CATV

LA RED DE DESTRIBUCION

E1l sistema esta compuesto por el conjunto de elementos necesarios
para poder distribuir 1las seflales provenientes de la estacidén de
cabecera, hasta la acometida de la wvivienda ¢ conexién de antena
colectiva.

TIPO DE LINEAS:

Esta compuesta por cuatro tipos de lineas, de transferencia, tronco,
distribucidén y acometida.

LINEAS DE TRANSFERENCIA:

Se utilizan para enlazar la estacidn de cabecera con otros centros. (Solo
en instalaciones de considerable amplitud).

LINEAS GENERALES O TRONCALES:

Son las provenientes de la estacidén de cabecera; conectando con las
zonas de distribucidén. (Lineas principales).

LINEAS DE DISTRIBUCION:

Las que se desarrollan partiendo de las lineas troncales, hasta los
puntos de derivacién. (linea secundaria).

LINEAS DE ACOMETIDA:

Asi 1llamada la que partiendo de elementos derivadores de la
linea secundaria, llegan hasta los wusuarios, donde se podrd conectar
una toma individual, parcela o equipo sé amplificacién de una colectiva.

ELEMENTOS ACTIVOS Y PASIVOS:

CABLE COAXIAL:

Se deber tener verdadero cuidado al elegir el coaxial que instalaremos,
teniendo en cuenta la longevidad en el mantenimiento de sus
caracteristicas.

Para las lineas troncales instalaremos cable de baja atenuacidén. Para
las lineas secundarias de tipo medio vy para las acometidas
cable de Colectivas.

COAXIAL TRONCAL - 10 dB por cada 100M a 860Mhz
COAXIAL SECUNDARIA - 16 dB por cada 100M a 860Mhz
COAXIAL COLECTIVA - 19 dB por cada 100M a 860Mhz

FIBRA OPTICA:



Se instalara cuando la atenuacién del cable coaxial sea muy elevada, o
él volumen de datos que tenemos que trasmitir no lo permita el cable
coaxial.

DISTRIBUIDORES:

Encargados de repartir las seflales en diversas direcciones de
las distintas 1lineas, con pasos de corriente alterna y pequefias
perdidas por desacoplo.

DERIVADORES:

Existen dos tipos, los que se usan en lineas generales y derivaciones
en lineas de distribucién, con paso de corriente, y los que
exclusivamente de colocan en cascada en las lineas de distribuciédn,
derivando las seflales con distintas perdidas por desacoplo, para ser
conexionadas las lineas de cometidas, sin paso de corriente.

AMPLIFICADORES:

Se utilizaran amplificadores de 1linea vy de distribucidn, que
compensaran las atenuaciones de las seflales, originada por los
cables coaxiales vy las derivaciones. Podran ser telealimentados

por la propia linea coaxial (corriente alterna).

ACCESORIOS:

Inyectores de corriente, fuentes de alimentacidbn, conectores etc. Todos
los accesorios deberdn estar preparados para soportar cambios climdticos
Yy ser estancos.

CAPACIDAD DE UNA RED: (Tedbrico)

Se entiende que serd la cantidad méxima de canales que se podréan
transportar, sin contar las posibles vias de retorno.

ANCHO DE BANDA Y CANALES

BI === 47---54 Mhz ==== Canales 2,3,4
FM === 88--108 Mhz ==== BII
SUB BANDA === 111-174 Mhz ==== Canales del S3 al S10
BIII === 174-230 Mhz ==== Canales del 5 al 12
SUPER BANDA === 230-300 Mhz ==== Canales del S10 al S20
HIPER BANDA === 300-470 Mhz ==== Canales del S21 al S41
BIV === 470-606 Mhz ==== Canales del 21 al 37
BV === 606-862 Mhz ==== Canales del 38 al 69
VIA DE RETORNO === 10---50 Mhz ==== Depende de marcas y modelos.

TEORICAMENTE se podrian transmitir 73 canales ,contando con un "hueco"
de tres canales, para uso de videos, inventos etc; y suprimiendo la
banda de 300-470 Mhz (21 canales),ya que los televisores actuales no
pueden captarlas excepto alguna gama (importados).

REALMENTE:



Esto seria partiendo de que se pudiera trabajar con canales adyacentes,
de que no eliminariamos 1los canales 1incompatibles, canales del
repetidor (terrestre),tampoco contariamos con la falta de desacoplo
entre base de toma de televisidén ,para atenuar las frecuencias de los
osciladores de los televisores (interferencias en otros aparatos,
tampoco contamos con los problemas de lianidad y de amplificacién
etc. Con un planteamiento mds real se nos reduce considerablemente.
(segin los manuales unos 66 canales para redes de 869 Mhz),yo me decanto
por no pasar de 40 canales utilizando las banda S, sin contar con ellas
no mas de 25 canales.

TIPOS DE REDES:
ARBORESCENTES Y ESTRELLA:

Cuando el radio a cubrir es menor de dos kildémetros (linea troncal)
se recomienda una red arborescente, utilizando amplificadores normales
para distancias de hasta un kilometro de radio, cuando se sobrepasa
se combina con otros con CAG. (Control automdtico de ganancia).

MIXTA:

Una instalacidén mixta esta compuesta por fibra éptica y cable coaxial.
Cuando la red sobrepasa los dos kilbémetros, (1linea troncal) se recomienda
una red mixta, donde las lines de transferencia se realizan en fibra
b6ptica desde la estacidén de cabecera hasta los nodos ¢pticos. Desde
estos nodos se instalara con cable coaxial.

Se pueden lograr alcances sin amplificadores épticos cuando no superemos:

Sistema de fibra oéptica AM =30 Km
Sistema de fibra oéptica FM =60 Km

CALCULOS:

Cuando disefiemos una red tendremos en cuenta, el alcance maximo de la
red, la planitud de cascada (mdximo numero de amplificadores en cascada)
, variacidén de la atenuacidén en funcidn de la temperatura, nivel de
trabajo, relacidn sefial ruido, intermodulaci¢n del triple batido
compuesto, Intermodulacidén de segundo orden, modulaci¢n cruzada,
modulacién de zumbido y los céalculos de telealimentacién.
También tendremos en cuenta el numero de canales gque queremos
distribuir vy en que frecuencias (concretamente la frecuencia mas alta
con la que trabajaremos la red).

Dejamos de banda los cdlculos que no son técnicos como viavilidad,
coste etc.

Muchos de los valores que se utilizaran en los célculos no los
entregaran los fabricantes, ( del material que se utilice en dicha red).

PARAMETROS RECOMENDADOS DE UNA RED:
Relacidn sefial/ruido (C/N) :46dB
Modulacidédn cruzada:54dB

Modulacidén de zumbido:54dB



Triple batido compuesto (CTB) :54dB
Intermodulacidén de segundo orden (CSO) :54dB

CALCULOS DE LA PLANITUD:

El valor que obtengamos con el calculo de la planitud nos servird para
poder realizar otros calculos, la férmula es:

P = (N/10) + 1
En la que P = Planitud (dB)
N = N§ de amplificadores en cascada

CALCULOS DE LA VARIACION DE ATENUACION EN FUNCUON DE LA TEMPERATURA:

Este calculo es mucho m s importante de lo que puede parecer al
principio ya que 1los amplificadores no suelen disponer de ACG (control
de ganancia automdtico),exceptuando algunos casos. La formula es la
siguiente:

"a = (2 * AT * a)/1000
En la que:
~“"a = Variacidén de la atenuacidn (dB)
AT = Variacidén de la temperatura en @C

a Atenuaci¢n/100m a la frecuencia maxima de trabajo (dB)

EJEMPLO:
Atenuacidén del cable = 6,58dB/100M (862 Mhz)

T = 20eC
~a = 2/1000 * 20 * 6,58 = 0,2632dB/100m
Si la red tiene una longitud de 1245 m la variacidén seria de:
~a(total) = 0,2632 * (1245/100) = 3,277 dB
CALCULO DEL ALCANCE MAXIMO DE UNA RED:

Para calcular el alcance maximo primero calcularemos el nivel maximo y
el minimo de entrada de los amplificadores, con los valores que
obtengamos se trazaran dos rectas sobre un eje logaritmico, y en el
punto donde se crucen nos dard el numero méximo de amplificadores en
cascada, la formula para el nivel méximo es:

NI (max) = N (Din-B) - 7,5log (m-1) - G - K - 10logn

NI = Nivel maximo

= Nivel de salida dada por el fabricante

= Numero de canales

Ganancia en (dB)

= Factor acumulativo de las variaciones térmicas y de ondulacidn
= Numero de amplificadores en cascada
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Formula para el calculo del nivel minimo:



NI (min) = S/N + Nt + F + K + 10logn
En la que:

S/N = Relaciédén sefial/ruido (dB) minima que se quiere optaren

Nt = Ruido térmico

K = Factor acumulativo de las variaciones térmicas y de ondulacidén
F = Figura de ruido (dB) del amplificador

= Numero de amplificadores en cascada
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EJEMPLO:

Caracteristicas de un amplificador:

G = 24dB/35dB de ganancia

N = 126dB (DIN 45004 B)

F = 7dB (Figura de ruido)

Datos:

K = 4 (Nunca debe de ser mayor de 4),para disminuirlo
se tendrian que instalar amplificadores con CAG, a sin diminuiriamos el
efecto de variacién de atenuacidn por temperatura.

m = 60 (Numero de canales)

S/N = 1,8dB (Ruido térmico)

FM = 606 Mhz (Frecuencia médxima de trabajo)
VT = +0- 20sC (Variaciones térmicas)
NI (max) = 126-7,5log (60-1)-24-4-101log 1 = 84,7 dBav
NI (min) = 43+1,8+7+4+10log 1 = 55,6 dBzv
Se trazan las rectas,( +10log n) vy (-10log n), sobre un eje

logaritmico, el punto de corte de nuestro ejemplo es 28.
28 = Numero méximo de amplificadores en cascada

Para saberla distancia méxima de la red, primero tenemos que saber
la distancia entre amplificadores que dependeréa de la
ganancia del amplificador y de la atenuacidén del cable, en nuestro caso
seria 300m.

DM = n * D
28 * 300 = 8.400m
[e]e]e]e]e]e)
En que:

DM = Distancia méxima de la red
D = Distancia de amplificador a amplificador

NIVEL DE TRABAJO:

El nivel de entrada de un amplificador (recomendado)es de 70 dBav. Para
optener el nivel de trabajo solo tendremos que sumar el nivel de
entrada més la ganancia del amplificador.

En la linea troncal el nivel de ganancia suele ser de 24dB y en
distribucién de 35dB(consultar siempre con las caracteristicas que nos de
el fabricante).La formula es:



LINEA TRONCAL:

NT = NE + G

Donde:
NT = Nivel de trabajo de la linea troncal
NE = Nivel de entrada éptimo(de 73 a 93dBzv,dependera de las
caracteristicas del amplificador)
G = Ganancia (dependerd de las caracteristicas del amplificado
de linea).

LINEA DE DISTRIBUCION:

ND = NE + G + S
Donde:
ND = Nivel de trabajo linea de distribucién
NE Nivel de entrada optimo(de 76 a 96dBav,dependera de las
caracteristicas de cada amplificador)
G = Ganancia (dependerd de las caracteristicas del amplificador
de distribucién)
S = Salida en pendiente (normalmente 3)

CALCULOS PRACTICOS DEL NIVEL DE TRABAJO:

Con lo expuesto deducimos que, LA LINEA TRONCAL TRABAJARA SIEMPRE A
UN NIVEL INFERIOR QUE LA DE DISTRIBUCION.

EJEMPLO:
LINEA TRONCAL 94 dBav *******x T,TNEA DE DISTRIBUCION 108dBav
Estos valores son orientatibos y pueden variar segun la marca y el
modelo del amplificador, siempre que ajustemos dichos
amplificadores tendremos en cuenta que estos valores son para la
frecuencia m s alta, e aqui un ejemplo practico, del ajuste de un
amplificador de teledistribucién de linea troncal:
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Como vya se supondrd las frecuencias m s bajas (VHF)las tendremos que

ajustar a un nivel m s bajo, ya que las perdidas del cable son menores,

de esta forma conseguiremos que al siguiente amplificador no nos llegue

la VHF con un nivel excesivo. (Saturacidén) en la linea de distribuciédn,
el nivel de trabajo es superior la de una linea troncal (de 76dBav a
96dBav) ,con estos valores podremos temer una salida de unos 105 ¢



108dBxv, de esta forma haremos una distribucién similar a las de las
antenas colectivas, se instalaran distribuidores, derivadores y

bases calculando las perdidas para a sin poder suministrar unos
70dBev a cada abonado, en las colectivas se aconseja una sefial
superior, instalando otro amplificador en el interior vy de propiedad
de la colectva, dicho amplificador NO se alimentara de la red sino de
la propia colectiva.

Siempre se tendrd en cuenta si se utilizara 1la via de retorno, y si el
abonado dispondréa de equipos con los cuales utilice
dicha via, (codificacidén, tv interactiva, etc)en tal caso las bases nos
tienen que poder dejar trabajar con la via de retorno.

TELEALIMENTACION:

En una vred de CATV los amplificadores son alimentados por la
propia red, (cable coaxial)se instalaran inyectores de corriente con la
tensidén y intensidad que corresponda segUn las caracteristicas de los
amplificadores, los inyectores siempre seran de corriente alterna y
estardn compuestos por fuente (transformador etc) y el inyector
(entrada linea *** salida linea + corriente *** entrada corriente).
Para los célculos utilizaremos (teniendo en cuenta la caida de
tensidén)la conocidas formulas:

V2 =Vl - R * I

W =V2 * I
Donde:
V2 = Tensidén en amplificador
V1l = Tensidébn en inyector
R = Resistencia
I = Intensidad
W = Potencia
n = Numero madximo de amplificadores.
PARAMETROS :
S/N:

Relacidén sedal/ruido, es un pardmetro a tener siempre en cuenta y su
calculo se realiza con la siguiente formula:

S/N =Ns - G - Nt - F -10log n
En que:
S/N = Relacién sefial ruido (46dBaxv)
G = Ganancia del amplificador
Nt = Ruido t,rmico (1,8dB)
F = Figura de ruido del amplificador
N = Numero de amplificadores en cascada

Para calcularla S/N total utilizaremos la siguiente formula:

-(S/N1)/10 -(S/N2) /10 -(S/Nn) /10

S/Nt = -10log (10 + 10 +oeee.. 10 )

Donde:
S/Nt = Relacidén sefial ruido total

Relacién sefial ruido del 1§ elemento
Relacidén sefial ruido del 2§ elemento
...... = Idem si tenemos m s elementos (S/N3,S/N4,S/N5,etc)

0 n
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INTERMODULACION:



En las redes de CATV tenemos dos tipos de Intermodulacidén la de
tercer y segundo orden.

De tercer orden (TRIPLE BATIDO COMPUESTO "CTB"),corresponde a los
espureos del tipo +-fl1 +-f2 +-f3,producto de la existencia de por lo
menos 3 6 mas sefiales en la entrada de un amplificador, siempre
estard por debajo del nivel de trabajo como minimo 54dB.Cuando dos o
mas canales intermodulan, se produce el efecto de ver dos canales, el
principal y otro en movimiento por detras. Se tendrd encuenta
especialmente cuando en la red tengamos m s de 21 canales.

Para su calculo utilizaremos la siguiente formula:

CTB = (CTBg) + 2(Ns + K - No) + 20 log (ms-1)/mo-1 +20 log n
Donde:
CTB = Triple batido compuesto en un amplificador (54dB)
(CTBg) = Triple batido compuesto especificado por el fabricante
K = Factor que incluye las variaciones térmicas y de
ondulacién en la banda
Ns = Nivel de trabajo del amplificador
No = ©Nivel de salida especificado por el fabricante para
el (CTBg)
n = Numero de equipos en cascada
mo = Numero de canales especificados por el fabricante para
el (CTBgw)
ms = Numero de canales realmente distribuidos

CALCULO DE CTB (TOTAL) :
Para calcular el CTB total utilizaremos la siguiente formula:

CTB1/20 CTB2/20 CTBn/20
CTBt = 20log (10 +10 Fooo.. 10 )

CTBt = Triple batido compuesto total de una red
CTBl = Triple batido compuesto del 1§ elemento
CTB2 = Triple batido compuesto del 2§ elemento
....... Idem si témenos m s elementos (CTB3,CTB4,CTB5,etc)
CTBn = triple batido compuesto del numero de elementos

INTERMODULACION DE SEGUNDO ORDEN (CSO) :
Para calcular la Intermodulacién de segundo orden utilizaremos la
siguiente formula: (su nivel siempre serd 54dB por debajo del nivel de
trabajo)

CSO = (CSOo) + (NS+K-No) + 10log(Ms-1/Mo-1) + 10logn

Donde:
CSO = Intermodulacién de segundo orden (54dB)

CSOo = Intermodulacidén de segundo orden especificada por el
fabricante
K = Factor e variaciones térmicas y de ondulacidén en la banda
Mo = Numero de canales especificados por el fabricante para la

CSOo



Ms = Numero de canales realmente distribuidos
No = Nivel de salida especificado por el fabricante para la CSOo
Ns Nivel de trabajo del amplificador

n Numero de equipos en cascada

Para el calculo total utilizaremos la siguiente formula:

CS01/10 CsS02/10 CSOn/10
CSO0t = 10log (10 +10 + o 10 )

Donde:
CSOt = Intermodulacidén total de segundo orden
= Intermodulacidén del 1§ elemento
= Intermodulacidén del 2§ elemento
...... = idem
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CALCULO DE LA MODULACION CRUZADA (XM) :

Para el calculo de la modulacién cruzada utilizaremos la siguiente
formula:

XM = XMo +2 (Ns+K-No) + 20log(Ms-1/Mo-1) + 20logn

XM = Modulacidén cruzada en un amplificador
XMo = Modulacidén cruzada especificada por el fabricante

K = Factor de las variaciones térmicas y de ondulacién en la banda
Ns = Nivel de trabajo de un amplificador
No = Nivel de salida especificado por el fabricante para el XMo
Mo = Numero de canales especificados por el fabricante para el XMo
Ms = Numero de canales realmente distribuidos

n = Numero de equipos en cascada

Para el calculo de la modulacidén cruzada aplicaremos la
siguiente formula:
X1/20 X2/20 Xn/20
XMt = 20log (10 +10 ..., +10 )
Donde:
XMt = Intermodulacién cruzada total
X1 = Intermodulacién cruzada del 1§ elemento
X2 = Intermodulacidén cruzada del 2§ elemento

CALCULO DE LA MODULACION DE ZUMBIDO (HUM) :

Para el <calculo de la modulacidédn de zumbido utilizaremos la
siguiente formula:

HUM = (HUMo) +20log n
Donde:
HUM = Modulacién de zumbido
HUMo Modulacién de zumbido del primer amplificador
n = Numero de amplificadores en cascada

Para el calculo total sera:
H1/20 H2/20 Hn/20



HUMt = 20log

Donde:
HUMt = Modulacidn de
H1 = Modulacidén de
H2 Modulacidén de
Hn Modulacidén de

CALCULO DE LA INTERMODULACON DE

Para el calculo utilizaremos la

Im = IMo + 2 (Ns 4+ K - No)

(10 +10 + ..., 10 )

zumbido total

zumbido del 1§ elemento

zumbido del 2§ elemento

zumbido del numero de elementos

3§ ORDEN PARA LA NORMA (DIN 45004B):

siguiente formula:

+ 15log(Ms-1) + 20logn

Donde:
Im = Intermodulacidén de 3§ orden
INo = Intermodulacién de 3% orden para la norma DIM 45004B (-60dB)
K = Factor de las variaciones térmicas y de ondulacibén en la
banda

Ns = Nivel de trabajo del amplificador
No = Nivel de salida especificado por el fabricante para la norma

DIM 44004B
Ms = Numeros de canales
n = Numero de equipos

distribuidos por la red
en cascada





