Actividad restelta 2.6

Calcula el nimero cuyo log = 3.

Solucion:

log X=3;X=10"=1000

En calculadora, pulsar las teclas (Namero ) (invishift )

(o) ()

La ventaja del empleo de logaritmos es que la multi-
plicacién de dos nimeros se transforma en la suma de los
logaritmos de esos niimeros, y que la division de dos name-
ros se transforma en la diferencia o resta de los logaritmos
de esos nimeros.

Esto, en el célculo de instalaciones de TV, es una gran
ventaja ya que para obtener la ganancia o atenuacién de
algun dispositivo no tenemos que dividir o multiplicar, sino
solo restar o sumar.

Actividad resuelta 2.7

Dados dos nimeros, X =3162,27eY =1 258 925.4. Cal-
cula(X-Y).

Solucion:
Multiplicindolos simplemente:

(X -Y)=3162,27 - 1 258 925,4 =3 981 062 024
Sacando el logaritmo de cada nimero:

log X =log 3162,27 =3,5

logY =log 1258 9254 = 6,1

Como el producto de dos niimeros es igual a la suma de los
logaritmos de estos niimeros:

log(X-Y)=logX+logY=35+6,1=9,6

Si ahora pasamos de logaritmo a nimero: Inv log 9.6 =
=3 981 062 024 (10”°), nos da lo mismo que la multipli-
cacion simple.

45
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= 1

Actividad resuelta 2.8 |

Dados los mismos dos nimeros, X = 3162,27 ¢
Y = 1258 925.4. Calcula (X/Y).

Solucion:

Dividiéndolos simplemente:
(Y/X)=12589254:3162,27 = 398,11
Empleando logaritmos:

Como el cociente de dos nimeros es la diferencia de los
logaritmos de esos nimeros:

Log (Y/X)=logY -log X =6,1 -3,5=2,6

Si sacamos el nimero del logaritmo, Inv log 2,6 = 398,11,
que da lo mismo que con la divisi6n simple.

2.4.3. Decibelio

Al logaritmo de una ganancia lo llamamos belio. Si el re-
sultado es mayor que 0, se tratard de un amplificador, y si es
menor que 0, de un atenuador. Explicamos anteriormente
que Gp =P,/ P, luego:

) B, > 0 Amplificador
Belio = log —=
P, < 0 Atenuador

El belio es la relacién entre dos magnitudes homogé-
neas empleando logaritmos. Como el belio es una unidad
muy grande, utilizamos el decibelio.

Dependiendo de si utilizamos potencias, tensiones o co-
rrientes, obtenemos:

P V. I
dB =101log -2 dB=20log—2 dB=20log -
P v I

[_'Actividagd_resue[_tg 2.9

Los siguientes circuitos tienen una

> : Imw 6 mwW
potencia de entrada y otra de sali-
da. Calcula las ganancias de cada
uno. 8W : 2W
Figura 2.17.
Solucioén:

B 6
G(dB)=101log = =10 log§= 3dB

P 2
G(dB)=10 ]og;: ]0]0g§=—6dl}

2.4.4. Decibelio-inicrovoltio (dBpV)

El decibelio microvoltio (dBuV) y el decibelio (dp,
mis utilizados en los catdlogos de TV. El decibej;,
voltio expresa el nivel de tensién en un punto cop !
ciaal pV.

Lo utilizaremos para pasar unidades de tensigy ,
belios-microvoltios.

V Vv
dBuV =20log ——
1 pv

[ Aetvidad esueta 200 |

Calcula cudntos dBuV son 1,4 mV.

Solucion:

Las unidades tienen que ser homogéneas, o sea hay
pasar la tensién a pV (1,4 mV = 1400 pV).

Ve 1400
dBuV =20 log —— =20 log
1pVv

=63 dBuV

= 20 log 14.

Como cualquier nimero dividido entre 1, da ese nime;
partir de ahora prescindiremos del 1 de los cdlculos.

Actividad resuelta 211 |

Pasa 6 dBpV a tension.

Solucion:

dBpV =20 log |

logV =—
20
6
V=102 =2 pv

2.4.5. Decibelio-milivatio (dBm)

Se lee textualmente «de-be-emex (dBm). Esel ni\'eN
tencia en un punto con referencia a 1 mW, Tambiét®
utilizado en instalaciones de telecomunicacién.

mW

1 mW

dBm =10 log

PROCESOS EN INSTALACIONES DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE TELECOMUNICACIONES
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Actividad resuelta 2.12

Calcula cudntos dBm son 2 W,

Hay que pasar la potencia a milivatios (mW).
(2 W =2000 mW)

Pn- W O
dBm = 10 log —— =10 log =10 log 2000 =
1 mW 1
=33,01 dBm

Actividad resuelta 2.13
Pasa 12 dBm a potencia.

Solucion:

12 12
dBmW=10logP => logP ,=— => P=1010=

mwW

=15,84 mW

2.4.6. Paso de dBuV a dBm

Hemos visto el paso de una tensién a decibelios (dBuV), tam-
bién el paso de una potencia a decibelios (dBm). Ahora vamos
a ver la ecuacion para pasar los dBuV a dBm y viceversa:

- dBm=dBpuV -108,75dB  (Solo para 75 Q)

Ll{ciividad resuelta 2.14

Pasa 65 dBuV a dBm.

Solucion:

dBm =dBpV - 108,75 dB = 65 — 108,75 = —43,75 dBm

Actividad resuelta 2.15

Pasa 23 dBm a dBpV.

Solucion:
dBpV =dBm + 108,75 dB =23 + 108,75 = 131,75 dBpVvV

Actividad resuelta 2.16 |

4

Pasa 14 mV a dBm.

——

- e 72N
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Soluclon:
1,4 mV = 1400 pV
Primero pasamos la tension a decibelios:

dBuV =20 log Vv =201og 1400 = 63 dBuV
Ahora pasamos los dB a dBuV:

dBm = dBuV - 108,75 dB = 63 - 108,75 = —47,75 dBuV

Calcula cuantos dBpV son 2 W.
Solucion:
2 W =2000 mW
De forma similar al ejercicio anterior:
dBm=101log P_,, = 10log 2000 = 33,01 dBm
dBpV =dBm + 108,75 dB = 33,01 + 108,75 = 141,76 dBuV

Para finalizar, hacemos un cdlculo completo en un es-
quema de bloques, que semeja a una instalacién de TV.

EActividad resuelta 2.18 7

En el circuito de la Figura 2.18, una antena recibe una se-
nal de 1 mV, sigue un amplificador con una ganancia de
12 dB, a continuacién una atenuacién de 30 dB, y al final
otro amplificador de 25 dB. Calcula los dBuV y los dBm
en los puntos A, B, Cy D.

1mv
12 dB 30d8 25 dB
>HH AFD
A B C D
Figura 2.18.
Solucion:

Procederemos de forma semejante a las actividades ante-
riores, comenzando por convertir la tensién que recibe la
antena a decibelios:

1 mv = 1000 pVv;
dBuV =20 log 1000 = 60 dBuV
Una vez hecho esto, cada vez que la sefial pasa por un am-

plificador se suma a los 60 dBuV su ganancia y cuando
pase por un atenuador se resta su atenuacién.

Después, mediante la férmula conocida, se pasan los
dBpV a dBm.

Observa que se pueden pasar los 60 dBuV a dBm y des-
pués se suman las ganancias y se restan las atenuaciones.

I>47
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s S S =l
i IMPORTANTE. Un dB sc puede sumar a un dBpV y
ject 30d8 25 d8 resultado se convierte en dBpV. De igual modo, un dB
> A= D puede sumar a un dBm y el resultado se obtiene en dBy,

A B c b Pero NO se pueden sumar dBuV con dBm, ni viceversg,
| l | ‘ Hay que tener en cuenta que cada suma o resta que hace.

60 dBpV 72dBpV  42dBuV 67 dBpV mos al paso por cada amplificador o atenuador empleang,

dB (log), seria una multiplicacién o divisién si utilizds.

dBm = dBpV - 108,75 dB 4
mos unidades.

l | | f

-48,75 dBm -66,75 dBm
-36,75 dBm -42,75 dBm

Figura 2.19. [)

C SABER WS

A modo de resumen, las expresiones estudiadas son:

o CALCULOS dB y dBpV

P
- La ganancia de potencia de un dispositivo es 6p = —=

ent

- - * P
- La ganancia de potencia empleando logaritmos se llama belio, B = log -Pi’

ent

P
- La décima parte del belio se llama decibelio y en potencia es dB,, =10 - log P—"”

ent
2
Vsal

P R V.2 VY
- El decibelio en tensién B, es dB, = 10-log == 10-log =10+ log = = 10- log (7“"‘—) =20-log = (R,,= R, =750)

ent ent sal ent ent

+

nt
vV
- Sial dB,, sefijala tension de entada a 1 pV, se tiene dBuV =20 log Tﬂl’/ =20-logV,,
* CALCULOS dB,,
P
- Si en el dB de potencia dB, se fija la potencia de entada a 1 mW, se tiene dBm = 10 - log ﬁw =10-logP,,

o CALCULOS dBm y dBpV
1
2

— Sacando log y multiplicando por 20 a V= /P- R queda: 20 - logV'=20 -log /P-R =20 log (P-R)? =10 - log (P-R) = 10 - logP +

+10-logR

- Resumiendo, 20 - log¥’=10 - logP + 10 - logR, operando:

- En20 - logV'= dB , para pasarV a pV se multiplica por 1000000 y queda: dBuV = 20 - log (1000000 - Vm) =20 - log 1000000 +
+20-log V,=120 + dB,

- En10- logP = dB,,,, para pasar W a mW se multiplica por 1000 y queda: dBm = 10 - log (1000 - £,,) = 10 - log 1000 + 10 - log Py
=30+ dB
(U]

- En10-logA=10-log75 = 18,75 dB
— Enlazando todo queda: 20 - logV'= 10 - logP + 10 - logR y operando: =120 + dBuV = -30 + dBm + 18,75 dB
- Alfinal: dBm = dBuV- 108,75 dB
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2.4.7. Eicrecicios con resultados para practicar
1 Log 30. 1,47
2  log 2,37456. 0,375
3 Log 100000. [ig
4  Log-12. No existe
5 Calculaxen: log x = J 100 AOOO
6 Ganancia de un ampllfcador con 12 V de entrada y 32 Vde sallda 2, 66 1
7  Calcula la salida de un ampllﬁcador con G, =12, sien Ia entrada tlene 2 4 W ” 28 8 W ¢ g g 4
8 Calcula la entrada de un amplificador con G, = 5, si en la salida tiene 1000 V. 200V T
9 Ganancua de un ampl|ﬁ(:;(;o:(;on 5 WideEtirai&»ai;y 3 W de salida. B S ST R ?.67 PN i
10 Calcula Ia ganaFcIa en 53 é;r;;mphfcador que tiene 24;N7d€ ;ntrada % im de 10 dB
salida.
EL“ VGanan;a de un ampllfcador cor{ 1 W de entrada y 1000 mW de salida. 1 *
kléialcula la entrada de un amplificador con G, = 700, si en la salida tiene 1000 mW. 1,43 mW : |
13 | ¢Cudntos dBLV son 4 V2 12,04 dBV
14 | Calcula la ganancia en dB de un amplificador que tiene 24 V de entrada y 25 V de salida. | 0,35 dB
15 | ¢Cuéntos dBuV son 14 V? 142,92 dBpV ‘
16 ¢Cuantos dBm son 100 pW? ~10 dBm
i 17 g:ll;::al.a la ganancia en dB de un amplificador que tiene 1 mW de entrada y 25 mW de 13.98 dB
18 | ¢;Cudntos dBm son 34 mW? 15,31 dBm
19 | ¢Cuantos dBm son 1,2 dBuVv? -107,55 dBm
| 20 | ¢Cuantos dBm son 3,64 W? 35,61 dBm
L = g::;l;l-a la ganancia en dB de un amplificador que tiene 2 V de entrada y 2500 mV de 1,94 dB
|22 ¢Cudntos dByV son 0,2 pv? ~13,98 dBuV
' 23 | ;Cuéntos dBm son 15 dBpV? ~93,75 dBm
24 | ;Cuantos dBuV son 2,4 dBm? 111,15 dBuV
25 | Calcula la ganancia en dB de un amplificador que tiene 350 V de entraday 25 V de salida. | —22,92 dB
26 | ¢Cuantos dBuV son 0,3 dBm? 109,05 dBuV
| 27 | ¢Cuéntos pV son 60 dBuV? 1000 pv
28 | ¢Cuantos dBuV son 2,4 mW? 112,55 dBpV
| 29 | ¢Cuéntos dBm son 3,64 mV? -37,53 dBm
| 30 | ¢Cuéantos W son 10 dBm? 0,01 W
' } Calcula los dBuV y los dBm en los puntos A, B, C y D:
X, =64V, X,=34dB,X,=20dB, X, =10 dB
- A =36,12 dBuV/-72,63 dBm
15 ‘ X>1<2 o i B = 70,12 dBuV/-38,63 dBm |
| C =50,12 dBuV/-58,63 dBm |
| > A D> D = 60,12 dBUV/—48,63 dBm |
| A B (c D ‘
j Figura 2.20. \
| 32 | 4cugntos V son 3 dBuV? | 0,0000014 v b 49
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Calcula los dByiv y 1os dBm en los puntos A, B, C y D:
X, =04V, X, =50dB, X, =12dB, X, = 16 dB

x!
33 X, X3 X4
> A D
A B C
Figura 2.21.

2.5. La digitalizacion de la imagen

Cuando se diseid la television analdgica en color, un ob-
jetivo primordial fue conservar la compatibilidad con los
receptores en blanco y negro existentes. La solucién téc-
nica fue construir una sefial de video, llamada seiial de lu-
minancia Y (que es la suma en proporciones adecuadas
del rojo. verde y azul [RGB] y que hace la misma funcién
que la sefial de blanco y negro), y transmitir junto con esta
misma sefal la informacién de color en otra sefial llamada
sefial de crominancia.

€ SABIAS QUE...

RGB es el acronimo de Red, Green y Blue, que son los colo-
res primarios a partir de los cuales se pueden generar otros.

Para digitalizar la sefal de video, primero se separa en es-
tas dos componentes: la sefial de luminancia Y y la seial de
crominancia, que a su vez consta de dos componentes, las se-
fales B-Y y R-Y, denominadas componentes U y V (por esto
la senal PAL se expresa normalmente con las siglas YUV).

@ SABiAS QUE...

La componente de luminancia Y se obtiene mediante la ex-
presion:
Y=0,299R +0,587G + 0,114 B

i,

 Lluminanca

Figura 2,22, Componenies de la sefal de video. De RGB a YUV.

Una vez hecho, para cada una de las tres seiales se si-
guen los siguientes pasos:

* Muestreo de la senal anal6gica.

» Cuantificacion de las muestras,

A = 112,04 dBuv/3,29 dBm
B = 162,04 dBuv/53,29 dep,
C = 150,04 dBuv/41,29 dg,

" D = 166,04 dBuv/57,29 de,

 Codificacién de la sefial muestreada.

* Paquete de transporte.

En el muestreo se trata de obtener el nivel de sefig
unos instantes determinados. Para ello se toma el valg
la sefial a ciertos intervalos de tiempo.

/1 \\
Valor

de la
muestra

Intervalo en la toma de muestras t

Figura 2.23. Muestreo.

Segiin el criterio Nyquist, la frecuencia de muest
(fim) es el doble del ancho de banda (Bw):

fm=2-Bw

e@—— Recuerda

Cuanto mayor es la frecuencia de muestreo, mayor €
la informacion sobre la sefnal, pero en la practica es v
problema de cara a su transmision, debido a que se né
cesitan mayores recursos.

—

La cuantificacion consiste en, después de realizaf
muestreo, dar valores decimales a cada una de las muest
obtenidas.

La codificacién consiste en convertir los valores an
glcos a digitales. La codificacién es funcién de la cuant
cacion elegida para cada nivel muestreado, entendiénd®
como cuantificacion el nimero finito de valores que se &
sideren para cada muestra,
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ica —e HIMUstttendor - | (‘0“/‘\’/0[;5‘” — [ p:(;:.%rl‘gl%r/ss%rrle | —= Sefial digital
4 |
148 10010100
% 213 11010101 10010100110]0101
Decimal Digital
Figura 2.24, Esquema completo de la digitalizacion.
TS(188) TS(188) TS(204)
Inversion de
sincronismo Reed Entrelazado . ¢
y dispersion Solomon — [nterleaving Vilizeel e
de energia | QPSK
. , QAM
Asegura Detecta Evita Proteccion COFDM
transiciones y corrige rafagas de errores
binarias sin errores consecutivas para C/N
interferencias de errores bajas

Figura 2.25. Proceso de deteccién o correccion de errores.

El circuito que codifica digitalmente la sefal se deno-
mina conversor analégico digital, y en funcién de sus ca-
racteristicas (niimero de bits por muestra) se obtendrd la
cuantificacién elegida.

Después de codificadas las muestras, pasan por un con-
vertidor paralelo-serie y se genera una trama organizada
en paquetes de 188 bits (1 byte de sincronismo, 3 de cabe-
cera 'y 184 de carga 1til) que se conoce como paquete de
transporte MPEG-2 TS (Transport Stream).

Esta sefal digital obtenida (TS) pasa un proceso para la
deteccidn o correccién de posibles errores en la transmision
(este proceso hace la transmisién mds robusta y fiable pero
aumenta la cantidad de bits a transmitir).

Pasado este proceso, la sefial se modula en el sistema
deseado (QPSK para satélite, QAM para cable, COFDM
para terrestre, etc.), y se transmite. En la recepcion el pro-
ceso es el inverso.

2.5.1. La compresion de la informacion

El hecho de pasar una imagen de video de su formato anal6-
gico a digital supone un consumo de recursos de velocidad
y ancho de banda sumamente elevado. En consecuencia, es
necesario comprimir la seiial de alguna forma para ajustarla
a los 8 MHz del canal terrestre.

Para reducir el caudal binario requerido se utiliza la téc-
nica de compresion MPEG-2, que se basa en las siguientes
propiedades de la senal:

* Redundancia temporal: un punto de la imagen suele
repetirse en las imdgenes siguientes. Con esta técni-

ca, las tramas de video se dividen en regiones de 8 x
x 8 pixeles, llamadas bloques. Cuatro bloques for-
man a su vez un macrobloque de 16 x 16 pixeles. Si
un macrobloque no cambia respecto a la trama de re-
ferencia, se indica que no hay cambio y no se envia.

» Redundancia espacial: trabaja dos aspectos:

— Eliminacién de informacién no perceptible por el
0jo humano, como los colores fuera del espectro
visible.

— Eliminacién de la informacidn redundante. Se
basa en que varios puntos adyacentes suelen ser
iguales, por lo que se envian solo una vez.

» Redundancia estadistica: existen grupos de bits que
se repiten continuamente, a los que se asigna un c6di-
g0 mds corto cuanto mayor sea su repeticion.

El audio también se comprime. El sistema MPEG-2 uti-
liza la codificacién de audio que se basa en la codificacién
perceptual, es decir, solo considera las frecuencias percep-
tibles por el ofdo humano.

% SABIAS QUE...

La banda de frecuencias habilitada para radio digital DAB en
Espana es de 195-223 MHz y de 1452-1492 MHz, la banda de
FM es la de 87,5-108 MHz y la habilitada para onda media o
AM es la de 526,5-1606,5 kHz.

PROCESOS EN INSTALACIONES DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE TELECOMUNICACIONES

51

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

52

2.6. La estructura
de las instalaciones
receptoras de TV terrestre
Las instalaciones receptoras de TV terrestre se pueden cla-
sificar en dos grandes grupos:

* Instalaciones individuales. Pertenecen a un solo
usuario y constan de una o varias tomas.

* Instalaciones colectivas. Pertenecen a una comuni-
dad de vecinos y constan de varias tomas.

En ambos casos la instalacion se puede dividir en tres
partes:

* Conjunto de elementos de captacion de sefales.
Son los elementos encargados de recibir las seiiales
de TV.

* Equipo de cabecera. Son los elementos que reciben
las senales del conjunto captador y las preparan para
su distribucién por la red.

* Red. Distribuye las seiiales procedentes del equipo de
cabecera hasta las tomas de los usuarios.

Sistema
captador
Cabecera Tl D S
olo|o|o
Red
(3
o9
od— .

Figura 2.26. Estructura de una instalacion receptora de TV.

2.7. El sistema captador de senales

El sistema captador es el conjunto de elementos y dispo-
sitivos encargados de recibir las senales de radio y televi-
sion procedentes de los emisores y reemisores terrestres.

La ubicacién de estos equipos se encuentra generalmente
en el exterior del inmueble, en el tejado o azotea del edificio.

Se compone de antenas, méstiles, torretas, elementos de
sujecion y todos los elementos activos o pasivos (pream-

~

plificadores, repartidores, etc.) encargados de adecyy,

fe

seiiales para entregarlas al equipo de cabecera.

2.7.1. Las antenas

La antena receptora se emplea para recibir las on,
electromagnéticas. Se encarga de convertir €sa seal g
tromagnética en una seiial eléctrica.

@* Recuerda

Las antenas pueden ser receptoras y emisoras. Las ant
nas receptoras convierten una sefial electromagnética
una sefal eléctrica y las antenas emisoras convierten U
sefal eléctrica en una onda electromagnética que se ey
Una misma antena puede servir como emisora o recepo,

—

Las antenas se basan en un circuito resonante en par,
lo, formado por una bobina y un condensador.

Y\

Lf @D

/

Figura 2.27. De circuito resonante a dipolo.

La antena bdsica es el dipolo, que apenas tiene gany
cia. Hay dos tipos de dipolos, el dipolo simple con u
impedancia de 75 Q, y el dipolo plegado de 300 Q. Gen
ralmente, se utiliza el dipolo plegado, ya que es mds cor
pacto y tiene mayor ancho de banda.

; A/2 ;
— |
| [ s
| 11
Dipolo simple Dipolo plegado

Figura 2.28. Dipolos.

Figura 2.29. Antena de FM.

El dipolo tiene una longitud que corresponde a la mi¥
de la onda irradiada, y posee la caracteristica de no ser ™
directivo.
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La longiwd del dipolo viene determinada por la fre- G(dB) Gréfica de ganancia
cuencia de emision que debe captar, seguin la ccuacion:
2 TAZHD
3()() » on Hipolp.activo.
}\, = —— " B B,
J
Donde: »
20
A = longitud de onda (m). o FLASHD| | —
B
[f=frecuencia (MHz). i

2 k] 2 kL 0 45 %) 5 0 65 o

~Actividad resuelta 2.19 Canal

Figura 2.30. Gréfica de ganancia. (Cortesia de Ikusi).

Calcula la longitud de un dipolo para una frecuencia de
703 MHz (canal 50).

Actividad resuelta 2.20
Determina cudl es la ganancia mdxima y para qué frecuen-
cia ocurre, de la tabla siguiente proporcionada por un fa-

—

Solucion:

Aplicando la ecuacidn, se obtiene:

300 300 . bricante de antenas.
=——=——-=042m
f 703 G(dB)
Como el dipolo es una antena de media onda, su longitud 29, e e SO IS P S o
aproximada serd de: 22 B 2y
A 042 el =
L=—=——-=0,2Im=2lcm 18
2 2 16 1=
14
12
2.7.2. Caracteristicas de una antena 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900
F(MHz2)
Al determinar el tipo de antena para una instalacién concre- Figura 2.31. Tabla de respuesta en frecuencia de una antena.

ta, hay que tener en cuenta numerosos factores:
. Solucion:
a) Ancho de banda o respuesta de frecuencia. Es el

: Se observa que la ganancia maxima es de 23 dB para una
margen de frecuencias sobre las que una antena puede :

trabajar. Estd relacionada con la longitud del dipolo. freguenciade SOUMEL,
Tahla 2.4. Caracteristicas de antenas. (Cortesia de Ikusi)
o e [ FLASHD | FLASHD i i
et M <3 . (WomS1ZV) | LAS (;?)t"r:;c\,/l)o ks
Referencia (B 170, ; 1787
Canales dB 21-69 (470 — 862 MHz)
Ganancia nominal : dB 17,5 . : 345
Relacién D/A 220
ot ppenat il me - mw e
55°/55° 40°/ 40° 25°/23°
% Carga de viento N i:g :2;: :gg
é Longitud Cm 105
g Peso kg 3 53
w |
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b)Y Ganancin, Lo panancia e« a relacion entre 1a tension
recibida v entregada por una antena vy 1a recibida o
entregada por Lo antena patron que es el dipolo,

Cuando Ja expresamos en dB, la ganancia es la dife-
rencin entre los dBpV de entrada y los dBpV de <alida,

Ln Jos catnlogos, la ganancia se expresa en dB. Por
ciemplo, una antena con una ganancia de 12 dB quie-
re decit que Ta antena entrega 12 dB mas a la <alida
de los que ha recibido, o sea que si a la antena llegan
60 dBpV, en la salida tendremos 60 412 = 72 dBp V.

¥ SABIAS QUE...

Cuando la ganancia se obtiene desde un dipolo como antena
de referencia, esta se expresa en dB o dBd.

Cuando la ganancia se obtiene desde una antena isotrépica
(omnidireccional), esta se expresa en dBi.

La diferencia entre las dos es: dB = dBi - 2,14. 0 sea que una
antena de 6 dBi realmente con respecto a un dipolo tiene una
panancia de 3,86 dB.

Algunos fabricantes emplean dBi porque es mas elevada.

¢) Directividad. Es la capacidad de recibir la seial de una
determinada direccion del espacio. La directividad nos
indica ¢l dngulo con que puede recibir una antena.

F”‘"‘v e e

Actividad resuelta 2.21

Observando el siguiente diagrama de radiacién de una an-
tena, contesta;
a) (Cudl serd su nivel de salida, si la apuntamos a un
emisor de 40 dBuV?
b) (Cudl serd su nuevo nivel de salida, si se gira 15°
del foco emisor?
¢) (Cudl serd su nuevo nivel de salida, si se gira 180°
del foco emisor?

Punto de maxima
radiacion

Prolongamos la linea de la senal hasta que corte cqp
I6bulo de radiacidn, entonces fijandonos en el valor dge |
cireulos coneéntricos, leemas la amplificacion de la ang,
¢n ese punto;

a) 40 dBpV + 15 dB de ganancia = 55 dBpV.
b) 40 dBpV + 10 dB de ganancia = 50 dBuV,
¢) 40 dBuV — 5 dB de ganancia = 35 dBpV.

d) Ancho de haz o abertura de haz. Es el dngul,
mado por los dos ejes imaginarios que unen el ¢g
del diagrama con los puntos donde la gananci,
caido 3 dB respecto del punto miximo de radiag
Cada parte del diagrama de radiacién formado pq
antena se denomina l6bulo.

Lébulos secundarios Lébulo principal

90°

60° Punto de maxin
radiacién
AN

\ 300
-3dB

180° - 0o

Anchg
de ha

I
-3dB

2 700
Relacién
delante/atras

Figura 2.33. Diagrama de radiacion.

e¢) Relacion delante/atras. Es la relacion entre la &
nancia de la antena en la direccion maxima de radi
cién (lobulo principal) y la ganancia de la antena?d
cualquier otra direccién. Normalmente, los fabrica
tes proporcionan el dato respecto al punto opuesto?

150 16bulo principal (180°).
-—
1809 0°
—_— e
40 dBpV . s P P B ;
i e . . Sefd
_Sehal o S P i B om .~
10 68 - 60 &3
54 : acid b D/A = 60 dB - 10 g8 = 50 &8
Fgera 238 Diagrama 0o radiasion. Figura 2.34. Relacion delante/atrds.
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0 tmpedancia. Depende de las dimensiones y elemen-  2,7.3. Tipos de antenas
tos de Taantena. En las instalaciones de TV la impe-
dancia utilizada es de 75 0. Como ¢l dipolo plegado
presenta unaimpedancia de 300 €, para ser acoplado
al cable coaxial de 75 O, necesita de un adaptador + Monocanales. Preparadas para sintonizar un canal o
de impedancia denominado balun, que va incluido un grupo muy pequeiio de canales.
en el interior de la caja de la antena,

Las antenas pueden sintonizar uno o varios canales, tenien-
do dos tipos:

* Multicanales. Cuando sintonizan una sola banda se
Ilaman de banda tnica, y si sintonizan varias bandas

( j l ) se llaman multibanda o banda ancha.
300 Q C——— Atendiendo a su constitucion fisica, las antenas se pue-
Balun 75 Q den clasificar en:
i (] L —

a) Antenas Yagi. Son las mds utilizadas. Estas antenas
estdn formadas por un dipolo, un reflector y uno o
varios directores.

Figura 2.35. Adaptador de impedancias.

& SABIAS QUE...

El término balun significa balanced-unbalanced lines trans-
former, es degir, transformador de lineas balanceadas-no ba- Dipolo
lanceadas.

Directores

¢) Relaciéon de onda estacionaria (ROE). Es una me- \_,<
dida del grado de adaptacién entre la antena (carga Reflector
del circuito) y la impedancia del propio circuito. Para
evitar la desadaptacion entre la antena, la linea y los
receptores se debe:

Figura 2.36. Partes de una antena.

El dipolo es el elemento esencial, es el que capta la
« No oprimir ni curvar demasiado el cable. sefial y se halla conectado a la linea de bajada. No

3 . . tiene apenas ganancia.
* Cerrar las lfneas y salidas que no se utilicen. Para

ello, se emplea una resistencia de 75 Q. El reflector colocado detrds del dipolo sirve para evi-
tar que entren sefiales no deseadas al dipolo por la

Carga al viento. Nos indica la resistencia de la antena . : y -
h) s e parte posterior y mejorar asi su relacion D/A.

ante el viento y sirve para calcular el méstil. El fabricante,

S 1 siwisne

-

generalmente, la expresa para una velocidad de 130 kmv/h Los directores se colocan delante del dipolo, recogen
(alwra de la antena desde el suelo inferior a 20 m) y de la senal y la envian al dipolo. Cuantos mas directores
150 km/h (altura de la antena superior a 20 m). mds ganancia y mds directividad tiene la antena.
90° 900 900
60° 600 600
30° 300 300
0° 0° Qe
-30° -300 =300
-60° -60° 609
-900 ) -90° -90° 55

i

Figura 2.37, Elecios de los directores y reflectores en una antena.
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Los dircctores estrechan el haz o I6bulo de recepcion sintonizado a una frecuencia distinta. Se utifj, -
a la vez que lo prolongan. De esta forma se consigue instalaciones donde el nivel de sefial es buep, Z‘
recibir a mayor distancia y, al ser la antena mds directi- su ganancia es inferior a la de las antenas Yag

va, se pueden eliminar con mayor facilidad las seiales
indescables procedentes de otras direcciones, aumen-
tando al mismo tiempo la ganancia de la misma.

b) Antena Marconi. Es una antena de pequefio tamaiio
que solo utiliza medio dipolo, la otra varilla del dipo-
lo se sustituye por un plano conductor perpendicular
a la varilla (puede ser la tierra). Tiene una longitud de
M4 y una impedancia de 36 ().

Figura 2.40. Antena logaritmico-periédica. (Cortesia de Teleyz,

Dlpoio
rea
e) Antena de interior. Se emplea para trabajy; ,
" Oridas interior de edificios.
rs
MTierra 7 A
Dipolo
virtual
Reflejo
Figura 2.38. Antena Marconi. : \

c) Antena panel. Es otra estructura muy utilizada erf la
recepcion de senales de TV, también recibe el nom-
bre de panel de dipolo apilado.

Figura 2.41, Antenas de interior. (Cortesia T 'nB).

f) Antena helicoidal. Es un tipo de antena de VE
UHF de banda ancha, para irradiar/captar ondzsz
tromagnéticas con polarizacién circular.

Figura 2.42. Antena hélicoidal.

Figura 2.39. Antena panel. (Cortesia de Televés). ! 2.7.4. Las antenas de radio

Esta estructura consiste en un niimero par de dipolos  Existen tres tipos de antenas para la recepcion d¢ w8

(generalmente, 2 o 4), separados y conectados detal  de radio:

forma que se suman los efectos de los dipolos, con-
siguiéndose una antena de ganancia medla y un buen

ancho de banda. 5

* Tipo AM. Disefiadas para la recepcién de \E"ﬂ‘:
modulacién AM. Son las mds antiguas. Susff
pales ventajas son el alcance y su te(.nolcv“l“'e

56 d) Antena logaritmico-periédica. Esta antena estd coste; por el contrario la calidad en la recef”
formada por una serie de dipolos activos, cada uno sus seales es mala.
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Figura 2.43. Anteng TV Figura 2,44, Antena
(Dortesia de Fagor) DAB (Cortesia de Fagor)

2.7.5. Simbologia

11 simbolo general que representi a lis antenas s ol de la
Pigura 240,

Figura 2.47. Acoplarnmento Borizortal

o Por el contrano, ae revurnirs al acoplamiento vertical
Cursdo rtcrone clirminas ondan refle judion verticalinen-
te, o doowr, reflevonen o of seelo, en fepsdoe de adifi xx
mds bajos, et¢. En ot Cano, sepuraremos las anicnas
Higuia 2,45, Simbolo de antena ontre of 1 m aprovsmadaments pars disimmag ol g
o de abervars y climenar L isterferenog (exle sopls-
RAOHAO WP @ iscrorents de le ganancia en YUl
2.7.6. La eleccion de la antena
Para koseleccion de la antena se debon lener on ouenta uny
sene de consideraciones:

« Se utthzara como minimo una antena por cada ban-
du exisiente BL FM, BHEDAR, UHE, elootora

« Serd necesaria uia antons por cada polanidad won-

gue sean del psmo epetidon

o Cuando os canales se veathon de divoomones distinias
Stz i aniend por cada dhiresoion

o Para evitan reflexiones i de 1eoumine o anionas e alis
duectividad. N1 Ja nubzaoion de una amoni sieoing Fgeee 288 Aopnamig Wi
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2.7.7. Los elementos de fijacion de antenas
Para 1o colocacion y fijacion de las antenas, se emplean una

serie de elementos, entre ellos Jos que se explican en los
siguientes apartados,

Mastiles

Son tubos de acero galvanizado preparados para trabajar
en la intemperie con resistencia a la corrosion y oxidacion,

R
—

Figura 2.48. Mastiles. (Cortesia de Fagor).

Dependiendo de la longitud descada, estos mastiles se
pueden acoplar unos sobre otros.

Torretas

Cuando la altura deseada para el mastil es superior a 6 m, 0
cuando se desea dotar a la instalacion de una mayor estabi-
lidad y robustez frente a fuertes rachas de vientos, en lugar
de los mdstiles se emplean las torretas.

Las torretas de componen de tramos que se pueden aco-
plar entre si.

— | \
o >~ <~

" W—
YT .

— |
N

Figura 260, Torals (Gortesia ae Fagrr)

Garras

Son los elementos de fijacion del méstil para colocgg
bre una superficie vertical. Existen de dos tipos: emg
bles y de fijacion mediante taco y tornillo.

Figura 2.51. Garra empotrable. (Cortesia de Fagor).

Figura 2.52. Garra de fijacion mediante tornillos. (Cortesia de 2

En el extremo opuesto de la fijacién posee una b
dera, la cual mediante presion fija el mastil a la gara.

Bases

Se emplean para fijar el mastil sobre una superﬁdf
rizontal (suelo). Se fijan a este mediante tacos y tom
Existen de dos tipos: las fijas y las abatibles con el o
de facilitar su instalacion.

Figura 2.53. Base pard torrgta con fijacion meadianta tormille.
(Curtasia de Fagor)

PO BN INE AL ALINEE D IERAEE THIEVIRAR TONGINS D DA LOOAG AGOAR S
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© Eoiciones Paraninio

Figura 2.58. Aprietacables.  Figura 2.59. Tensor.

i SABIAS QUE...

Rgura 2.54. Base paratorrela  Figura 2.55. Base para torrela El aprietacables también recibe el nombre de sujetacables o,
empotrable. (Cortesia de Fagor). ~ empotrable y abatible. mas cominmente, perrillo

(Cortesia de Fagor).

Vientos

e e d . . 1 2.7.8. La instalacion de las antenas
0s vientos son unos cables de acero destinados a sujetar a receptoras

mistil o torreta frente los fuertes vientos que podrian tirarla.

Las caracteristicas de los elementos de captacién se reco-

q gen en el anexo I del reglamento. Para su instalacion se
‘ == Recuerd a deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:
Cuanto mayor es la altura del mastil o de la torreta, ma-  Se debe evitar la existencia de obstaculos en la

yor es la necesidad de colocar vientos.

la recepcién de la senal transmitida.

Al menos es necesario colocar tres vientos para dotar
de estabilidad al mastil o torreta. La separacion de estos
vientos se realiza a dngulos iguales, que para tres vientos
es de 120°.

Existe una serie de elementos complementarios al cable
que forman el viento, como son el tensor (es una pieza me-
talica destinada a tensar el cable de acero), la argolla (ele-
mento que se sitia en el mastil y donde se engancha uno
de los extremos del cable), los cdncamos (se fijan sobre
una superficie sélida y actian como elementos de fijacién  Figura 2.60. Obsticulos.
del otro extremo del cable) y los aprietacables (son los
elementos destinados a atar el cable).

orientacién de la antena que pudieran obstaculizar

* Se procurard no colocar la antena en el lado de calles

con mucho trifico, anuncios luminosos, etc., que son

causa de innumerables interferencias.

Si No

Figura 2.56. Cable de acero. Figura 2.57. Argolla. Figura 2.61. Luminosos.
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+ En ¢l caso de que en el tejado de Ta casa haya varias
antenas para distintos usuarios, se respetard una dis-
tancia entre las antenas de por lo menos 5 m, y una
diferencia de altura de al menos 1 m.

Figura 2.65. Toma de tierra.

* El cable entre cada dispositivo de la instalacion s
realizado en una sola tirada en toda su longity
Bajo ningtin concepto se realizardn empalmes. N
obstante, si fuese imprescindible se haria con el ma
rial adecuado.

Las bridas o puentes sobre el cable no se apretarg
excesivamente, evitando la deformacion del misn
(recordemos que la sefial resultante que baja por;

Figura 2.62. Distancias entre antenas.

* Si en las cercanias hubiera lineas eléctricas, se man- cable coaxial posee una elevada frecuencia y cud
tendrd la antena separada de las mismas al menos 1,5 quier deformacién en el cable supondria un aumen;
veces la Jongitud del mdstil. en su atenuacion).

* La altura méxima del mastil serd de 6 m. Para aly
ras superiores se utilizarin torretas.

* Los mastiles de antena se fijardan a elementos defi
brica, resistentes y accesibles.

* Los mdstiles deben tener una estructura mecdanica cap:
de resistir los esfuerzos originados por el viento sotx
el conjunto de las antenas, la oxidacién y corrosion.

¢ La separacién minima entre las bridas de sujecia
serd como minimo 1/8 de la longitud del maéstil.

Figura 2.63. Separacion con lineas eléctricas.

* Cuando se cologuen varias antenas en un mismo mas-
til, estas irdn colocadas a una distancia de al menos
un metro entre ellas.

Figura 2.66. Separacion minima entre bridas de sujecién del masti

o

* Los mdstiles o tubos estardn disefiados para imp

Figura 2.64. Separacidn entre antenas en un mismo mastil. dir la entrada de agua, en todo caso, garantizarin®
evacuacion.

60 « Lainstalacién debe estar puesta a la tierra del edifi- + Los mdstiles se podrdn sostener por s{ mismos 0 ¢

cio con un cable al menos de 25 mm? de seccidén. tar arriostrados, recomendable para mdstiles de ¢
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de 3 m o en zonas barridas por viento intenso. Para
artiostrar los mastiles se colocaran al menos tres
vientos en cada nivel (unién de dos méstiles), dis-
pucstos 1207 entre si.

Figura 2.67. Separacion de vientos a 120°.

& SABIAS QUE...

Un célculo aproximado del radio del circulo imaginario donde
se colocan los tres anclajes de los vientos de la torreta con-
siste en dividir la altura de |a torreta por 2. Ejemplo: en una to-
rreta de 20 m, el radio seria 10 m.

« Los anclajes (tornillos y pletinas) de los cables se fi-
jardn a puntos que tengan una resistencia conve-
niente. El extremo superior de los vientos se fijard a
una argolla de vientos colocada a menos de 2 metros
de la cima del propio mdstil permitiéndole asi girar li-
bremente.

Figura 2.68. Vienlos.

« Los cables de los vientos se tensardn lo suficiente,
teniendo en cuenta las dilataciones y contracciones

producidas por las variaciones de temperatura; se em-
pleardn para este fin tensores.,

* El montaje de la torre se podrd hacer por tramos con
ayuda de una pértiga, o mediante una base pivotante.

* El mastil debe soportar una velocidad del viento de
130 km/h cuando esté a menos de, 20 m. y una veloci-
dad de 150 km/h a mas de 20 m.

2.7.9. Calculo del momento flector
de un mastil

Los madstiles que soportan las antenas deben poder resistir
la fuerza que ejerce el viento sobre ellas.

Q

T —

Figura 2.69. Carga del viento sobre la antena. b

Se distinguen los siguientes parimetros:

» Carga del viento (Q): es la fuerza que actida sobre el
mdstil en el punto de sujecién de la antena debido a la
presion del viento sobre la misma

* Momento flector en un mastil (M): es el momen-
to en el extremo superior de empotramiento o anclaje
(pared, vientos, etc.), debido a la fuerza de todas sus
antenas y del propio mdstil por el viento.

» Longitud (L): distancia desde el punto de anclaje del
madstil a la antena.

Por tanto, un mastil que soporte una antena debe poder
aguantar un momento flector de:

M=Q-L"

Si el mdstil soporta varias antenas, el momento flector
de todas estas antenas serd de:

+...+M

unicnad N

M =M, +M

anien 2

Si el mdstil o torre estd sujeto con vientos, la altura a
considerar se toma desde el punto de los vientos.,
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longitud sca mayor habria que sumar al momento
momento de ese aiiadido, o colocar el punto de suje
los vientos al mdstil a una distancia que no supere |,
tud del fabricante.

,,«8@ :
49~ SABIAS (UE...
Hay dos criterios a la hora de distribuir las antenas en el m

* Mejor momento flector. Se colocan las antenas cop
yor exposicion al viento en la parte inferior.

« Mejor calidad en la recepcion de la senal. Se coly
antena que interese gue tenga la mejor calidad de re
cion en la parte superior (generalmente la de TV). §
prevalecer este criterio.

Figura 2.70. Carga del viento sobre una antena con vientos.

El momento flector del propio mastil lo suele incluir el
fabricante en el valor que nos proporciona en el catdlogo,
siempre que no se supere su longitud. En el caso de que la & |

RETRTR R “ |

[ Actividad resuelta 2.22
Calcula el momento flector resultante al que estd sometido el mastil de la figura.
Las cargas de viento para cada antena son: Q =54 N, Q,=36 Ny 0,=27N.

Q:
Verifica si el mdstil con referencia 3010 (Televés) es idoneo para este montaje.

Tabla 2.5. Caracteristicas técnicas de mastiles. (Cortesia de Televés) ‘21
" Canacteristicas técnicas|(catalogo Televés) ] 9
Referencia | 3007 3008 3009 3010 3072 3042 |
Longitud mm 2500 2500 2500 | 3000 & 3000 | 2500 |
Diametro mm| 30 | 35 | 40 | 45 40 | 35
Espesor pm | 4 | 4B |2 2 s B
l
|

Momento flector Nm 81 1§2 _§7§ 355 | 275 112 Figura 2.71. Composicién de mé

Solucion:
El momento de cada antena es:

M =0 -L=54-05+1+1)=135N-m

M,=0,-L,=35-(05+1)=54N-m

M,=0,-L,=25-05=135Nm :

Por tanto, el momento flector resultante es la suma de los momentos de cada antena, siendo de:
M =M _+M,+M_ =135+54+13,5=202,5N"m

Conclusiones:

+ Como el mistil de referencia 3010 tiene un momento flector de 355 N-m, superior al calculado (202,5 N« ). se p*
utilizar,

+ En el caso de que el mastil tenga un valor inferior al calculado, la solucidn es cambiar el mastil o disminuir la dist®
ul extremo superior de anclaje, por ejemplo con vientos, ya que las distancias a las antenas comenzarfan a contac des
l 62. punto donde se enganchan los cables de los vientos al mdstil.

|
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2.7.10. Preamplificadores

La mision de un preamplificador o previo cs recoger la
sefal proveniente de Ta antena y adaptarla para entregarla
al amplificador de cabecera,

La ubicacion serd lo mas proxima a la antena, situdndo-
se on la propia caja de Ta antena o en el mastil. Cuanto mas
se aleje de Taantena, més empeorara la calidad de la seiial;
este dato se mide con los parametros C/N y S/N.

* Relacion seial/ruido (S/N): s la relacién entre la

potencia de la senal vitil y la potencia de ruido. Para

una buena calidad de imagen, este valor debe ser
igual o superior a 43 dB.

» Relacion portadora/ruido (C/N): es la relacion en-
tre la portadora de imagen modulada y la potencia del
ruido. Este valor debe ser igual o superior a 25 dB en
COFDM-TV.

’C'*ﬂ -
«2r SABIAS QUE...
El nivel minimo de la relacion portadora/ruido (C/N) para ICT
se fija en el reglamento, anexo |, apartado 4.5.
* C/N COFDM DAB (radio digital) > 18 dB.
* C/N COFDM TV (television digital) > 25 dB.

La alimentacién eléctricadel preamplificador se realiza
por el mismo cable de antena.

Los preamplificadores estdn indicados en aquellos ca-
SOs que se tenga una seial muy débil a la salida de la antena
0 sc lenga una sefial elevada pero con una relacién C/N
muy pobre.

Antena

Preamplificador

Seial

I Vce

Fuente de
alimentacion

Figura 2.72. Alimentacion del preamplilicador.

2. TELEVISION TERRESTRE

®

Ias caracterfsticas mas importantes de un preamplifica-
dor son: la figura ruido, la ganancia y la tension maxima
de salida, que se definirdn més adelante cuando se vean los
amplificadores.

2.7.11. Calculo de la C/N
de una instalacion

La calidad de la imagen de TV se ve afectada principal-
mente por el ruido. El ruido es una senal no deseada y di-
ficil de eliminar, que se une a la senal dtil y la empeora.
Hay muchos tipos de ruido. aunque podemos dividirlos en
dos grupos: los ruidos externos, que son los que captan
las antenas, provenientes del espacio o de la propia Tierra
(tormentas, motores, etc.), y los ruidos internos, que se
producen en el interior de los dispositivos (amplificadores
o atenuadores), el mds importante de estos es el ruido tér-
mico producido por el movimiento de los electrones en un
conductor.

Ruido atmosférico
Sefial atil
T~ Ruido terrestre

a—

-

l Sefal util + R. atmosférico + R. terrestre

>

—_—
Senal util + R. atmosférico + R. terrestre + R. térmico

Ruido térmico

Figura 2.73. Ruido.

Como se ve en la Figura 2.73, al receptor de TV le llega
el ruido que capta la antena mds el ruido que incorpora el
amplificador.

Seial digital

] ]

Ruido

Figura 2,74. Composicion de una ssnal con ruido.
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El ruido se manifiesta en el TV generalmente en forma
de nicve, y en la radio ey forma de soplido. En la TDT pro-
duce una decodificacion incorrecta de la seiial COFDM, lo
cual se traduce en anomalias en la imagen, congelacién o
incluso desaparicion momentdnea de la imagen.

El ruido se puede medir con el medidor de campo me-
diante las relaciones S/N (relacién seial/ruido) y la C/N
(relacién portadora/ruido).

Como se ha explicado la relacién sefial/ruido s la rela-
cion entre la sefal y el ruido y la relacion portadora/ruido es
la relacion entre la portadora y el ruido, que empleando dB
es la diferencia de una y otra

Sefial: 55 dB
C/N: 45 dB
Ruido: 10 dB

WW\MWW&

Medidor de campo

Figura 2,75, Medicion de la C/N de una sefial.

Las dos se calculan mediante una férmula similar:

c
—=V -F-1IN
N

Donde:

V. = nivel de seiial de entrada del amplificador en
dBpV (es el dato de partida).

F=figura ruido del sistema en dB (lo calcularemos
mediante la formula de Friis).

TN = ruido térmico en dBuV (en terrestre aproximada-
mente 2 dBuV en analdgico y 4 dBuV en digital).

Calculo de la figura ruido F

En toda instalacién de TV los elementos pueden ser de dos
tipos, amplificadores o atenuadores. Cada uno de ellos
tiene su ganancia o atenuacién y el ruido que produce.

Antena

Cable Amplificador Red Toma

e Jo

g,-f 9:-f2 gs-f3
G1-Fy Ga-F2 Gi-F3

Figura 2.76. Esquema de la instalacin.

Para el cdlculo del ruido total de una instalacidp S
plea la formula de Friis quc es la siguiente:

f=f+f2_1 el o fu— 1

8 8,8, 8 °8:°8;

*

Donde . f, f,, etc., es el factor ruido de cada Clap,
presado en unidades, y g,, g.. &, etc., es la ganan,
unidades de cady etapa.

De los amplificadores en los catdlogos viene I f
ruido (F) expresada en dB y no el factor ruido 0
presado en unidades. Para pasar de uno a otro se utili,
siguiente formula:

F(dB) =10 - log f (und)

De igual manera, de los amplificadores en los catj,
viene la ganancia (G) expreSada en dB y no la gang,
(g) expresada en unidades. Para pasar de una a otra
liza la formula:

G(dB) =10 - log g (und)

Hay que tener en cuenta que en los catdlogos, d:
elementos pasivos como los cables, solo se informa ¢
atenuacion L en dB. Para obtener la ganancia (g) y ¢l|
tor ruido (f), emplearemos las siguientes férmulas: -

G(dB)=-L (dB) y ﬂund):i(und)
g

Actividad resuelta 2.23

L e T ac

El cable tiene una atenuacién de 5 dB, se entenderiq
tiene una ganancia G(dB) = -5 dB. Pasa esta ganan
G(dB) a g(und) y calcula el factor ruido.

Solucion:
Mediante G(dB) = 10 log g pasamos de G(dB) a g(und:
Tenemos: -5 dB =10 log g; luego g = 0,316.

De la misma forma, utilizando la férmula f(und) =1
/ g(und) conseguimos el factor ruido f=1/0,316 = 3,16¢

Actividad resuelta 2.4 |

A la salida de una antena se tienen 316 uV. El amplifica®
interior tiene una ganancia de 15 dB y una figura ruido
3 dB. El cable de 25 m tiene una atenuacién de 0,2 dB/?*

a) Calcula la sefial en dBpV a la entrada del TV.
b) Calcula la relacién C/N de la instalacién.

PROCESOS EN INSTALACIONES DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE TELECOMUNICACIONES J

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

SIISE 1 Wyarnne

Pasamos los 216 pV de senal de la antena a dBpV,
Nivel de senal: 316 pV =20 log 316 pV = 50 dBpV.
La atenuacion del cable es de: 0,2 dB/m - 25 m =5 dB.

Realizamos el esquema de la instalacion:

] 50 dBLV

14 316 uv e

\’-: 5 dB
L. —

25m '*ﬁ‘g Cable

Lo o I L OgE

9:-h 9:-h

NF = 3 dB
15 dB

45 dBuVv 60 dBuv

Figura 2.77. Esquema de la instalacidn.

a) Cilculo de la sefal en la toma.

dBpV (entrada del TV) = 50 (antena) —
— 5 (cable) + 15 (amplificador) = 60 dBuV

b) Calculo de C/N.
Emplearemos la férmula descrita anteriormente:

C/N=V, -F-TN

V, es el nivel de senal a la entrada del amplificador =

=50 dBpuV antena — 5 dB de cable = 45 dBuV

TN es el ruido del sistema, aproximadamente 4 dBuV.

Para calcular F utilizaremos la férmula de Friis:

fi=l, ol Fil

-1
-+ S
g] gl'gz gl.gz.gB

Calculamos Boafe &, yf2 (Tabla 2.6).

Tabla 2.6. Tabla de resultados

Dnidad Formulas DRestitadol
: il

& | s _5_'56=(d18c; :zg éllog : { SEea

f, | f,=1/g;f=1/0316 |f=31645

& | isdbo10-bgs | B=3e2

y | AR i

Completando la férmula de Friis:

1,995 - 1
f£=3,1645 + ————=6,31
4 0,316

’

p

el
2, TELEVISION TERRESTRE

(@

)

Calculamos la figura ruido F:

F(dB)=10-log f=10log 6,31 =8 dB
Completamos la formula de la C/V:
C/IN=V —F-TN=45dBpV -8 dB -4 dBuV =33 dB

Actividad resuelta 2.25 ’}

A pie de antena tenemos 316 pV. El amplificador de més-
til tiene una ganancia de 15 dB y una figura ruido de 3 dB.
El cable de 25 m tiene una atenuacién de 0,2 dB/m.

a) Calcula la sefial en dBuV a la entrada del TV.

b) Calcula la relacion C/N de la instalacién.

Solucion:
Este problema es similar al anterior, pero ahora el amplifi-
cador es de mdstil.

NF = 3dB =
i o 5dB S/N=4 5dB
D Call‘JIe v
g:-f 9:-f
50 dBuVv 60 dBuV

Figura 2.78. Esquema de la instalacion.

a) Calculo de la seiial en la toma.

dBpV (entrada del TV) = 50 (antena) — 5 (cable) +
+ 15 (amplificador) = 60 dBpV

b) Célculo de C/N.
Emplearemos la férmula descrita anteriormente:
C/N=V -F-TN

V. es el nivel de sefial a la entrada del amplificador =
=50 dBpV directos de la antena.

TN es el ruido del sistema, aproximadamente 4 dBuV.

Calculamos g, f;, 8, ¥ f:
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S S |
Tabla 2.7. Tabla do resultados 2.7.12. El inyector de corriente
e mLL‘? Vi Son dispositivos encargados de alimentar ampli,
‘ ‘ G(dB) = 1'6 \ Ibg g1 de méstil o preamplificadores para caja de antena, en EI(;
g, 15dB = 10 - Iogt’é i g, = 31,62 que el amplificador principal no permita esa alimcmaci(
1
F(dB) = 10 - log f,; _
" 3dB=10-logf, fy L3200
G=-5; G(dB) =10 - log g, ;
% = 0,316
&; -5=10-logg, &
f, f,=1/g:f,=1/0316  f,=3,1645
Completando la férmula de Friis:
Figura 2.80. Inyector de corriente.
pepeliol o 1ons e 20BR ST s (Cortesia de Fagor).
R 3 31,62

Calculamos la figura ruido F:
F(dB)=10-log f,=10-1log 2,063 = 3,15 dB

Completamos la férmulade la C/N,C/N =V, — F -
—TN=50dBpV -3,15dB -4 dBpV =42,85 dB

Conclusion: comparando esta actividad con la anterior,
aunque la sefial que llega ala TV es la misma (60 dBuV), la
calidad de la imagen (C/N) es mejor cuando el amplificador
estd Jo mds cerca posible a la antena.

Figura 2.81. Aplicaci6n del inyector de corriente.

. El dlpolf) ac}l\’i) es la unién de un pr_eampllﬁgadqr’y un 5 o 43 Mezclador de mastil
dipolo. Estdn disefiados para su montaje y sustitucion de
los dipolos en algunas antenas. Se encarga de canalizar las sefiales provenientes de va
' antenas a una tnica salida. A veces el mezclador vaind
do en el propio amplificador (amplificador-mezclador

UHF
BIII

Tabla 2.8. Caracteristicas de un dipolo. (Cortesia de Televés)

Margen de frecuencias MHz 470-862 Figura 2.82. Instalacion de un mezclador de mastil.

Ganancia dB 12+2 La simbologfa que representa al mezclador es 14

Nivel de salida dBmV 102 indica en la Figura 2.83.

Figura de ruido dB 2 Y
- Alimentacién Vdc 1224
i 1 1

mA 40 y

Consumo Figura 2.83. Simbolo del mezclador.
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2.8. El eguipo de cabecera

El cquipo de cabecera es el conjunto de elementos activos y
pasivos que se encargan de recibir las seiales provenientes
del sistema captador y adecuarlas para su distribucion al
usuario en unas condiciones Gptimas.

Los clementos que intervienen son los siguientes:

« Amplificadores. * Mezcladores.
« Conversores. * Ecualizadores.

* Moduladores. * Atenuadores.

» Filtros.
Sistema
captador
=
Cabecera R SN S
1 ojo|ala
Red

H

H

Figura 2.84. Situacion del equipo de cabecera.

2.8.1. Amplificadores
Son dispositivos encargados de aumentar el nivel de la sefial.

Las caracteristicas mds importantes que definen un am-
plificador son:

« Ganancia: se mide en dB, y representa la diferencia
de nivel de senal existente entre la entrada y la salida
del dispositivo.

 Figura de ruido: se expresa en dB, y representa la
cantidad de ruido que se afiade a la sefal al pasar por
el amplificador. A mayor nivel de ruido, peor calidad
de imagen.

» Tension mixima de entrada: es el nivel de sefal
méximo que se permite a la entrada del amplificador
para que no exista modulacién cruzada ni distorsion.

» Tensién maxima de salida: se expresa en mV, dBmV
o dBpV, y representa el nivel mdximo de sefial que el

=T

/

2. TELEVISION TERRESTRE

amplificador es capaz de entregar a su salida sin dis-
torsionar o intermodular.

* I'recuencia de trabajo: representa el margen de fre-
cuencia para el que el amplificador trabaja correc-
tamente (rango de canales que amplifica nuestro
amplificador).

* Impedancia de entrada y salida: 75 (Q.

* Tension de alimentacion: representa el voltaje nece-
sario para el funcionamiento del amplificador. Nor-
malmente, son 24 V en corriente continua.

* Consumo: corriente continua (mA) necesaria para el
funcionamiento.

Los amplificadores pueden dividirse en tres grandes grupos:

a) Amplificadores de banda ancha.
b) Amplificadores monocanales.

¢) Centrales programables.

a) Amplificadores de banda ancha

Son dispositivos que amplifican una o mas bandas de
frecuencia. Los mds utilizados son: amplificadores de mas-
til, amplificadores de interior, centrales amplificadoras de
amplificacién conjunta (utilizan un solo amplificador) y
centrales amplificadoras de amplificacién separada (utili-
zan un amplificador para cada entrada).

Amplificadores de mastil: estin compuestos de un
bloque exterior que es el amplificador, colocado en el mas-
til, y un bloque alimentador conectado a 230 Vac, colocado
en el interior de la vivienda.

Amplificador
mezclador

Antenas

]
it
|
T

Fuente de
alimentacidn

Figura 2.85. Amplificador de mastil.

&
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Tabla 2.9. Caracteristicas de los amplificadores de banda ancha para mastil. (Cortesia de lkusi)

- MODELO _' SER) g SAB-120 . 'SAB-110 SAB-100 | SAB-290 | SAB-220 SAB-210
Referencia 3390 3391 3398 1213 3394 3399 ]
Entradas RF 1 1 1 2 2 2

: BI/DAB/BIII-

Bandas de frecuencia UHF BI/DAB/BIIIJUHF | UMF -SAT FM -SAT FM - UHF UHF
Ganancia . BI/DAB/BIII: 30 b UHF : 35 FM: 22 BI/DAB/BIII:30
nominal o8 P UHF: 40 Ll SAT: -2 UHF: 40 UHF: 40

s . BI/DAB/BIII: < 3 FM:<5 BI/DAB/BIIIS3,5
Figura de ruido ds <3 UHE: <2 <2 <3 UtiE 22 UHFS2
Nivel de salida dBpv 114 105
Rechazo BII (FM) dB — 225 — 225
Desacoplo i o ok S5
entradas
Te'n5|én z Vdc +24 +12a+24 +24
alimentacion

50(12v)

Consumo mA 50 30 70 (24V) 30
Dimensiones mm 96 x 125 x 46

N

€ SABIAS QUE...

En los amplificadores de banda ancha, si los canales de en- 2

trada tienen diferente nivel de seiial y la tension de salida es N 95, .
elevada, se produce un fenémeno llamado modulacion cruza- ’@ C S )
da que produce distorsiones en la sefial de salida. e ok

Amplificadores de interior: se instalan en el interior =T
de la vivienda. Estdn formados por un solo blogue con ali- ‘
mentacion incorporada.

i
|'||Jlllll i
i

Figura 2,87, Varios amplificadores de interior. (Cortesia de Fag’

Centrales amplificadoras: tienen varias entradss’
dependientes, permitiendo regular la sefal en cada we'
Figura 2.86. Amplificador de interior. ellas.
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Salida
Figura 2.88. Central amplificadora. (Cortesia de Televés).

Existen de dos tipos:

 Con amplificacién separada (Figura 2.89), donde se
emplea un amplificador por cada entrada.

 Con amplificacién conjunta (Figura 2.90), donde se
emplea un solo amplificador para las entradas de la
misma banda.

Segiin el reglamento de ICT su uso se limita a edifica-
ciones con menos de 30 tomas.

7

~H A HP>
~H P
~H P

Figura 2.89. Amplificacion separada.

Entradas
O
[

VIV
=t [l e
_<

d)) Salida

?

©—'5§1-:F\‘|_
AP HY NP
=1

Figura 2.90. Amplificacion conjunta.

QJ_)) Salida

Entradas

?
<

A la hora de montar amplificadores en banda ancha hay
que reducir la tension de salida, conforme aumentan los
canales a amplificar. A medida que se va aumentando el
nivel de tensién de salida en un amplificador, también au-
menta el nivel de sefales indeseadas producidas por la mo-
dulacién cruzada y la intermodulacién.

W CUIGIONES Faraninig

=

&
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Tabla 2.10. Reduccion del nivel de salida en funcion del namero
de canales digitales

I Redliccidn parala modulacion| EM) QPSK'oCOFDM
[ (G =y
Numero

de canales n)! 2 4 5
digitales

6 8 16 24 32 64

Reduccion
del nivel de
| salida

-9|-12-14-15-18

d8 -3 -6 -7 -8

1

R

T . 7- T 5 : |
Actividad resuelta 2.26
Si una central amplificadora de banda ancha tiene un nivel

de salida de 120 dBuV, ;a cudnto se deberd reducir el ni-
vel de salida para 8 canales?

Solucion:
Se reducirfaa; 120-9dB =111 dBuV

Cuando se instalan amplificadores de banda ancha
(iguales) en cascada, hay que reducir, ademas de la ate-
nuacién anterior, su nivel de salida (dB = 10 log m).

Tabla 2.11. Reducci6n del nivel de salida en funcion del nimero
de amplificadores

A

-.‘.(m)_l21‘3z4 53| S 1l

aB| 0| 3

E
4,8l 6 7 78 85

b) Amplificadores monocanales

Los amplificadores monocanales son dispositivos que
amplifican un solo canal de TV, eliminando todos los demas
canales existentes a su entrada. La caracteristica para recha-
zar estos canales se llama selectividad, y se mide en dB.

Ug@}%_?_ > _%{0

5 O O

Salidas

Figura 2.91. Bloques de un amplificador monocanal.

Una evolucién de estos amplificadores monocanales
son los multicanales, los cuales pueden amplificar varios
canales. El niimero de canales varfa en funcion del modelo 69
comercial.
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Tabla 2.12. Caracteristicas de los amplificadores monocanales. (Cortesia de lkusi)

MODELO ‘ - M2B-129 MZB-168 MZB-139 i MzB-141
Referencia 3253 3261 3254 3260
Banda cubierta M DAB 1 canal Bl L eanal (BHP
A analég. o digital
Ganancia dB 42 44 43 39/36
Figura de ruido dB 7,5 8 7 11
) . (2x) 117 analégico

- Nivel de salida dBpv (2x) 104 (2x) 112 digital
Pérdida de retorno salida Z dB 26
Consumo mA 30 35 30 35

Tabla 2.13. Caracteristicas de los amplificadores multicanales. (Cortesia de Televes)

Referencia ' : 5860
Ancho de banda 8 16 24 32 40 48 56
N.° de canales 1 2 3 4 5 6 7
MHz
Banda UHF
Rango de frecuencia 470 - 862
Ganancia dB 50
Tension salida analdg. 125 115 114 113 112 112 111
dBuV
Tensién salida digital 118 113 111 108 107 104 102
Norma EN 500083-5
Figura de ruido <9
Margen de regulacion 30
Margen de actuacién 48 =
CAG
Rechazo entre canales 20(n £2) 15 (n £2) 11 (n +2)
Planicidad <3
Consumo a 24 Vdc 9045
Alim. previos (24 Vdc) mA 100
Dimensiones Mm 35x197x83
7 i hUA 8.3
Sy
70 =
Figura 2.92. Bastidor para amplificadores monocanales. Figura 2.93. Puente Z.
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Figura 2.94. Cofres para amplificadores monocanales.
(Cortesia de Fagor).

Se montan sobre un bastidor metilico. Cada médulo co-
rresponde a un canal a amplificar. El ajuste del canal viene
dado por el fabricante; la conexion entre los médulos se
hace con la automezcla «Z» mediante un puente. Con ello
se consigue tener en la salida la sefial de los canales mez-
clados y amplificados.

g Distribuidor
S I v I \ 4 I v
EC il ©
i | A I A A
'v‘ﬁ?idador b

‘ Salida
Figura 2.95. Amplificadores sin técnica Z.
Para utilizar la llamada técnica Z hay que tener en
cuenta las siguientes reglas:

¢ Procurar dejar un canal de separacion entre dos utili-
zados, por ejemplo C-25, C-27, no C-26.

* La colocacion fisica se hard de mayor a menor canal,
extrayendo la salida y conectando la entrada por el
canal mas alto.

* Las entradas o salidas vacfas hay que taparlas con una
resistencia de carga de 75 ().

1 0
| [ I T

Cc C C

L

Salida

T
B

Figura 2.96. Amplificadores con técnica Z (puentes).

Resistencia de
carga 75 Q

Fuente de
alimentacion

Salida Amplificadores monocanales

Figura 2.97. Montaje de amplificadores monocanales y fuente
de alimentacion.

Cuando se utiliza un amplificador en técnica Z, el nivel
de salida del conjunto se reduce por las pérdidas de los puen-
tes (VHF = 0,3 dB y UHF = 0,5 dB en cada uno de ellos).

Los 24 Vcc de alimentacién de los amplificadores mo-
nocanales los proporciona una fuente de alimentacion ex-
terna; su dimensionamiento debe ser igual o superior a la
suma de la corriente absorbida por todos los médulos.

¥ SABIAS (UE...

Cuando se sobrepasa la tensién maxima de salida en un am-
plificador monocanal se produce un fendmeno llamado inter-

modulacion, que distorsiona la sefial de salida y empeora la
imagen.

i o

il
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Actividad resuelta 2.21

Determina cuil es el valor de Ta corriente minima que
debe proporcionar una fuente de alimentacién que alimen-
ta una cabeeera compuesta de 6 amplificadores monocana-
le< con un consumo unitario de 100 mA cada uno.

I, =6-100mA = 600 mA

I

El empleo en una instalacion de amplificadores mono-
canales frente a los amplificadores de banda ancha lleva
consigo una serie de ventajas:

* Insensibilidad a interferencias.
* Permite obtener mayor tension de salida.

* Permite la incorporacién de nuevos canales de una
manera sencilla.

* Permite la ecualizacion canal a canal.
+ Evita la averia total del equipo amplificador.

Sin embargo, sus desventajas son el elevado nimero de
médulos de lainstalacién y el coste muy superior al empleo
de amplificadores de banda ancha.

UHF2

UHF3 FM FI
DAB/BIII

| 47-
862 MHz
i mom

SMATV

MATV
Salidas

72

@ Recuerda

Se emplean tantos amplificadores monocanales ¢,
canales se necesiten recibir y amplificar en €l sister,

¢) Centrales programables

Son amplificadores compactos, fusion entre los z.
ficadores monocanales y los de banda ancha. Cong;.
unos filtros programables que se conectan a un ampj;
dor de banda ancha. Son configurables por el usuari .
canal a amplificar y en su ganancia. En ocasiones, ng,
tan de amplificadores exteriores.

Se emplean en pequenas instalaciones de antena ¢
tiva cuando los niveles de las sefiales no son muy dif-
tes. Constan de varias entradas, normalmente para tod:
bandas. Su fuente de alimentacion eléctrica es intema

Su principal ventaja es la versatilidad a la hora de;
biar canales de frecuencia, ya que se realiza sencillar:
con una pequeiia consola de programacién mientras
con amplificadores monocanales deberiamos desmont
monocanal antiguo, desecharlo, comprar el nuevo mox:
nal y montarlo. Naturalmente, cuando se estropea la ce:
programable se deja de ver todo.

RO\

Figura 2.98. Central amplificadora programable. (Cortesia de Televés y Fagor).
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Tabla 2.14. Caracteristicas de una central programable. (Cortesia de Televés)

Rcverencla ' 532810 R ARRSREE RS
R [ [y e Tl 4 _-417-862 MHz
Entradas UHF1 UHF2 UHF3 F l
e J ] M BIlI/DAB 47-790 MHz FI/SAT
Bandas de frecuencia MHz 470-862 87-108 1;Z§§0 47-370 370-862 950-2150
Ganatitia dB Auto Auto Auto Auto Auto 42.45
Mdx 5143 Mix 4143 Max 4443 Miéx 3643 Miéx 39+3
10 0 0 - a == = —
9 0 1 e = = = -
Configuracién de filtro 7 2 1 — e . = ==
6 3 1 e e b= = -
5 3 2 - - - = o
N® de canales por filtro 0-5 . = —~ o~ g
Regulacion de ganancia 0-20 0-25-OFF — = 0-12-OFF
M d
épi:ri\e: S 60 - 105 60 - 85 62-87 69 - 87 70-74 5
~ dBpv
Regulacion manual de
o = 0-24
Eanantia +9 (por monocanal) 19 19
Regulacién de pendiente | dB 0-9 == - = = 0-12
Nivel de salida 120 120 120 123
dBuv
Regulacién nivel salida 96 -111 86-101 91-106 96-111 —
Figura ruido 9 tip 10 = s 9
ds 40
Rechazo 20 (£ 16 MHz) = (862 MHz)
Salida alimentacién por = pom 13/17
los puertos de entrada ee 2 4 (22 kHz)
Corriente maxima en = 60 ke 60 = = 300
cada puerto
Tension de red Vac 196 — 264 (50/60 Hz)
Consumo w 30
[ndice de proteccién P 20

2 SABIAS QUE...

Las centrales programables tienen una entrada auxiliar UHF v FM
47-862 MHz, que permite mezclar una senal exterior prove- 3

niente, por ejemplo, de un equipo amplificador de monocana-

les o de otra central programable. e e i e My K

4> (> (>

65 | 62 | 3¢ | 25 | 10 | 8 | FM

Actividad resuelta 2.28

Realiza el esquema captador mediante amplificadores mo-
nocanales para captar los siguientes canales: en UHF: 25,
62, 34 y 65; en VHF: 10, 8 y FM. b Figura 2.99. Solucion. 73

IL_Jl_ll_IL]I_IL_IA

Salida
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o EEees | Los procesadores tamibién pueden cumplir con |, i
Actividad resuelta 2.29 j de amplificador cuando ¢l canal de salida es el misy,

canal de entrada.
Realiza el esquema captador mediante amplificadores mo-

nocanales para captar los siguientes canales: repetidor A ca- Estos conversores o procesadores de canal tamky,
nales: 23, 50, 34 y 39; repetidor B canales: 37, 64, 65 y 66 plean la técnica Z de automezcla.
(utilizar amplificador multicanal), 3, 4. FM y DAB. ‘

Solucion: 2.8.3. Transmoduladores
Los transmoduladores son dispositivos que toman
VHF DAB FM 5
- con una modulacién y lo transforman en otro cana|,
S 3 modulacién distinta.
- Loyl Ly S Hay varios tipos de transmoduladores:
™% w
é > BB B » COFDM-PAL: transforma un canal digital i
A Eg 37 [ 50 [ 39 [ 34 [ 23| 4 | 3 |DAB| FM en uno analdgico terrestre en VHF o UHFE.
¥ « COFDM-COFDM: permite reeditar un cany
l o D ey £ = i 0 P 5 0 o) g Y minar o desencriptar servicios.
e Existen mds tipos, como QPSK-PAL, QPSK-Cy
Figura 2.100. Solucién. etc., que se estudiardn en la siguiente unidad de tel

por satélite.

} 2.8.2. Conversores y procesadores de canal

Los conversores y los procesadores de canal permiten se-
leccionar cualquier canal analdgico o digital y cambiandole la
frecuencia colocarlo en cualquier otro canal de la misma ban-
da. En general, son dispositivos que cambian la frecuencia.

Su principal utilidad es:

« Convertir canales altos en canales bajos para dismi-

nuir Ja atenuacién producida cuando el cable es muy
largo.

» Cuando se reciben canales muy préximos o incompa-
tibles porque se pueden mezclar sus frecuencias.

Figura 2.102. Transmoduladores. (Cortesia de Fagor y Telev

Estos transmoduladores también emplean la (&
de automezcla.

2.8.4. Moduladores

Son dispositivos que permiten, a partir de las Sfl‘}-‘
entrada de audio y video (A/V), generar un canal ot
cia. Se utilizan fundamentalmente en circuitos ce™
TV, en seiiales procedentes de vidcon*eprmiucw.ﬁf:

Tl ‘ instalaciones de antena colectiva con servicio de V&

74 Figura 2.101. Procesador de canal. (Cortesia de Televés).
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Figura 2.103. Modulador. (Cortesia de Televés).

Para el interior de las viviendas existe un modulador
doméstico que a partir de una sefial A/V genera un canal

analdgico o digital (TDT).

Figura 2.104. Modulador doméstico de interior. (Cortesia de Ikusi).

2.8.5. Mezcladores

Son dispositivos destinados a recibir diferentes sefiales de
TV por sus distintas entradas, y canalizarlas a su salida.
Constan, por tanto, de varias entradas y de una o dos salidas.

\—4’

2. TELEVISION TERRESTRE @\/ ;

1.os mezeladores MATV/EL también llamados combi-
4

nadores o diplexores, mezclan las seiales de TV terrestre

y FI satélite. Pueden tener una o dos salidas.

SAT1 SAT2  UHF1 UHF2 DAB FM

SAT1 SAT2 SAT1 TER SAT
R s } .......

i A . Repartidor
’ b =T

Y Y Mezclador
SAT1+TER SAT2+TER { """"" b

SAT1+TER SAT2+TER

Figura 2.107. Montaje del diplexor.

Los mezcladores pueden ser fisicamente de varios tipos:
para caja de antena, de mdstil o enchufables.

Figura 2.108. Diplexor. (Cortesia de Fagor).

Algunos modelos pueden llevar incorporado un ecuali-

zador en su interior.

Figura 2.105, Mezclador con
conecior IEC. (Cortesia de Fagor).

Figura 2.106. Mezclador con
conector F. (Cortesia de Fagor).

Las caracteristicas de los mezcladores mds importantes
a nivel préctico son:

* Numero de entradas y frecuencia en cada una.

¢ Atenuacion.

2.8.6. Separadores

Son dispositivos destinados a separar distintas  sefiales 75
de TV presentes en su entrada, y mediante unos filtros,
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canalizarlas a sus diferentes salidas. Es la funcién inversa
del mezclador.

Salida
Figura 2.109. Esquema del separador.

Figura 2.110. Separador en toma de usuario.

2.8.7. Filtros

Son dispositivos destinados a seleccionar o rechazar deter-
minadas frecuencias. En algunos casos son ajustables por
el usuario.

Existen diversos tipos de filtros:

« Filtros paso alto: dejan pasar las frecuencias por en-
cima de un determinado valor, llamado frecuencia de
corte. Las frecuencias por debajo de este valor son
atenuadas.

« Filtros paso bajo: dejan pasar las frecuencias por de-
bajo de un determinado valor, llamado frecuencia de
corte. Las frecuencias por encima de este valor son
atenuadas.

« Filtros paso banda: dejan pasar una banda de fre-
cuencias comprendidas entre una frecuencia de corte
inferior y una de corte superior. Las frecuencias fuera
de esta banda son atenuadas.

« Filtros elimina banda (filtro trampa): eliminan una
banda de frecuencias comprendidas entre una fre-
cuencia de corte inferior y una de corte superior. Las
frecuencias fuera de esta banda no son atenuadas.

La simbologia de estos filtros es la representada ey, k
bla 2.15.

Tabla 2.15. Simbologia de filtros

.4

- /\/ — | — /X/ - | = /X/ = /\
Paso alto | Pasobajo | Paso banda Elimin;

‘ andy

Figura 2.111. Filtro LTE.

i 2.112. Filtro
(Cortesia de Fagor). Figura iltro trampa,

(Cortesia de Fagor).

C& SABER MAS

Un filtro LTE es un filtro destinado a eliminar las interferenciz
producidas por la telefonia movil.

En la Figura 2.113 se muestra una aplicacién de un
tro. Se desea recibir los canales 50, 40, 36 y 33. Desdea
repetidor se recibe el canal 39 que da problemas sobr
canal 40. Para eliminar las sefiales del C39 se intercal
filtro trampa.

.. C39 C50

A B\ cao
fj % C36
c33

>

o

=1 Bl

Figura 2.113. Ejemplo de aplicacion de un filtro.
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2.8.8. Atenuadores

Son clementos que se encargan de producir un descenso o
atenuacion de la senal.

Se emplean en aquellos casos en los que se necesita
igualar senales disminuyendo aquellas con mayor nivel.
Tambicn se emplean en aquellos casos en los cuales es ne-
cesario evitar una saturacion, como por ejemplo en ampli-
ficadores.

Existen dos tipos de atenuadores:

» Atenuacion fija. Provocan una atenuacién constante
en dB.

* Atenuacion variable. Permiten seleccionar la canti-
dad de dB de atenuacién.

Figura 2.114. Atenuador fijo.

(Cortesia de Fagor). Figura 2.115. Atenuador

variable. (Cortesia de Fagor).

La simbologia que representa a los atenuadores es la
mostrada en la Tabla 2.16.

Tabla 2.16. Simbologia de los atenuadores

1 [

Atenuador fijo Atenuador variable 1

— e e e e e e T ]

En la Figura 2.116 se muestra una aplicacién de un ate-
nuador. Se van a mezclar las sefiales procedentes de dos
antenas. Las sefiales procedentes de la antena A son de ma-
yor nivel respecto a las sefales procedentes de la antena
B. Para que ambos niveles tengan la misma amplitud, se
atenua la senal A.

Los pardmetros mds importantes en un atenuador son:
« Atenuacién en dB.
« Frecuencia de trabajo.

« Si tiene paso de corriente continua.

2. TELEVISION TER

AEJ) {18

Figura 2.116. Ejemplo de aplicacion de un atenuador.

2.8.9. Ecualizadores

Son dispositivos electrénicos encargados de equilibrar en
la salida o salidas los niveles de las sefiales presentes en la
entrada o entradas. Se utilizan en instalaciones en las que se
reciben canales de TV con distintos niveles de sefal.

(? Entrada
Canal X Canal Y Canal Z
1 | |
PR P
|

© salida
Figura 2.117. Esquema de bloques de un ecualizador.

Su simbologia es la que se muestra en la Figura 2.118.

53

Figura 2.118. Simbolo del ecualizador.

Los pardmetros mds importantes en los ecualizadores son:
e Niimero de canales de entrada.
« Pérdidas (en dB).
7

* Margen de regulacion,
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2.9. La red

Se encarga de recoger las sefiales a la salida del equipo de
cabecera y distribuirlas a las tomas de usuario. Comienza
a la salida del dispositivo de mezcla del equipo captador.

Sistema
captador
Cabecera ID D D D
olojojo
00
=i
[ =
1)
1
P — e
(0] .
&

Figura 2.119. Esquema de bloques de un sistema de recepcién de TV,

El reglamento de ICT la divide en tres tramos: red de
distribucion, red de dispersion y red interior de usuario.

Los elementos principales que constituyen esta red son:
repartidores, derivadores, tomas y tomas de paso.
2.9.1. Repartidores
También llamados distribuidores, divisores o splitters,

son dispositivos que reparten la sefial de entrada entre las
diferentes salidas.

Tienen unas pérdidas llamadas pérdidas de paso (PpR).

@% Recuerda

Las salidas que no se utilicen se deben cerrar cop "
resistencia de carga de 75 Q.

Figura 2.121. Distribuidor de dos salidas con conexion a brida,
(Cortesia de Fagor).

Figura 2.122. Distribuidor de seis salidas con conector F.
(Cortesia de Fagor).

La simbologia relacionada con el repartidor o distn
dor es similar entre si y estd en funcién del nimero des
lidas (Tabla 2.17).

Tabla 2.17. Simbologia del distribuidor o repartidor
(Nota: solo se han incluido hasta 4 salidas siendo similares
para mds salidas)

1
|
- Entrada Repartidor de 2 salidas — LS
7 |
|
Repartidor de 3 salidas 2] o
|
Salida ! L
| Repartidor de 4 salidas | i B
1 | | | |
Figura 2.120, Pérdidas de paso (PpR). [T st e i e SO TR T L :
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Actividad resuelta 2,30

Si el repartidor de Ta Figura 2,123 tiene unas pérdidas de
paso PpR = 4.5 dB, ;qué nivel de senal tendrfa en cada sa-
lida si en la entrada IN hay 60 dBpV?

In

-

Out Out
Figura 2.123. Repartidor.

Solucion:
Seiial = PpR =60 - 4.5 = 55,5 dBpV en cada salida

Las pérdidas de paso cuentan cuando la seial entra y sale
por cualquier salida del repartidor.

Actividad resuelta 231

Si el repartidor «a» de la Figura 2.124 tiene unas pérdidas
de paso PpRa = 4.5 dB, y el repartidor «b» tiene PpRb =
=7 dB, (qué nivel de seiial tendria en cada salida del repar-
tidor «b» si en la entrada del repartidor «a» hay 60 dBuV?

In ‘
i} D erivacid (e‘ : N o erivacion
Out Out
In PpD
I;?—_-I.I S alida
Out
Figura 2.124. Repartidores. Figura 2.126. Pérdidas en el derivador.

Solucion:
Senal — PpRa—-PpRb=60-4,5-7=
=48,5 dBpV en cada salida de «b»

Segiin la constitucién interna de los repartidores y deri-
vadores, estos pueden ser de diferentes tipos:

* Resistivos. Estdn constituidos por resistencias y tie-
nen grandes atenuaciones. Por estos motivos estdn en
desuso.

Las pérdidas de paso cuentan cuando la senal entra y sale
por cualquier salida del repartidor.

' ¢ Inductivos no compensados. Estin constituidos por

2.9.2. Derivadores transformadores con niicleos toroidales de alta fre-

cuencia. La atenuacién que producen es menor en

comparacion con los de tipo resistivo y el rechazo en-

tre salidas es mayor. La atenuacion es mayor cuanto
mayor sea la frecuencia.

Los derivadores, también llamados fap, son dispositivos
que producen una o varias ramificaciones en una linea de
distribucién, a la vez que permiten el paso de la seiial hacia
su salida.

Tienen dos tipos de pérdidas: * Inductivos compensados. Estdn constituidos por unas
trampas de alta frecuencia con nucleos toroidales. Com-
pensan las pérdidas producidas por el cable coaxial 79
» Pérdidas de derivacion (PdD). (pérdidas mayores cuanto mds elevada es la frecuencia).

» Pérdidas de paso o insercién (PpD).
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 Actividad resuelta 2.33

El derivador «a» y el derivador «b» de la Figura 2.130 tieng,
unas pérdidas de paso PpD =2 dB y unas pérdidas de dey;
vacién PdD = 18 dB. En la entrada del derivador «a» se j,
nen 40 dBpV. Las pérdidas en el cable (Pc) son de 0,5 dB,

1. ;{Qué nivel de seiial habrfa en la salida OUT de] g,
rivador «b»?

2. ;Qué nivel de sefial habrfa en cada derivacién fay
del derivador «b»?

In
Figura 2.127. Tipo resistivo. TaLlE:]—Taiz
Out
In Tap2
Ze T [
Out
Figura 2.130. Derivadores.
Solucion:
1. Seial — Pc — PpDa — PpDb =40 - 0,5 — 2 -12:
=35,5dBuVv
2. Seiial — Pc — PpDa - PdDb =40-0,5 — 2 — 18-
=19,5 dBuvV

Las pérdidas de paso cuentan cuando la sefial entra y si

Figura 2,128, Tipo inductivo no compensado. del derivador. Si entra y deriva, solo cuentan las pérdidx
de derivacién.

Actividad resuelta 2.32 2.9.3. Punto de acceso al usuario (PAU)

El punto de acceso al usuario es un elemento que perm
seleccionar uno de los dos cables de bajada de la red ded
persion.

Si el derivador de la Figura 2.129 tiene unas pérdidas
de paso PpD = 2 dB, unas pérdidas de derivacién PdD =

=18 dB y en la entrada tiene 40 dBuV: . :
Se instala en el registro de terminacién de red. Dispa

1. {Qué nivel de sefial tendria en la salida OUT? de dos entradas, una se conecta con la salida y la otraau
2. ;Qué nivel de sefial tendria en cada derivacién tap? carga interna de 75 €. En algunos casos, este disposill
incluye un repartidor.
In
Tplr1Te2
Out
Figura 2.129. Derivador.
Solucién:

1. Seial - PpD =40 -2 =38 dBpV.
2. Seiial - PdD =40 - 18 =22 dBpV en cada rap.

Las pérdidas de paso cuentan cuando la seial entra y sale

del derivador. Si entra y deriva, solo cuentan las pérdidas ‘

80 de derivacion. Figura 2.131. Punto de acceso al usuario. Conector de brida y i
(Cortesia de Fagor).
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=

Entrada 1 _[_0' Salidn 1
=) Salida 2

) Salida 3
T1—{) Salida 4

Entrada 2 (L

) Salida Entrada 2

Repartidor

PAU PAU 4 repartidor
Figura 2.132. Punto de acceso al usuario.

Actividad resuelta 2.34

Si ¢l PAU repartidor de la Figura 2.133 tiene unas pérdidas
de paso PpP = § dB, ;qué nivel de seiial tendrfa en cada
salida si en la entrada In hay 45 dBpV?

L Out

In _s
| — Out
In R —

Out

Figura 2.133. PAU repartidor.

Solucion:

Sefial — PpP =45 — 5 = 40 dBpV en cada salida

Las pérdidas de paso cuentan cuando la seial entra y sale
por cualquier salida del PAU repartidor.

1
|

Actividad resuelta 2.35

El repartidor de la figura tiene unas pérdidas de paso PpR =
=4,5dB, los derivadores tienen unas pérdidas de paso PpD =
=2 dB y unas pérdidas de derivacién PdD = 18 dB, el PAU
tiene unas pérdidas de paso de 7 dB y el cable tiene unas
pérdidas Pc = 1 dB. Si en la entrada del repartidor tenemos
65 dBpV, ;qué nivel de seiial tendria en cualquier salida
del PAU repartidor?

In

Out Out
In

Out

Tapl :llnr 21 Out
ap ap n
—E ﬁ— Out

Out — Out

Figura 2.134. Enunciado del problema con calculo de PAU.

Solucion:
Seiial — Pc — PpR — PpDa — PdDb — PpP =
=65-1-45-2-18-7=325dBpV

2. TELEVISION TERRESTRE \(SZ/

2.9.4. Tomas de usuario

Las tomas de usuario, también llamadas BAT (base de
acceso de terminal), permiten al usuario obtener la sefial
de 1a linea de distribucion y la conexion de los equipos de
usuario. Todas (excepto la toma puenteada) son tomas se-
paradoras porque separan seiiales de radio, TV y SAT.

Conector TV-SAT

Conector

Conector
radio

Ranuras de_
Conexién por bridas fijacion a caja
(cable coaxial)

Figura 2.135. Toma de usuario de 3 salidas. (Cortesia de Fagor).

Existen los siguientes tipos de tomas:

» Toma de paso. Permite la continuacién de la linea
tras pasar por ella (instalacién en serie). Tiene dos ti-
pos de pérdidas: de paso (PpT) y de derivacién (PdT).

» Toma final. Se emplea en la terminacién de la linea.
Solo tiene pérdidas de derivacién (PdT).

PdT

PpT

Figura 2,136. Toma de paso.
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Solucion:
Seiial - PAT =60 - 1,5 = 58,5 dBpV

Las pérdidas de derivacién de la toma se cuentan cug,
sefial entra y sale por cualquier salida.

Hﬁﬁidad res~uelt52'.37_‘

Figura 2.137. Toma final. El repartidor que se muestra en la figura tiene ung,
didas de paso PpR = 4,5 dB, los derivadores tieneni

+ Toma puenteada. Se emplea en instalaciones con de- pérdidas de paso PpD = 2 dB y unas pérdidas de ¢;
rivadores y repartidores. Solo tiene pérdidas de deri- cién PdD = 18 dB, el PAU tiene unas pérdidas de py
vacion. 7 dB, la toma final tiene unas pérdidas de derivaciénp;

1,5 dB, y el cable tiene unas pérdidas de 5 dB. Sien}
trada del repartidor tenemos 65 dBuV, ;qué nivel deg
tendria cualquier salida de la toma?

In

o]
Out |Out
In

Tapl Tap2
DN

Out

In
Tapl—T1—Tap2 In

Figura 2.138. Toma puenteada. b ==
s =1 1 __it_
Out ( )

Figura 2.140. Enunciado del problema.

La simbologia para las tomas de usuario es la indicada
en la Tabla 2.18.

Solucion:

Tabla 2.18. Simbologia de las tomas de usuario Sefial - Pc — PpR — PpDa — PdDb — PpP — PdI-
' =65-5-45-2-18-7-1,5=27dBpV

Toma de paso Toma final Actividad resuelta 2.38

Si la toma de paso de la Figura 2.141 tiene unas pff‘5
de derivacion PdT = 15 dB y unas pérdidas de pasoff
= 1,2dB y en la entrada tenemos 60 dBpV:

| Actividad'réSuelt'a'2.3fiLM“]_

Si la toma final de la Figura 2.139 tiene unas pérdidas de
derivacion PdT = 1,5 dB, ;qué nivel de seiial tendria en

1. {Qué nivel de sefial tendria en la salida QUT

2. {Qué nivel de sefial tendria en la salida a TV?

cada salida si en la entrada In hay 60 dBpV? . In
30
Out ‘1
Figura 2,139, Toma de usuario. D Figura 2,141, Enunciado del problema,
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1. Sennl - PpT =60 -1,2 =588 dBpV

2. Sehnl - PAT =60 - 15 =45 dBpV

1gual que en los derivadores, las pérdidas de paso cuentan
cuando la seial entra y sale de 1a toma. Si entra y deriva,
colo cuentan las pérdidas de derivacion,

Actividad resuelta 2.39

El repartidor de la figura tiene unas pérdidas de paso PpR =
= 4.5 dB, las tomas de paso tienen unas pérdidas de paso
PpT =1.2 dB, unas pérdidas de derivacién PAT = 15dB y
unas pérdidas del cable Pc = 0,2 dB/m. Si en la entrada del
repartidor tenemos 55 dBpV, ;qué nivel de sefal habria en
la salida de la dltima toma de paso?

In

Out
Figura 2.142. Enunciado del problema.

Solucion:

Las pérdidas del cable son:
Pc=9m-0,2dB/m=18dB

Sefal - Pc — PpR — PpTa — PpTb — PdTc =
=55-1,8-45-12-12-15=31,3dBpV

2.9.5. Los sistemas de distribucion

Lu red de distribucion de la sefial se puede realizar de di-
ferentes maneras en funcién de los elementos empleados.

Red con toma de paso

La distribucion de la seial se realiza en serie entre las di-
ferentes tomas que componen la instalacién. Este tipo de
distribucion se llama en linea, Solo se realiza en una mis-
mi instalacion de abonado debido a que es sensible a la ma-

B (
2. TELEVISIOM TERRESTRE

nipulacion y el corte de una de ellas deja fuera de servicio
al resto de tomas aguas abajo, Aun asf, en las instalaciones
interiores de usuario de ICT solo se utilizard la configura-
cion en estrella (anexo I, apartado 5.12).

UHF FM ?

Figura 2.143. Red con tomas de paso.

Cabecera

'

Tomas de 3
usuario
Tomas de
paso
7/
Toma
final

Figura 2.144. Red con tomas de paso.

i SABIAS (UE...

La distribucion en serie, también llamada en cascada, la tie-
nen instalada muchos edificios anteriores a la entrada del re-
glamento de ICT.

Red con derivadores

La distribucion de la senal se realiza en sene entre los di-
ferentes derivadores que componen la instalacion. Desde 83
cada derivador se Heva la sefal hasta las omas de usuano.
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FM Como el nimero de salidas de un distribuidor &
tado, se conectan varios distribuidores entre sj for
una distribucién llamada en drbol.

11 v
S>> Red mixta
o Es un tipo de distribucién en la cual se (:ombman
de los métodos anteriormente descritos. Es el Sistey
OO0 OO T LT & empleado puesto que se adapta a cualquier snluamon
UHF FM
& i
1Oy
3 > (> (> (> |
[ FA c CRIBCHINC
o)
' SRS Distribuidor
Figura 2.145. Red con derivadores. :
: — Derivador
1
Cabecera
1  B{E E IS
Derivador
—
o e | HE e

H
(]
(e]
H
h

O_

O O En las instalaciones de distribucién pequeiias sep
colocar el mismo tipo de derivador o tomas de paso, i

la diferencia de atenuacién sufrida entre la toma misi

Figura 2.146. Red con derivadores. rable y la menos favorable no es muy elevada.

Figura 2.148. Red mixta.

: Sin embargo, en las instalaciones de distribucién:
Red con repartidores o distribuidores des esa diferencia de atenuacién se hace muy acusd

b e Y ; o : problema radica en que las primeras tomas puedens
La distribucién de la seial se realiza a partir de un reparti- | oo oo o s de sefial y las més alejadas en camhd

dor, el cual distribuye la sefial hacia las tomas de usuario. drén una sefial muy débil.
Cabecera :

l Tabla 2.19. Tabla de derivadores. (Cortesia de Televés)
Distribuidor e ™ : . j
o 8 m‘ 1R ‘;H_;_.,;..;~_.;._. m@_ﬁm o -
N RGOS 1 Direc. | Aten. = Tipo P&
T 542502 2D 12dB | TA !
542602 2D 168 | A | 2
542702 2D 20 dB [— B | 4
542802 20 | 2548 | o f

O e le [=a °c

: o
1 Para solucionar este problema se emplean den®

: 84 Tomas de usuario y tomas de paso de diferente atenuacién, colocandt‘Il
o Figura 2.147. Red con repartidores. mayor atenuacion en las plantas superiores y 108 et
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menvacton on las plantacanferiores, De eda mancra, ¢l am-
phtcador poede proporcionar una senal adecuada a todas
lns tomas de Taoimstalacion.

Figura 2.149. Derivador de dos salidas. (Cortesia de Televés).

2.10. El cable

La linca de transmision utilizada para llevar las seiales
adaptadas por el sistema captador hasta los subsiguientes
sistemnas es el cable coaxial. Estd constituido por un con-
ductor central de cobre o aluminio, denominado activo o
vivo, y otro conductor concéntrico al anterior que actia
como pantalla denominado malla.

LLa malla suele llevar una limina conductora que tam-
bién suele ser de cobre o aluminio. Este terminal se conecta
a masa, cumpliendo la funcion de eliminar interferencias
externas.

Cubierta aislante

Figura 2,150, Partes de un cable coaxial.
Estos conductores de vivo y malla estan aislados entre
s por un dieléctrico, normalmente de polietileno.

Los purimetros mis significativos de los cables coaxia-
les son:

* Impedancia,
* Alcnuacion.

L impedancia caraoteristica de extos cables coantales
cmpleados en Tu transmision de setales de radio y televi-

B Vanmeea T

5. ﬁmm @‘/

S

<iom es de 75 (). Su valor depende de los diametros Dy d.
por lo que cualquier deformacion provoca una variacion de
la impedancia. Asimismo. |a eficacia del apantallamiento
protege de las interferencias externas, por lo que sy varia-
cion puede producir interferencias.

Vivo

Dieléctrico

Figura 2.151. Seccién de un cable coaxial

La atenuacion es la pérdida de sefal que se produce
en ¢l cable. Depende de la longitud y de la frecuencia de
la seal.

Se determina mediante la expresion:

/7
Ar=20log —
%

4

Siendo:

Ar: atenuacion. Se expresa en dB.

V : nivel de tensién de senal al final del cable.

V: nivel de tensién de sefial al principio del cable.

Los fabricantes de cables coaxiales proporcionan los
datos de atenuacién por longitud y por frecuencia (por
ejemplo, 0,12 dB/m a 860 MHz) o mediante grificas.

@«“ Recuerda

Cuanto mayor es la longitud del cable, mayor es la pér-
dida de senal en el mismo.

Actividad resuelta 240

Disponemos de un cable coaxial de 30 metros de longitud;
en el catdlogo dice que tiene una atenuacion de 20 dB/100 m
(20 dB cada 100 metros). Si en la entrada hay una sedal de
40 dBpV, (qué senal enemos en la salida?

Soducion:

La atenuacion por metro es de 0,2 dB (se obticne mediante
regla de tres: en 100 m son 20 dB, en 30 m son x dB), poe
tante 0.2 dB/m - 30 m = ¢ dB.

Seial al fingl = 40 dBEY - 6 dB = M dBPY 83
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Actividad resuelta 2.41

El repartidor tiene unas pérdidas de paso PpR = 4,5 dB,
los derivadores tienen unas pérdidas de paso PpD =2 dB y
unas pérdidas de derivacion PdD = 18 dB, el PAU reparti-
dor ticne unas pérdidas de paso de 7 dB, la toma final tie-
ne unas pérdidas de derivacién PdT = 1,5 dB, el cable
tiene unas pérdidas Pc = 0,2 dB/m. Si en la entrada del re-
partidor tenemos 65 dBuV, ;qué nivel de seiial tendria en
cualquier salida de la toma?

In

 E1E =

_Ej Smﬁ

Figura 2.152. Enunciado del problema.

Solucion:
Calculamos las pérdidas del cable hasta la toma segiin su
longitud:
3+3+5+10=21m
Pc=21m-0,2dB/m=4,2dB
Luego:

Seiial — Pc — PpR — PpDa — PdDb — PpP - PdT =
=65-42-45-2-18-7-1,5=27,8dBpv

2.10.1. Las conexiones
del cable coaxial

Las conexiones del cable coaxial con los diferentes ele-
mentos de la instalacién se pueden realizar de los siguien-
tes modos.

Conexion mediante brida

Consiste en la conexion directa del cable coaxial con el
dispositivo a conectar sin el empleo de ningin elemento
auxiliar o conector. Para ello se deja descubierto el vivo
del cable y se retira hacia atrds la malla. El vivo se conecta
fijindose mediante tornillo y la malla se conecta mediante
presi6n a través de una brida uniéndose con la parte metd-
lica del dispositivo.

Figura 2,153. Conexién mediante brida.

Conexion mediante conectores
tipo IEC o CEI

La conexién se realiza mediante unos conectores es|
de tipo clavija también llamados IEC o CEL

El vivo queda conectado mediante tornillo y la
queda conectada, normalmente, a presién por el cier
conector.

&

Figura 2.154. Conector IEC.

Figura 2.155. Preparacion del cable para conectores IEC.

Conexion mediante conectores tipo F

Este tipo de conector se une mediante rosca. Tien¢
ticularidad de que es el propio vivo el que se utilid'
elemento de contacto.
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* Las conexiones entre cables se deben evitar en lo po-
sible ya que en el punto de unién se producen pér-
didas. No obstante, en caso de realizarlas, estas se
Ilevardn a cabo mediante conectores apropiados.

* En el caso de realizar cambios en la direccion del
tendido, se evitardn los radios de curvatura muy pe-
queiios.

* Cuando se coloquen grapas de fijacion, se evitard el
Figura 2.156. Conectores F. apretado excesivo y la consiguiente modificacion de
la geometria del cable.

* Sc debe tener el cuidado de no deformar el cable,
como por ejemplo evitar pisarlo.

2.10.3. Las resistencias de carga

Las resistencias de carga tienen un valor igual al de la linea,
75 Q, y se utilizan para «cargar» las salidas no utilizadas de
la instalacién.

10 mm
3 mm

Cuando se produce un desacoplo de impedancias por
no coincidir dicho valor se generan unas pérdidas llamadas
pérdidas de retorno. Estas pérdidas se miden en dB.

Figura 2.157. Preparacion del cable para conectores F.

El cable coaxial se inserta en el conector F. Hay dos
tipos de conectores F, los que necesitan de un crimpado
final y los de montaje rdpido que no lo necesitan por entrar
arosca. Figura 2.159. Resistencia de carga.

2.10.2. Precauciones en el manejo 2.10.4. Herramientas

del cable coaxial ) . i
Aparte de las herramientas propias del técnico, tales como

Para que el cable coaxial conserve sus propiedades se debe  destornilladores, alicates de corte, etc., se emplean otras
tener en cuenta una serie de consideraciones sobre su manejo: ~ mds especificas.

Rmin.=5x0

— | = 7
— = 1

87

Figura 2.158. Precauciones en el manejo del cable coaxial. (Cortesia de Televés).
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Pelacables para cable coaxial El amplificador va alimentado a 24 Vcc, Medjy,
fuente de alimentacién en el interior de la vivienda, By,

El pelado del cable coaxial es una operacién delicada por te de alimentacién tiene salidas a las tomas de S

la facilidad de dafar tanto la malla como el vivo; por ello

se emplea un pelacables especial y diferente del pelacables Esta instalacién es mejor que la de amp]iﬁcadord
para cable eléctrico. rior, ya que al estar el amplificador cerca de la ange
mejor C/N. ]

gu
>,

ﬁ Amplificador

Fuente de
alimentacién

Figura 2.160. Peladoras de cable coaxial. (Cortesia de Televés).

Crimpadora de conectores F

Los conectores de tipo F que deben ser crimpados emplean
una herramienta que fija el conector al cable coaxial.

Figura 2.162. Instalacién con amplificador en el mdstil.

Con amplificador de interior de vivienda

Si hay varias antenas se necesita un mezclador (Figura2|

Figura 2.161. Crimpadoras de conectores F. (Cortesia de Televés gé

e Hyperline). 1

2.11. Tipos de instalaciones

Existen dos tipos de instalaciones en funcién del nimero ]
de usuarios: instalacién individual e instalacién colectiva.

Mezclador

Amplificador

2.11.1. Instalacion individual |
de interior

Una instalacién individual puede adoptar diferentes confi-
guraciones.

Con amplificador en el mastil

Cuando hay varias antenas es necesario poner un mezcla-
dor ademds del amplificador o un amplificador que lleve

incorporado el mezclador (Figura 2.162). Figura 2.163. Instalacion con amplificador de interior.
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Este amplihcador tiene la fuente de alimentacion incor-
porada.

Exte tipo de instalacion se utiliza cuando lega una bue-
na senal. La instalacion interior es similar a la anterior.

En cualquicra de los dos tipos de instalaciones anterio-
res s¢ puede ampliar el nimero de tomas de usuario.

2.11.2 Instalacion colectiva
Segun el reglamento de ICT la instalacion llevar:

* Los clementos de captacion y adaptacion de seiiales
(cabecera) necesarios.

» Un elemento para mezclar las seiales terrestres y sa-
1élites.

» Un PAU por vivienda con un repartidor para llevar la
sefial a las tomas de usuario.

» Al PAU llegarin dos cables desde la cabecera.

UHF1 UHF2

DAB FM

Equipos de
Repartidor cabecera
=T [
I T
Derivador Y Y Mezclador
\N
I\
= | -
@,_ = —Ah A -L[.jlj
r— I\ L = {_-:
| H 1 = - e
B
T =il = el
= A . BT
s — < /N L P
L‘—]'_Jv— E *; S i @ ~ ,@E J@
| y | |
Tomas - 1 pAU + repartidor

Figura 2.164, Instalacion colectiva con una bajante y preparada para SAT.
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- = LT
S O ——1
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(111
1

|—=iis
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PAU + repartidor

L

|

15
Pk

T
1

Figura 2.165. Instalacion colectiva con central programable
y derivadores 4D.

Segtin el tipo de edificacion, la instalacion puede ser de
tipo vertical u horizontal.

Como se vio anteriormente en la Figura 2.107, el mez-
clador utilizado es del tipo combinador o diplexor, que tiene
dos entradas, una para la sefial terrestre y otra para la sefial
satélite. Estos mezcladores, también llamados MATV-FI,
se diferencian de los mezcladores simples porque tienen un
filtro en cada entrada. También podemos utilizar mezclado-
res de tres entradas (Figura 2.166).

La idea general es que los dos cables coaxiales que van
desde la salida del mezclador o mezcladores hasta el PAU,
distribuya, uno la seial terrestre mds la de un satélite A, y
el otro la seial terrestre mads la de otro satélite B.

En el PAU seleccionaremos la seiial coaxial que nos in-
terese y la del otro coaxial queda cerrada con una carga de
75 Q.

La seial seleccionada la pasamos a un repartidor con
tantas salidas como estancias a servir.
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Derivador

Tjﬂ

SAT1 SAT2 UHFl

UHF2 DAB FM

/W

qp"

ca becera

L L LPET

1 1 PAU + repartidor
Figura 2.166. Instalacion colectiva vertical con dos bajantes y SAT.

Actividad resuelta 2.42

Realiza el esquema de la red (desde mezclador/es) segiin el reglamento de ICT para un edificio con: 3 bajantes, 4 plu
6 viviendas por planta (2+2+2) y 4 tomas por vivienda.

Solucion:

Mezclador

Derivador

Repartidores

e
Sl
B

TEE By
T e BT
T E By

gl

Figura 2.167. Instalaci6n colectiva v
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2.12. Calculo de instalaciones 2. Sumaremos, en ¢l orden anterior, las atenuaciones de
: cada clemento de la red.

Para ¢l cilculo de una instalacién de recepeién de TV, lo pri-

mero es definir el tipo de distribucién y los elementos em-

pleados en ella. A partir de aquf se calculan las pérdidas con

el objeto de determinar el grado de amplificacién necesaria PC = pérdida del cable.

para la recepeion con calidad en todas las tomas de usuario.

Tahla 2.21. Siglas a emplear para el cdlculo de las pérdidas

PpR = pérdida de paso del repartidor (distribuidor o divisor).

: PpM = pérdida de paso del mezclador.
2.12.1. Calculo erdi
de las perdidas PpD = pérdida de paso del derivador.

Para facilitar el proceso de calculo de pérdidas (atenuacién) PdD = pérdida de derivacién del derivador.
de una instalacion, este se realizard segin los siguientes
: ealizard segun los siguientes PpP = pérdida de paso del PAU.
preceptos:
PpT = pérdida de paso de la toma.

1. Establecer \ q sera p
eremos un orden de cédlculo, serd desde la PdT = pérdida de derivacion de la toma,

antena hasta la toma.

Actividad resuelta 2.43

En el esquema siguiente de una instalacidn, calcula la sefial de TV en las tomas A, B, C y D. Las atenuaciones segtn catilo-
go a 862 MHz son las indicadas en la Tabla 2.20.

Tabla 2.20. Tabla de datos

L POR PpD | PaD) e B BT T rinal) BT (paso)
20dB/100m ~ 42dB | 1dB | 18548 - 15d8 | 12d8 | 18dB

70 dBpV

gﬂ@*

Vil Al
588

VNN EL
N N

Figura 2.168. Instalacion a calcular.

Solucion:
Al tener los derivadores y las tomas las mismas pérdidas, las tomas superiores A y C serdn las mds favorecidas (tienen menos
pérdidas y les llega mds seiial) y las tomas inferiores B y D las menos favorecidas (tienen més pérdidas y les llega menos sefial).

Se calculan las pérdidas por metro lineal de cable:

20 dB
PC (metro) = =0,2 dB/m
100 m % 91
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En el punto A, las pérdidas del cable son: PC=25m - 0,2 dB/m=5 dB.

Para las pérdidas de paso del derivador o de las tomas de paso, se suman las pérdidas de paso de los derivadores anterj,
Por ejemplo, en la toma B, como la sefial antes de llegar al derivador de la primera planta donde deriva, pasa por 3 deriy,
res; como cada uno tiene unas pérdidas de paso de PpD = 1 dB, resulta PpD =3 - 1 dB = 3 dB. De igual forma, en [y,
D se suman las PpT =3 - 1,5 = 4,5 dB. Las primeras tomas A y C no tienen pérdidas de paso puesto que la sefial solo .
por el derivador o por las tomas de paso respectivamente.

Rellenando la tabla de pérdidas en cada punto, se obtiene la Tabla 2.22.

Tabla 2.22. Tabla de pérdidas

R TR : y R T
j RERGEGEmA 3
PC PR PD | P | PP | PpT PdT Total
(25m/5d8) 4,2 = l 18,5 L 1,2 28,9 3
B e : Perdidasien/dB dellaitomalB |
‘ PC PpR PD | PdD | PpP | PpT PdT Total
(3am/68d8) 42 | 1x3 18,5 = =T s
R TR R s o o5/doTa N e
. PC PR | PpD | PdD | PP | PpT |  PdaT |  Tota
(Comy ade)|f a2 R T e et Seo
N erdidasien(dBldellaltomalD} A _
! PC .~ PPR  PD | PdD | PPP | PpT . PdT . Total
(29m/58d8) 42 | — — - 3x15 18 32,58

Se observa que la toma mis desfavorable es la toma B, con unas pérdidas de 33,7 dB.

2.12.2. Calculo del amplificador

Actividad resuelta 2.44 |

: : ; De la Actividad resuelta 2.43, calcula el valor del¥
1. Ver la toma mds desfavorecida, que es la que tiene plificador para que en la toma mds desfavorecida b

mads pérdidas y por tanto le llegard menos seiial. 60 dBpV y no sature la toma mas favorecida, La sei
pie de antena es de 70 dBpV.

Para este cdlculo se debe tener en cuenta:

2. Ver la toma mds favorecida, que es la que tiene me-
nos pérdidas y por tanto le llegard mds sefial. Solucién:

3. Calcular la amplificacién en dB, para que en la toma La toma mds desfavorecida es la B con unas pérdid
mas desfavorecida haya un nivel segin el reglamento 53/ dB. La sefial que llega a la toma sin amplific
de ICT entre 47 y 70 dBpV, para COFDM-TV (tele- es la senal de entrada menos las pérdidas, siend’
vision digital terrestre). 36,3 dBuV.

Lo reflejamos en el siguiente esquema donde toda!

92 4. Con el valor calculado en el punto anterior, compro- hay amplificador:

bar que la toma mds favorecida no se sature.
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L— Pérdidas TV

70 dBpV - 33,7 dB = 36,3 dBpV

Figura 2.169. Seial en la toma sin amplificador.

La sefial es insuficiente porque segiin el reglamento de ICT
debe estar entre 47 y 70 dBuV, luego se necesita un ampli-
ficador que suba el nivel a los 60 dBpV pedidos.

Calculamos el valor del amplificador:
60 dBpV — 36,3 dBuV = 23,7 dB

Es decir, con un amplificador de 23,7 dB, en la toma ms
desfavorecida habra 60 dBpV.

Lo reflejamos en el siguiente esquema donde ahora hay un
amplificador.

s

70 dBpV + 23,7 dB - 33,7 dB = 60 dBpV

Pérdidas TV

Figura 2.170. Senal en la toma con la amplificacién calculada.

Ahora comprobamos si con el amplificador ya instalado se
satura la toma mds favorecida.

La toma mds favorecida es la C con unas pérdidas de 26,2 dB.
70 dBpV + 23,7 dB - 26,2 dB = 67,5 dBpV

Reflejandolo en el esquema:

[ Toma C
D pérdidas TV

| T | |
70 dBpV + 23,7 dB - 26,2 dB = 67,5 dBpV

Figura 2.171. Sefial en la toma mas favorable.

La seiial en la toma de 67,5 dBpV es aceptable, estd entre
47 y 70 dBpV, que es el valor que fija las ICT. Luego, el
valor de la ganancia del amplificador es aceptable para la
instalacion. Naturalmente, se buscard en los catilogos un
amplificador con una ganancia igual o superior a la calcu-
lada y se ajustara al valor calculado mediante el regulador
de ganancia (generalmente, de —20 dB) que incorporan to-
dos los amplificadores.

g

2, TELEVISION TERRESTRE @\/

En la Actividad resuelta 2.44, para el célculo del ampli-
ficador, hemos fijado el nivel que queremos en toma. Otra
forma para que el nivel de dBuV en toma se mantenga den-
tro de los niveles especificados por el reglamento de ICT
(47-70 dBpV en TV digital terrestre y 47-77 dBpV en sa-
télite digital), es calculando los niveles de salida médximo y
mfnimo que puede tener el amplificador de cabecera.

Esos valores se calculan de la siguiente manera:

Nivel maximo de cabecera = nivel méiximo de regla-
mento + pérdidas de toma mds favorecida.

Nivel minimo de cabecera = nivel minimo de regla-
mento + pérdidas de toma mds desfavorecida.

Actividad resuelta 245

La toma mads favorecida de la Actividad 2.43 es la C con
26,2 dB de pérdidas y la mds desfavorecida es la toma B
con 33,7 dB de pérdidas. Calcula los niveles maximo y
minimo de salida que deberia tener el amplificador de TV
terrestre digital (COFDM), para que el nivel de sefial en
toma se mantenga dentro de los limites que marca el re-
glamento de ICT.

Solucion:
« Nivel mdximo = nivel mdximo de reglamento + pérdi-
das toma mds favorecida = 70 + 26,2 = 96,2 dBpV.

s Nivel minimo = nivel minimo de reglamento + pérdi-
das toma mads desfavorecida =47 + 33,7 = 80,7 dBpV.

Conclusién: el nivel a la salida del amplificador no de-
beria subir de 96,2 dBuV, ni bajar de 80,7 dBuV.

Luego la ganancia del amplificador deberia oscilar entre
96,2 -70=26,2dB y 80,7-70=10,7 dB.

2.12.3. Calculo del derivador

Hasta ahora, se han utilizado derivadores iguales en todas
las plantas del edificio, pero cuando el nimero de plantas
aumenta hay que colocar derivadores diferentes.

En las plantas superiores se colocan derivadores con
gran atenuacion (PdD), puesto que les llega demasiada se-
nal, mientras que en las plantas inferiores se colocan deri-
vadores con poca atenuacién (PdD), ya que la seial que les
llega es minima.

Para este nuevo diseno podemos servirnos de los catilo-
gos de los fabricantes en los que nos indican el derivador a
colocar en cada planta.
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2. Se consultan en un catdlogo las pérdidas de log

‘ 0* "
%@ﬂ SA B IAS 0 U E, . tidores, derivadores, PAU, tomas, etcélera,

Existen programas de célculo que ayudan en el proceso de di- 3. Se comienza a calcular las pérdidas en la oy,

sefio de una instalacion, entre ellos Facil-on de Fagor o Cast planta mds alta, a la que colocaremos el ¢,
60 de Televés, entre ofros muchos. con las pérdidas en derivacion mds elevadag

4. Se siguen calculando las pérdidas de la (o,
planta inmediatamente inferior, en la que ¢
el mismo derivador que en la planta superig,

) ve que la diferencia de las pérdidas con Ja pl,

Para este proceso de cédlculo, seguiremos algunas pautas: perior es muy elevada, se cambia el derivady

; 3 g P siguiente con menos pérdidas.
1. Elegimos la diferencia en dB entre las tomas mds y g P

menos favorecidas (generalmente de 3 a 6 dB, aun- 5. Cuando la diferencia de pérdidas, entre la o,
que pueden ser otros) y se hace un pequeiio esquema culada y la de menos pérdidas, se pase del v,
de la instalacién con todos los elementos relevantes visto, se cambia el derivador al siguiente cop,
para el cdlculo. pérdidas.

Actividad resuelta 246 |

Calcula el derivador que tiene que ir en cada planta de la siguiente instalacién, para que la diferencia entre las tomas 3
menos favorecidas sea por ejemplo menor de 3 dB.

Los cilculos se hardn para MATV (862 MHz).

23 Tabla 2.23. Tabla de toma de datos -
& *r ~ r't‘ E ‘ A
o NSNS Elemento P. paso (dB)
et i ' Repartidor 85354 | 4
12m =22 Diplexor 86244 1,7 ‘
\ ——10m Derivador 1° P
AT = - | o
‘ uj Derivador 2°,3° P i :
D_;E%‘g . Derivador 4° P |
H Derivador 5°, 6° P i
% - —3m P i
3%% EI}—_L[Q ! PAU repartidor 85350 104
- B Toma 86218 | e
Eg‘ :I]J:L[Eg { Cable CCFSAT | 18,1/100 m
=—
]_
SR =

4 Figura 2.172, Instalacién a calcular.
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Tabla 2.24. Tabla de distribuidores y derivadores

@

DISTRIBUIDORES

DERIVADORES

--mmmmmm

_Reterencia 85356 | 8sa70 | esary | esorz | esa73 | esas0 | esasn | esae2 | esam
s
N do saldas 2 4 an 2 4
Banda cublerta MHz 5 = 2300
5. 47 MHz 35 1 75 175/ 25 | 12 ] 07 | 05 3 18 [ 09 | 06
47 - 550 MHz 35 | 75 |75/11] 22 | 11 | 08 | 05 | 35 | 18 | 09 | 06
Atenuacdn 550 - 862 MHz 4 75 |8/115] 24 | 11 | 08 | 06 | 4 19 | 09 | 07
depasoINOUT  050-1550MHz B |_45 | 85 |9/125] 29 | 15 1 1 42 | 28 | 14 | 11
1550 - 2150 MHz 55 | 05 [10/13] 32 | 15 | 12 | 14 | 44 | 32 | 19 | 16
2150 - 2300 MHz 55 | 95 [105/14 37 2 15 | 18 | 45 | 35 | 2 17
5. 47 MHZ 1 6 | 21 | 25 | 11| 155 | 20 | 25
47 - 550 MHz 1 % | 21 | 25 | 1 6 | 2 | 25
Aterxiacon do 550 - 862 MHz 1 % ] 21 | 25 | 11 16 | 20 | 25
dorivacdn IN-TAP  050-1550MHz @B 0 6 | 215 | 25 | 12 | 16 | 2 | 25
1550 - 2150 MHz 115 | 165 | 215 | 25 | 13 | 16 | 20 | 255 _
2150 - 2300 MHz 115 | 165 | 215 | 255 | 13 | 165 | 205 | 255
Aternsacon 47-950MHz g 2 | 24 | 2 | 25 | 23 | 25 | 2 | 2
directiva OUT-TAP 950 - 2150 MHz 20 [ 21 | 25 | 25 | 3 | 2 | 25 | 25
Aisamiento 47-82MHz g |24 | 22 | 24 | 71 2 L 2 1 2 [ 21 | 21 | 2 | 21
entre saldas 950 - 2150 MHz 2 | 2 | 2 | o 2T 2 | 25 | 21 | o | 2 | 2
Perdidas de a7-82Miz g |14 14 2 | 17 | 2 | 20 | 22 | 15 | 16 | 20 | 2
retomo IN 950 - 2150 MHz w14 - - - 0 | i ' ) B
Solucion:

Lo primero es buscar en el catdlogo del fabricante las atenuaciones de los elementos que vamos a utilizar a 862 MHz. Si el
catdlogo no indica esa frecuencia, tomaremos la inmediata superior.

Como en el catdlogo del fabricante no nos indica qué derivador debemos poner en cada planta, seguiremos los cinco pasos

anteriores,

1.° y 2. Buscamos las pérdidas de los derivadores que necesitamos, de cuatro salidas (como necesitamos tres salidas, tapare-
mos la sobrante con una resistencia de carga de 75 ohmios).

Tabla 2.25. Tabla de datos

Elemento

o e S

Derivador

Derivador

Denvador

Denvador

| Referencia = 1
85380
85381 1.9 16
85382 0.9 20
85383 0.7 25

3.° Comenzaremos a calcular las pérdidas en la toma de la planta mds alta, en la que colocaremos el derivador con las pérdidas
en derivacion mis elevadas, o sea el de PdD = 25 dB, pero en este caso, dado que la instalacion no es muy grande, comenza-

remos por el siguiente, o sea el de PdD =20 dB.

37 m/6,7 dB

Total
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4." Seguiremos calculando las pérdidas de la toma en la planta inmediatamente inferior, en la que colocamos el mismo
vador que en la planta superior.

Pérdidas en dB de la toma de la B, planta (dB)i 1 SR o
PC PR PPM  PpD  PdD ] PP PpT  PdT  Toty

40 m/7,2 dB R 1 o<l =~ A 45,

4. bis. Como la diferencia de pérdidas entre las plantas mds y menos favorecidas es de (45,2 — 43,8) = 1,4 dB, que es,
del tope de 3 dB que nos hemos fijado, seguimos poniendo el mismo derivador en la planta inferior.

Pérdidas endBide laitomaldellaidi® plantai(dB)
PdD

20

B N eor i e )
04 | — | 1 | 47

43m/7,8dB 4

4.° bis. Como la diferencia de pérdidas entre las plantas mds y menos favorecidas es de (46,7 — 43,8) = 2,9 dB, que es
del tope de 3 dB que nos hemos fijado, seguimos poniendo el mismo derivador en la planta inferior.

Pérdidasen dBidellaitomaldella’3i¥plantal(dB) :
l& P 24 :
i sk pe ; I PPR . ~ PpM I PpD PdD ~ PpP PpT l PdT l Total

wmmB3e | 4 | w1 | 27 20 10,4 — | 1 | 4a1q

4.% bis. Como la diferencia de pérdidas entre las plantas mds y menos favorecidas es de (48,1 - 43,8) = 4,3 dB, que es my
del tope de 3 dB que nos hemos fijado, pasamos al punto 5°. 3

5.° Repetimos los cdlculos de la planta 3.* pero cambiando el derivador por el siguiente con menos pérdidas de derivacié

de PdD = 16 dB.
Pérdidasien/dB dellaitomaldellal3i2 plantal(dB) ‘
B PR PpM  PpD PdD | PpP PpT PAT Tota
a8m/B3d8 | 4 | ATl a7 16 10,4 = 1

4.° bis. Como la nueva diferencia de pérdidas entre las plantas mds y menos favorecidas, que ahora son la 4.2 yla6le

(46,7 — 43,8) = 2,9 dB, que es menos del tope de 3 dB que nos hemos fijado, seguimos poniendo el mismo derivador
planta inferior.

Pérdidas’en dBde'laitomaldeilai2:% planta(dB)
»’%r,-eé PC »:54* PpR uﬁh PpM ‘« PpD ‘~ PdD | PpP | PpT PdT i Total
|

| 49nvBodp | 4 Sl a7 s \ 16 1O S b 1

|

4.” bis. Como la diferencia de pérdidas entre las plantas més y menos favorecidas sigue siendo (46,7 — 43 8) = 2 9 dB. g«
menos del tope de 3 dB que nos hemos fijado, seguimos poniendo el mismo derivador en la planta inferior.
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4.° bis. Como la diferencia de pérdidas entre las plantas mds y menos favorecidas es (49 — 43,8) = 5,2 dB, que es mayor del

tope de 3 dB que nos hemos fijado, pasamos al punto 5.°.

5.° Repetimos los cdlculos de la planta 1.* pero cambiando el derivador por el siguiente con menos pérdidas de derivacién, el

de PdD =11 dB.

F”P SRl

Cc PpR
52 m/9,4 dB 4

PpM PpD
1,7 6,5

oo ibe

Perdidasien dBidellaltomaldellait&planta)(dB)FS [ ey
PdD  PpP PpT PdT

TR0 A o e TR R

5.° bis. Como la diferencia de pérdidas entre las plantas mds y menos favorecidas sigue siendo (46,7 — 43,8) = 2,9 dB, que es
menos del tope de 3 dB que nos hemos fijado, el cdlculo de la instalacién ha finalizado.

Aetividad resuelta 247 |

Calcula la C/N para la instalacién de las Actividades re-
sueltas 2.43 y 2.44 a la que se han afiadido 15 m de cable
de la antena al amplificador (este dato no varia los cilcu-
los de las atenuaciones y del amplificador de la actividad,
puesto que los dBuV a la entrada del amplificador son los
mismos, 70 dBuV). Segiin catdlogo, el amplificador tiene
una figura ruido de F = 7 dB.

73 dBpv
15 m
70 dBpV
20m 20m
L

L
53¢

Figura 2.173. Instalacidn.

Solucion:
Los datos calculados son los siguientes:

« Atenuacion en la toma mds desfavorable: toma B con
33,7 dB (G, =-33,7 dB).

2.12.4. Calculo de la relacion €/ N de una instalacion

* Atenuacién en la toma mads favorable: toma C con
26,2 dB.

* Ganancia del amplificador: G, = 23,7 dB y con una fi-
gura ruido F, =7 dB.

+ Atenuacion del cable antena-amplificador: 15 m x
% 0,2dB/m =3 dB (G, =-3 dB).

Para calcular la C/N de la instalacidn, lo calculamos para la
toma mds desfavorable (la que tiene mds pérdidas); de esta
forma en las demds tomas habrd una C/N superior.

Recordamos que el reglamento de ICT nos pide una C/N
en toma para TV digital terrestre (COFDM TV) 225 dB y
243 dB en TV analégica (AM-TV). En el caso de trabajar
con digital y analégica deberiamos tomar este tltimo valor
(43 dB) que es el mds desfavorable.

La instalacién la podemos simplificar en tres bloques con
sus ganancias G y sus figuras ruidos F, como vemos se-
guidamente.

Cab le Amplificador Red Toma
L > LA

g1-f g>-f 93-f3

G,-Fy Gy-F; G3-F3

Figura 2.174, Instalacion en bloques.

Como vimos, para emplear la férmula de Friis primero
calcularemos las g y las f, obteniendo los valores que se
indican en la Tabla 2.26.
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Tahla 2. 25 Tabla de resultados en bloques

'U\[L | \'\llleILlJ : tﬂ”illmg ]
G, =-3; G(dB) = 10 - Iogg, |
& e & . } g, =0,5012
| f=1/g f=1/05012 ‘ f-1995

1

G,(dB) = 10 - log &,;

& 23, 7d8=10"logg, g,= 234,423
F(dB) =10 - log f, i
" 7dB=10- Iogf =5,012
1y A £ 6(dB) = 10 - log g, & =4.266.
| -33,7=10- log g, .10~
f3 = 1 / g3| 2
g f,=1/4,266-10 f,=2,344

Empleando la férmula de Friis:

f=1 f— 5012-1
=f =2t =1,995 +
Ul 8 g, g, 0,5012
2,34 -1 = 8497

0,5012 - 234,423
Calculamos la figura ruido F;
F(dB)=10-log f, =10 - log 8,497 = 9,29 dB

Actividad resuelta 2.48

SR

Completamos la formula de la C/N,

C/N=V, ~F-TN =70 dBuV - 9,29 dB - 4 dpy
= 56,7 dB |

Es una C/N muy superior a los 25 dB puesto Queg
vel de sefial a la entrada del amplificador (70 dBm
muy alto.

2.12.5. Calculo mediante el empleo
de un programa de diseno

Otra forma de resolver un problema de disefio es ny
te el empleo de un programa informdtico. Se tom
ejemplo el programa Cast60 de Televés. Este pro;
permite disefiar (dibujar) el esquema de la red de 7
un edificio.

Estos programas trabajan a partir de la intrody
de una serie de datos sobre las caracteristicas del eg;
como son el nimero de plantas, nimero de viviendx
planta, asi como las distancias.

Con estos datos, el programa genera el esquema;
red de televisién a la vez que proporciona inform:
sobre los niveles de sefial y atenuaciones en las i
tes tomas de usuario de la instalacién. Y si el progrz
proporcionado por alguin fabricante de material, pem:
generaci6n de la lista de materiales junto con su cost;
némico.

Empleando el programa informitico Cast60 de la marca Televés diseiia el esquema del circuito de TV para un edific?
3 plantas que consta de 2 viviendas por planta y cada vivienda cuenta con 3 tomas de usuario. La distancia entre plantas¢*
3 m, de la cabecera al primer elemento 5 m, del derivador al PAU 7 m y del PAU a cada toma 5 m.

Solucion: :
Una vez descargado el programa Cast60 de Televés:

1. Entrar en la pestaiia de Configuracién y seleccionar Mostrar cdlculo de atenuaciones y Trabajar con redes ICT

Figura 2.175. Mend del programa Cast69 de Televés.
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(D visuaLzaciOn @) coLores (M asistenTELCT
Viusiza valores da clicub iy ———— ﬁ"’“"% o et oE 1
e g 7"“'- o J 2 imcimncisiemnd | 2oa profrd
¥ Enla 2 hecuencia/canal Lo | s dscabs | Referencias preforidas de:
"Nuﬁnsﬂedoldx Loboes . ; : Arglicaduer I
bivoles Colores para bos datos do Amplificadores Pinch ke Skios Repartidores J
J o— 'GN\dA.\MATVl | Ganaciaenfl | Denvadoies I
Ecuskeado en MATV] | Ecusieadarenfl | PAY |
™ Vieusica e nimero de loma /cais de pato [Prescoriibd MATV| Ganancia Canlreiomd] | Ecetor pas Postees Plrdas Tomat |
5 Viruskear longhud de bos cables f Pore cokees recomendadon | e ]|
L Cem |
@ TIPOS DE RED Colores da los cablos Mits, n? Portales, Plantas stc
B N [ T s St dad i@ 1007 |
[ Cokon el cable comas sl ipo 1|
@ Trsbayar coniedes ICT I Gk Al eomad dei T TRTES |
 TraDas Conredes SCATV/SMATV
Cokor 3 cable coavinl del tpo 1/2 pudgads |
Sy g ik A alls e e Wil T | L
(T
Figura 2.176. Seleccion de trabajo con redes de ICT, realizando el calculo de atenuaciones.
2. En el meni Archivo, hacer clic en Asistente ICT. 5. Insertar N.° de viviendas: 2, Distancia entre plantas:

3, pulsar en Copiar plantas para que copie los mismos

gt - Lkl S LU R e datos a todas las plantas y hacer clic en Editar tomas de

Siguiente. v
g Viviendas.
Este es el asistente para crear esquemas o 17
; ortal:
ITED autométicamete Nt deplantas: 3

Nt de Portales:

Portal en el que esté la cabecera:

[ Reamplificacién en todas los portales

oy < .. B -—;[‘h_; —
Planta 2] il 0 .| Edtatomasde

73 | B AL N1 o vivienlas
| Sigamie» [ 1) Cancan | //1 ’ﬁ_;‘_-s!"\‘-l—{"ﬂ Ll

S i e e "~ Melos entie

Figura 2.177. Seleccion del nimero de portales.

4. Insertar N.° de plantés: 3, Mts hasta primer elemento
de la bajante: 5 y hacer clic en Editar Portal (Bajante).

[ eevarer |

Figura 2.179. Indicacion del nimero de viviendas por plantay

kit s la distancia entre plantas.

Portal en ¢l que esté la cabecera: 1

o
I ] 6. Hacer clic en Vivienda 1 y poner Metros entre Reg.
secundario y terminacion de red: 5, N.° de estancias
computables: 3, N.” de tomas: 3.

Hacer clic sobre N.” de tomas y poner en todas Metros

J entre TOMA y PAU: 7.
‘ m Generar esquema. || Cancalar Hacer clic en Copia Viviendas para que copie los mis-
i mos datos a todas las viviendas
Figura 2.178. Seleccion del nimero de plantas. D 99
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7. Hacer clic en Volver hasta la pantalla del paso4ym.
en Generar esquema. '

NYde Potalex 1

- Portal enel que esté la cabecers 1
—Metros entre Reg. secundano y terminaaidn da red §

{—N! da estanaas computables 3
B-Ntde tomas 3
B-VIVIENDA 2

2 Cae D
Otienge s versiin comeroal pers
Gaponer de wwyer nismers de s

Figura 2.180. Indicacion de la distancia entre el registro
secundario y la terminacién de red.

8. Se generard el esquema con todo detalle.

100 Figura 2.182, Esquema de la solucién,
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9. Haciendo clic sobre el grupo de cabecera, podemos seleccionar los canales que descamos distribuir.

10. En la pestana Célculos en la red - Atenuaciones en toma para todas las Bandas - Mostrar Tabla de Atenuaciones,
se desplicga una tabla con todas las atenuaciones.

roma1EnConecto:Hmm§"T“' R T [ R 28,0411/30,08 | 3164|3805
Toma 2 En Conector Macho .87 |-25,18 |-25,18 |-25,64 |-25,64 |-25,64 |-
\Toma 2 En Conector Hembra ~ }** o = P & i i = ’“‘ -28,04 1-30,28 |-31,84 |-34.05

Toma 3 En Conector Macho -24,87 |-25,18 |-25,18 {-25,64 |-25,64 |-25,64 |-26,75 |-26,98 |-27,12 | = = o
Toma 3 En Conector Hembra |~ I i xx i R i A o -28,04 |-30,28 {-31,84 |-34,05
Toma 4 En Conector Macho -24,87 |-25,18 |-25,18 |-25,64 |-25,64 |-25,64 |-26,75 |-26,98 |-27,12 |~ o = i g
.Toma 4 En Conector Hembra | o e e . = - e X -28,04 |-30,28 |-31,84 {-34.05

Toma 5 En Conector Macho -24,87 1-25,18 |-25,18 |-25,64 |-25,64 |-25,64 |-26,75 |-26,98 {-27,12 |** = ” ""
Toma 5 En Conector Hembra | 5 = xx Rx " o »t ke -28,04 -30,28 |-31,84 |-34,05
Toma 6 En Conector Macho -24,87 {-25,18 |-25,18 |-25,64 }-25,64 |-25,64 |-26,75 |-26,98 {-27,12 |** ™ i -
Toma 6 En Conector Hembra | o 1 ¥ "> o - w = -28,04 1-30,28 |-31,84 {-34,05
Toma 7 En Conector Macho -26,19 {-26.55 |{-26,55 }{-27,08 |-27,08 |-27,08 |-28,38 |-28,60 {-28,78 |* s e i
Toma 7 En Conector Hembra ~ §** = = xx i oo n w e -30,60 §-32,98 }-34,61 {-36,91

Toma 8 En Conector Macho -26,19 {-26,55 |-26,55 {-27.08 }-27,08 {-27,08 §-28,38 {-28,60 |-28.78 | o = = 5

Tama OCu Canmantar Uamkea xx xx xx xx xx xx xx xx xx 2ncnN £29700 124 C1
Hagaclicenlatoma paraqueel 7 ARy I 0 =T J [
x ; | Ex Imprimnir I I |
Castlalocalice 6 & squems Exportar a Excel Ezportar a .CSY mp

Figura 2.183. Tabla de las atenuaciones de la solucidn.

Como se ve, en la misma pestaiia se pueden obtener mds datos.

7. Cast60 - [Sin Nombre3 s Numero delobjetoss 10
_“‘ Archivo Edtar Configuradén | Calaulos enlared 'Presupuestos Ventana Ayuda

- —
D @ B & ¥ [E Atenuadones en toma para todas las Bandas Buscar la Mejor Toma

Comprobar el Nivel de Calidad »  Buscar la Peor Toma

0 Disponible en la version Comerciar Mostar Tabla de Atenuadones

Exportacidn a Autocad, Exportacidon a CSV, Exportacion a Excell, Actualizacion via Vv

Figura 2.184. Menu de las atenuaciones en toma para todas las plantas.

Para obtener una relacién del material empleado se selecciona Presupuestos y Ejecutar la aplicacion de presupuestos.
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Television terrestre

Sz cepado
o Antenas
—¥ ; Preamplificador
8 Inyector de corriente
S Mezclador de mastil

e W WY W

S
— Sistemalde cabecera

== Amplificadores J
—— Procesadores de canal J
— Transmoduladores J
= Moduladores J
- Mezcladores J
— Separadores J
— Filtros
< J
Atenuadores |
— Ecualizadores
© _J
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2.1

2.2.

2.3.

24.

2.5.

2.6.

2.7

2.8.

1 GHz, ¢ cudntos MHz son?
a) 1000 MHz.

b) 100 MHz.

c) 0,001 MHz.

¢Como se llaman los dos tipos de polarizacién lineal?
a) Altay baja.

b) Longitud y latitud.

¢) Vertical y horizontal.

¢Cuales son las frecuencias limite del canal 507
a) 590-598 Hz.

b) 702-710 MHz.

c) 702-710 Hz.

¢Como se llama la modulacién terrestre digital?
a) COFDM.

b) QPSK.

c) QAM.

¢En qué modulacién se introduce el intervalo de
guarda?

a) FM.
b) COFDM.
c) QPSK.

. Qué estandar de television utiliza la television satélite
digital?

a) DVB-C.
b) DVB-H.
c) DVB-S.

¢Qué tres pasos se siguen para digitalizar una sefal de
TV analégica?

a) Muestreo, andlisis y resolucion.
b) Muestreo, conexion y resolucion.
c) Muestreo, cuantificacion y codificacion.

¢Qué es un balun?

a) Un adaptador de impedancias.
b) Una antena esférica.

c) Un tipo de masitil.

2.9.

2.10.

211,

2.12.

2.13.

2.14.

2.15.

i

2. TELEVISION TERRESTRE

¢Qué tres elementos forman una antena?
a) Directores, dipolo y tapa.

b) Directores, prolongadores y dipolo.
c) Directores, dipolo y reflector,

¢A qué distancia se colocan entre si las antenas en el
mastil?

a) 1 metro.
b) 0,5 metros.

c) 2 metros.

¢Cudl seré la seccién del conductor a tierra del grupo
captador de sefnales?

a) 50 mma
b) 25 mm2.
c) 10 mm2

¢Cual sera la altura maxima que puede tener un mastil
de antenas?

a) 3m.
b) 6m.
c) 25m.

¢{Como se llama el elemento que selecciona cualquier
canal analogico o digital y lo coloca en cualquier otro
canal de la misma banda?

a) Transmodulador.
b) Procesador de canal o conversor.
¢) Modulador.

¢Como se llama el elemento que selecciona cualquier
canal con una modulacién y lo transforma en otro canal
con una modulacioén distinta?

a) Transmodulador.
b) Procesador de canal o conversor.
c) Modulador.

¢Coémo se llama el elemento que a partir de las senales
de audio y video genera un canal de TV?

a) Transmodulador.
b) Procesador de canal o conversor.
c) Modulador.
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2.16.

2.17.

2.18.

2.19.

2.20.

2.21.

2.22,

¢Como se llama el transmodulador que pasa un canal
satélite digital a terrestre digital?

a) QPSK-COFDM.
b) QPSK-PAL.
c) QPSK-QAM.

¢Como se llaman los componentes pasivos que mez-
clan las senales de TV terrestre y Fl satélite?

a) Atenuadores.
b) Procesadores.

¢) Combinadores o diplexores.

¢Como se llaman los componentes pasivos que selec-
cionan o rechazan determinadas frecuencias?

a) Atenuadores.
b) Filtros.

¢) Diplexores.

¢Como se llaman los componentes pasivos que produ-
cen un descenso o atenuacidn de la sefial?

a) Atenuadores.
b) Filtros.

c) Mezcladores.

¢ Como se llama el filtro destinado a eliminar las interfe-
rencias producidas por la telefonia mévil?

a) LTE.
b) Pasa banda.

c) Pasa bajos.

¢Cémo se llaman los componentes pasivos que equi-
libran en la salida los niveles de las sefiales presentes
en las entradas?

a) Mezcladores.
b) Filtros.

c) Ecualizadores.

¢Como se llaman los componentes pasivos de la red
gue reparten la sefal de entrada entre las diferentes
salidas?

a) Distribuidores.
b) Derivadores.

c) Tomas.

- —_—— =

Bk b |

2.23. ;Como se llaman los componentes pasivos g,
que producen una o varias ramificaciones en “rr
de distribucién, a la vez que permiten el paso e
fial hacia su salida?

a) Divisores.
b) Derivadores.

c¢) Tomas.

2.24. ;Cémo se llaman los componentes pasivos de
que permiten al usuario la conexién de los rece-
de RTV?

a) Divisores.
b) Derivadores.
c¢) Tomas.

2.25. ;Qué diferencias hay entre un PAU y un PAUg
dor?

a) El1.°tiene una salida y una entrada, y el 25,
salidas y dos entradas.

b) El 1.°tiene una salida y dos entradas, y el 2%
salidas y dos entradas.

c¢) El1.°tiene una saliday una entrada, y el 2°w;
lida y una entrada.

2.26. ;Qué diferencias hay entre una toma de paso;
toma final?

a) La 1.2finaliza la linea, y la 2.2 permite la com
cion de la linea.

b) La 1.2 permite la continuacion de la linea, y &:
naliza la linea.

c) La 1.2 permite la continuacién de la linea, y 2
tiene conectores.

2.27. ;Qué pérdidas tiene un repartidor?

a) Pérdidas de paso y pérdidas de derivacién.
b) Pérdidas de paso.
c¢) Pérdidas de derivacion.

2.28. ;Qué pérdidas tiene un derivador?
a) Pérdidas de paso y pérdidas de derivacion.
b) Pérdidas de paso.
c) Pérdidas de derivacion.

2.29. ;Qué pérdidas tiene una toma final?

a) Pérdidas de paso y pérdidas de derivacion
b) Pérdidas de paso.

c) Pérdidas de derivacion.
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2.5,

€ rireme Paemeets

2.30.

2.31.

2.4.

LQue perdidas tiene una toma de pPaso?
a) Pordidas de pasoy pérdidas de derivacion
b) Pérdidas de paso.

c) Perdidas de derivacion.

¢, Como se llaman las dos partes principales que for-
man un cable coaxial?

a) Paralelo y malla.
b) Vivo y conductor.
c) Vivoy malla.

F De aplicacion

e @

2.32. ,Como se llaman los tres lipos de conactaras del cable

coaxial a los componentas?
a) CEl paraleloyF.

b) Regleta, F ymalla,

¢) IEC, Fybrida

2.1. Calcula la longitud del dipolo de una antena para recibir una frecuencia de 625 MHz.

2.2. Siaunaantena le llegan 60 dBuV y por el coaxial de salida entrega 75 dBpV, ¢qué ganancia tiene la antena?

2.3. Cuando apuntamos una antena perfectamente a un emisor, obtenemos a su salida 60 dBpV: si en esa posicién la giramos

180°, obtenemos 35 dBpV. ;Cual sera el valor de su relacion delante/atras?

Calcula el momento flector resultante al que esta sometido el mastil del Q

dibujo. e . 3

Las cargas de viento para cada antena son: Q, =82 Ny Q,= 25 N. El i/’

mastil utilizado tiene un didmetro de 35 mm, una longitud de 2 m, el mo- 1m

mento flector es de 190 Nm y esté situado a una altura menor de 20 m. b7
Q2

Figura 2.185. Cargas de viento sobre antenas.

Calcula la C/N de la siguiente instalacién. En la salida de la antena hay
una senal de 1 mV, el amplificador conectado a continuacién tiene una 1 mv

ganancia G = 20 dB y una figura ruido de 5 dB, y el cable de 30 metros

tiene unas pérdidas de 20 dB cada 100 metros.

D NF =5dB

G =20d8

30m

Figura 2.186. Esquema.
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2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

Dibuja el esquema de una instalacion individual de antenas con amplificador de mastil que consta de una antena dg|

y una de FM. Nombra los elementos que utilices.

Realiza el esquema captador mediante amplificadores monocanal para captar los siguientes canales: en UHF (55,

43, 30, 34), DAB y FM.

v

Dibuja una red conforme al reglamento de ICT, para un edificio con dos bajantes (cada bajante compuesta de dos o
coaxiales), tres plantas y cuatro viviendas en cada planta, o sea dos viviendas por planta y por bajante (2 + 2 = 4.,
das) y cinco tomas por vivienda. Conecta esta red al equipo de cabecera de la actividad anterior.

En el esquema de la Figura 2.187, las pérdidas del cable se han deses-
timado, el repartidor tiene unas pérdidas de paso PpR = 4,5 dB, las
tomas de paso tienen unas pérdidas de paso PpT = 1,2 dB y unas pér-
didas de derivacion PdT = 15 dB. Si en la entrada del repartidor tene-
mos 60 dByV, calcula el nivel de sefial en los puntos a, b, ¢, d y e.

En el esquema de la Figura 2.188, el repartidor tiene unas pérdidas
de paso PpR = 4,5 dB, los derivadores tienen unas pérdidas de paso
PpD = 2 dB y unas pérdidas de derivacion PdD = 18 dB, el PAU re-
partidor tiene unas pérdidas de paso de 7 dB, la toma final tiene unas
pérdidas de derivacion PdT = 1,5 dB y el cable tiene unas pérdidas
Pc = 0,2 dB/m. Si en la entrada del repartidor tenemos 60 dBpV, calcu-
la el nivel de sefal en los puntos a, b, cy d.

2.11. En el dibujo siguiente en el que se representa el esquema de una ins-

talacién de RTV, jqué ganancia deberia tener el amplificador, si en la
toma queremos un nivel de senal de 55 dBpV?
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Figura 2.187. Esquema.
60 dBpVv
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Figura 2.188. Esquema.
60 dBuVv
5dB ?dB 34 dB
Cable Amplificador Red L

Figura 2.189. Esquema.
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2.12. Calcula la sefal que tenemos en las tomas A y B, si a la salida del amplificador tenemos 95 dBuV.

2.13.

2.14.

95 dBpV

Np02
KP218 . 20m Cable | 20 dB/100 m

] Tz44 | Pd: 1,2 dB

F—0O—T1244 .
L o \ Pp:1,5dB

Pd : 18 dB

Np02 | Pp:4,2dB

Pp:1dB

szm‘ Pd : 18,5 dB

Figura 2.190. Esquema.

En la siguiente instalacion de una vivienda antigua, el vecino de la toma A quiere instalar tres tomas de TV mas en la vi-
vienda; opta por colocar un repartidor enchufable (en forma de T) a la salida de la toma A y después las tomas de paso.
Calcula la sefial en Ay en B, y si la sefal es insuficiente calcula el amplificador necesario. El nivel de sefal en la salida
del amplificador de cabecera es de 95 dBpV.

95 dBuV
Np02 :
KP218 5 SaE Cable | 20 dB/100 m
» q e — Tz44 T244 | Pd:1,2dB
O Oo— Pp: 1,5dB
FIE Sme o 5my TZ41\Pd:1'8dB
C)——I I—{ ) TZ44 O @) - - :
L P B = Np02 | Pp: 4,2 dB
Oo—{|[—oO Oo—. Pp:1dB
s i KPZIB‘ Pd : 18,5 dB
©, _{ —0 e=ill—© O

Figura 2.191. Esquema,

El propietario de la 2.2 planta ha incrementado el nimero de tomas en su vivienda. Calcula el nivel de sefial que llegara
alatoma A, si a la salida del amplificador de cabecera tenemos 95 dBuV. Razona si se debe colocar un amplificador in-

terior de vivienda o no. )
-—
95 dBuV
R2
D2 20m Cable | 20 dB/100 m
E — TF TF | Pd:1,2d8
1 ® R2 | PPR : 4,2 dB -
( )——| |—( ) Rd } A PpD : 1 dB
3m Q D2 |pip ! 18,5 dB
oO—I[—oO _jw 41 R4 | PpR:8,20B
5m 5m
O=—l==@ S

Figura 2.192, Esquema.
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246 Caloula Iy ganancis del amplitioador 7, s aus 1 toma B tenga un nivel de sefal da 55 dBpv

s oy Cab 14 2048 / 106
TF | pd . 1,248

pPpT 1,548

T |pgr.1a4m

) lppaw.ua

PpD : | 48

02 | p4o . 18, 5

Figura 2.183. Erouema

2.16. Tomando el esguemna de |a Figura 2 194, rellena 13s casilias en blanco de las Tablas 2 27 y 2 28 con los datos de«
propotcionados en las Tablas 2 29y 2 30 Toma Ias pérdidas del cable como 20 dB/100 m para TV terrestra y 30 24
para HAT

Tabla 2.27. Tabla de atenuacidn en las tomas (862 MHz)

Planta P. cable PpD. = PdD PdT Tots

Bm ‘ g.g | {
UOL-228 ARTU009 WP R 383 1= L 3 SR DL
Yoo 5m | 8¢ | ‘ ‘
O Q 9o : | | |
U%zzs im ARTUQD9 . 7*  19m/380B 2208 2508 1.5dB
8-0 - ! | USRI FEIDRSP——" SS—
6° | '
U%}zzs ARTU009 | ’ | ?
7.0 8 } ]
u%m ARTUQ09 4 | S
6.9 . * e
UDy-220 ARTUQO9 3 |
5.0 [ ! ! R
| 2 |
UL 218 ARTUQ09 n | ‘ ' B
.“ Lt il
unL-21% ARTU009
3.0 ,
UDL-210 ARTU009 Tabla 2.28. Tabla de atenuacidn en las tomas (2150 MHz)
2.0 Planta P. cable PpD | PdD PdT Tots
UDL-210 ARTUQ09 ‘
@ Q 10 [0 | |
8* l ‘
184, [squem, e i e r- L.} "
Figura 2.184. [squema | 15 19 my5.7 5 dB | 25d8 2 ¢B
6.* ; ‘
5 Jeie | o o
o ]
2 T
2: | o

s ! | il
‘m & ‘ e e 8 .*ﬁ;l__,_. a0 WA
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Tabla 2.20. Tabla del catilogo de IKUSI para detivadores (dos salidas)

UoL-22%
9.
UoL-22%5
DL210  UDL215 "
v UoL-225
Atenuacion de derlvacion 4B ‘ E 4
10 | 5 5 |
0.7 dB) | 15 20 . 25 - uBL220 .
5862 MHz <23 | <16 1.1 sii | PE 55
Atenuacion t t- . | -
g6 $ESO 9501550 MHz |  dB €30 | <20 | <19 | s19 | UDL-215 40
1551-2300 MHz < 3,7 . <26 <26 <25 uDL-215
PR, Drituieslwistuiuiptral INGRORRES DS AN Wtk N WO P POl iR 39
5300 MHz 220 | 229 | 22 > 35 uUBL-210
DESEOND A s s oo TS R (e o ‘ 2.0
: O e mpnde Al 0 F) 3 (0 Ao N AR S e L LA T
| a
950.2300 MHz 220 | »22 526 | 228 .
5-300 MHz > 38 > 39 { > 46 | > 50
Desacop|o R e o i -.4~,”,?_____; . “ = T
aritve salians 301-862 MHz dB 23b > 37 ‘ > 42 | ;_ASA
950-2300 MHz > 28 237 > 39 | 239
>12(TV) | 214(Vv) | >12
Pérdidas de retorno dB ) i )
> 10 (SAT) | > 10 (SAT) ; > 10 (SAT) >

Tabla 2.30. Tabla del catélogo de IKUSI para base de tomas (TV/RD y SAT)

ARTU-009
: TV/RD: 5862
Banda de frecuencias MHz
SAT: 950-2300
Entrada - TV/RD <15 1
Atenuacion de conexion dB
Entrada - SAT s2
Desacoplo TV/RD-SAT d8 > 25 |
Si a la entrada del amplificador llega una sefial de 360 pV:
a) Pasa la sehal a dBuV.
I b) Calcula el amplificador para TV terrestre (862 MHz) para que en la toma mas desfavorable haya 55 dBuV.

c) Comprueba que la sefal en la toma mas favorable cumpla con el reglamento de ICT.

217, Partiendo de cualquier catalogo:
a) Rellena los espacios vacios de la Tabla 2.31 para 860 MHz.

b) Distribuye los derivadores segun la distribucion por plantas indicadas en el catalogo o calcula la distribucion siguien-
do las cinco pautas del Apartado 2.12.3 y la Actividad resuelta 2. 46.

c) Calcula las perdidas en las tomas y rellena la correspondiente tabla de péra.das

d) Calcula la ganancia del amplificador de cabecera, para que en la toma mas desfavorable tengamos 55 aBpV, supe-
niendo una senal a |la salida de la antena de 70 aBuV

e) Suponiando que en el aquipo de cabecera necesitamos siete amp'fcadores e UHF, uno de DAB. uno de FM, age-
mias de la fuante de alimantacion, y que en el equipo captador montamos 1as tres antenas, UHF, DAB y FM, contec-
ciona una lista con el material utilizado, sin incluir accesorios (soportes. puentes bastgores, elostera). 109
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Tabla 2.31. Tabla de datos de elementos

Nombre del fabricante:

Elemento |Referencia|P.cable| PpR | PpM | PpD | PdD | PpP | PdT
Repartidor
Mezclador
' \ Derivad
i erivador
gg]-——{—ﬂ]t[gg Tl A-planta___
3m
gg ':lj—ﬂ—_i__ Eg R Derivador
0 ; B- planta___
85]‘_—_5%?[,_?-_‘38 30p Derivador
C- planta___
%jlﬂ%gtl:%g 2.0P Derivador
D- planta___
j_
o B { S 1ov PAU
; repartidor
Figura 2.195. Esquema. A
Cable

Tabla 2.32. Tabla de atenuaciones

Calculo de las pérdidas (dB)

Planta Metros ~ P. cable PpR | PpM | PpD PdD PpP PdT Total
5.2

4.2
32

22
1.2

~ De ampliacion

2.1. Busca en diferentes catélogos de antenas de FM, DAB, BIIl, VHF y UHF y rellena la Tabla 2.33.

Tabla 2.33. Tabla de antenas

Fabricante Referencia o modelo | Ganancia (dB)
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2.2. Busca en diferentes catalogos de amplificadores monocanales de UHF, DAB y FM y rellena la Tabla 2.34.

Tabla 2.34. Tabla de amplificadores monocanales

Fabricante Banda Referencla o modelo Ganancla/(dB) Regulacion de ganancia (dB)

2.3. Realiza las uniones entre entradas y salidas (como si cableases) de los siguientes elementos para realizar el montaje de
la Figura 2.196.

Nota: no olvides colocar la resistencia de carga donde sea necesario.

Equipo amplificador SAT1 UHF1 UHF2 DAB FM
SAT RF
l | Distribuidor
Tomas
Mezclador oim
Derivador —
PAU —<5
Figura 2.196. Esquema. o
usuario

Distribuidor

v l

Resistencia de
carga (75 Ohm)

1
Figura 2.197. Montaje.
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2.4. Realiza las uniones entre entradas y salidas (como si cableases) de 08 siguientes elementos para realizar el momaﬁg
la Fiqura 2.198

Nota: no olvides colocar la resistencia de carga donde sea necesario.

SAT1 RF SAT2 SAT1 SAT2 UH<F1 UHFZ DAB FM

O/ O f"«—«ﬁl’ [

L

Distribuidor

?—{

|
—
L1
[

o] lso oyl 5o

o7l [T o1l [To

Figura 2.198. Esquema.

Mezclador

C \" e ?
(( ’:—F_\r\ ’r‘:-?‘
Ricg. '.J £

~ ¥ e
==X

2 Ty
(e l' (-
sl o ==
arIr o (F=Tn
(7 (7
S S ==t

{

@D 51
| 8 ¥
S gt \A - :

[¢ 5 g8 P
(i, (
(,—_,""l.:\'\ P ’-1,;
S -~ £
g (’

) ! I V'
o= ==
Q .’-1_’\\ {: "'.,‘
»r., )' Resistencia de C
=== carga (75 Ohm) S 2

112 .
Figura 2.199. Montaje.
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El'sistema de recepcion de senales de televi-
sion por satélite permite llevar. las senales prac-
ticamente hasta cualquier rincon de la Tierra
y debido a esta ventaja, cada vez es mayor; su
aceptacion junto a que las dimensiones de las
parabgélicas (en funcion del satélite) son cada vez
de tamafno mas reducido.

Los equipos asociados a/la recepcién/de senales
de satélite, y su posterior distribucion hasta/las

tomas de usuario, son similares a/los vistos ante-
riormente en terrestre aungue con algunas varia-
ciones que se veran a continuacion.

/,,‘

/7.

2
7

I INID

X7

Television

Y’ por satélite

Contenidos

3.1. Conceptos
3.2. Bandas de frecuencia y polarizacién

3.3. La estructura de las instalaciones receptoras
de TV satélite

3.4. El sistema captador de senales

3.5. El equipo de cabecera

3.6. Los sistemas de distribucion de senales de TV satélite
3.7. Orientacion de una antena parabdlica

3.8. Calculo, instalacion y ajuste de una antena

3.9. Medidas

3.10. Sistemas de distribucion de TV por cable
(CATV/SCATV)

3.11. Las instalaciones de radiodifusién sonora y television
enlas ICT

Obijetivos

Conocer el sistema de recepcion de senales de satélite junto
con sus peculiaridades.

Diferenciar entre los diferentes tipos de antenas destinadas
a la captacion de sefiales provenientes de satélites.

Desarrollar una cabecera sabiendo cémo funciona cada
elemento que la compone.

Distinguir los diferentes tipos de planificar una instalacién
y su aplicacion.
Saber instalar y orientar una antena parabdlica.

Reconocer y saber interpretar las diferentes medidas que
se obtienen con un medidor de campo.

Estudiar los aspectos generales de la distribucion
de senales por cable.
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3.1. Conceptos

Bisicamente, el sistema de recepcion por satélite se compone
de una estacion terrestre emisora que manda sefiales a un
satélite y este después de adaptarlas las reenvia a una estacion
terrestre receptora. La ventaja fundamental de este tipo de
sistema es que no hay obstdculos entre el emisor y el receptor.

Satélite ’%’ Transpondedor

Haz
ascendente
(14 GHz)

Haz descendente
(12 GHz)

Centro Receptores

R
emisor L

P

Figura 3.1. Estructura de un sistema de emision de satélite.

Antes de empezar a estudiar el sistema de transmision
de TV por satélite conviene aclarar una serie de conceptos
tales como:

* Haz ascendente. Son las seiiales enviadas desde una
estacion emisora terrestre al satélite a una frecuencia
entre 12,7 y 14 GHz (1 GHz = 1000 MHz).

+ Haz descendente. Son las sefiales enviadas desde el

satélite a las parabélicas terrestres a una frecuencia
entre 10,7 y 12,75 GHz.

Orbita
geoestacionaria

Cobertura o
huella del satélite

Figura 3.2. Orbita geoestacionaria del satélite.

SABIAS QUE...

La drbita geoestacionaria también se llama cinturdn de Clarke
en honor a su divulgador Arthur C. Clarke.

)
0O
e

N SR —— ———— =2

» La orbita geoestacionaria o cinturén de Clarke es don-
de se ubican los satélites y estd situada a unos 35 860
km de la Tierra sobre el plano del ecuador. Cualquier
objeto en esta 6rbita gira sincrénicamente con la Tierra,
asi que un objeto que se mire desde el satélite, se verd

114

como si estuviera quieto, siempre €n el mismo lugg
distancia a la que se encuentra la rbita geoestaciy
se calcula igualando la fuerza gravitatoria teresg,
con la fuerza centrifuga del satélite (Fc)-

Figura 3.3. Distribucion general de satélites en érbita estacion;
del operador SES. (Cortesia de SES).

=

i

492 SABIAS QUE...

Una sefial recorre mas de 72 000 km desde que sale delcz
tro emisor hasta que llega a la antena parabdlica del usua:

|
Aol |

* La cobertura o huella del satélite es la zon
superficie terrestre sobre la que un satélite enfo
haz de microondas,

Figura 3.4. Mapa de cobertura o huella del at'li His 353”&
(Cortesia de Hispasat). i
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6% SABIAS QUE...

Los satélites mas interesantes para los hispanoparlantes son
el Hispasat y el Astra. Ambos satélites emiten varios cana-
les en lengua castellana tanto libres como privados de pago.

* PIRE (potencia isotrépica radiada efectiva): es la po-
tencia que radia el satélite hacia la zona de emisién y
se mide en dBW. En los mapas de zona de cobertura
es el valor indicado para cada curva de potencia.

A AR e |

l‘ Actividad resuelta 3.1 j
En la Figura 3.4, ;cuil es el valor de la PIRE para la pe-
ninsula ibérica?

Solucion:

54 dBW.

* Transpondedor o transponder: son aparatos electré-
nicos dentro del satélite, cada uno con la misién de
recibir, amplificar y reemitir un grupo de canales sa-
télite (de 5 a 10). El ndmero de canales de un satélite
depende del nimero de transpondedores.

Tabla 3.1. Ejemplo de las caracteristicas mas importantes
de dos transpondedores de satélite

Posicién orbital |

7 19,2° Este 30° Oeste 4
Banda de , ; '
cobertuﬁra b A .Kf_ e | A
EREIbIEIE ¢ 10758 MHz 12398 MHz
transpondedor i)
Rolaiigpcion SR T VG i B e
Tasa de simbolo |
(SR) ‘ 22000 S 27 500 )
_ Transpondedores L SS20meR e 54 o
_FEC | T PR S
~ Modulacion DVB-S/QPSK DVB-S2/8PSK
: Divir_wity, FO).( hows, | Eurosport 1, 24
Movistar Disney, | iy enen, AXN, FOX
Canales Boing, Energy, Crime, National

Barga TV, Eurosport
1, MTV Spain, Gol,
- Movistar F1

| Geographic,
Eleven Sport 1

* Posicién orbital: los satélites, al describir una 6rbi-
la geoestacionaria, se encuentran siempre en una po-
sicién fija respecto a la Tierra. Cada satélite tiene su
posicién orbital fija definida por su punto geogréfico
(Jongitud y latitud). Su latitud es 0° puesto que se en-

cuentran sobre ¢l ecuador, por eso su longitud es la
que s¢ emplea para definirlo.

Astra
1KR/1L/IM/2C

f
719,29E

a0 /Este (+)

QOeste (-)

Hispasat 1C/1D
30,000

Figura 3.5. Posicion orbital.

A veces, la longitud se especifica si es este u oeste,
pero otras veces se indica con el signo. siendo el po-
sitivo (+) para indicar el este y el negativo (=) para
indicar el oeste.

Las coordenadas de algunos satélites son las indica-
das en la Tabla 3.2.

[ Satélite

| Hispasat 1C/1D/1E (

' Astra 1KR/1L/1IM/2C 19,2
" Hot Bird 13 B/C/D ) PR i
' Eutelsat 7A ey 7°E

3.2. Bandas de frecuencia
y polarizacion
La banda de frecuencias del enlace descendente utilizado

en Europa actualmente es la banda Ku, que va de 10,7 a
12,75 GHz. Esta banda se divide en dos semibandas:

» Banda FSS baja: que va de 10,7 GHz a 11,7 GHz.
» Banda DBS: que vade 11,7 GHz a 12,5 GHz.
+ Banda FSS alta: que va de 12,5 GHz a 12,75 GHz.

Pero en general se habla de banda alta y banda baja.

Banda Ku
FSS L DBS FSS H
1 1 L ]
I | | 1
10,7 11,7 12,5 12,75
GHz GHz GHz GHz
1 1 |
I 1 1
Banda baja Banda alta
Figura 3.6. Banda Ku.
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3. TELEVISION POR SATELITE

Igual que en TV terrestre, en satélite existen dos tipos
de polarizaciones:

* Polarizacién lineal, que se utiliza en FSS (Fixed
Service Satellite). A su vez, esta polarizacion puede
ser de tipo horizontal o vertical.

* Polarizacion circular, que sc utiliza en DBS (Direct
Broadcast Satellite). A su vez, esta polarizacién pue-
de ser de giro a derechas o a izquierdas.

Con el fin de ampliar la capacidad de canales y que es-
tos no se interfieran entre si, los canales se van alternando
en su tipo de polaridad. Asi, los canales con polarizacién
lineal alternan la polaridad horizontal con la vertical.

Transponder Astra 1G

MHz

12603,75
12663,75

|~ 12574,25

Sl 12633,25
&

=
o
O

MHz

12610,50
12640,00
12699,50

o
o
i
)
n
~
—

Figura 3.7. Canales de transmision del satélite Astra 1G.

LActi_vidad resuelta 3.2

En la Figura 3.7 sobre la situacién de los canales del saté-
lite, ;jcudl es el ancho de banda de cada canal?

Solucion:

De canal a canal, por ejemplo del canal 111 al 109;
12603,75 - 12574,25 = 29,5 MHz

C@— Recuerda

La polarizacién es una caracteristica de las ondas elec-
tromagnéticas y es la trayectoria del vector de su campo -
eléctrico.

3.3. La estructura
de las instalaciones
receptoras de TV satélite
Las instalaciones receptoras de TV satélite se pueden clasi-
ficar en dos grandes grupos:

» Instalaciones individuales. Pertenecen a un solo
usuario y constan de una o varias tomas.

* Instalaciones colectivas. Pertenecen a una cqp
dad de vecinos y constan de varias tomas.

Las instalaciones satélite, aunque ahora las estugi,
independientemente de las terrestres, generalmente v,
sionadas en la misma instalacién con las terrestres,

Igual que en las instalaciones terrestres, en las iy
ciones satélite se pueden distinguir tres zonas:

» Sistema captador de sefiales. Es el sistema e,
do de recibir la seial del satélite y obtener la F
cuencia intermedia).

« Equipo de cabecera. Son los elementos que re
las sefiales FI del conjunto captador, las trata, las)
cesa en el sistema elegido y las entrega para su¢;
bucidn por la red.

* Red. Distribuye las sefiales procedentes del equi
cabecera hasta las tomas de los usuarios.

| Sistema Al o
captador. :

Cabecera > E

ov
oV

Red

Figura 3.8. Estructura de una instalacion receptora de TV por s

3.4. El sistema captador
de senales

Es el conjunto de elementos encargados de recibir las¢’
les de radio y television procedentes de los emisores &
tres y satélites. La ubicacion de estos equipos se enc’
generalmente en el tejado o azotea del edificio.

El sistema captador satélite recibe las sefiales del ¢
descendente del satélite y obtiene la FI (frecuencia in®”
dia de 950 a 2150 MHz). Estd compuesto de:

* Antenas parabolicas (reflectores parabélicos).

* LNB (bloque de bajo ruido).
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* Mastiles y demis elementos de sujecion.

* Elementos activos o pasivos para adecuar las seiiales
(amplificadores de linea, conmutadores DiSEqC, que
se estudiaran mds adelante).

3.4.1. Las antenas

Es el elemento encargado de captar la débil sefial proceden-
te del satélite.

Haz

Vértice N
de la \ ~
parabola

Didmetro
de la
antena

Punto focal

Longitud focal ‘

Figura 3.9. Caracteristicas de la antena de recepcion por satélite.

La mayoria de las antenas de satélite son parabdlicas.
Esta geometria concentra todas las sefiales recibidas segiin
una direccién paralela a su eje en un solo punto llamado
foco. En dicho foco se coloca el LNB, que es el elemento
encargado de recibir la seifial reflejada en la pardbola o re-
flector y pasarla a FI para su distribucién.

La ganancia de las antenas depende fundamentalmen-
te de la superficie de la antena A, de la eficiencia n (depende
de su fabricacidn, gira en torno al 65 %) y de la longitud de
onda recibida A.

47An
A’.’

G=10log

Existen diferentes topologias de antena satélite, entre
ellas:

* Antenas de foco primario. En este tipo de antenas
el foco est4 situado en el sentido de incidencia de la
energia electromagnética que recibe el reflector. En la
zona central se crea una sombra que no es operativa.

* Antenas offset. La unidad exterior no proyecta som-
bra sobre el reflector porque queda fuera de la linea
de vision del satélite. Por esta razén tiene mayor ren-
dimiento que una antena de foco primario.

"‘ ;‘./ /:\
3. TELEVISION POR SATELITE @

v

Figura 3.10. Antena de foco Figura 3.11. Reflexion de la sefial
primario. en una antena de foco primario.

Figura 3.12. Antena offset. Figura 3.13. Reflexion de la
sefal en una antena offset.

* Antenas Cassegrain y Gregorian. Son antenas en
cuyo foco se sitda un segundo reflector, conocido ge-
neralmente con el nombre de subreflector. Este su-
breflector serd hiperbélico en el caso de una antena
Cassegrain y eliptico en el caso de una antena Grego-
rian. La unidad exterior recibe las ondas después de
una doble reflexién primero en el reflector principal y

después en el subreflector.

Figura 3.14. Antena Cassegrain.  Figura 3.15. Reflexion de la
(Cortesia de Skybroker). sefal en una antena Cassegrain.

* Antenas multisatélite. Son antenas que presentan muil-
tiples haces de recepcidn, utilizando un reflector comuin
y hasta cuatro conversores (LNB). La separacion mixi- 117
ma de los satélites es aproximadamente de 20°.
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EUTELSAT--F4-4°  EUTELSAT 512 1°
EUTELSAT-II-F4 - 70 TELECOM-28 - 5°
EUTELSAT-II-F2 - 10° TELECOM 2A - 8°
EUTELSAT-II-F1 /- HOTBIRD 1 - 13° , INTELSAT 515 - 1g°
EUTELSAT-ILF3-16° ¢ N y  , TDF-12-12° OLYMPUS - 19°
ASTRA-1A/1B/1CID/E - 19,2° . $ TVSAT2-19°
o # INTELSAT-K/502 - 21,5

INTELSAT - 601-275
HISPASAT-1A- 3¢

=9z INTELSAT603.,
| < , S 3 s
NTELSAT 802 ol N - T . mRem  PANAMSAT. ¢

i =

DFS3 KOPERNIKUS
23,5°

90°

Figura 3.16. Posicién orbital de los satélites mds importantes y agrupaciones multisatélites. (Cortesia de Televés).

* Antenas planas. Son antenas construidas ep,
a agrupaciones de pequeiias antenas elemental
configuracién diversa, alimentadas de forma ade;
da para conseguir un rendimiento éptimo. Cr:
para su instalacién en sistemas mdviles como cir
nas, vehiculos o ndutica, aunque también pued,
instaladas en cualquier emplazamiento.

Figura 3.17. Soporte para dos LNB. (Cortesia de Engel).

Haz del satélite A Haz del satélite C

AN
e SV

a) c)
Haz del satélite B

Figura 3.19. Antena plana. (Cortesia de Engel).

« Antenas motorizadas. Las antenas motoriz-
E E’ constan de un motor o actuador que mueve la 1

/ parabdlica siguiendo la 6rbita geoestacionaﬁlf

este sistema se pueden seleccionar todos los si®

T visibles de la onda geoestacionaria. El receptor&

b) te memoriza la posicion de cada satélite y dalat®
de orientacidn al actuador.

Figura 3.18. Antenas multisatélites.

Actividad resuelta 3.3

¢Podriamos utilizar una sola antena multisatélite para cap-
tar los satélites Panamsat con posici6n orbital 45° W y Te-
lecom 8° W?

Solucién:
118 No, porque 45° — 8° = 37°. La médxima distancia son 20°.

Figura 3.20. Soporte con motor. (Cortesia de Engel).
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Figura 3.21. Detalle de giro del motor. (Cortesia de Engel).

3.4.2. LNB

El conversor LNB (Low Noise Blockconverter) es un con-
Jjunto de elementos (alimentador, polarizador y conversor),
bajo la misma carcasa y con un ruido muy bajo. Su misién
es amplificar las sefales recibidas del satélite (enlace des-
cendente de aproximadamente 12 000 MHz) y las convierte
P a frecuencia intermedia FI (generalmente llamada primera
frecuencia intermedia, con un valor de 950 a 2150 MHz).

i

[Actividad resuelta 3.4

(Cudl es el ancho de banda de FI?

Solucion:
2150 MHz - 950 MHz = 1200 MHz

El conversor LNB va instalado en el foco de la parabé-
lica'y utiliza un cable coaxial de 75 Q de impedancia como
elemento de transmisién de la sefial hacia los dispositivos
de cabecera.

Antena parabdlica

Enlace descendente
12 GHz

Conversor
LNB

Frecuencia intermedia (FI)
950 MHz - 2150 MHz

Figura 3.22. Modo de trabajo del LNB.

o

Suz

{
3.1:15;1;5_;;;’011 SATELITE @ k

= SABIAS QUE...

Aunque se puede utilizar un cable coaxial normal de TV para
conectar el LNB con los dispositivos de cabecera, es recomen-
dable utilizar un cable de mejores prestaciones con el obje-
to de minimizar las pérdidas, sobre todo si las longitudes son
considerables.

La alimentacion eléctrica del conversor LNB se realiza
a través del propio cable coaxial a una tensién en corriente
continua de 13 o 18 Vcc.

Las caracteristicas mds importantes que presenta el
LNB son:

* Figura de ruido. En general, representa el ruido que
se aiiade a la salida, cuyo valor suele estar compren-
didoentre 0,6 y 1,1 dB.

* Frecuencia del oscilador local. De esta frecuencia
depende la banda que es capaz de trabajar el conver-
sor (OL, oscilador local de 10,6 0 9,75 GHz).

* Ganancia. Es la diferencia entre el nivel de salida y
el de entrada.

A la hora de elegir un LNB, se debe tener en cuenta:
« Si la instalacion es individual o colectiva.
* Los satélites que se desean recibir (banda, polaridad).

En general, existen dos tipos de LNB: simples y uni-
versales.

Los LNB simples solo utilizan un oscilador local (OL),
y se elige segiin qué satélites deseamos recibir:

e OL = 10,6 GHz, para banda alta.
* OL =9,75 GHz, para banda baja.

Los LNB universales utilizan dos osciladores locales,
de 9,75 GHz y 10,6 GHz, que son conmutados por una se-
fial (tono) de 0/22 kHz. Por tanto, pueden trabajar tanto en
FSS (alta y baja) como en DBS.

13/18V
0/ 22 kHz

HE-oF

oL » oL
9,75 GHz [T 10,6 GHz

FI

O+
0 kHz 22 kHz

119
Figura 3.23. Esquema de LNB universal.
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Tabla 3.3. Senales de conmulacnén LNB universal

| TR ﬁ‘ R A il . .,.“. i B
comitadon L (o e A o
' 13 | — 10,7 - 1i.7- | v 9,75 950 - 19
18 e 107-117 H 9,75 950 - 1g,
13 22 11,7-12,75 | v 10,6 1100-21
18 22 11,7-12,75 | H 10,6 11002y

Asi mismo, los LNB universales llevan incorporados un
conmutador de tensién 13/18 V para seleccionar la polari-
dad vertical/horizontal respectivamente.

Solucion:

Si la frecuencia intermedia FI es:

Como se ha dicho, la FI (950 a 2150 MHz) que sale de FI = Frecuencia enlace descendente — Frecuencia g

un LNB depende del oscilador local (OL) que utiliza. Si la
frecuencia del enlace descendente es menor de 11,7 GHz
(banda baja) utiliza el oscilador local de 9,75 GHz. Si la
frecuencia del enlace descendente es mayor de 11,7 GHz
(banda alta) utiliza el oscilador local de 10,6 GHz. El valor
de la frecuencia intermedia (FI) se obtiene con la siguiente
férmula:

Entonces:

a) FI=11,25-9,75 = 1,5 GHz = 1500 MHz (p«:
que la frecuencia es menor de 11,7 GHz).

b) FI =12,5-10,6 = 1,9 GHz = 1900 MHz (pue
que la frecuencia es mayor de 11,7 GHz).

A continuécién, en la Tabla 3.4 vemos los tipos deL

FI = Frecuencia enlace descendente — Frecuencia OL Pk
mas utilizados.

Enlace descendente

10,7 GHz 11,7 GHz 12,75 GHz Tabla 3.4. Tipos de LNB
| | | 5 i o g
| l 1 Tipol Utilizacion Salidas |
‘\\ Banda baja /"\ Banda alta ,/' e
\ g \\\ . Simple antiguas 1fija(HoV)
oL i oL iF: l i 1 conmutable
niversa ndiviauales
9,75 GHz 10,6 GHz (HL’ HH' Vu v,)
O G Lk ) (TS 2 conmutables:
. S L Twin universal individual |
‘] 2z 4’1 Individuales: = A5 B (H. 5 HSAVe VRS
| | _ ‘ 4 conmutables:
950 MHz FI 2150 MHz Quad universal 4 pSdarios A,B,C,D
individuales
Figura 3.24. Funci6n de los osciladores locales. (H, EuN )
8 conmutables.
e ; 8 usuarios
Octo universal | = = ,B,C,D,E FGH
Actmdad resuelta 3.5 indiiduaies
C(HOHG VL)
Calcula la frecuencia de FI de salida de un LNB univer- ' 4 f;as.
sal cuando reciba una sefial del satélite (enlace descenden- 1 Quattro Colectivas | V)00
\ | A(H), B(H,), C(V):
le)de: 52 s S T (O e 2 2 e e o
? | Al | 1 conmutable:
a) 11,25 GHz. } | ?sg!ehtes ;
0 } | Monoblock individuales | A, B
b) 12,5 GHz. } ‘ | proximos ?
ip, {(H HH'VL'V)
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3, TELEVISION POR SATELITE

En un LNB universal con un tono de 0/22 kHz y una
tension de 13/18 Vec, podemos recibir cuatro polaridades-
bandas: polaridad vertical banda baja (V,), vertical alta
(V). horizontal baja (H, ) y horizontal alta (H,).

Figura 3.25. LNB Universal.
(Cortesia de Engel).

Figura 3.26. LNB Twin.

Figura 3.27. LNB Quad.

Figura 3.29. LNB Qpattro. Figura 3.30. LNB Monoblock.

3.5. El equipo de cabecera

El equipo de cabecera es el encargado de tratar y procesar
la sefal, para entregarla en 6ptimas condiciones de reparto
a la red de distribucién. Los elementos mds caracteristicos
son:

« Amplificadores.
» Procesadores de FIL.
e Transmoduladores.

» Conmutadores.

3.5.1. Amplificadores de frecuencia
intermedia Fl

Son dispositivos destinados a amplificar las sefales de FI
en su modulacién original, bien sea QPSK o FM (digital o
anal6gico respectivamente).

Su funcién al amplificar la sefial es compensar las pér-
didas en FI que se producen en la red de distribucién. Tam-
bién pueden proporcionar alimentacién al LNB.

Se pueden distinguir varios tipos:

 Para montaje en bastidor de cabecera, se alimen-
ta de la fuente de alimentacién del grupo y permite la
colocacién en el mismo bastidor que el resto de mé-
dulos terrestres.

Tl
L
@. o

Figura 3.31. Amplificador Fl para bastidor. (Cortesia de Fagor).

SAT1 SAT2 UHF1 UHF2

DAB FM

Salida 1
Salida 2

121

Figura 3.32. Ejemplo de montaje con amplificador Fl.
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La forma de conexion es tomar la sefial del satélite,
amplificarla y mezclarla con las sefiales procedentes
del resto de los médulos de cabecera de TV terrestre
(Figura 3.32).

* Para montaje independiente, existen las centrales
amplificadoras de FI con fuente de alimentacién in-
corporada y que permiten mezclar las sefiales de TV
terrestre.

Equipo
monocanales

Central amplificador
programable

25 D, [
- Tﬁ“

niw N

-
sy ona g/
Ou DN
0 my)

Televés <.

EMnKom

TR

Figura 3.33. Central amplificadora de FI. (Cortesia de Televés).

SAT UHF1  UHF2 DAB FM

950 -
2150 MHz

47 - 862 MHz

Central amplificadora de FI

J’ Salida: 47 - 2150 MHz

Figura 3.34. Ejemplo de montaje con central amplificadora de Fl.

Otra posibilidad es el empleo de centrales amplifica-
doras programables de banda ancha, en donde ademds de
amplificar la sefial de FI, se amplifican las sefiales de TV
terrestre (UHF) y radio (FM y DAB) (Figura 3.35).

Cuando existen grandes pérdidas en la red de distribu-
cion se utilizan centrales amplificadoras de linea, que se
intercalan donde el nivel de seial baja de un minimo. Pue-
den amplificar no solo FI sino las frecuencias de ICT (de 5
a 2150 MHz) (Figuras 3.36 y 3.37).
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Figura 3.36. Central amplificadora de linea. (Cortesia de Televés|

Equipos de

. cabecera
Derivador

=

Central

amplificadora

X
i

)
(]

— e | ]

Tig= ﬁﬂﬂﬁf‘ I =
| |

Tomas 4 1 PAU + repanidor

Escaneado

Figura 3.37. Ejemplo de central amplificadora de linea en ICT
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ambicn e dispone de un dispositivo Hamado amplifi-
endor de linea que se conecta a la salida del LNB vy sirve
para compensar las pérdidas del cable coaxial entre LNB
v cabecera. Permite el paso de seial al LNB y se alimenta
a traves de Ta tension que suministra el sintonizador o que
proporciona una fuente de alimentacion.

Figura 3.38. Conexion del amplificador de linea a LNB.

3.5.2. Procesadores de FI

Un procesador de FI, también llamado conversor FI-FI,
es un dispositivo que permite seleccionar cualquier canal
en la banda Fl y su desplazamiento a otro canal dentro de
la misma banda y sin cambiar la modulacién. Es decir, per-
mite seleccionar y ordenar los canales de satélite de interés
dentro de la banda de 950 a 2150 MHz.

Figura 3,39, Procesador Fl, (Cortesia de Televés).

Transpondedor Polaridad
] . B . . BV
] m [Tew [y 2[mww @y H
\rj /4
2 _m= = s [ femm Y
P e / = A/ —3_ H

i

950 MHz 2150 MHz

*

Canfiguracian final

Figura 3.40, Ordanacion de canales.

Se fabrican procesadores de FI capaces de convertir
hasta 3 canales por médulo.

Cuando queremos reubicar un canal procesado en la
frecuencia ocupada por otro canal, el nivel del canal proce-
sado debe ser 10 dB a 20 dB superior al canal original, para
que este deje de verse.

Los procesadores de FI necesitan ser programados para
poder indicarles la frecuencia de entrada y la de salida (Fi-
gura 3.41).

Figura 3.41. Programador. (Cortesia de Televés).

)

i SABIAS (UE...

Los programadores universales valen para todos los disposi-
tivos que necesitan ser programados, no solo los procesado-
res de Fl, sino también amplificadores, transmoduladores, etc.
De esta manera con un solo mando se programan todos ellos.

3.5.3. Transmoduladores

Como ya se vio con la TV terrestre, los transmoduladores
son dispositivos que toman un canal con una modulacion y
lo transforman en otro canal con una modulacidn distinta.

El proceso consiste en la demodulacion de un transpon-
dedor satélite con un ancho de banda entre 27 y 36 MHz, y
la posterior remodulacion del conjunto de datos, a otra mo-
dulacion, por ejemplo de tan solo 8 MHz de ancho de banda,
permitiendo total compatibilidad con los canales terrestres.

Existen vanos tipos de transmoduladores, entre ellos:

* Transmodulador QPSK-COFDM. Permite se-
leccionar los servicios de un transpondedor y em-
paquetarlos en un multuple COFDM que puede ser
posicionado en cualquier frecuencia de VHE o UHE.
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* Transmodulador QI'SK-QAM. Transforma un canal
digital de <onclite (QPSK) a un canal digital para redes
de distnbucion por cable (QAM) en VHF o UHE,

* Transmodulador QPSK-FM, Selecciona una seial
de rdio o el andio de una «efial TV de entre Tos cana-
les en QPSK y gencra una senal con modulacion FM
estéren (se emplea con frecuencia en hosteleria y res-
turacion).

* Transmodulador QPSK-PAL. Transforma un canal
digital de satélite con modulacion QPSK en un ca-
nal analogico PAL en VHE o UHE,

Figura 3.42. Transmodulador QPSK-QAM, (Cortesia de Televés).

3.5.4. Conmutador DISEqC

Es un dispositivo que permite seleccionar entre varias op-
ciones de entrada, generando una sola linea de bajada. Las
senales de conmutacion empleadas las suele generar el sin-
tonizador satélite, son 13/18'V, 0/22 KHz y DiSEqC.

Figura 3.43. Conmutador
DISEQC. (Donesia de Alcad).

Figura 3.44. Conmutador
DISEQC. (Cortesia de £ngal)

124
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Conmutador
DISEQC

L
0./ —2!

Receptor satélite

Figura 3.45. Conmutador DiSEqC para seleccionar antenas

Tono DISEqC

DiSEQC (Digital Satellite Equipment Control) es ua,
tocolo de comunicacion entre los receptores de TV sa
y sus periféricos. El sistema DiSEqC introduce una my
lacion en la seiial de 22 kHz para subir mds informy
por el cable coaxial. Dependiendo de las versiones de:
protocolo, pueden enviarse a través del cable coaxial
maciones como seleccion de antena. seleccién de by
seleccion de polaridad, posicién de la antena, etcétera

Para sacar provecho de los comandos DiSEqC e+
ciso disponer de conmutadores, conversores y receps
compatibles con este sistema. Todos los elementos ¢ 2
mutacién DiSEqC dejan pasar la tension y el tono 0/22
convencional.

Las seiiales de control son:
* Para la polaridad (H/V) 13/18 voltios.
* Para las bandas baja y alta (L/H) tono de 0/22 k&

Para ms controles (varias antenas o parabélicas mo
zadas) utiliza mensajes con «0» y «1», obtenidos moduis

LNB QUATTRO
13V 18V
13V 18V 5kHz 22 kHz

F‘iﬂﬁﬂ

5

Salida

Figura 3.46. Conmutador DISEQC, 1 satelite.

J
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AT OO O OO O,
Fl R T R R e
j_cTc Hg OT&_J I‘OTO_'XTEL_OTQ_”
/ P Position XTS Option Position

Salida [ ]

Figura 3.47. Conmutador DiSEqC, 4 satélites.

la sefial de 22 kHz. Las érdenes viajan por el cable co-
axial.

~ Porejemplo, en la Figura 3.47, para 4 satélites, el usua-
rio debe seleccionar la option A/B y la position A/B y des-
pués la sefial (13/18 V) y el tono (0/22 kHz).

3.5.5. Multiconmutadores (multiswitch)

Los multiconmutadores, también llamados multiswitch
o multirrepartidores conmutables, son dispositivos que,
utilizando la accién combinada de las sefiales de conmuta-
cién DiSEqC, permiten a un usuario o grupo de usuarios la

conmutacion de uno o varios satélites con sus polaridades. Q‘

Figura 3.49. Multiconmutador de 4 polaridades / 16 salidas.
(Cortesia de Fagor).

También pueden permitir la mezcla con seial terrestre.
Existen varios tipos de repartidores conmutables, entre ellos:

* Multiconmutador auténomo. Lleva integrada la
fuente de alimentacién y es la versién compacta y 0 % e
mds simple en su modo de trabajo. Hy Vu Ho Vi Terr "””””

Multiconmutador

=)

2 3 4
v v v
o o T

H

==

Figura 3.48. Multiconmutador de 4 polaridades / 4 salidas.
(Cortesia de Fagor).

H
) ‘l

Figura 3.50. Ejemplo de instalacion con multiconmutador

auténomo.
& Recuerds =

I8 salidas noutiizatas 66 deban eaAl onLina resls: o Multiconmutador encadenable. También llamado
tencia de 75 0 multiderivador conmutable, permite la conmuta- 125
s cion de varias lineas de bajada a varios usuarios.
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Figura 3.51. Ejemplo de instalacion con multiconmutadores encadenables.

Estos multiconmutadores encadenables suelen tener un ’ *‘ SA B IAS Qu E
primer madulo que actda como amplificador de cabe- foxt e

cera, al cual se conectan los demds multiconmutadores Las entradas y salidas de los multiconmutadores modes

en caseada, estan fabricadas para que se puedan conectar directame

: . i i I,
* Multiconmutador modular. Permite que la insta- ABNY SN Y Gin NioqesiGarl e L catieh Sy

lacion se pueda ir ampliando segin las necesidades.
Se pueden encadenar modulos tanto verticalmente
como horizontalmente. Existen diferentes médulos

para cada aplicacion: conmutadores, de alimentacion, 'm mtame
combinadores, adaptadores, eteétera, p

Un cable coaxial solo puede soportar una polands! &
lite en FI (950 - 2150 MHz). Si intentiramos pas
polaridad en FI por el mismo cable coaxial, los cass
la nueva polaridad y los de la antigua, al estar ecn 2™
frecuencia, se mezclarian y no se veria nada.

Como se puede ver en los catdlogos, un cable costs
porta hasta 2150 MHz; esta frecuencia se reparte &%
frecuencias terrestres y la Fl satélite,
Reparto de frecuencias en cable coaxd
SMHz 862 MHZ 950 MHz 215048
coe

126 RF terrestre FI sateiite

Figura 3.52, Multconmutador modular. (Cortesia ag Towiss) e
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Figura 3.53. Ejemplo de instalacion con multiconmutador modulable.
3.6. Los sistemas de distribucion La instalaci6n individual de recepcion de TV por satéli-

te se puede realizar con diversas configuraciones:

de senales de TV satélite

Hay dos formas de realizar una instalacién receptora de TV: * Un satélite, un usuario.

« Instalaciones individuales. Material utilizado:
* Instalaciones colectivas. — Antena parabélica.
— LNB universal.

3.6.1. Instalaciones individuales )
— Receptor satélite universal.

El objetivo de una instalacién de TV satélite individual es
distribuir canales de satélite a una toma o a un nimero re-
ducido de tomas pertenecientes a un solo usuario. El tipo
de distribucién empleado suele ser por FI (frecuencia inter-
media), caracterizada por distribuir la sefial en su formato
original (QPSK o FM segin el caso), tal y conforme la re-
cogemos del LNB.

El sistema captador puede ser: !
+ Sistema motorizado. Se pueden recibir todas las po- i
. . . . 1 or
siciones orbitales deseadas, mediante la reorientacion saté‘:ite

automdtica de la parabdlica al satélite deseado.

127

« Sistema fijo. Con este sistema la antena parabélica
permanece fija en su orientacion. Figura 3.54. Un satélite, un usuario.
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* Un satélite, varios usuarios.
Sc¢ emplea el siguiente material:
— Antena parabdlica.

— LNB universal Twin, Quad u Octo.

— Receptores satélites universales (de 2 a 8).

Receptor
satélite

=
___ ..

Figura 3.55. Un satélite, varios usuarios.

* Dos satélites, un usuario.
Se emplea el siguiente material:

— Antena parabdlica.
— LNB monoblock.

— Receptor satélite con DiSEqC.

LNB monoblock

__ [

Receptor
satélite

Figura 3.56. Dos satélites, un usuario.

* Dos satélites, un usuario.
Se emplea el siguiente material:
— Antena parabélica.

128

— Soporte multisatélite.

— 2 LLNB universales,

— Receptor satélite para 2 LNB.

Receptor
satélite

Figura 3.57. Dos satélites, un usuario.

« Varios satélites, un usuario.
Sistema motorizado.
Se emplea el siguiente material:
— Antena parabdlica.
— Motor.
— LNB universal.

— Receptor satélite con DiSEqC.

Motor

LNB universal

i

Receptor
satélite

Figura 3.58. Varios satélites, un usuario.

+ Varios satélites, un usuario.
Mediante conmutador DiSEqC.
Se emplea el siguiente material:
— Antenas parabdlicas.

— Conmutador DiSEqC.
— LNB universal.

— Receptor satélite con DISEqC.
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v Pmrmainfo

Lol e

Conmutador
DiSEqC
PN R -

} )

Receptor
satélite

Figura 3.59. Varios satélites, un usuario.

* Sistema integrado con terrestre.
Un usuario, satélite junto con sefales terrestres.
Se emplea el siguiente material:
— Antena parabdlica.
— Antenas terrestres.
— LNB universal.
— Amplificador de mastil (no amplifica satélite).
— Fuente de alimentacion.

— Receptor satélite individual.

UHF

N Amplificador

Fuente de
alimentacién

_ Receptor
satélite

Figura 3.60. Sistema integrado con terrestre.

3.6.2. Instalaciones colectivas

Segin el reglamento de ICT (anexo I, apartado 4.1.3), por
cada uno de los dos cables que componen las redes de dis-
tribucién y dispersion viajara la sefial de un satélite mds
la senial terrestre, es decir, por el cable | viajardn Sat A +

—

3 7N
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Terrestre, y por el cable 2, Sat B + Terrestre. Este tipo de
instalaciones se denominan SMATYV.

Las formas de distribuir la seiial satélite en los edificios
son las siguientes:

1. Distribucién en frecuencia intermedia.

2. Distribucion en frecuencia intermedia mediante mul-
ticonmutadores.

3. Distribucion en frecuencia intermedia mediante pro-
cesadores de FI.

4. Distribucion mediante transmoduladores.

1. Distribucion en FI

Consiste en distribuir las sefiales procedentes del LNB
en su modulacidn original, es decir, QPSK o FM (segiin
el caso), y dentro de la banda de frecuencias comprendi-
da entre 950 y 2500 MHz (FI). Asi pues, el usuario en su
toma tendrd la seiial tal y como se encuentra a la salida del
conversor (LNB), debiendo disponer de un receptor satélite
analdgico o digital que le permita remodular el canal saté-
lite a un formato terrestre que se pueda ver en el televisor.

Una posible instalacién para una polaridad-banda de sa-
télite seria (Figura 3.61) empleando un amplificador de FI
sin mezcla. Desde los mezcladores se realizarfan las baja-
das, teniendo en una de ellas senales terrestres y en la otra
bajada terrestres + SAT.

SAT UHF1 UHF2 DAB FM
T g |

Equipos de
cabecera

Repartidor

|
Tomas PAU + repartidor

Figura 3.61. Distribucion de una polaridad de Fl.
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Si queremos emplear dos polaridades-bandas de satéli-
te, la instalacion se puede realizar de dos formas (Figuras
3.62 y 3.63). En ambos casos sc emplean amplificadores
de FI con mezcla. En un caso la seial terrestre se lleva a
un repartidor y de aqui se¢ mezcla con la seiial del satélite,
teniendo dos lineas de bajada (Terrestre + SAT1 y Terrestre
+ SAT2). En el otro caso, las seiales terrestres se llevan por
automezcla a cada amplificador de Fl y desde aqui las dos
lineas de bajada.

SAT2

amplificadora
programable

Central
amplificadora de FI

MATV+Sat 2

SAT1 SAT2 UHF1 UHF2 DAB FM
Pove Bone J

MATV+Sat 1

Figura 3.64. Distribucidn en FI con central amplificadora
programable.

r ) V 4 /%@ s
: @
Equipos de 74 0
S SABIAS (UE...

Repartidor Las siglas CAG en un amplificador quieren decir control a;
matico de ganancia; consiste en un circuito que compensals
variaciones de nivel de senal de entrada aumentando o disri:
nuyendo la ganancia segln convenga.

Ty & . —
| : A e e ) i R e e
Tomas Denvador: + PAU + repartidor
Figura 3.62. Distribucion de dos polaridades-bandas de FI O emplear dos centrales amplificadoras de FI, cadiz
con repartidor. de las cuales recibe la sefial de un satélite (Figura 3.63.
SAT1 SAT2 UHF1 UHF2 DAB FM UHF1 UHF2 DAB FM
) z = -2 i
Q, O e R [ i
| eiichellelonell” .
g
Il
HREHE R HEH
Equipos de
Equipos de cabecera
cabecera
'Il'omas Derivador: i PAU + repartidor
Figura 3.63. Distribuci6n de dos polaridades-bandas de Fl
sin repartidor.
También se puede realizar la instalacién empleando una |.'L_Cercljtral 3
- TR a i ki
central amplificadora programable en la que se recibird la mpHicadora delt 3+ amplificadoca de £l s
sefal proveniente de un satélite junto con el resto de seia- Salida 1 Salida 2 3
= s o1 (4]
130 les. La sefal de un segundo satélite se puede recibir en una |
_central amplificadora de FI (Figura 3.64). Figura 3.65. Distribucion en Fl con dos centrales amplificado™®”
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2. Distribucion en frecuencia intermedia

mediante multiconmutadores Actividad resuelta 3.7 ]

Realiza el diseiio de la cabecera de ICT con las siguientes

Para la distribucion de varias polaridades se puede utilizar Nt
caracteristicas:

multiconmutadores (ya estudiados anteriormente). El usuario
debe disponer de un receptor satélite con cédigos DiSEqC. * Por un cable de la red de distribucién bajardn 2 cana-
les de la polaridad H,, del Hispasat.

* Por el otro cable bajard toda la polaridad V, del Astra

3. Distribucion en frecuencia intermedia : b
incluyendo 5 canales procesados de la polaridad V,,.

mediante procesadores de Fl
* Para el Hispasat procedemos de forma similar a la Ac-

Se trata de recolocar los canales satélites de interés en la tividad resuelta 3.6.

banda de FI (950-2150 MHz) mediante los procesadores * Para el Astra debemos introducir los canales procesa-
de FI (vistos anteriormente). Este sistema permite obtener dos de V, en los huecos de la polaridad V, utilizando
el maximo rendimiento a la banda de FI. un mezclador a la entrada del amplificador de FI.
Solucion:
&
RECU E fda VL Astra Hispasat
Por cada cable coaxial de bajada solo se puede trans-
portar una polaridad de Fl. ’—;H Sat 2 Hy Sat 1
=] M rri1rivlriy
' Actividad resuelta 3.6 AL LA L
Realiza el disefio de la cabecera para recibir los siguien- i 7 2
tes canales: | B A l LT A
. 1 TV +—
2 canales procesados de polaridad V. e
* S canales procesados de polaridad H; . A]
Solucién: TV+ Sat TV+ Sat2

Los dos cables de salida del LNB Quattro van a los proce-
sadores, y de estos, mediante automezcla, a un amplifica-
dor de FI que compensar4 las pérdidas de la distribucién.

Figura 3.67. Cabecera.

Nota: el esquema es tedrico, para su implementacion se
debe ajustar a las instrucciones y materiales de cada fa-
HL bricante.

4. Distribucion mediante

FI | FI | FI transmoduladores

En la cabecera de la instalacién se instala un transmodula-

T ] dor por canal satélite a distribuir. La salida del transmodu-
i lador necesita amplificarse para dar a las sefiales el nivel de
oalia potencia necesario.
Figura 3.66. Cabecera.

A partir de este punto, dicho canal ya amplificado se mez-
clard con los demds canales terrestres y se distribuird hasta la
toma de usuario como un canal terrestre mds. El usuariono 131
necesita un receptor satélite para poder ver el canal.

Nota: el esquema es terico, para su implementacion se
debe ajustar a las instrucciones y materiales de cada fa-
bricante.
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_ — ‘..—A—A———_'—_‘*—\
Actividad resuelta 3.8
Realiza el disenio de una cabecera con amplificacion a la La seal FI del LNB se inyecta a los "ammOdu;
salida de los transmoduladores, para 4 canales transmo- dores. Cada transmodulador convierte cada ,,
d.uln.dos de la polaridad V, y 3,(!0 la polaridad H,, en los satélite a un canal terrestre, por ejemplo C-2) 2‘
siguientes casos: a) con amplificadores monocanales y 30, 33, 40, 45, 47 y después se amplifican cony,
b) con amplificador de banda ancha. : amplificador monocanal,
Solucion: b) Con amplificador de banda ancha.
a) Con amplificadores monocanales. Similar al anterior, nicamente que la salida dey,

dos los transmoduladores se conecta a un ampli,

@ alb dor de banda ancha,

Transmoduladores
Salida de sefiy

2 o o

Amplificade
de b anda ane

D g | e o

4714540 (33|30 (27 (22

Amplificadores
monocanales | J

Transmoduladores

Figura 3.69. Cabecera con transmoduladores y un amplificadr
de banda ancha.

ll_lL_ILll_]l_ll_lA

Salida de sefial

Figura 3.68. Cabecera con transmoduladores y amplificadores
monocanales. D

Actividad resuelta 3.9

Realiza el disefio de una cabecera para amplificar los siguientes canales:

« 5 canales UHF desde un repetidor 1.

« 2 canales UHF desde un repetidor 2.

« DAB.

« FM.

« FI de la polaridad H, del Hispasat.

« Fl de la polaridad V| del Astra.

« 2 canales transmodulados de la polaridad V| del Astra.
« 2 canales transmodulados de la polaridad V , del Astra.
« 1 canal transmodulado de la polaridad H, del Hispasat.

132 Escribe sobre cada amplificador el canal que veas conveniente.
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Solucion:

UHF1 UHF2 DAB FM Astra Hispasat
B Ee i1
Y P /

I

HVI_IVYYVVFVY

DD D 1 D >

52|48 |45(42|31|2 92 72 52 2DABFM FI

N S R [ Iy A 5 [ '
E

Figura 3.70. Cabecera.

Terrestre + H, Hispasat Terrestre + V| Astra

A partir de los dos cables, se realiza la bajada de sefial hacia las tomas de los usuarios.

Terrestre + H, Hispasat Terrestre + V|_ Astra
l— I\
g o Lo
L i M ﬂ] i " I
Tomas Derivador\ i ‘ PAU + repartidor -
I—er PP
- L
b M [} 4 -@
4 1

Figura 3.71. Red de dos bajantes.

Nota: los esquemas son tedricos, para su implementacién se debe ajustar a las instrucciones y a los materiales de cada fabri-
cante.

N Actividad propuesta 3.1

Ayudado por los esquemas vistos anteriormente, dibuja los esquemas de cabecera y red de los siguientes ejercicios:

1. Captar los canales UHF: 25, 42, 34, 45; VHF: 12, 5. FM, DAB y 3 programas transmodulados del ASTRA. Unir a
la red de: 1 bajante, 4 plantas, 2 viviendas por planta y 3 tomas por vivienda.

. Captar los canales del repetidor A canales: 23, 40, 34, 39; repetidor B canales: 37, 43, 48, 6, 12 - FM, DAB -
3 canales transmodulados de la polaridad V, del ASTRA y 1 canal de la polaridad H,,. Unir a la red de: 3 bajantes,
4 plantas, 6 viviendas por planta (2+2+2) y 2 tomas por vivienda.

3. Captar los canales UHF: 25, 42, 34, 45, FM, DAB, la polaridad V , del ASTRA con 2 procesados de la H,, y la po-
laridad V , del Hispasat. Unir a la red de: 2 bajantes, 2 plantas, 15 viviendas por planta (8+7), 4 tomas por vivienda. 133
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Polarizacién (Pc). Es el dngulo que hay que g
LNB para recibir correctamente las polarizaciones,

3.7. Orientacion de una antena
parabolica

Para orientar una antena parabélica se pueden consultar al-
gunas péginas de internet que proporcionan una serie de
datos o se debe conocer/calcular los datos de elevacién,

azimut y la polarizacién del conversor.

1% SABIAS (UE...

Existen en internet recursos donde se puede obtener ayuda
a la hora de realizar la orientacion de la antena parabdlica,
por ejemplo:

www.lyngsat.com, o www.satbeams.com.

Elevacion (E). También llamada inclinacién, es el 4n-

gulo que hay que elevar la antena, desde el horizonte.

Elevacion

Figura 3.72. Elevacién.

Azimut (A). Es el dngulo que hay que girar la antena
horizontalmente.

4 134
L . Figura 3.73. Azimut.

Figura 3.74. Polarizacion.

El célculo para la orientacion se hace en tres partes
1. Datos necesarios:
+ Latitud del lugar de recepcién = 0 (theta).

* Longitud del lugar de recepcion menos long:,
del satélite = ¢ (delta).

* Relacién radio Tierra/6rbita satélite: P = 0,15]"

* Angulo auxiliar = B (beta).

Q% saBER Wi

Los calculos siguientes son para antenas de foco primario.§
se utilizan antenas offset, al angulo de elevacidn calculados
le deben restar 25°.

2. Se aplican las siguientes férmulas:

0=long —long

antena satélite

B = arc cos(cos 6 - cos d)
cosB-P
sin 3

Elevacion: E = arc tan

nod
sin 6

B sin
Polarizacién: P, =arc tan
tan 6

Distancia (km): D = 35786 Y1 + 0.41999 (-

Hay que tener en cuenta:

2 ta
Azimut: A = 180° + arc tan

* Longitudes al este se consideran positivas (+)-
* Longitudes al oeste se consideran negativas (-*
* Latitudes al norte se consideran positivas (+)-

+ Latitudes al sur se consideran negativas (-).
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Meridiano de
Greenwich

Ecuador

M. Greenwich

Figura 3.75. Coordenadas para la orientaci6n.

CC& Recuerda

La declinacién magnética se debe a que el norte mag-
nético no coincide con el norte geografico y por tanto se
debe corregir esta desviacion.

._,_/ ) r.—\
3, TELEVISION POR SATELITE @\/
(cos B-p) N

Elevacién: £ = arc tan -
sin B
(cos 46,6 —0,15127)

sin 46,6°

=36,4°

=arc ran

sen O

Polarizacién Pc = arc tan
tan O

sin — 23,63°
tan 41,39°

= _24,45°

= arc tan

Distancia D = 35 786 Y1 + 0,41999 (1 - cos ) =
=35786 Y1 +0,41999 (1 — cos 46,6) =38 065 km

C5 SABER M

Otra forma de obtener los datos es mediante utilidades de pa-
ginas web, por ejemplo:

Actividad resuelta 3.10

Calcula la orientacién de una antena en Valladolid para el
satélite Astra.

Solucion:

Buscamos los datos de la posicién de Valladolid en tablas
o internet y asignamos signos (+,—).

Los datos obtenidos son los siguientes:

8 = latitud de Valladolid = 41,39° N.
Longitud de Valladolid = 4,43° W (—4,43°).
Declinacién de Valladolid = 4,5°.

Longitud Astra = 19,2°.

Aplicando las férmulas:

8= long Valladolid - long Astra = 443 — 19,2° =-23,63°
tan & -
Azimut A = 180° + arc tan —— = 180° +
sin 6 :
tan (-23,63°)
+ arc tan ————— = 146,5°
sin 41,39°

En el caso de que se utilice una brijula para la orientacién,
deberia tener en cuenta la declinacién magnética de Valla-
dolid, asi el nuevo azimut serfa: A +4,5 = 151°.

B = arc cos (cos 8- cos 0) =
= arc cos (cos 41,39° - cos — 23,63°) = 46,6°

https://www.dishpointer.com/

N Actividad propuesta 3.2

Calcula los datos de posicionamiento de una antena que
se va a orientar hacia el satélite Hispasat desde Granada.

Datos de partida:

| + 6=latitud de Granada = 37,11° N.

* Longitud de Granada = 3,36° W.

* Declinacién de Granada = 3,5°.

* Longitud del satélite Hispasat = 30° W.

Resultados: 6 = 26,64°; B = 44,535° E = 38,68%
A =219,74° & =130,65% D = 37882,658 km.

3.8. Calculo, instalacion y
ajuste de una antena

Antes de proceder a la instalacién de una antena parabdli-
ca se debe realizar una serie de cdlculos para conocer las
necesidades que debe tener la antena en funcién del lugar
geogrifico de instalacién y del satélite al cual apuntard.

Posteriormente, se instalard. Hay que tener en cuenta
los diferentes tipos de antenas (fijas, motorizadas o mul-
tisatélite); en funcién de estos, el método de instalacién y
ajuste variard.

)
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3.8.1. Calculo del diametro de una antena
parabolica

Para averiguar el tamaiio de una antena parabdlica se tiene
dos métodos:

* Bisqueda mediante catdlogos o en las paginas web es-
pecificas. A veces directamente en la huella del satélite.

* Cilculo.

Para obtener su tamaiio mediante cdlculo, se aplica la
siguiente expresion matemdtica:

C A

—=PIRE+G +20log——-10log(KBT)-A
T ! g4ﬂD g(KBT)
Donde:

C/N: relacién entre la portadora y el ruido en dB. Los
valores aconsejables son los especificados en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5. Valores aconsejables de C/V

S Analogical IR Digital I
' Individual | 15 dB 1 12 dB
 Colectiva | 17 dB | 15 dB

A: longitud de onda. Se aplica la expresién:

Actividad resuelta 3.11

)L=3O

cm
f GH.

z
<

D: distancia al satélite:

D,, = 35786 Y1+ 0,41999 (1 - cos p)

km

K: constante de Boltzmann = 1,38 - 102 W spg

T: temperatura en grados Kelvin (°K) del converg
antena (ofrecida por el fabricante). Para anteng
resdelm:T =90°K,T ~84°K,T=|

B: ancho de banda del canal. B = 27 MHz.

A: pérdidas adicionales. En dias despejados se 5
torno a: A = 0,5 dB.

PIRE: Potencia Isotropica Radiada Efectiva. Se |
de la huella del satélite en dBW.

De esta expresion interesa la ganancia de la antep;
sustituyendo los valores para antenas de hasta 1 met
obtiene la siguiente aproximacion:

¢
G =743 - PIRE+ —
i N

Calcula el tamaiio de una antena parabélica para recibir los servicios del satélite Astra en Valencia.

Solucion:

De la gréfica de la huella o diagrama de cobertura del satélite se obtiene el PIRE, obteniendo un valor de 51 dBW.

—7— \
© vwv.lyngsat I‘TJ o
AyngSat-Mips,com N |

Figura 3.76. Huella o diagrama de cobertura (Astra 1M),
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Con estos datos, se sustituye en la férmula, obteniendo una gananciade: G =743 -~ PIRE + CIN =743 - 51 + 15 =393 dB.

Y consultando el catilogo, para toda la FI (de 10,75 a 12,75 GHz) sc busca una antena cuya ganancia sea igual o inmediata
superior a la calculada,

Diametro cm 60/ gris claro 80/ gris claro 100/ aris claro
10,75 GHz 34,7 36,8 39,8
Ganancia BAAC dBi 35,2 378 105
12,75 GHz 36,1 385 40,9
Angulo offset ) 25 25 25
Angulo de abertura (a 12,75 GHz) : <31 <22 <18
Carga del viento (130/150 km/h) N 320/435 520/710 80071095

Se selecciona la antena de 100 cm que proporciona una ganancia mayor de 38,3 dB en todas las frecuencias.

Existen aplicaciones (algunas de ellas provenientes de los operadores de los satélites) que proporcionan directamente el did-
metro de la parabdlica.

Figura 3.77. Huella o diagrama de cobertura (Astra 1M). (Cortesia de SES).

3.8.2. Instalacion y ajuste de la antena 2. Una vez escogido el lugar, se procede a la instalacion
parabélica fija de la base de la pardbola. Esta ha de fijarse de mane-
ra que quede suficientemente segura para soportar el

- £ Q ' la caro- "
Una vez realizado el cdlculo de los ajustes pertinentes, se peso y la carga del viento.

procede a la instalacion de la antena parabdlica siguiendo -
esle proceso:

Una vez ubicada fisicamente la antena, se procederi
a orientarla en elevacion y azimut, seguin los datos
calculados.

1. Para instalar la antena se elegird una ubicacion ade- Para dar el valor de elevacién correspondiente, se¢

cunda, orientada hacia el sur. Lo primero que se
debe hacer es comprobar que nada obstaculiza su
vision,

actuard sobre el ajuste de elevacion situado en el so-
porte de la antena, utilizando un inclindmetro o la
escala graduada que suelen truer las parabalicas.
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Magnetie Protractor
ngle Locator

r < <
¥ S3ay020 \

/ )
" y e
\;/f

e

Figura 3.78. Inclinémetro. (Cortesia de Johnson Level).

Si se emplea una antena parabdlica con la escala
graduada de dngulos sobre su misma estructura, el
dngulo a emplear se mide sobre dicha escala. Si no
incluye la escala de dngulos se debe emplear el incli-
németro y en este caso se debe tener en cuenta una
serie de consideraciones.

Para antenas offset, el dngulo de elevacién se debe
corregir y para ello se le restardn 25° (E = E - 25°).

Si se emplea un inclinémetro hay que tener claro so-
bre qué dngulo es el que se realiza la medida. A veces
se utiliza el dngulo complementario, en este caso se
debe restar a 90° la elevacion (Figura 3.79).

Inclinémetro

Figura 3.79. Angulo de elevacion y su complementario.

Para realizar el ajuste de azimut, se gira la antena
(izquierda-derecha) sobre su soporte con la ayuda de
una brdjula. Hay que tener en cuenta la declinacién
magnética del lugar de recepcidn.

Figura 3.80. Brijula.
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4. El siguiente paso es el ajuste de la polarizag
Esta polarizacion es el dngulo que hay que gir,
LNB para que la polarizacién horizontal o verticy
las sefales incidan perfectamente sobre el conyey,
Este ajuste de polarizacion depende de las cogy
nadas geogréficas del lugar donde se sitde la ap,
parabélica. Para ello se hace girar el LNB respeg,
la vertical.

5. Una vez realizados los ajustes, se sintoniza un g,
en el medidor de campo y se comprueba su corr
recepcion. Si no, se hacen pequeiios desplazamiey,
de la antena hasta visionar correctamente el cana],'

Ajuste fino

Elevacién

Medidor de campo Azimut

Figura 3.81. Ajuste fino de elevacion y azimut.

Ajuste fino

Polarizacién

Medidor de campo

Figura 3.82. Ajuste de la polarizacién del LNB.

3.8.3. Instalacion y ajuste de la antena
parabélica polar (motorizada)

La parte mds complicada de una instalacién de este tip®
el ajuste del arco polar. El arco polar es el movimiento &*
tiene que describir la pardbola para recibir todos los st
tes situados en la 6rbita geoestacionaria.

Para su instalacion, se siguen en todo momento las ™
trucciones del fabricante y se busca un lugar despejado lf"
cia el sur. Es importante que no haya obstdculos en el &
y que el soporte de la antena esté bien nivelado.

Se fija la latitud del lugar de recepcion en la escald®
motor y se pone la escala del azimut a 0°,

Primero, en el receptor satélite, se introducen 108 ¥
tos del lugar de recepcion y se selecciona un satélite: N

Ju
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cjemplo el Astra (19,2°), y se memoriza. La antena girard
hacia el lugar de orientacion donde cree que est4 este saté-
lite y se parard. Seguidamente se debe verificar y corregir
realmente 1a posicion para que esté correctamente orienta-
da. en este caso hacia el Astra.

Nuevamente en el receptor satélite, se introducen los
datos de otro satélite, por ejemplo del Hispasat (30°), y la
antena girara hasta orientarse al Hispasat, ahora correcta-

mente. Se comprueban los demds satélites por si hay que
hacer algiin ajuste.

\ Parabdlica

Ajuste de latitud

Figura 3.83. Ajuste de latitud.

‘ CE SABER Wi

Entra en internet y busca «instalar antena parabdlica motorizada»; encontraras varios videotutoriales que te mostraran con image-

O P rousrnme P

nes este tipo de instalacion.

3.8.4. Instalacion y ajuste de la antena
parabolica multisatélite

Los cdlculos de ajuste de una antena multisatélite, por
ejemplo, para dos satélites Astra (19'2°) y Eutelsat (13°),
son los mismos que los realizados para una antena fija.

Primero pondremos en el punto focal de la antena el
LNBI de la antena con menor potencia de emision, en este
caso Eutelsat, y la orientamos como una antena fija normal.

Una vez ajustado perfectamente el LNBI, la forma del
soporte de los LNB hard que el LNB2 quede orientado hacia
Astra, aunque a veces hay que realizar un pequefio retoque.

3.8.5. Calculo de las pérdidas en Fl

Para realizar el cdlculo de la instalacién, primero se realiza tal
y como se ha estudiado en la unidad anterior (TV terrestre).

Este primer cdlculo se realizaba para una frecuencia de
862 MHz y se seleccionaban los diferentes elementos que
intervenian. Ahora se vuelven a calcular con estos mismos
elementos pero para FI (950-2150 MHz); para ello, de los
catdlogos se‘toman las atenuaciones para la frecuencia de
2150 MHz.

Las pérdidas en terrestre y en satélite son diferentes, pero
la diferencia entre las pérdidas en toma son muy semejantes.

Para la eleccién del amplificador de FI, los fabricantes
suelen tener uno de aproximadamente 35 a 50 dB de ganan-
cia que cumple todas las expectativas.

f Actiﬁﬁad ieéh‘eAIﬁt-é"f.l*Z—ﬂﬁj

De la Actividad resuelta 2.49, realiza los cédlculos de pérdidas en toma para la frecuencia de 2150 MHz.

Solucién:

Las Tablas 3.7 y 3.8 muestran el resumen de los datos que necesitamos de la Actividad resuelta 2.46.

Tabla 3.7. Colocacion de derivadores

- T BT

rr—a 2 e

Plantas
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Dan los valores de pérdidas en dB en cada toma a 862 MHz que se indican en la Tabla 3.8.

Tabla 3.8. Pérdidas a 862 MHz

~“Plan Pc

6: | 6708 ; 4 dB 1,7 dB = 20dB = 10,4 dB |

52 | 7248 4 dB 1,7 dB 0,9 dB 20 dB 10,4 dB 1dB 452
| | a8 | 461
| 4 | 78@B 4dB 1,7 dB 1,8 dB 20 dB 10,4 dB 1 46,74
I 1 i i
- 3* | 83 4 dB 1,7dB 2,7dB 16 dB 10,4 dB 1dB | 441a

2.2 8,9 dB 4 dB 1,7 dB 4,6 dB 16 dB 10,4 dB 1dB | 46,603
| ~ 43 . 94dB 4 dB 1,7 dB 6,5 dB 11 dB 10,4 dB 1d8 | 44,0q

Las pérdidas de las tomas a 2150 MHz se calculan con los mismos derivadores, y colocados en la misma posicién que her
calculado para 862 MHz.

En primer lugar hacemos una tabla con las atenuaciones de cada elemento a 2150 MHz obtenidos de la Tabla 2.24.

Tabla 3.9. Tabla de caracteristicas de los elementos

Elementol 8 S Referencial S S IEEEEEP paso (dB) ipterivacioni(dB)

Repartidor 85354 55 ‘ —
Diplexor 86244 2 —
Derivador 1° 85380 4,4 13
Derivador 2°-3° 85381 = 82 16
Derivador 4°-5°-6° 85382 189 20
PAU repartidor 85350 14,7 =
Toma 86218 — 1
Cable CCFSAT 28,6/100 m —

Y después rellenamos una tabla con las atenuaciones en cada toma, calculdndolas de igual manera. %

Tabla 3.10. Pérdidas a 2150 MHz
HETNE) f Metros ;

6. 37 10,6 5,5 2 = 20 14,7 1 | sagd

5.2 40 | 114 5,5 2 1,9 20 14,7 1 56,5 &8

42 43 12,3 5,5 2 3,8 20 14,7 1 59,388

a —_:’/

3; 46 131 5,5 2 5,7 16 14,7 1 58,068

20 | 49 14 5,5 2 8,9 16 | 147 1 62,168

12 52 14,9 5,5 2 12,1 13 14.7ﬁz_i;§,ﬂz’&
140 e e — e——

PROCES0S EN INSTALACIONES DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE TELECOMUNICACIONES

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

S T .

Eleccion de la antena

La eleccion de la antena generalmente viene en funcién de
la sefial que tengamos en el punto de recepeion y del nivel
de entrada (dBpV) que necesita el amplificador de cabece-
ra. Con una antena normal de 15 dB tendremos suficiente
para atacar cualquier amplificador de cabecera. Hay que te-
ner en cuenta que a la seial que captamos hay que sumarle
la ganancia de la antena.

Por ejemplo, si tenemos un nivel de sefial de 60 dBuV y
colocamos una antena de 15 dB de ganancia, en la salida de
la antena tenemos 60 dBpV + 15 dB = 75 dBuV.

En el caso de necesitar un nivel de sefial mds elevado,
tomaremos una antena con mds ganancia o recurriremos a
la colocacion de un preamplificador.

Actividad resuelta 3.13

En la Actividad resuelta 3.12, si en el punto de captacién
tenemos una sefial de 58 dBpV y colocamos una antena de
12 dB de ganancia, ;cuédntos dBpuV aplicarfamos a la en-
trada del amplificador, si estin conectados con un cable
coaxial de 21 m (Pc = 0,19 dB/m)?

Solucion:
Si las pérdidas del cable son: Pc =21 -0,19 =4 dB.

La sefial a la entrada del amplificador serd de: 58 dBuV +
+12dB -4 dB =66 dBpV.

L > —

Amplificador

Cab le cab ecera

Antena

70 dBpvV 66 dBpV

Figura 3.84. Esquema de blogues.

|

i Actividad resuelta 3.14 e

En la Actividad resuelta 3.12, suponiendo un nivel de se-
fial de 75 dBpV a la salida del LNB, y una distancia de
20 metros entre el LNB y el amplificador de FI, ;qué nivel
de sefial tendra la toma mds desfavorable si el amplifica-
dor de FI tiene una ganancia de 45 dB y el cable tiene una t}

alenuacién de 28,6 dB/100 m?

o N
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Soluclon:

Las pérdidas del cable son de Pc =20 m - (3,286 dB/m =
=5,72 dB.

La toma més desfavorable es la de la 1.* planta con una
atenuacion de 63,2 dB.

El célculo del nivel de seiial que llega a la toma mds desfa-
vorable es de 51 dBuV. Lo vemos grdficamente:

L NB
7 5dpv
57 2dB 4 5dB 6 3, 2dB51 dBpvV
i = ®
Cab le | Amplificador Red Toma
cab ecera
7 5dpv 6 9,28 dB 114 , 28 4B 51 dBuV

Figura 3.85. Esquema de bloques.

De la misma forma, én la toma mds favorable habrd
61,48 dBpV (las dos dentro de los 47-70 dBuV que mar-
ca el reglamento).

Actividad resuelta 3.15

Calcula las pérdidas en tomas para FI, segin las indicacio-
nes del fabricante en cuanto a la colocacién de los deriva-
dores, y rellena las tablas con los datos.

T

e

i
t

|

il

A
]

3
ml
s

Figura 3.86. Instalacion a calcular.
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Tabla 3.11. Tabla de toma d

g O S,

. \,.-u'as-r
Repartidor
Diplexor
Derivador 1.5 P
Derivador 2.2, 3.° P
Derivador 4°P
Derivadqr 5% 7.‘7P7 : |

PAUrepartidor | 55160 | 12
Toma ) 5226 | 1,5

Cable. 2141 - 027dB/m |

Tabla 3.12. Tabla de distribuidores y derivadores

Referencias 5133
N.° de direcciones 2 4
Tipo mlale]Je|lo | mlalE]lelowd
Planta 1 |23 4 [s.7|810| 1 23 4 5.7 8.0
MATV 25 | 12 | 15 1 1 45 | 23 | 15 1 1
Pérdidas de insercién
I 2,6 2 15 | 15 1 5 34 | 25 2 1,5
MATV 12 15 18 | 23 27 12 16 19 24 28
Pérdidas de derivacion dB
FI 12 15 19 23 27 12 16 20 24 29
Rechazo entre salida- MATV >32 >27 >35 >42 >50 >50 >35
derivacién Fl >25 | >24 | >30 | >35 | >35 >30
e MATY | &8 >30 >25 >20
derivaciones /Fl
Corriente max. paso A 1
Solucion:
Primero rellenamos las casillas con los datos del catdlogo, teniendo en cuenta las filas de: nimero de direcciones, planti!
las pérdidas de FI.
=1 | P.derivacion
" Repartidor 5435 5 ' —
Mezclador 7407 4 i =
[ 2 |
| Derivador 1.2 5141 5 : 12
Derivador 2.%-3.% 5142 | 3.4 | 16 !
' Derivador 4.? 5143 2,5 E 20 e
| Mo A'f’ e e i A e e T T i B T
| Derivador 5.%-6.* 5144 2 1 24 £
' PAU repartidor { 55160 I .
' Toma | 5226 — e
. Cable 2141 . 027d8/m | =
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Seguidamente calculamos las atenuaciones segin lo que ya sabemos (Tabla 3.1 4).

Tabla 3.14. Tabla de resultados

Planta | Metros) I Pc R B R P 0 R PR P P PR S P TR TO ALY
6.° 37 10 e R e T 24 12 15  56,5dB
52 40 108 | 5 | 4 | 2 | 24 | 12 | 15 59,308
4° T e L o s aminre P PO/ f | WP VG [RCR (TR [ 17t OO 7 Y By -

. 124 | 5 | 4 | 65 ! 16 | 12 | 15  57,4dB
22 | a9 R0 e B e e e T 61,6 dB
1* | s2 14 5 | 4 | 133 | 12 | 12 | 15 | e1,8d8 |

/Eotarz las pér&icﬂa; s; iin'c]k;n_en dB.

3.9. Medidas

Las tomas de medidas de las sefiales de radio y television se
realizan mediante el instrumento llamado medidor de campo.

Figura 3.88. Panel frontal de un medidor de campo.
(Cortesia de Promax).

El funcionamiento del medidor de campo no lo trata-
mos ya que cada modelo tiene su propio manual de ins-
trucciones.

R = €
lecaac: A
hly EXPLORER HO + ; %

P~—.—;‘“’-;‘_J&,Eh

El reglamento de ICT, en el anexo I, apartado 4.5, mar-

; ) ca los niveles de calidad en toma que se especifican en la
Figura 3.87. Medidor de campo. (Cortesia de Promax). Tabla 3.15.

Tabla 3.15. Tabla de niveles en toma

Parametr Unidad —
| 47 MHz-862MHz 950 MHz - 2150 MHz
Nivel AM-TV* | | dBuv | 57-80
Nivel 64QAM-TV | [ dBuV | 4570 (1)
Nivel QPSK-TV | 1 dBuv | 4777 (1)
SRR s S i/ ‘, S e bl

Nivel FM Radio | ‘ dBuv | 40-70

i Seee - i- > !
Nivel DAB Radio | i dBuv | 3070 (1)

(L ! |
Nivel COFDM-TV i dB 1 47-70 (1)
C/N FM-Radio f dB | > 38 t} 143
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C/N AM-TV* dB =43
\ QPSK DVB-S » 1
' C/N QPSK-TV - dB — s
QPSK DVB-S2 > 12
C/N 8PSK DBB-S2 dB > 14 3
C/N 64QAM-TV dB =28
C/N COFDM-DAB dB =18
e
C/N COFDM TV dB > 25
BER QAM (5) 9.-10°
VBER QPSK 6) 9-10°
BER COFDM-TV 5) 9.10°
MER COFDM-TV dB = 21 en toma (2)

VBER: mide tasa de errores después de Viterbi (si lo hay) y antes de Reed Solomon.

BER: mide tasa de errores después de las dos protecciones contra errores (Viterbi y Reed Solomon) si las hay.

(*) Los niveles de calidad para senales de AM-TV se dan a los solos efectos de tenerse en cuenta para el caso de que se
desee distribuir con esta modulacién alguna seal de distribucién no obligatoria en la ICT.

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

(2) El valor aconsejable en toma de 22 dB. Por otra parte, si se tiene en cuenta la influencia de la instalacién receptora en su
conjunto, el valor minimo para el MER en antena es 23 dB.

(3) Para modulaciones 64 QAM 2/3. |

(4) El parametro especificado se refiere a la intermodulacion de tercer orden, producida por batido entre las componentes de
dos frecuencias cualesquiera de las presentes en la red.

(5) Medido a la entrada del decodificador de Reed Solomon.
(6) Es el BER medido después de la descodificacion convolucional (Viterbi).

Las medidas que se pueden realizar con un medidor de campo dependen de si la emisién es analégica o digital ¥ Sl

terrestre o satélite, pero en general son las indicadas en la Tabla 3.16.

Tabla 3.16. Tipos de medidas

TV terrestre TV satelite TV terrestre TV satélite
analogica analogica digital/(DVB-C'y'DVB-T) digital (DVB-S)
Nivel de sefal Nivel de sefal Potencia de canal Potencia de canal
V/A C/N C/N C/N
C/N MER MER

CBER CBER
VBER VBER

PROCESOS EN INSTALACIONES OF INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE TELECOMUNICACIONES
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3.9.1. Medidas en TV analogica

* Nivel de la senal. Nivel de seiial de la portadora sin-
tonizada.

S511.256MHz  16.2 dBuV.

| Figura 3.89. Nivel de senal (grafico). (Cortesia de Promax).

= TERRESTRE

| NIVEL:  78.2dBpV
| —

30 50 70 90 110 130

| FREC: 16825 Mhz || » NIVEL:  79.21dBpv

; ! can: ST C/N: 40.1 dB

\/I.Y 16.2 dB

Figura 3.90. Nivel de sefal (valores). (Cortesia de Promax).

» V/A (Video/Audio). Representa la relacion entre los
niveles de las portadoras de video y audio.

Pv
V/A

Pv: Portadora de video
Pc: Portadora de color
Ps: Portadora de sonido

Ps
Pc

Estructura canal UHF

Figura 3.91. Estructura de un canal analggico.

79,2 dBpY

|FREQ:  168.25 MHz || LEVEL:
icv: T | C/N: 40.1 dB
| »V/A: 162 dB

|
|

“  Figura 3.92. Nivel de sefial V/A. (Cortesia de Promax).

.
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e

« C/N. Portadora/ruido, mide la relacion entre la porta-
doray el ruido.

Pv Pv: Portadora de video
Ps Pc: Portadora de color
C/N Pc Ps: Portadora de sonido
l R: Ruido
EES | | v | R

Estructura canal UHF

Figura 3.93. C/N sobre la estructura de un canal analdgico.

79.2 dBpv |
40.1 ds|
v/a: 162 d8|

FREQ: 168.25 MHz || LEVEL:
Hov WY || »cin

Figura 3.94. Nivel de sefial G/N. (Cortesia de Promax).

3.9.2. Medidas en TV digital

Para realizar las medidas, el medidor de campo se debe
configurar (si no lo estd automaticamente). Por ejemplo, en
DVB-T en Espaiia los pardmetros son los siguientes: ancho
de banda = 8 MHz; modo de transmisién = 8 K; code rate
2/3; longitud intervalo de guardia = 1/4; nimero de porta-
doras = 6817; ancho de banda efectivo = 19,91 Mbps.

Las medidas mds importantes son las siguientes:

* Potencia del canal. La medida de potencia de un ca-
nal digital valora la energia recibida en todo el ancho
de banda del canal, por esto es importante limitar con
el cursor el ancho de banda del canal (8§ MHz).

145
Figura 3.95. Potencia (gréfico). (Cortesia de Promax).
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% DVB-T COFDM
POTENCIA'
P

0 30 S0 70

i

55.8 dBuV |

90 110
650,00 MHz 8 C/N:
-3kHz I » POTEN.: 55.8 dBpV|
can:  EE] B MeR: 195 dB
§ CBER: 5.0E-2 |

f VBER: 5.3E:4

FREC: 5213  dB|

Figura 3.96. Potencia (valores). (Cortesia de Promax).

@@’: Recuerda

Los valores de frecuencia para los diferentes tipos de
sefales teniendo en cuenta el dividendo digital son:

* Cable digital: DVB-C (QAM): 47 MHz a 862 MHz.

* Terrestre digital: DVB-T (COFDM): 470 MHz a 720 MHz.
* Satélite digital: DVB-S (QPSK): 950 MHz a 2150 MHz.

* C/N (Carrier/Noise). Representa la relacién entre la
potencia de la sefial modulada y la potencia de ruido
equivalente para el mismo ancho de banda. Indica la
calidad de Ja sefial que se recibe.

S ¢
‘ lllt'l'!f'llh»“

\?

C/N

Amplitud

| \
Ruido ‘ i
! ;u.n'nn'll y }m"lu‘u i1l
m'ul.lln\n'ihl'n T

Frecuencia

Figura 3.97. Relacion C/N (grafico).

BER antes de FEC:
CBER, MER, CSI

Y Demodulacion: |
l_‘[‘umur —»J A/D COFD&QA QPSK, 1| Comect

Vctem

o

146
i Figura 3.98. Metida de CBER y VBER

FHOGESDE BN INSTALAGIONEE DE INFRAEEVHUCTIRAS COMUNES DE TELECOR A CADOAL

En QAN no tene

S TERRESTRIAL

S

REESCT

40.1 dB

79,2 dByv |

40,1 dB}

Figura 3.98. Relacion C/N (valores). (Cortesia de Promax).

Para poder medirla correctamente, se debe sintori;;
el canal en su frecuencia central.

* BER (Bit Error Rate). Tasa de errores de bit. ¢s:
pardmetro que comprueba el buen funcionamiento :
los sistemas de correccion de errores y de la calii
de la trama digital.

n.° bits erroneos
BER =

n.° bits transmitidos

Un BER de 1.0E-5 o 1 x 10 quiere decir 1 bite=
neo de cada 100 000 transmitidos o recibidos.

®‘= Recuerda

El reglamento de ICT permite un BER de 9 x 10° =
como se indica en el anexo |, apartado 4.5.

Es importante saber dénde se realiza la medids =
BER puesto que la tasa de errores no es la mism: =
tes de la entrada de FEC (Forward Error Correc:
sistema corrector de errores) que a la salida, do~
solo quedarian los errores no corregidos.

BER despues de Viterbi

/BER
BE

r e —

sl | . 2
1 'R eecgrgoe%%on - Demultéplexor Decodlﬁcadm

)

rive Dt Wy

A ilivder

)
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El BER en QAM se mide antes de la correccion de Si el BER en QPSK se mide antes de la correccidn de
crrores Reed Solomon. errores Viterbi se llama CBER, y si se mide después
se llama VBER,

DVB-C.QAM
3|4E'4

2 4B

[ FREC:  §50,00 MHz ] C/N! 165 dBj
<3 kHz §| POTEN.: 66.2 dBpV |

cAN:  EE | MER: 247 .dBj

» BER: 3.4E-4

1781.94 MHz fi C/N: 02 dBf
5037 kHz | POTEN.: 51.5 dBpVE

: 12382.0 MHz § MER: 10,9 dBgR
MHz § » CBER: 9.7E-4
VBER: 5.2E-8

Figura 3.100. Medida de BER en QAM. (Cortesia de Promax).

Siel BER en COFDM se mide antes de la correccidn
de errores Viterbi se llama CBER; si se mide después
se llama VBER.

1781.94 MHz
| 5037 kHz
M DL-Ku; 12382.0 MHz L 10.9
{ can: RENET) 0.76-4
650.00 MHz [} >213 dBf
-3kHz {l POTEN.: 55.8 dBuVji
il MER: 195 dBf

»CBER:  S.0E-4 || .
| VBER: 535 i Figura 3.104. VBER en QPSK. (Cortesia de Promax).

+ MER (Modulation Error Ratio). Indica la calidad
de la modulacioén frente a los errores causados en la
transmision.

El MER representa la relacion que existe entre la po-
tencia de la senal DVB y la potencia de ruido presente
en la constelacion de las senales.

>21.3 dBf
»3kHz | POTEN.: 55.8 dBpV §
| MER: 19.5 dBf
| CBER: 506-4 f
2 » VBER: 5.3E-5

MER: 195dB wmr:sacs
Lot —n = ]

0 20 30 40

NFREC: 650.00MHz le/N:  >213  dB
: . r : -3kHz || POTEN: S5

Figura 3,102. Medida de VBER. (Cortesia de Promax). lon:  mmmmmllove 105 asl

| ¥ CBER: 50644 §

VBER S.3E-5

5

lmpnnante Figura 3.105. Medida de MER. (Cortesia de Promax).
Pum. realizar las medidas en satélite DVB-S, lo primero es se- Los medidores de campo pueden darnos mis informa-
leceionar y mandar desde el medidor de campo la tensién (13- cion, como:

I8 Vee) y el tono (0-22 kHz) de conmutacion al LNB. A partir
de esto, se empieza a recibir sefial del satélite. « Analizador de espectros, donde se puede ver ladis- 147
— tribucion de los canales en una bandy, y actuando

PROCESOS EN INSTALACIONES DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE TELECOMUNICACIONES

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

P

3. TELEVISION POR SATELITE
sobre ¢l botén del SPAN o zoom, podemos ver y rea- Aparte de estas medidas, los medidores de campo prg.
lizar medidas sobre un canal concreto. porcionan otras informaciones tales como:
* Visién de la constelacién, donde se pueden apreciar de » CSI (Channel State Information). Informa de la fia
forma visual los puntos de la constelacion y su estado. lidad de la sefial recibida.
« Medidas de radio FM y DAB. * QEF (Quasi Error Free). Es cuando se detecta meng

de un fallo por hora en una trama. Marca el limite ¢;
calidad aceptable para una sefial recibida.

] av' « MR (margen de error). Es la cantidad de dB qu
‘ puede empeorar el MER antes de llegar al QEF ¢
VBER.

* LM (Link Margin). Es equivalente a MR. Indica¢l
margen de seguridad que nos separa del QEE

Asi como datos de informacion genérica.

Figura 3.106. Analizador de espectros. [ Dvs  BIASTRA-VHI CANAL: =T
\ F: 1922.00 MHzDL: 125220

2797kb/s
720x576i 4:3
111 TSID: 97 ZHI

QAM

MPEG-1 L-2 192kb/s
APID. 112 IDIOMA:

DTV m 19.2E
(LIBRE)
MHP : 1 sIiD: 9201

£1081
£875 }.Simex
200 00 Loy
MER= 325
BER= 4.4E-8

alo aloaipialo
ojcojoiomola
eceawios|e
ajcojoajajofa

4o oo mlo|a

Figura 3.107. Constelacidn en QAM. Figura 3.110. Informacidn genérica sobre el canal sintonizado.
(Cortesia de Promax).

S FM ANALOGICO

56.6 dBuV 3.10. Sistemas de distribucion
10 30 50 70 90 110 130 de TV por cable
FRec: [ETEETAMHz | » NIVEL:  56.GdBuV (CATV/SCATV)

CAN: DESV FM: 53 kHz

La televisi6n por cable es un sistema de teledlsmbucwndf
seiales de television, radio, video bajo demanda, servici®
multimedia interactivos, etc., en urbanizaciones, pueblos!
ciudades.

Figura 3.108. Medida de un canal de FM. (Cortesia de Promax). |
La linea de transmisién de estas seiiales puede sef ¢

cable, por fibra éptica e incluso por ondas hertzianas en Lot
sistemas de distribucién punto-multipunto.

Los sistemas de televisién por cable, ademds de ll\'-"
porar un canal de retorno, dotan a todo el sistema de b
A LA direccionalidad (interactividad), que pcrmltc que el usw il
: no solo sea capaz de recibir sefiales sino que pueda tambic
""a i M“’r ' enviar informacion hacia la cabecera de la red, lo que (o
LOSTEYNG  OfN 080221 . consigo que este sistema de teledistribucion se conv n.ﬂ“
MUK M2 | un servidor de telecomunicaciones capaz de ploporu\'
servicios de telefonia, internet, alarmas, telemedidas ) A

Figura 3,109, Medida de sefal de un canal DAB. (Cortesia de Promax).  lecontrol (agua, energfa eléetrica, temperatura, ete.): e
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por VISION (pay per view), ¥ en general cualquier tipo de Aenpladnr
dirareinaal

dawo que pueda ser soportado por la red,

Las redes de cable utilizan la banda de frecuencias
comprendida entre S MHz y 862 MHz, proporcionando la
posihihidad de distribucion de un gran mimero de canales

(sualmente 40 o 60 canales). Equipo de
cabecera

Derivador de 8 direcciones  Amplificadar

La banda comprendida entre 1os 5 a 55 MHz se utiliza
como canal de retorno (vigilancia, telemedida, comunica-
cion entre usuarios, etc.); el resto de la banda se utiliza para giguea 3,412, Ejemplo de topolagia de un sistema de transmisifin
la transmision de canales. por cable (CATV/SCATV)

Ecualizador  Derivador

La mmpedancia caracteristica es 75 ). .
La red troncal <¢ encarga de transportar la sefal hacia

las zonas donde <e requiere el servicio.

Cabecera Amplificacion de linea

La red de distribucion que se conecta a la red troncal
reparte la senal.

La acometida es el cableado de unién de la red de dis-
tribucion con la red interna de usuario.

El equipo terminal de usuario decodifica y acondicio-
na la seiial para poder ser reproducida en la television o

radio. En algunos equipos. el decodificador va incluido en
el equipo reproductor.

o T—1

Sistema captador Linea Elementos de distribucién

Figura 3.111. Ejemplo de transmision por cable. (Cortesia de Televés).

3.10.1. Topologia
Unz instalacion de TV por cable se compone de las siguien-
tes partes:

« La cabecera,

« Lared woncal,

« La red de distribucion.

« Lua acometida.

« El equipo terminal del usuario,

Todus ellus son similures y con los mismos elementos
que Jus estudindas anteriormente en SMATYV, pero algunas
purtes que discurren por el exterior necesitan ser de mate-
Hales especiales mis resistentes.

Lt estructura tipica de una red de cable utiliza una 1o-
pologia tipo arbol,

Lit cabecera cuenti con lus antenas neoesarias para
ecibnn Jus seniles. Anl minmo, puode ponerar sus Prapios 149
taler e pudiovisiiles. Fapaua 3114, Raparnoer CAY (Quitesid de Toleves)
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3.11. Las instalaciones
de radiodifusion sonora y
television en las ICT

En el anexo I del reglamento de ICT se fijan las caracte-
risticas minimas que deben cumplir todas las ICT para la
captacion, adaptacion y distribucién de las senales de ra-
diodifusion sonora y de television procedentes de emisio-
nes terrestres y satélites.

3.11.1. Caracteristicas minimas

Los elementos que, como minimo, conformarén la ICT de
radiodifusién sonora y de television serdn los siguientes:

* Los elementos necesarios para la captacion y adapta-
cién de las sefiales de radiodifusion sonora y televi-
sién terrestres. Su accesibilidad estard garantizada en
cualquier situacién.

* El elemento que realice la funcién de mezcla para fa-
cilitar la incorporacidn a la red de distribucion de las
senales procedentes de los conjuntos de elementos de
captacidén y adaptacién de sefales de radiodifusién
sonora y television por satélite.

En estos puntos, se indica que la instalacién ICT debe
contar con un sistema de captacién de sefiales terrestres
(conjunto de antenas), pero no obliga a la instalacién de
antenas para la recepcion de sefales satélites. Sin embar-
go, se debe prever su instalacién en un futuro, por tanto
se debe dejar espacio suficiente para dicha ampliacion. Asi
mismo, se debe instalar un mezclador que podra incorporar
las sefiales de satélite a las lineas de bajada de sefial hacia
los usuarios.

Estas lineas de bajada estaran compuestas de dos cables
coaxiales; por cada uno de los dos cables que componen las
redes de distribucién y dispersién viajard la sefial de FI de
un satélite mds las sefiales terrestres, es decir, por el cable
1 viajaran FI Sat 1 + Terrestre, y por el cable 2, FI Sat 2 +
Terrestre.

OC-': Recuerda

Si no se instalan los equipos de captacion de sefales
satélites, se deben cerrar las entradas al mezclador con
las resistencias de 75 ohmios.

Importante

Segiin el apartado 4.3 del anexo I del reglamento de ICT, la
diferencia de nivel, a la salida de cabecera, entre canales de
la misma naturaleza no serd superior a 3 dB.

SR s s
AEEE . |
? FALIS FI | FI
B i C< c> =
e :
|
Mezclador repartidor
MATV+FI 1 ‘ MATV+FI 2

Figura 3.115. Requisitos de a cabecera.

Figura 3.116. Mezclador repartidor. (Cortesia de Televés).

* A cada PAU (punto de acceso al usuario) le deben Il
gar dos cables, con las sefiales procedentes de lacr
becera de la instalacion.

* Se instala un PAU por cada usuario final (viviend:
local comercial u oficina) y desde este elemento ¥
llevan las sefiales hasta las tomas de usuario. Si es U
vivienda, el niimero de tomas serd de una por estanc!
salvo los bafios y trasteros, con un minimo de dos.

En el caso de edificios con viviendas, oficinas y local*
si la distribucién de las oficinas estd definida, se coloc¥®
un PAU en cada una de ellas capaz de alimentar un ndme®
de tomas fijado en funcién de la superficie o divisién i
rior del local u oficina. Si no estd definida la distribucit®™
en el registro secundario que dé servicio a dicha plant ¥
colocard un elemento o elementos de distribucién, con ¢
pacidad para dar servicio a un nimero de PAU que, N“‘
minimo, serd igual al nimero de viviendas de la planll"l
de viviendas de la edificacion.

Si el edificio es de locales y oficinas y no estd dcﬁm\"J
la distribucion, en el registro secundario que dé Servicid’
dicha planta se colocard un elemento o elementos de dl\‘
bucién con CdpdCldd(l para dar servicio, como minimo av!
PAU por cada 100 m?® o fraccidn.

PROCESOS EN INSTALACIONES DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE TELECOMUNICACIONES

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Salén .

Comedor

Dormitorio 1

Dormitorio 2

l Registro secundario

Registro terminacién
red RTV

fd T
Dormitorio 3 (&3] Toma RTV

Figura 3.117. Red interior de usuario para la recepcion de RTV.

En las estancias comunes de la edificacién el nimero de Sy, "
tomas serd de una, salvo en aquellas donde no se requiera (‘@{! S ABl AS QUE_ i
de los servicios de radiodifusion y television. .
La subbanda de frecuencias entre 694 MHz y 862 Mhz se dejé
de utilizar por aplicacion del RD 391/2019 de 21 de junio, y
3.11.2. Caracteristicas técnicas donde se indica que las frecuencias para la TDT van desde

. 470 a 694 MHz
Desde 1a cabecera hasta las tomas de usuario, los elementos

deben estar preparados para la distribucion de la sefal de Ee R = : 2 ol
Manera transparente y en una banda de frecuencias entre
5 MHz y 2150 MHz. Si se dispone de un canal de retomo, g
esle deberd estar comprendido entre la banda de frecuencia :éy

7 SABIAS QUE...

de 5 MHz y 65 MHz,

En la realizacion del proyecto cnico de 1aICT 6 0ebe- | Guae tienanioins o b bend g5 baouercion do 604 862 W
1é lener en cuenta que las bandas de frecuencias 195 MHz que comprendian los canales del 49 al 69 de UHF. Estas fre-
4223 MHz y 470 MHz a 862 MHz se deben destinar, con cuencias se han asignado a los operadores de telefonia movil
caracter prioritario, para la distribucién de senales de radio- para prestar los servicios de banda ancha de cuarta y quinta

. Gifusion sonora digital terrestre y television digital terres- generacion (46 y 56).
o lie, respectivamente., : -

ERE NSRS R S SR ) : R SRR

? No obstante, deberd tenerse en cuenta que la subbanda

! de frecuenciios comprendidas entre 694 MHz y 862 MHe, Se deberd distribuir las seales en la ICT con un nivel 181
1 s dejo de utilizar por los dividendos digitales. de calidad adecuado.
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Salén
Comedor

6]
e

—-

Dormitorio 1
Bafio

Dormitorio 2

Dormitorio 3

ke

H)

Figura 3.117. Red interior de usuario para la recepcion de RTV.

En las estancias comunes de la edificacién el nimero de
lomas serd de una, salvo en aquellas donde no se requiera
de los servicios de radiodifusi6n y television.

3.11.2, Caracteristicas técnicas

Desde la cabecera hasta las tomas de usuario, los elementos
deben estar preparados para la distribucién de la sefial de
Manera transparente y en una banda de frecuencias entre
5MHz y 2150 MHz. Si se dispone de un canal de retorno,
este deber4 estar comprendido entre la banda de frecuencia
de 5 MHz y 65 MHz.

En la realizaci6n del proyecto técnico de la ICT se debe-
rd tener en cuenta que las bandas de frecuencias 195 MHz
@223 MHz y 470 MHz a 862 MHz se deben destinar, con
Cardcter prioritario, para la distribucién de sefiales de radio-
difusion sonora digital terrestre y televisién digital terres-
lre, respectivamente.

No obstante, debera tenerse en cuenta que la subbanda
de frecuencias comprendidas entre 694 MHz y 862 MHz,
% dej6 de utilizar por los dividendos digitales.

<&
ot

S SABIAS QUE...

Codna

. Registro secundario

@ Toma RTV

Registro terminacién
red RTV

La subbanda de frecuencias entre 694 MHz y 862 Mhz se dejo
de utilizar por aplicacion del RD 391/2019 de 21 de junio, y
donde se indica que las frecuencias para la TDT van desde

470 a 694 MHz.

ERERETRe R i Py e

2 SABIAS QUE...

El dividendo digital es el conjunto de frecuencias que han que-
dado disponibles en la banda de frecuencias de 694-862 MHz,
que comprendian los canales del 49 al 69 de UHF. Estas fre-
cuencias se han asignado a los operadores de telefonia mévil
para prestar los servicios de banda ancha de cuarta y quinta

generacion (4G y 5G).

Se deberd distribuir las seiales en la ICT con un nivel
de calidad adecuado.
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3.11.3. Los niveles de calidad

Las sefiales distribuidas a cada toma de usuario deben re-
unir una serie de parametros de calidad que se basan en el
nivel de potencia, relacién portadora/ruido (C/N) y tasa de
errores de bit (BER).

Para la TV digital se fija un valor de BER mejor de 9 x
105, y respecto al parimetro MER, se fija el valor minimo
necesario en una instalacion de TDT:

* En la antena: 23 dB.

¢ En la toma de usuario: > 21 dB, recomendado >
22 dB.

Respecto a los valores de calidad en la cabecera, el nivel
maximo de salida para TDT es de 113 dBuV, con una dife-
rencia menor de 3 dB entre canales de la misma naturaleza.

Para FI, el nivel mdximo de salida es de 110 dBpV.

Tabla 3.17. Niveles de sefial en las tomas de usuario

NIV Nivel

TV AM 57 dBuVv | 80 dBuV | >43dB —

TVOAM | 45dBuv | 70dBWV | 228dB | 9-10°

| TVQPSK | 47dBwV | 77dBW | >11dB | 9-10°

| RadioFM | 40dBwV | 70dByV | >38dB | —

|
|
| TVCOFDM | 47 dBuV i 70dBWV | 225dB | 9-10°
| |
| !
J |

| Radio DAB | 30dBuV | 70dByvV | >18dB —

3.11.4. Senales que se deben distribuir
en la ICT

Segiin el reglamento de ICT en el apartado 4.1.6 del anexo I,
se deberdn distribuir en la ICT, al menos, aquellas sefiales
correspondientes al servicio publico de radio y television a
que se refiere la Ley 17/2006, de 5 de junio, de la radio y
la television de titularidad del Estado, y a los servicios que,
conforme a lo dispuesto en la Ley 7/2010, de 31 de marzo,

General de la Comunicacién Audiovisual, dispongan dy|
preceptivo titulo habilitante dentro del dmbito territory
donde se encuentre situado el inmueble siempre que pr
senten en el punto de captacién un nivel de intensidad g
campo superior a lo indicado en la Tabla 3.18.

Tabla 3.18. Radiodifusion sonora terrestre

RadiodifusionisonoraiterrestreSss
f | Banda de Intensidag
Tipo de senal ~ Entorno frecuencias de campqg
| (MHz) (dBuV/m)
Analogica Rural | 87,5-108,0 48
monofénica | } el S
Analogica |y pan | 87,5-1080 | 60
monofénica | B Bt
B |
Analégica | Gran | g75_1080 | 70
monofénica ciudad |
RIEIEIE Rural | 87,5-1080 | 54
estereofénica ‘ AR S
Analogica Urbano | 87,5-108,0 66
estereofénica
Analég!cg Qran 87,5 - 108,0 74
estereofdnica ciudad \
Digital — 195,0 - 223,0 58

Tabla 3.19. Television sonora terrestre

iTelevisioniterrestrel |
Tipo de senal f:::g:c(::s Intensidad de
ip 1 (MHz) campo (dBuV/m)
igi 3+20logf
* -
Digital (*) 470 - 862 i

(*) Los pardametros de calidad de la sefial de television digitd -

terrestre establecidos en el apartado 4.5 de la presente norma
solo serdn exigibles si el MER de estas sefales es superior?
23 dB.
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De comprobacion

3.1. (Cual es la frecuencia de la sefal del enlace descen- 3.8. ;Como se llama la antena que puede captar varipg 5.
dente de un satélite? télites cuando no estan separados mas de 20%?
a) 12a 14 MHz. a) Multisatélite.
b) 12,7 a 11 700 MHz. b) Cassegrain.
¢) 10,7 a 12,75 MHz. 6) Motorizada.
3 | g " | s » 3.9. ;Como se llama la antena que puede captar varios s;.
2. En os‘, mapas de cobertura del satélite, ¢en qué unida- tlites aunque estén separados més de 20°?
des viene la PIRE? . ’
- a) Multisatélite.
a :
) b) Cassegrain.
b) dBm. ¢) Motorizada.
¢) dBpV.
3.10. ,Coémo se llaman los tres elementos integrados en un LNg?
3.3. ¢Qué otro nombre reciben los mapas de cobertura del a) Dipolo, reflector y director.
satélite? b) Alimentador, dipolo y reflector.
a) Geoestacionarios. c¢) Alimentador, polarizador y conversor.
b) Huella del satélite. !
c) De flujo de potencia. 3.11. ;Qué frecuencia recibe el LNB del satélite? ,
a) 950 a 2150 MHz. 5
3.4. ;Como se llama el dispositivo integrante de un satélite b) 12,7 a 11700 MHz.
encargado de recibir, amplificar y reemitir un grupo de ¢) 10,7a12,75 MHz.
canales satélite? .
a) Transpondedor. 3.12. ;Qué frecuencia sale del LNB?
b) Transmodulador. a) 950 a 2150 MHz.
c) Difusor. b) 12,7 a 11 700 MHz.
c) 10,7 a 12,75 MHz.
3.5. (En qué frecuencia trabaja la banda DBS? ’ )
3.13. ;Cuél es la misién del LNB?
a) De 10,7 GHz a 11,7 GHz. 2 P o '
a) Amplificar la sefal satélite y convertirla a Fl.
b) De 12,5GHz a 12,75 GHz. b) Captar la sefial del satélite y filtrarla.
c) De 11,7 GHza 12,5 GHz. c) Captar la sefial del satélite, filtrarla y mandarla a
receptor.
3.6. (En qué frecuencia trabaja la banda FSS alta?
a) De 10,7 GHza 11,7 GHz. 3.14. ;Cémo conmuta la banda el LNB?
Mediante tensié =
b) De 12,5 GHz a 12,75 GHz. a) Mediante tension de 13-18 V.
b) Mediante tono de 22 kHz.
c) De 11,7 GHz a 12,5 GHz. : j
c¢) Mediante tension de 13-18 V y tono de 22 kHz.
3.7. ;Qué dos tipos de polarizacién circular conoces? 3.15. ;Cémo conmuta la polaridad el LNB?

a) Horizontal y vertical.
b) Centrales y externas.

c) Aderechasy aizquierdas.

a) Mediante tension de 13-18 V.
b) Mediante tono de 22 kHz.
c) Mediante tension de 13-18 V y tono de 22 kHz.
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316. (Qué tipo de LNB utilizarias en una instalacion indivi-

KATA

3.18.

3.19.

3.20.

321,

322,

dual para recibir todos los canales satélite?
a) Simple.

b) Universal.

¢) Quattro.

¢Qué tipo de LNB utilizarias en una instalacion colecti-
va de un edificio de 15 vecinos?

a) Octo.
b) Universal.
¢) Quattro.

¢Qué tipo de LNB utilizarias en una instalacion colec-
tiva de siete bungalows, para que cada uno reciba to-
dos los programas satélite?

a) Octo.
b) Universal.
¢) Quattro.

¢Qué tipo de LNB utilizarias en un bungalow para recibir
individualmente en dos TV todos los programas satélite?

a) Twin.
b) Universal.
¢) Monoblock.

¢Qué tipo de LNB utilizarias en un bungalow para reci-
bir individualmente todos los canales de dos satélites
cercanos?

a) Twin.
b) Universal.
¢) Monoblock.

¢Coémo se llama el amplificador que sirve para com-
pensar las pérdidas del cable coaxial entre LNB y ca-
becera? s

a) De mastil.
b) De linea.
c) DeFl.

¢Cémo se llama el aparato que selecciona un canal en
la banda Fl y lo desplaza a otra frecuencia o canal den-
tro de la misma banda y sin cambiar la modulacion?

a) Modulador.
b) Transmodulador.
c) Procesador de Fl.

3.23.

3.24.

3.25.

3.26.

3.27.

3.28.

;Qué dispositivo utilizarias para convertir un canal de
satélite digital a otro en terrestre digital?

a) Modulador.
b) Transmodulador.

c) Procesador de Fl.

¢ Como se llaman los dispositivos que tienen varias en-
tradas y una Unica salida, y que utilizan la modulacién
del tono de 22 kHz para seleccionar una de las diferen-
tes entradas”?

a) Conmutadores DISEQC.
b) Multiconmutadores.

c) Repartidores de Fl.

¢Cbémo se llaman los dispositivos que tienen varias sa-
lidas y varias entradas, y que desde cada salida pue-
den seleccionar una de las entradas utilizando sefales
DiSEQC de conmutacién?

a) Conmutadores DiSEQC.
b) Multiconmutadores.

c) Repartidores de Fl.

¢Como se llama la distribucién satélite que consiste en
distribuir las sefales como salen del LNB sin cambios?

a) Distribucion por procesado de canales mediante
transmoduladores.

b) Distribucién en FI mediante procesadores de Fl.
c) Distribucién por FI.

¢Co6mo se llama la distribucion satélite que consiste en
distribuir las sefales como salen del LNB pero esco-
giendo los canales de interés?

a) Distribucién por procesado de canales mediante
transmoduladores.

b) Distribucién en FI mediante procesadores de Fl.
c) Distribucién por Fl.

¢C6mo se llama la distribucién satéiite que consiste en
distribuir las sefales procedentes del LNB pero modifi-
candolas, para que puedan verse en un TV sin necesi-
dad de un receptor satélite?

a) Distribucién mediante transmoduladores.
b) Distribucion en FI mediante procesadores de Fl.

c) Distribucién en Fl.
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3.29.

3.30.

3.31.

3.32.

3.33.

3.34.
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(En qué tipo de distribuciones satélite se tiene que utilizar
el receptor interior satélite para ver los canales en la TV?

a) Distribucién en FI mediante multiconmutadores -
- Distribuciéon mediante transmoduladores - Distri-
bucién en Fl.

b) Distribucién en FI mediante procesadores de Fl -
- Distribucién en Fl - Distribucion en FI mediante
multiconmutadores.

c) Distribucién en Fi - Distribucién mediante transmo-
duladores - Distribucion en FI mediante multicon-
mutadores.

¢ Cémo se llama el aparato que se utiliza para medir las
sefales de RTV en una instalacion?

a) Medidor de campo.
b) Medidor de espectros.
c) Osciloscopio.

¢ Cual es el nivel de sefal en toma de usuario para te-
levision terrestre digital COFDM-TV (apartado 4.5, ane-
xo | de ICT)?

a) 47-77 dBuV.
b) 47-70 dBuV.
¢) 30-70 dBpV.

¢Cudl es el nivel de sefal en toma de usuario para tele-
vision satélite digital QPSK-TV (apartado 4.5, anexo | de
ICT)?

a) 47-77 dByV.
b) 47-70 dBpV.
c) 30-70 dByV.

¢Cudl es la C/N en toma de usuario para television sa-
télite digital QPSK-TV (apartado 4.5, anexo | de ICT)?

a) 225dB.
b) > 43 dB.
c) >12dB.

¢Cuél es la C/N en toma de usuario para television te-
rrestre digital COFDM-TV (apartado 4.5, anexo | de
ICT)?

a) > 25 dB.
b) 243 dB.
c) > 12dB.

3.35.

3.36.

3.37.

3.38.

3.39.

3.40.
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;,Cual es el VBER en toma de usuario para televisi
satélite digital QPSK-TV (apartado 4.5, anexo |
ICT)?

a) >18dB.

b) > 22 dB.

c) 9x 105,

¢Cual es el BER en toma de usuario para television t
rrestre digital COFDM-TV (apartado 4.5, anexo | g
ICT)?

a) >18dB.

b) > 22 dB.

c) 9x 109,

¢;Cudl es el MER en toma de usuario para televisiér
terrestre digital COFDM-TV (apartado 4.5, anexo | dz
ICT)?

a) 218dB.

b) =22 dB.

c) 9x10°%,

¢Donde se mide el BER?

a) Después del corrector Viterbi.
b) A la entrada del demodulador.
c) Antes del corrector Viterbi.

¢ Qué sefales portan los dos cables coaxiales de uné
distribucién SMAT de ICT?

a) Por el primero: Terrestre; y por el segundo: Fl Sat+
Terrestre.

b) Por el primero: FI Sat 1 + Terrestre; y por el segu™
do: Fl Sat 2 + Terrestre.

c) Por el primero: FI Sat 1; y por el segundo: Fl Sat2

¢Para qué frecuencias deben estar preparados los €&
mentos de una instalacién de ICT para RTV?

a) De 5 MHz a 2150 MHz.
b) De 470 MHz a 862 MHz.
c) De 5 MHz a 862 MHz.
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De aplicacion

3.1 ¢Podriamos utilizar una sola antena multisatélite para captar los satélites Astra con posicién orbital 19,2° E, y Hot Bird con
posicion 13° E?

32 Cal(():ula la frecuencia de FI de salida de un LNB universal cuando reciba una sefial del satélite (enlace descendente) de
11000 MHZ.

3.3. Calcula la frecuencia de FI de salida de un LNB universal cuando reciba una sefial del satélite (enlace descendente) de
12000 MHZ.

34. (/Qué senales debe mandar el receptor satélite a un LNB para poder recepcionar un canal en banda alta y polarizacién vertical?

3.5. Calcula los datos de posicionamiento (E, A y D) de una antena que se va a orientar hacia el satélite Astra en la ciudad de
Denia (Alicante). Los datos de partida son los siguientes:
* 8 = Latitud de Denia = 38'5° N.
* Longitud de Denia = 0,07° W (-0,07°).
* Declinacién de Denia = 3°.
* Longitud del satélite Astra =19'2° E.

3.6. Calcula los parametros E, Ay D para apuntar una antena parabdlica de Denia (longitud: 0,07° W, latitud: 38,5° N) al saté-
lite Hispasat (30° W). Toma los datos de la actividad anterior.

3.7 Entres chalés adosados pretendemos ver los canales de las cuatro polaridades del satélite Astra. Resuelve las dos op-
ciones de instalacion siguientes:
a) Dibuja el esquema de la instalacién utilizando un LNB y un multiconmutador. Nombra los elementos utilizados.
b) Dibuja el esquema de la instalacién utilizando un solo LNB y ningln elemento de distribucién mas. Nombra los ele-
mentos utilizados.

.

3.8. Realiza el esquema de cabecera mediante amplificadores monocanales para captar de dos repetidores diferentes los si-
guientes canales: del repetidor A: 56, 54 45, 33, 27, DAB, FM, y del repetidor B: 50, 40 y 23, ademas de una polaridad
del satélite Astra y otra del Hispasat. Canaliza todo por los dos cables coaxiales de la red de distribucion.

3.9. Dibuja el esquema del equipo de cabecera de un edificio paré que: por uno de sus dos cables coaxiales de salida fluya,
ademas de la television terrestre, la polaridad V, del satélite Astra. Por el otro cable coaxial fluira, ademas de los canales
terrestres, la polaridad V,, del satélite Hispasat. La parte terrestre consta de seis médulos monocanales de UHF, tres mo-
dulos para amplificar los canales de tres transmoduladores de la polaridad V, del satélite Astra, un médulo de DAB y un
médulo de FM. Dispondremos de dos fuentes de alimentacion, una para los equipos terrestres y otra para los satélites.

3.10. Dibuja el esquema del equipo de cabecera de un edificio para que: por uno de sus dos cables coaxiales de salida fluya,
ademas de la television terrestre, la polaridad V, del satélite Astra en la que se han insertado cuatro procesadores con los
canales de la polaridad V,, del Astra. Por el otro cable coaxial fluira, ademas de los canales terrestres, los canales de dos
procesadores de la polaridad H,, del satélite Hispasat. La parte terrestre consta de siete médulos monocanales de UHF,
uno de DAB y uno de FM. Dispondremos de dos fuentes de alimentacion, una para los equipos terrestres y otra para los

saiélites.
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3.11. Dibuja el esquema del equipo de cabecera de un edificio para que: por uno de sus dos cables coaxiales de salida fly,
ademas de la television terrestre, la polaridad vV, del satélite Astra en la que se han insertado tres procesadores con|
canales de la polaridad V,, del Astra. Por el otro cable coaxial fluird, ademas de las senales terrestres, los canales de g
procesadores de la polaridad H,, del satélite Hispasat. La parte terrestre consta de ocho moédulos monocanales de Ut
tres modulos para amplificar los canales de tres transmoduladores de la polaridad V,, del satélite Hispasat, uno de [y
y uno de FM. Dispondremos de dos fuentes de alimentacién, una para los equipos terrestres y otra para los satélites;

3.12. Explica estos dos circuitos (antenas, médulos, canales amplificados, sefiales en cada salida, mezclas, etc.) y las difere

cias entre ellos.

UHF VHF DAB FM Astra Hispasat
/géz/& .H @ ’VHO
Y

[1 e 1 5 = ) i A, 1 8/

2 e e e N

&l

e ;hu §

C|C|C|C DAB[FM FI | FI

| 5 5 5 3 ) 3 ] 3 ) 51 ) R = ) 5 ) 3 ]I_II_II_]l_]A

MATV [']

Figura 3.118. Cabecera. Caso A.

UHF VHF DAB @ FM Astra  Hispasat

noooylvlvlylvlvlooylvly o
05 35 5 3 o o o o

c|C

] sl = [Ty ey o o ] o e i L g | s g o P

MATV

S1 L S2
Figura 3.119. Cabecera. Caso B.

3.13. Teniendo en cuenta la huella del satélite Astra 1M de la Actividad resuelta 3.11, calcula el didmetro que debe tener U*
parabola situada en las Islas Canarias para captar dicho satélite.

158

PROCESOS EN INSTALACIONES DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE TELECOMUNICACIONES l

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Actividades finales
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Fours 3120, Divtancia de la antena

a) Nien I malicia ofel ' 14[‘, h"\/ 113l riverl cfe el ofe 74 r"‘.aii:.‘l , Rl Aiyeil Ao Gofisl Bl s er 2l ey ey sotélite

B) T cambiamor s antena parabolica por uns de 1 taeden 05 gtE ganEt s Ae 80 5 AR gt sivel A defal terdes
ahota ef recepton satalite”
8 Caloula y dimena e red de KTV sagan ICT, para un sdificio de cinco plamnse ¢ ouston wwercdias por plarts Cads pverds
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#) HMar un dibuo de lainstalacion

b)) Busoa lon elementon necesarnos on cualguer catalogo y reliena una labia Con fas perdidlias a BB ¢y 2 2150 W
¢) Dstribuye los denvadores, cormo te indica el catalogo

d} Calcula las atenuacionss on tloma de cada planta a 860 y a 7150 W

€) Duponiendo un nivel de sefal on la entrada del grupo ampifcador de 65 SN cacuda la gerencas st arpihic sl
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@) Calcula 1os dalos de onenlacion de la antena parabolica SUpoendo Que evta shuats en Jarsgoss

h) Calouia ol diametto de la antena parabohica

1) Hedahza la ista de maternal ulilizado Sininclull A00esonos (SOPOies Pueriies Lastdores of S
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R—— Actividades finales

a

3.2, Buscn on diferentes callogos amplificadores de Fly reliena 1a tabla

Tabla 3.2, Tabla de recopilacion de amplificadores de £l

Ganancia Regulacion de ganancis
Fabricante Reféréncia o modelo ) (dB)

3.3. Busca en diferentes catalogos LINB universales y rellena la tabla.

Tabla 3.22. Tabla de recopilacion de LNB

Fabricante Referencia o modelo Ganancia Figura ruido

(dB) (dB)

PHOGESDE ENINSTALAGIONES DEINFRAESTHUCVURAS TONGNES DE TELEDDRLANCAGGAL Y
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