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A5.4. Configuracion y calculo de la red de distribucién en instalaciones de radioy TV

Introduccion

El dimensionado de una instalacion tiene como objetivo escoger los diferentes
elementos que forman la instalacidon para cumplir las caracteristicas de calidad que establece
la normativa.

Para el dimensionado de una instalacién, como norma general se deben seguir los
siguientes tres grandes pasos:

= Cdlculo de las pérdidas de la red de distribucion (Lyax Y Lvin)

= Elecciéon del equipo de cabeza: nivel de sefial que debe suministrar el
amplificador para compensar las pérdidas de la red de distribucion (S, cagecera)

= Disefio del equipo captador de sefales: eleccidn de la ganancia de la antena que
garantice una calidad de la sefial adecuada (C/N)
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A5.4. Configuracion y calculo de la red de distribucién en instalaciones de radioy TV

Red de distribucion

El analisis de una instalacién siempre empieza con el calculo de las pérdidas de la red. En
el caso de una ICT, aunque la configuracion de la red de distribucidon es con dos ramales, solo
es necesario el analisis de uno de los cables de bajada, ya que la instalacion es simétrica.

Las pérdidas en la red deberan hacerse para todas las bandas, ya que la atenuacién del
cable y de otros componentes difiere segun la frecuencia.

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

También los distintos componentes que se encuentran en la red introducen
atenuaciones, por eso los fabricantes comercializan elementos, en concreto derivadores con
diferentes atenuaciones de derivacién, de manera que la correcta eleccidon permite el
equilibrio de las atenuaciones en todas las tomas. Asi se elegird derivadores de gran
atenuacioén para las plantas superiores, ya que llega demasiada sefial, mientras que en las
plantas inferiores se colocan derivadores con poca atenuacion, ya que la seiial que les llega es
minima.

La configuracién de la red interior de usuario se realizara en estrella a partir de un PAU-
repartidor para distribuir la sefia a cada toma. Las tomas seran finales. La distribucién de los
PAU y de las tomas sera la siguiente:

Viviendas 1 toma por estancia, excluidos bafios y trasteros con un minimo de 2

PAU capaz de alimentar un nimero de tomas fijado en funcién de la

superficie o division del local.

Distribuidor en el registro secundario para dar servicio a un nimero

de PAU como minimo igual al de la planta tipo con mayor nimero de

viviendas del edificio.

PAU capaz de alimentar un nimero de tomas fijado en funcién de la

superficie o division del local u oficina.

Distribucién no Distribuidor en el registro secundario para dar servicio a un nimero
definida de como minimo 1 PAU cada 100 m” o fraccién de cada planta.

1 por cada estancia comun, excepto que no requiera servicios de TV

por no haber permanencia habitual de personas.

Distribucién definida

Distribucién no
definida

Distribucion definida

Estancias o instalaciones comunes de |a edificacion

Salén
Comedor

Dormitorio 1

Dormitorio 2

. Registro secundario
Registro terminacion
red RTV

#*s Toma RTV
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A5.4. Configuracién y cdlculo de la red de distribucién en instalaciones de radioy TV

Para el proceso del cdlculo de las pérdidas en un edificio de viviendas se puede seguir
los siguientes pasos:

1.

2.

Se hace un pequefio esquema de Ia
instalacion con todos los elementos
relevantes para el cdlculo: mezclador,
derivadores, PAU —repartidores. Teniendo en
cuenta que:

a. Se asignaran una toma por estancia
en las viviendas (excluyendo bafios,
trasteros) y como minimo dos tomas.

b. Los derivadores se asignaran segun el
numero de planta y su namero de
salidas dependera de las viviendas
gue haya en cada planta.

Se consulta en un catalogo las pérdidas de los
elementos de la instalacion: mezcladores,
repartidores, derivadores, PAU, tomas, etc.

Referencia

N* de direcciones

Tipo
Planta
|maTv
Pérdidas de insercisn |
|Fi
MATV

Pérdidas de derivacion I
[F1
|matv

Rechazo salida-derivacion

Fi

Commiente mixima de paso

Dimensiones

Rechazo entre derivaciones |MaTv I FI

3. ldentificar la toma de mayor pérdida de la instalacion. Para ello, se ha de tener en

cuenta que:

a. Generalmente, la planta en que esté situada serd la mas alejada de la
cabecera, donde hay cambio de referencia en el derivador empleado.

b. Dentro de la planta, donde la distribucion desde el PAU es en estrella, la
toma mas perjudicada sera la mas lejana (mayor longitud de cable entre

PAU y toma)

4. |dentificar la toma de menor pérdida de la instalaciéon. Se ha de tener en cuenta que:

La planta en que estd situado serd la mas cercana a la cabecera, siempre y cuando el
reparto interior sea igual en todas las viviendas. Puede darse el caso de plantas
superiores donde las viviendas tengan mas estancias (habilitacion de bajo cubierta,
duplex, etc.) en este caso la toma menos perjudicada probablemente esté en una planta
inferior.

5. Las pérdidas hay que considerarlas para todas las bandas de MATV (banda IVy V) y
para las dos frecuencias de Fl (950 MHz y 2150 MHz) en el caso de que se prevea la

instalacion de antenas satélites.

Por tanto las pérdidas a tener en cuenta seran:

LC Pérdidas del cable LdD Pérdidas de derivacion del derivador
LpM  Pérdidas de paso del mezclador LpR Pérdidas de paso del repartidor (PAU)
LpD Pérdidas de paso del derivador LpT Pérdidas de paso de la toma
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A5.4. Configuracién y cdlculo de la red de distribucién en instalaciones de radioy TV

Figura de ruido de la instalacion

La portadora/ruido (C/N) de la instalacion se calculara para la toma mas desfavorable (la
que tiene mas pérdidas) de esta forma en las demds tomas se asegura que habra una C/N
superior. El reglamento de ICT marca una C/N en toma para TV digital terrestre mayor o igual a
25 dB.

La figura de ruido de la instalacion se calcula con la siguiente expresion:
C/No=S;—N; - Feq
Donde:
S; es el nivel de sefial a la salida de la antena
N;es el nivel de ruido a la salida de antena (4 dBuV)
Feq es la figura equivalente de ruido de toda la instalacion.
El calculo de la figura equivalente de ruido de la instalacidn realiza mediante la formula

de Friis, simplificando en tres bloques la instalacién con sus ganancias G y sus figuras de ruidos
F:

Cable Amplificador Red Toma
] > e
gl~-fl g2-f2 g3-f3
G1-F1 G2-F2 G3-F3
fz -1 f3 -1
fi=hH+ +
g1 g1 * gz

Donde: f,, f,, f3, es el factor ruido de cada etapa expresada en unidades y g4, g,, gs es la
ganancia en unidades de cada etapa.

Para pasar la figura de ruido (F) expresada en dB al factor de ruido (f) expresado en
unidades se utiliza la expresion:

F (dB) =10 log f (und)

Para pasar la ganancia (G) expresada en dB a la ganancia (g) expresada en unidades se
utiliza la misma expresion:

G (dB) =10 log g (und)

En el caso del cable su atenuacién es una ganancia en negativo por lo tanto para la
ganancia y el factor de ruido se hara:

G (dB)=-L(dB) y f(und)=1/g(und)
El caso particular de que Ganr2 Leasie, Feq S€ puede aproximar por:
Fea= Lcasie + Fawmp

Donde Lcase €s la atenuacion que introduce el cable de conexién de la antena al
amplificador y que dependerd de la frecuencia, por ello siempre se realizard el cdlculo para el
caso mas desfavorable.
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A5.4. Configuracion y calculo de la red de distribucién en instalaciones de radioy TV

Ejemplo de instalacion ICT

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

Caracteristicas del edificio y la instalacion

Se desea realizar una instalacion en un edificio de nueva construccidn de tres plantas
(PB + 2) con dos viviendas por planta. La distribucion interior de las viviendas dada segun el
esquema. La planta baja del edificio se destina a dos locales comerciales de 70 m”. No existen
estancias comunes en el edificio que requieran el servicio de TV.

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

En cada una de las viviendas y locales comerciales debe instalarse un PAU. Las viviendas
segun su distribucidn tendran tres tomas a una distancia del PAU de 5 m, 10 my 15 m. En el
local comercial, en funcién de su superficie y ya que se desconoce su utilizacidn, se instalara
una Unica toma, a una distancia de 10 m del PAU.

7 4

\5 Patio

8m Recibidor

| 4— Salida del equipo de cabecera el e e
m S5m 4m 4m 5m m 7
m 0 Tm ] |m P2
m 15m Y 157 m
el sm sm_A29 |

; Im Tm 0 T y i
9 0 i~—d UJ{E] P1 Comedor Dormitorio 1
m 15m 157 m
? £
m 0n = m Tm : ll)mE] PB 1 R
a) Esquema de principios. b) Distribucion interior de las viviendas.

Los niveles de sefial que se reciben en el lugar de recepcidn, medidos con una antena
patrén de ganancia 0 dB son:

Multiplex Canal ‘ Banda ’ Margen de frecuencias ’ Frecuencia central ‘ Senal (dBuV)

FM Bl 87,5-108 - 55
DAB 8-11 BIll 195-230 45
Local 26 BIV 510-518 MHZ 514 MHZ 60
Nacional 27 BIV 518-526 MHZ 522 MHZ 59
Nacional 31 BIV 550-558 MHZ 554 MHZ 61
Autondmico 33 BIV 566-574 MHZ 570 MHZ 62
Nacional 34 BIV 574-582 MHZ 578 MHZ 65
Autondmico 44 BV 654-662 MHZ 658 MHZ 58
Nacional 47 BV 678-686 MHZ 682 MHZ 63

Nacional 48 BV 686-694 MHZ 690 MHZ 57
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A5.4. Configuracion y cdlculo de la red de distribucién en instalaciones de radioy TV

Seleccion componentes

A priori segun los niveles de sefial recibidos no se prevé utilizar preamplificadores. Por
tanto, para la recepcion de la sefial de los servicios de radiodifusidn terrestre se utilizara una
antena para cada servicio. La distancia aproximada entre la antena y los amplificadores es de
10 m. Las caracteristicas del sistema captador seran:

Se elegird un sistema de amplificador monocanal y se utilizarda un amplificador
monocanal por cada uno de los canales deseados y uno para el servicio de radio DAB y otro
para el de FM. Al existir canales adyacentes, los amplificadores monocanal seran de tipo
selectivo. Cuyas caracteristicas seran:

Sistema captador de sefales
;

7 MHz
_ 5548
0-30 dB
948
112 dBpV | 125 dBpV | 124 dBpV
32dB | 30dB [ s0dB
65mA | 60mA | 70mA

Equipo de cabecera

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

La distribucion de la red mediante dos ramales se realiza mediante la ayuda de un
repartidor-mezclador especifico para ICT cuyas caracteristicas son:

FI'l MATV F12

MATV+FI1 MATV+FI2

La red de distribucién se realiza mediante dos ramales que finalizan en el PAU del
usuario. Las caracteristicas de los materiales utilizados son:

Cable payy
coaxial

2
(1va)
OLRNST 3P PO
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A5.4. Configuracion y calculo de la red de distribucién en instalaciones de radioy TV

Pérdidas de la red

El célculo se hara solo para uno de los cables de bajada y segln el esquema siguiente se

tendran las siguientes atenuaciones:

MATV

A 29 13,8 4,0 2,5+2,5+22+8+2 = 37 41

B 30 13,8 4,1 2,5+26+8+2 = 38,5 42,6
C 20 13,8 2,8 2,5+26+8+2 =38,5 41,3
D 25 13,8 3,5 2,5+26+8+2 =38,5 42

E 26 13,8 3,6 26+8+2 =36 39,6
B 16 13,8 2,2 26+8+2 = 36 38,2
G 21 13,8 2,9 26+8+2 =36 38,9

Toma | D(m) : Leasie(dB/100 m) Leaste (dB) Leomponentes (dB) Lrora(dB)

A 29 18,7 5,4 2,5+2,5+22+8+2 =37 42,4
3 30 18,7 5 2,5+26+8+2 = 38,5 44,1
c 20 18,7 3,7 2,5+26+8+2 =38,5 42,2
D 25 18,7 4,7 2,5+26+8+2 =38,5 43,2
E 26 18,7 4,9 26+8+2 =36 40,9
E 16 18,7 3 26+8+2 =36 39

G 21 18,7 3,9 26+8+2 =36 39,9

Las pérdidas de la red de distribucion paras las bandas IV-V son:

Lyvin = 38,2 dB (toma mas favorable: toma F planta 2)

Lmax = 44,1 dB (toma mas desfavorable: toma B planta 1)
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A5.4. Configuracion y calculo de la red de distribucidn en instalaciones de radioy TV

Nivel de salida de los amplificadores

El nivel de salida del amplificador debe ser suficiente para compensar las pérdidas de la
red. En este caso a las pérdidas de la red hay que afiadir también la atenuacion de paso del
repartidor-mezclador de ICT (Lpaso), que son de 2 dB.

L'in = L + Lpaso = 38,2 + 2 = 40,2 dB.
L'iax = Luax + Lpaso = 44,1 + 2 = 46,1 dB.
Por tanto, el nivel de salida para el caso de TV terrestre estara comprendido entre:
Somin = Stomamin+ Lmax = 47 dBuV + 46,1 dB = 93,1 dBuV
Somax = Stomamax+ Lvin = 70 dBuV + 40,2 dB = 110,2 dBuV

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

Si se hace el promedio se tiene que el nivel de sefal que debe entregar el amplificador
(So amp) @ lared es de 101 dBuV. (el nivel de salida nunca puede superar los 113 dBuV)

Con este nivel de salida del amplificador, el nivel presente en las tomas de usuario
estard comprendido entre:

Swin = So- Lmax = 101 dBuV - 46,1 dB = 54,9 dBpV
Swiax = So- L vy = 101 dBpV +-40,2 dB = 60,8 dBpV

Ganancia de los amplificadores

Para el célculo de la ganancia de los amplificadores (Gawp) Se necesita conocer el nivel de
sefial que se recibe a la entrada. Para ello se evalla la ganancia de la antena utilizada y las
pérdidas de la seial hasta el punto de instalacién de los amplificadores:

Asi, la ganancia de la antena de UHF es de 10 dB. La atenuaciéon de los 10 m del cable de
bajada hasta la antena, calculada para 860 MHz (la mds alta) es de 1,87 dB, por tanto el nivel
de sefial presente en uno de los canales, por ejemplo en el canal 26, a la entrada de los
amplificadores es de:

S iAMP = SANT + GANT_ LCABLE =60 dBuV +10dB - 1,87 dB = 68,13 dBuV
El amplificador debe tener una ganancia para ese canal de:
GAMP = SOAMP_ Si AMP = 101 dBHV— 68,13 dBuV = 32,87 dB

Por tanto, para el resto de canales sera:

Canal S i amp Gamp !
27 67,13 dBuv 33,87 dB
31 69,13 dBuV 31,87 dB
33 70,13 dBuV 30,87 dB
34 73,13 dBuV 27,87 dB
44 66,13 dBuV 34,87 dB
47 71,13 dBuV 29,87 dB
48 65,13 dBuV 35,87 dB

El margen de regulaciéon del amplificador deberd cubrir las ganancias entre 32,87 dB
hasta 35,87 dB, para todos los canales de TV terrestre,

El amplificador seleccionado tiene una ganancia de 50 dB, con un margen de regulacion
de 30 dB, es decir que se puede ajustar su salida entre una ganancia minima de 20 dB y una
maxima de 50 dB. Por tanto, es adecuado para esta instalacién.
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A5.4. Configuracion y calculo de la red de distribucidn en instalaciones de radioy TV

Relacion portadora/ruido (C/N)

Para evaluar la relacién C/N en la toma de usuario se emplea la expresion:
C/No,=Si—N; - Feq

Donde:

S; es el nivel de sefial a la salida de la antena

N;es el nivel de ruido a la salida de antena (4 dBuV)

Feq es la figura equivalente de ruido de toda la instalacidn.

En el caso particular de que Ganr> Leapie, Feq S€ puede aproximar por:
Fea= Lcase + Famp

Donde Lcase €s la atenuacidon que introduce el cable de conexién de la antena al
amplificador.

Por tanto, para el célculo de la figura de ruido equivalente de la instalacion, que
dependera de la frecuencia, sera:

| Frecuencia | L(dB/100m) | lowc(10m) ____ Fuc(dB) ______ Fq(d) ]
470 MHz 1,38 1,38 dB 9 10,38 dB
862 MHz 18,7 1,87 dB 9 10,87 dB

La ganancia de la antena (S;) para el canal mas desfavorable (canal 48) sera:
S; = Nivel de sefal (dBuV) + Gany = 57 dBuV + 10 dB = 67 dBuV
La relacion portadora/ruido sera para este canal digital terrestre en el caso mas

desfavorable frecuencia (862 MHz)

C/Ny=Si—N; - Fgq= 67 dBuV — 4 dBuV — 10,87 dB = 52,13 dB
Este valor es superior al valor especificado en la normativa 25 dB.

En este caso, como el nivel de sefal que se recibe a pie de antena es elevado, la
ganancia de la antena no es un condicionante para obtener una buena calidad de recepcién.

Por otra parte, en el caso de las sefiales de radio FM y DAB el parametro de la C/N no es
restrictivo, ya que el ancho de banda de los canales es muy pequeiio.

Si se diera el caso de que la Gawp < Lgep €5 Necesario evaluar Fgq mediante la formula de
Friis. Ademas, si la C/N, que resulta de la aproximacion esta cerca del limite establecido por la
normativa sera necesario recalcular la Fgq para conocer la C/N, real de la instalacidn.
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