Ejercicios de instalaciones de antenas.

1. Se desea llevar a una toma de usuario las sefales de radio FM y del canal 43 (800
MHz) de television terrestre, en una instalacion con las siguientes caracteristicas:

Radio TV
Nivel de sefial en antena 50 dBuV 60 dBuV
Distancia entre antena y toma 6m

Nivel de sefial minimo exigido en toma 60 dBuV ’ 70 dBuV

Se pide calcular los elementos de la instalacion.
Solucién:

La instalacion minima constara de las antenas, el mezclador, el cable de bajada de antena
y la toma de usuario.
- Antenas

i. Circular de FM: Ganiena = 1 dB

Dipolo circular de disefio compacto.
Diagrama de radicién omnidireccional. )
Balun integrado en la caja de conexiones (conector F). ,//" N

Fabricada en aluminio (inoxidable). v AY
£ #

1201 Antena FM (embalaje Individual)

1200

=
Banda de trabajo M

Ganancla . 1

Relacién delante/atrds 0

Longitud mm 500 R L

‘Carga al viento 500 N/ N 2 il \
1100 N/m? 37

Condiciones del viento

Altura de a antena m <20 >20 o

Presion N/m? 800 1100

Velocidad Kmsh 130 150

ii. Canal 43,V HD: Ganena = 15 dB

[ 1]
I

B B 0 ® 0 s o EE

Dispone de un dipolo en “doble U" especial, que
comparte con la antena DAT HD, y se caracteriza por
su formato ablerto/cerrado proporcionando una
planicidad &ptima en surespuesta en frecuencia.
Un reflector en angulo diedro de 10 elementos.

14 directores distribuidos entre 2 Yagis
verticalmente apiladas y en fase.

Representa el mejor compromiso entre ganancia y
tamafio.

Innovador sistema de fijacién de los reflectores muy
rapido y seguro.

Balun integrado en la caja de conexiones (conector F).
Fabricada en aluminio (inoxidable).

oot et
w0
fcantes | -

Canales 2169 21-60

I
Ganancla = 15 15
Relacion delante/atras B m \ 70 w0
Longitud mm 890 1
800 N/m? 93 12
Carga al viento N
o

1100 N/m* 128 " 40 s 880 600 #60 700 750 800 880 90 -]

Condiciones del viento

Altura de la antena m <20 >20 Ref. 149001 M Ref. 149101
Presién N/m? 800 1100

Velocidad Km/h 130 150

- Mezclador:
i. Mezclador para mastil, ref. 4040: aem = 1 dB; auwe = 1 dB
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Ejercicios de instalaciones de antenas.

Mezcladores universales de mastil

Elementos pasivos para mezclar sefiales procedentes de
diferentes antenas, que se caracterizan por:

P Reducidas pérdidas de insercién.

b Sistema de conexién easyF.

I Cofre de plastico ABS a prueba de intemperie. En caso
de montaje en el interior, las perforaciones del chasis de
zamak permiten fijarlo a la pared.

4040  3e/1s BI/FM-BIIl/DAB-UHF[dc]

4041 3e/1s VHF-UHF[dc[JUHF 4081
Referencia 4040 4041

Bandas mezcladas BIFFM BlI/DAE UHF VHF UHF1 UHF2
Margen de frecuencia MHz 47-108 174-254 470-862 47-254 470-862 470-862
Pérdidas de Insercion 1 1 5

Rechazo entre entradas & >20 >40 (VHF-UHF) / >18 (UHF1-UHF2)
Corriente max.entradas mA = 100 = 100 =
Dimensiones (Anc x Al x Pr) mm 126x 136 x 41 126 x 136 x 41

Indice de proteccién P 23

- Cable coaxial:
i. Cable, ref. 2141: aru = 0,08 dB/m; aurr = 0,15 dB/m

Cables Coaxiales: 759
T-100 / T-200 PLUS / SK2000 PLUS / CXT-5 / TR-165 / 1/2" / CXT / CXT-50 / CXT-60 / CXT-1 .

T-100 T-200 PLUS 5K2000 PLUS
241 214105 215101 2126 212602 213001 4138
214104 2155 212601 212603 213002 413801

215503

I | I I I | [

IV i
p |

Yo
4]

hay'

2141 214104 214105 2155 215503 215101
@ mm 1,13 112
Conductor interlor materlal = «cobre Cobre
resistencla Q/Km 20 18
a mm 48 47
Dieléctrico
materfal - Polletileno expanso
Lémina de apantallamiento Cobre + Poliéster Cobre +Poliéster
resistencia 0O/Km <20 <14
Malla
materlal = ‘cobre
Lamina antimigratoria Bl sl
Gel de estanqueidad no no
(] mm 6,6 66
Cubierta exterior color - blanco negro gris
material - PVC PEE PVC-LSFH
Radlo de curvatura minimo mm 33 33
Apantallamiento dB >75
Capacidad pF/m 55
Tipo de USO Interior Exterlor Interior
Embalaje metros/carrete m 100 250 100 100 250 100
200 0,08 0,07
500 012 012
800 0,15 0,15
Atenuaciones tony) dB/m iid ke
Frecuencia (MHz) 1350 021 0,20
1750 024 023
2050 027 025
2300 028 027

- Toma separadora R-TV, ref. 5232: Qiomarm = 3 dB; Qtomaunr < 1 dB
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Ejercicios de instalaciones de antenas.

5232 Toma terminal TV-FM
5233 Cajadepaso TV-FM

5233

Atenuaciones

Pérdidas en derivacion (dB) Pérdicas dansarcién [
simbologia
Banda  Ret/BI M VHE UHF (dB) coriente DC
MHz  5.68  875.108  125.470 470,862 5..862

il @ o[ =] s ’ -
an O N " ’ o
(© conectorhembracei (&) consctormachoctl
Pérdidas en la instalacion:
Pérdidas = atenuacion del mezclador+atenuacion del cable+atenuacion de la toma.
FM: 1+0,08:6 + 3 = 4,48 dB
Canal 43: 1+ 0,156 +1=2,9dB
Niveles resultantes en la toma de usuario:
Nivel en la toma = Nivel en la antena + Ganancia de la antena - Pérdidas
FM: 50 dBpV + 1 —4,48 = 46,52 dBuV
Canal 43: 60 dBpV +15-2,9 =72,1 dBpV
Por tanto, con los elementos seleccionados se supera el nivel minimo exigido en la toma
para el canal 43 pero no se alcanza el nivel minimo de radio FM, por lo que se necesitaria
un amplificador de FM de ganancia:
Gampiicador = Nivel exigido en toma — Nivel calculado = 60 — 46,52 = 13,48 dB.
El amplificador de mastil ref. 5356 proporciona una ganancia de 15 dB. El empleo del
amplificador requiere la utilizacién de una fuente de alimentacion, por ejemplo, la de ref.
5795 que suministra la tensién de 24 V que precisa el amplificador.

sass
BI/BII/DAB M UHF BI/BIII-DAB M UHF

Margen de frecuencia MHz 47-68/175-254 88-108 470-862 47-68/175-254 88-108 470-862
‘Ganancla dB 25/30 15 a1 25/30 15 41
Nivel salida DIN45004B dBpv 112 112 114 12 12 14
Margen de regulacion de ganancia . 20 20 15 15 20 15
Figura de ruido 4 4
Alimentacion e 24
‘Consumo de corriente 70 70
Corrlente méx entradas @ il 5 40 - - 40
Indice de proteccién P 23 B
Dimensiones (Anc x Al x Pr) mm 120x130x 40 120 x 130 40

| Fuente da de gran rendimi Hasta un 40% —_—

menos de consumo.

Disefio estético y de tamafio extrarreducido
(86x65x26 mm). Instalable en cajas de 100x100 mm.

Atornillable en pared.

Sistema de conexion easyF. Facil montaje, respetando
el radio de curvatura minimo de los cables coaxiales.

5795  1e/255.862MHz 24V-130mA
5796  1e/155..2500MHZz 12V-220mA
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Ejercicios de instalaciones de antenas.

2. Se quiere realizar una instalacion de distribucion de television terrestre en un
inmueble de un solo portal, de 2 plantas con dos viviendas por planta (Ay B) y una
planta baja con dos locales comerciales. Las viviendas son idénticas, con 1
dormitorio, saldn, cocina, cuarto de bafio y aseo. Las distancias a tener en cuenta
para las longitudes de los cables son:

o Entre cabecera y 22 planta: 5m

s Entre 22 planta y 12 planta: 3m

o Entre 12 planta y planta baja:  4m

o Entre los derivadores de planta a la entrada de cada vivienda:  8m
o Entre la entrada de la vivienda a cada toma: 6m

o Entre la entrada del local comercial y la toma : 10m

Se pretende distribuir los siguientes canales de radio y TV terrestre.

Canales
FM (100 MHz)
5 (200 MHz)
22 (600 MHz)
25 (600 MHz)
43 (800 MHz)
46 (800 MHz)

Los elementos de la instalacion tienen las siguientes caracteristicas:

ATENUACION DEL CABLE (A.)
Frecuencia (MHz) | Atenuacion Cable (dB/m)
50 0,041
100 0,058
200 0,084
600 0,152
800 0,17
1000 0,197
1500 0,25
1750 0,27
2150 0,31
ATENUACIONES DE LOS DERIVADORES DE DOS DIRECCIONES
TIPO A B T
Atenuacion de insercion (Ainse.der.) €N
la banda de 50 a 800MHz 1,5dB 1,5dB ]
Atenuacioén de insercion (Ainse.der.) €N
la banda de 1000 a 2150 MHz 2dB 2dB ]
Atenuacioén de derivacion (Aperder.)
en la banda de 50 a 800MHz 16dB 20dB 12dB
Atenuacién de derivacion (Aperder.)
en la banda de 1000 a 2150 MHz 16 dB 20dB 12dB

En los puntos de acceso de usuario (PAU), distribuidores o repartidores y tomas
terminales, las atenuaciones son:

Banda de 50 a 800 Banda de 1000 a 2150
ELEMENTO MHz MHz
Atenuacion del PAU (Arau) 1dB 1dB
Atenuacion de distribuidor (Apist) 7,5dB 11 dB
Atenuacién de la toma (Aroma) 2dB 3,5dB

Calcular el nivel de sefal a la salida del equipo de cabecera que garantice un nivel correcto
en toma (acorde con el reglamento ICT).
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Ejercicios de instalaciones de antenas.

La instalacién, de acuerdo con la normativa ICT, que nos obliga a tener dos bajadas en la red de
distribucion, queda como sigue:
@ CABECERA

T e
r2 Ee

ETS m
™

T3 Em

Repartidor

R

PALYIY A

Repartidor

-

PALYIY A

10m

™ €% n@

PALWIY A

am

Red de distribucion

Gm T

T2

Gm T?ém

Repartidar Em

i —

PALI VIV B
T

Repartidor

- @

PAUYINY B

Em

T3

10m

é@ﬁ

PALIY B

El numero de tomas de acuerdo con la reglamentacion (1 por cada estancia excluidos bafios y
trasteros con un minimo de dos) son 3 por vivienda y 1 por local comercial. Los valores de las
atenuaciones en cada toma, se determinan de la siguiente forma:
a(dB) = Atenuacion del cable + Atenuacion de insercion de los derivadores
precedentes + Atenuacion de derivacion del derivador de planta + Atenuacion de
insercion del PAU + Atenuacion del repartidor + Atenuacion de la toma.

Planta 22: viviendas Ay B, tomas T1. T2y T3

Q2 = (5+8+6) Ot Qperders + Opau t Apistr T Atoma
Planta 12: viviendas Ay B, tomas T1,. T2y T3

am = (5+3+8+6) Ot OQlnserderB + Operderat Qrau + Qpistr T Atoma

Planta baja: locales 1y 2, toma T1

am = (5+3+4+8+10) ac+ Qinser.derB + Qlinser.derA + Qper.derT + Qlpau + QlToma

Los valores obtenidos son los siguientes:

ATENUACIONES EN LAS TOMAS (dB)
Planta 22 Planta 1? Planta baja
Viviendas Ay B Viviendas Ay B Locales1y 2
T1, T2y T3 T1, T2y T3 T1
50 31,279 28,902 19,230
100 31,602 29,276 19,740
200 32,096 29,848 20,520
600 33,388 31,344 22,560
800 33,730 31,740 23,100
1000 39,243 37,834 26,410

Pértiga. Escuela de Profesiones Técnicas. Santiago de Compostela. Tel: 981 553 622



Ejercicios de instalaciones de antenas.

1500 40,250 39,000 28,000
1750 40,630 39,440 28,600
2150 41,390 40,320 29,800

Las atenuaciones maximas son las de las tomas de la planta 22, y las atenuaciones minimas seran
las de las tomas de los locales comerciales. Este dato nos sera de ayuda para seleccionar el
equipo de cabecera.

Con estas atenuaciones necesitaremos un equipo de cabecera cuyo nivel de salida garantice que
en todas las tomas los niveles de sefial sean:

- Nivel TV terrestre (COFDM-TV): 47 — 70 dBuV

- Nivel FM-Radio: 40 — 70 dBuV

Para evitar que las desviaciones entre los calculos tedricos y los niveles reales obtenidos en la
practica puedan superar los limites anteriormente mencionados, emplearemos en los calculos los
siguientes niveles:

- Nivel TV terrena: 50 — 67 dBuV

- Nivel FM-Radio: 45 — 65 dBuV
Los niveles de salida maximo y minimo que podra tener la cabecera (Smaxcabecera Y Smin.cabecera) Para
garantizar que el nivel en toma esté dentro del rango anteriormente mencionado son:

Shin. cabecera = O max + Smin toma

Sméx.cabecera = Qtimin + Sméx toma

Canales Smin. cabecera (ABRV) Smax. cabecera (ABpV) Seiegioa (ABV)
FM (100 MHz) 76,602 84,740 81
5 (200 MHz) 82,096 87,520 85
22y 25 (600 MHZz) 83,388 89,560 86
43 y 46 (800 MHZz) 83,730 90,100 86

Donde Seiegisa €S €l valor medio entre Smin cabecera Y Smax. cabecera, Y S€ra €l nivel de sefal que
tendremos que ajustar en el equipo de cabecera.
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Ejercicios de instalaciones de antenas.

3. Se quiere disefiar el equipo de cabecera para distribuir la sefal de radio y TV
terrestre en un inmueble. Los niveles de sehnal recibidas en la antena son:

Canales Niveles de seial (dBuV)
FM (100 MHz) 65
5 (200 MHz) 70
22 (600 MHz) 65
25 (600 MHz) 70
43 (800 MHz) 65
46 (800 MHz) 70

Ademas, se ha calculado que el nivel de sefial entregado por el equipo de cabecera,
para garantizar un correcto nivel en toma ha de ser:

Canales Scabecera (dBUV)
FM (100 MHz) 65
5 (200 MHz) 79
22y 25 (600 MHz) 80
43y 46 (800 MHz) 80

Realizar la configuracion de la cabecera y determinar sus caracteristicas:
a) Con amplificadores monocanales.
b) Con amplificador de banda ancha.

Podremos hacer uso de los siguientes elementos:

Atenuacién (47-2150 MHz)

Distribuidor 4 dB
Mezclador 4 dB
Puentes de

interconexion de
los amplificadores
monocanales

0,5dB
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Ejercicios de instalaciones de antenas.

4. A una instalacion que ya dispone de distribuciéon de TV terrena, se le quieren
afadir dos plataformas digitales de satélite. Los niveles de sefial recibidas en la

antena son:
Canales Niveles de senal ((dBuV)
950 MHz 70
2150 MHz 70
Las atenuaciones en las tomas son:
ATENUACIONES EN LAS TOMAS (dB)
Planta 2?2 Planta 1? Planta baja
Viviendas Ay B Viviendas Ay B Locales 1y 2
T1, T2y T3 T1, T2y T3 T1
50 31,279 28,902 19,230
100 31,602 29,276 19,740
200 32,096 29,848 20,520
600 33,388 31,344 22,560
800 33,730 31,740 23,100
1000 39,243 37,834 26,410
1500 40,250 39,000 28,000
1750 40,630 39,440 28,600
2150 41,390 40,320 29,800

Se dispone de los siguientes elementos:
Atenuacion (47-2150 MHz)

Distribuidor 4 dB
Mezclador 4 dB
Puentes de

interconexion de 0,5dB

los amplificadores
monocanales

Realizar la configuracion de la cabecera y determinar sus caracteristicas.

Pértiga. Escuela de Profesiones Técnicas. Santiago de Compostela. Tel: 981 553 622



Ejercicios de instalaciones de antenas.

5. Se quiere realizar la instalacion de distribucién de TV terrena y 2 satélites para
un inmueble de un solo portal de 7 plantas, con 4 viviendas por planta, excepto
la planta baja que dispone de 5 locales comerciales. Las viviendas son idénticas,

con 3 dormitorios, salén, cocina, cuarto de bafio y aseo.

En este supuesto se considera que los niveles de sefiales terrenales recibidas

en las antenas son las siguientes:

Canales Niveles de seial (dBuV)
FM (100 MHz) 70
22 (600 MHz) 68
35 (600 MHz) 70
43 (800 MHz) 68
62 (800 MHz) 70
F1 (950 MHz) 70
Fl (2150 MHz) 70

Los valores obtenidos de las atenuaciones maximas y minimas en las tomas son:

ATENUACIONES MAX Y MiN EN TOMAS
Atenuacion maxima min?r;(;angzﬁéotr;ma
de la toma (Awmax)(dB) (Awn)(dB)

50 37,289 25,581
100 37,782 26,278
200 38,536 27,344
600 40,520 30,132
800 41,150 30,870
1000 51,795 40,777
1500 53,650 42,950
1750 54,350 43,710
2150 55,750 44,630

Se dispone de los siguientes elementos:

Atenuacién (47-2150 MHz)

los amplificadores
monocanales

Distribuidor 4 dB
Mezclador 4 dB
Puentes de

interconexion de 0.5 dB

Realizar la configuracion de la cabecera y determinar sus caracteristicas.
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6. A una altura de 25 m sobre el suelo, se desean montar en un mastil de 3 m, 3
antenas de FM, VHF y UHF, separadas 1 m, cuyas caracteristicas son las

siguientes:
Reterncis o1 | Ferrenoes 1065
Pasivo Activo
Banda FM Banda o Banda de trabajo = =
T » Ganancia 95 512 | 21-69 | 5-12 | 21-69
il dB 5 ReBeon DA a8 20 Ganancia dB | 85 16 | 85 |28 max
Rlacion = Tension de salida dBpv o Autoregulado
Longitud mm 500 Longitud mm;| 51860 Figura de ruido dB - 2
800 N/m? 27 800 N/m* 71 i : ; T
Carga al viento N Carga al viento N Tensién de alimentacién | Vee 0 12-24
1100 N/m? 37 1100 N/m? 977 Consumo mA - 45 max.
Presion de vient N/m: | 800 1100 e b mm me
i i 2 resion de viento m
Presnén de vner_ne N/m 800 1100 o I-d - dVl o T = Carga al | 800 N/m: i 135
Velocidad de viento Km/h 130 150 elocidad de viento m viento 1100 N/m? 185
Presion de viento N/m? 800 1100
Velocidad de viento Km/h 130 150
Antena FM VHF UHF

Justifica la colocacién de las antenas sobre el mastil.
Calcula el momento flector del mastil y elige el mastil que seleccionarias del siguiente catalogo:

; - ‘ e
REF. DENOMINAGION e R — —
2407 -JB‘I“ — |
] Llﬂ‘ 300
3007 30 mm 25m V= - w2 e —=
3008 35 mm 25m soor — e = = w0 .
= O —
3009 40 mm 25m I A= e
3010 45mm 3m : = ‘ e — =
3042 .Hil = = 3075 U 5 .
3072 40 mm 3m
3042 35 mm 25m Referencias 3007 3008 3009 3010 3072 3042 3063 2407 3075"
3063 30 mm 1,45 m Longitud 2500 3000 2500 1450 3000
Didmetro mm| 30 35 40 45 40 35 30 35 45
2407 35 1,45
i M Espesor 115 | 2 2 2 1 115 | 2
3075 45 mm 3 m rojo Momento flector” [ Nxm | 149,85 | 299,70 | 508,75 | 656,75 | 508,75 | 207,20 | 149,85 | 299,70 | 656,75
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