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GLOSARIO

Conexion de punto final, punto de distribucién hacia el

abonado.

Audio frecuencia: Rango de frecuencia que
caen dentro del rango perceptible del oido

humano: aproximadamente 20 a 20,000Hz.

Amplitud Modulada.

El valor maximo de variacion de una onda.

Es la diferencia entre el valor superior e

Inferior de una banda de frecuencia dada.

Frecuencia agregada a una frecuencia original.

Es el decremento en magnitud de una onda
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metalizada.



Capacitancia

Capacitancia mutua

Capacitator

CATV

Conductividad
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Ve

SI.

Dos superficies conductoras separadas por un material
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aplicado un voltaje.
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RESUMEN

Entre los diversos medios para telecomunicaciones, que se utilizan en
Guatemala se encuentra el sistema de red HFC, tomando en cuenta las exigencias
de usuario en lo que a calidad de servicio se refiere, es importante mencionar que
este tipo de redes requieren un adecuado manejo desde su disefio hasta la

operacion de la red.

El desarrollo de este material, se enfoca en el analisis de ruido en la sefal
transmitida en un cable coaxial, que involucra toda la estructura de la red donde se
presta el servicio de television e Internet a través de la red HFC. Abarca conceptos
basicos, estructura de red, analisis de interferencias y una guia técnica de
instalaciones y mantenimiento preventivo y correctivo principalmente para la

conexion directa hacia el usuario denominada acometida.

Con esto, se logra dar conocimiento basico al personal técnico que se
dedica al manejo diario de redes que prestan los servicios mencionados y crear
conciencia del uso adecuado de equipo, materiales y herramienta especificos, para

poder brindar servicios de calidad al usuario.
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OBJETIVOS

GENERAL

Documentar los requerimientos técnicos para desarrollar un analisis detallado del

ruido o interferencias en una sefal transmitida en cable coaxial.

ESPECIFICOS

Describir los servicios brindados por la empresa.
Describir el funcionamiento de redes HFC

Conocer conceptos y funcionamiento de equipo y herramienta.

NP

Analizar y describir las diferentes fuentes de ruido que pueden afectar al

usuario de este tipo de servicio.

5. Realizar un documento con guia técnica, y procedimientos especificos para
evitar fuentes de ruido.

6. Verificar en puntos estratégicos afectados por interferencias y que

representan problema para la empresa y sugerir soluciones.
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INTRODUCCION

Las redes de television por cable representan un medio de comunicacion
para la sociedad. De acuerdo con la evolucion que se ha presentado en dichas
redes ha sido posible incrementar los servicios que se pueden ofrecer a través de
las mismas, tomando en cuenta las necesidades de la sociedad y el interés por

satisfacerlas, a través de las empresas que se dedican a este tipo de servicios.

En Guatemala, se ofrecen diversos servicios como sefial de television,
Internet, camaras de control y en un futuro préximo telefonia por medio de redes

de cable coaxial que llega a cada usuario.

Actualmente, en las redes de cable coaxial existentes se presentan diversos
problemas que inciden directamente en la calidad del servicio ofrecido al usuario.
Estos problemas basicamente se deben a defectos en la construccion de la red,
por desconocimiento del personal técnico sobre la forma correcta de manipulacion
del cable y sus elementos. Asimismo en el mantenimiento preventivo y correctivo
se generan deficiencias en la calidad del servicio y en el tiempo efectivo de trabajo,
por desconocimiento de los procedimientos a seguir para detectar las causas de

insercion de ruido o interferencias.

Con el desarrollo de este proyecto de EPS se busca beneficiar a la
empresa donde se ejecutd y a otras que se dedican a brindar los servicios de
television e Internet por cable, ya que permitird establecer los medios y
procedimientos necesarios para realizar de forma correcta las instalaciones y
mantenimiento de las redes que conectan directamente al usuario. Asi como

identificar las fuentes de ruido que afectan los servicios prestados.
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1. INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA

1.1 Antecedentes de la empresa

1.1.1 Historia de la empresa

En el afio de 1988 surgid la empresa denominada Mayacable, prestando
los servicios de television por cable, ofreciendo a los usuarios 16 canales que
permitian tener una variedad de sefal en ese entonces. Los servicios se
prestaban con lo minimo de requerimientos técnicos para este servicio. A
medida del surgimiento de otras empresas que ofrecian el mismo producto, se

debia competir con calidad de servicio y nimero de canales.

Alrededor de 1990, Mayacable adquirié en propiedad algunas pequefias
empresas que brindaban el servicio de television por cable (CATV) en
diferentes zonas de la capital, con la visién de formar lo que ahora es la marca
comercial Comtech, del grupo SERCOM, que abarca actualmente la mayoria

de zonas de la ciudad capital de Guatemala.

Hasta 1997 solo se ofrecia el servicio de canales de television, los
cuales se incrementaron paulatinamente hasta llegar a tener 52 canales,
exteriores, a los que se adicionaron los cuatro canales locales. A partir del afo
1998 se inicid con los servicios de Internet por cable y se incremento a 64

canales de television transmitidos en forma analogica.

Con el transcurrir de los afios, se ha llegado a una estandarizacién de la
red, utilizando tecnologia de punta para poder brindar todos los servicios como
lo requieren las normas internacionales relacionadas a este ramo Yy se

incrementd el nimero de canales a 84.



1.1.2 Servicios que presta la empresa

En la actualidad, Comtech presta los servicios de Internet de alta
velocidad, transmisién de 84 canales, publicidad y servicio de camaras de
control de acceso a edificios 6 condominios, esto a través de las redes de fibra
Optica y cable coaxial, existentes en zonas de la capital y Antigua Guatemala.

Con un numero mayor a los cuarenta y cinco mil usuarios.

1.1.3 Vision de la empresa

La visibn de la empresa se expresa asi: “Incrementar el nimero de
usuarios de servicios de televisién e Internet, mediante un servicio de calidad,
agregando servicios de television digital, telefonia por cable coaxial y otros de
valor agregado, a clientes en Guatemala y Centro América.

1.2 Estructurade la empresa

Es una empresa que estd funcionando por departamentos, los cuales se
describen asi:

Director general: Dirige todos los departamentos existentes.

Departamento de ventas: Encargado de las ventas, nuevos usuarios.
Departamento de planta interna: Encargado del funcionamiento de planta
central (Head End).

Departamento de gestion: Encargado de monitorear y gestionar el trabajo de
todo el personal técnico de la empresa, llamadas a usuarios.

Departamento de construccion de red: Encargado de construir red solicitadas
por el departamento de ventas y remodelaciones de la misma.

Departamento de operaciones: Esta subdividido en dos partes:

Mantenimiento de lineas troncales: Encargado de lineas principales y de
distribucion RG-500, incluyendo equipos de amplificacion.

Instalaciones y mantenimiento de abonados: Encargado de la instalacion y



mantenimiento desde la acometida y las distribuciones internas de los usuarios.
Es precisamente en este departamento donde se enfoca este estudio. Se
mencionan los demas para que todo el personal esté enterado del

funcionamiento de la empresa.

1.3 Sistemas utilizados por la empresa

1.3.1 Transmisiéon de sefial TV

Esta se origina en la cabecera principal del sistema, captada via satélite
y se transmite a través de la red disefiada para el efecto, utilizando el sistema
internacional NTSC (National Televisién Systems Comité, Comité Nacional para
Normas de Television en Estados unidos). Cada canal tiene una frecuencia
asignada, de acuerdo a esta norma y estan numerados del canal 2 al 84
(transmision analdgica) a excepcion de los canales 79,80 y 81 (transmisién
digital) utilizados para sefial de Internet, especificamente en Comtech. Los
canales estan clasificados por franjas como: infantiles, deportes, noticias y
peliculas, exceptuando los canales 3,7,11 y 13 que son canales locales de
Guatemala . La descripciéon de cdmo se logra la transmisién de dichos canales,
se hace en el capitulo 2 (2.6.1).

1.3.2 Transmisién de sefial en Internet

Para la transmision de esta sefial, estan designados los canales 79, 80 Y
81, en los que se manda una portadora digital a diferencia de los demas
canales que es analoga. Se logra a través del equipos de transmision
adecuado colocados en la cabecera, la red y cable médem conectado a la
computadora del usuario. Aqui es cuando el usuario puede navegar por
Internet, recibir correo electrénico, imagenes etc. La descripcion completa de
este tema se trata en los puntos 2.6.2 y 2.6.3 de este material.



1.3.3 Retorno de sefal del usuario a planta central

Esto se logra, utilizando el equipo necesario que esta conectado a la
red coaxial , como enlace entre el usuario y la planta central, utilizando un canal
de retorno de frecuencia mas baja que las frecuencias utilizadas para enviar la
sefial de canales utilizados para recibir la informacién. Asi como el equipo
necesario en la planta central para procesar los servicios requeridos, un
ejemplo de esto es el correo electronico que es un servicio de doble via. La

descripcion de la sefial de retorno se hace en el punto 2.7.2.

1.3.4. Estado actual del ruido en la sefial

Constantemente, se hace un monitoreo del nivel de ruido que pueda
estar afectando la transmisién de la sefial, especificamente la de retorno,
debido a que es la mas sensible a esto y que puede hasta bloquearse si el

nivel de ruido es muy alto.

El ruido, se interpreta como toda interferencia que pueda afectar una
sefal, este nunca se eliminara debido a que también juega un papel importante
la relacion sefal a ruido, que debe mantenerse a cierto nivel para que no
represente problemas. Esto se explicar4d a detalle en el capitulo 3 de este

informe.

Actualmente, comtech cuenta con problemas diversos debido al ruido o
interferencias que se presentan, principalmente en la acometida y distribucién
interna del usuario, aunque no se descarta la red de distribucion principal con
cables y accesorios correspondientes. Se ha determinado que en un 90% de
problemas de interferencia, se deriva de un manejo inadecuado de cable,
accesorios y herramienta que se utiliza para la acometida y distribucion del

usuario, que es donde se enfoca este estudio.



2. CONCEPTOS BASICOS

2.1 Cable coaxial

2.1.1 Concepto

El nombre de coaxial viene de la contraccion de Common Accsess 0

acceso comun al medio. El cable coaxial cobro gran popularidad en sus inicios

por su propiedad idonea de transmision de voz, audio y video, ademas de

textos e imagenes. El cable coaxial esta estructurado (de adentro hacia

afuera) de los siguientes componentes:

Un nucleo de cobre solido o de acero con capa de cobre (dependiendo
del fabricante).

Una capa de aislante que recubre el nucleo o conductor, generalmente
de material de polivinilo, dicho aislante tiene la funcién de guardar una
distancia uniforme del conductor con el exterior.

Una capa de blindaje metéalico, generalmente cobre o aleacion de
aluminio entretejido (a veces solo consta de un papel metalico) cuya
funcidbn es mantenerse lo mas apretado posible para eliminar las
interferencias, ademas de que evita de que el eje comun se rompa o
sesgue demasiado; ya que si no se mantiene el eje comun, trae como
consecuencia que la sefal se pierde. Esto afectaria la calidad de la

senal.

Una capa final de recubrimiento, generalmente de color negro y por lo general

de vinilo, xelon, polietileno uniforme para mantener la calidad de las sefiales.



Figura 1. Estructura de cable coaxial

Cubierta exterior trenzada

El cable coaxial tiene una impedancia caracteristica, que esta dada por:

Did
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Z = Impedancia caracteristica del cable coaxial utilizado para CATV

Diametro exterior
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I

d= Diametro de conductor central o interno

K= Constante dieléctrica.



Z= 75 Ohmios. (Impedancia especifica para cable utilizado para CATV)

2.1.2 Tipos de cable coaxial

Existen diferentes denominaciones de este cable, (RG-59, RG-58, R6-6,
RG-500, RG, 750), determinados por su diametro. La descripcion RG, se
obtiene de Radio Guide (guia de radio) debido a que se utilizaba para antenas
de radio. En la actualidad en las redes de troncales y de distribucion de

Comtech se utilizan cables RG-500 y RG-6 para las acometidas de usuario.

CABLE RG-500: Cable coaxial que por su propiedad de 100% de blindaje y su
menor pérdida en comparacion del RG-6, es utilizado en las lineas principales y
distribuciones externas. Para ver la estructura de este cable, ver figura 2. En la
tabla No. 2 del apéndice, se observan las pérdidas por distancia y frecuencia de
los tipos de cable que se utilizan en nuestra red.

Figura 2. Cable RG-500

Diametro:
.500 pulgada

Cable
Mensajero

CABLE RG-6: Cable coaxial que por su facil manejo es utilizado para las
acometidas y distribuciones internas de los abonados. Se utiliza con el 95% de

blindaje en forma de malla. Ver figura 3



Figura 3. Cable RG-6
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2.2 Fibra optica

2.2.1 Concepto

Se trata de un medio flexible y fino (de 2 a 125 um) que conduce energia
de naturaleza optica con capacidad de conducir sefiales de luz moduladas. El
cable de la fibra Optica no transporta impulsos eléctricos, como lo hacen otros
tipos de medios de la red de datos que usan cables de cobre, en cambio las
sefales electronicas se convierten en haces de luz. Comparado con otros
medios el uso de la fibra es de costo elevado, pero con la posibilidad de

transmision de sefales de alta capacidad.

La mayoria de las fibras Opticas se hacen de arena o silice. Con solo unos
Kilogramos de vidrio se pueden fabricar aproximadamente 43 kilometros de
cable. Su forma es cilindrica compuesta con tres secciones radiales: El nucleo,

la funda Optica y el revestimiento.

a. El nucleo es la parte del interior y constituye la guia de ondas que
transporta las sefiales y se puede hacer en silice, cuarzo fundido o

plastico.



b. La funda Optica generalmente esta compuesta por los mismos materiales
del nucleo y es la que no permite que las ondas se refracten, es decir
evita que se salgan del nucleo.

c. Elrevestimiento es hecho de plastico y es la parte que protege el nucleo.

Estos componentes, se observan en la figura 4

El sistema basico de transmision de sefiales a través de fibra optica esta
compuesto en este orden: Comienza con la sefal de entrada, amplificador,
fuente de luz, corrector Optico, receptor, amplificador y termina con la sefal de

salida.
Existen varios tipos de fibra Optica:

1. La primera es la Fibra monomaodo, esta es la que tiene mayor capacidad
de transportar informacion. Pero es la mas complicada de establecer.
Pueden pasar 100 GHz/km. Se conoce como “monomodo” que significa

modo de propagacion o camino del haz luminoso, unico.

2. La segunda es la Fibra Multimodo de indice Gradiente Gradual, en la

cual pueden pasar alrededor de 500 GHz/km.

3. La tercera Fibra Multimodo de indice escalonado, esta llega hasta los 40
GHz/km.



Figura 4. Fibra optica

Revestimiento NUpIeo

La estructura de la fibra se muestra en la figura 5:

Figura 5. Estructura de la fibra (corte transversal)
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1. Elemento central dieléctrico
2. Fibra 6ptica identificada por color

3. Tubo termoplastico de relleno
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Compuesto repelente a la humedad dentro y fuera de los tubos
Cinta e hilos no higroscopicos
Cubierta interna de polietileno

Proteccioén de fibra de vidrio

© N o g &

Cubierta externa de polietileno negro

2.2.2 Aplicacion

La fibra Optica es utilizada en enlaces principales que tienen distancias
grandes, para evitar pérdidas significativas en la transmision de la sefial.
Es el medio utilizado actualmente, para transmitir la sefial entre cabecera
principal, hacia los Hubs y Receptores (nodos). Dichos enlaces pueden
llevar servicios de video, voz y datos.

2.3 Red HFC

2.3.1 Concepto y componentes

Una red HFC es una red de cable que combina en su estructura el uso de la
fibra Optica y el cable coaxial. Este tipo de redes representa la evolucién natural
de las redes clasicas de television por cable (CATV). Una red de HFC (Red
hibrida de fibra y cobre, del significado de sus siglas en inglés hibrid, fiber,
cuper) esta compuesta basicamente por una cabecera de red, red troncal, red

de distribucion y acometida hacia el hogar del abonado.

2.3.2 Cabecera (Head End)

Es el érgano central desde donde se gobierna todo el sistema. Suele
disponer de una serie de antenas que reciben las sefales de los canales de TV
y radio de diferentes sistemas de distribucion (satélite, microondas, etc.), asi
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como de enlaces con otras cabeceras o estudios de televisién y con redes de
otro tipo que aporten informacion susceptible de ser distribuida a los abonados
a través del sistema de cable. Las redes de CATV originalmente fueron
disefiadas para la distribucion unidireccional de sefiales de TV, por lo que la
cabecera era simplemente un centro que recogia las sefales de TV y las
adaptaba a su transmision por medio de su red de cable. Actualmente, las
cabeceras han aumentado considerablemente en complejidad para satisfacer

las nuevas demandas de servicios interactivos y de datos a alta velocidad.

2.3.3 Red troncal

Es la encargada de repartir la sefial compuesta generada por la cabecera
a todas las zonas de distribucién que abarca la red de cable. El primer paso en
la evolucion de las redes clésicas todo-coaxial de CATV hacia las redes de
telecomunicaciones por cable HFC consistio en sustituir las largas cascadas de
amplificadores y el cable coaxial de la red troncal por enlaces punto a punto de

fibra Optica.

Posteriormente, la penetracion de la fibra en la red de cable ha ido en
aumento y la red troncal se ha convertido, por ejemplo, en una estructura con
anillos redundantes que unen nodos 6pticos entre si. En estos nodos Opticos es
donde las sefiales descendentes (de la cabecera a usuario) pasan de o6ptico a
eléctrico para continuar su camino hacia el hogar del abonado a través de la red
de distribucidén de coaxial. En los sistemas bidireccionales(doble via), los nodos
Opticos también se encargan de recibir las sefiales del canal de retorno o
ascendentes (del abonado a la cabecera) para convertirlas en sefiales Opticas y

transmitirlas a la cabecera.
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2.3.4 Red de distribucion

Esta compuesta por una estructura tipo bus de coaxial que lleva las
sefales descendentes hasta la ultima derivacién antes del hogar del abonado.
En el caso de la red de Comtech normalmente la red de distribucion contiene un
méaximo de 6 amplificadores en cascada partiendo desde el receptor Optico,
utilizado para recibir la sefial en forma de luz y transmitirla en RF. También
cuenta con los derivadores necesarios para distribuir la sefial a los usuarios.
Los componentes de esta red son los siguientes: Cable coaxial, amplificadores
troncales, extensores de linea, amplificadores de distribucién (para edificios o
casa de grandes dimensiones), derivadores, divisores y accesorios como

conectores de los calibres RG-500 y RG-6. Ver tablas 3, 4 y 5 del apéndice.

2.3.5 Acometida

Esta es la que llega a los hogares de los abonados y es sencillamente el
altimo tramo antes de la base de conexién, en el caso de los edificios es la
instalacion interna. Generalmente esta compuesta por cable calibre RG-6 y

accesorios respectivos.

En figura 6 se muestra la estructura de una red HFC .
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Figura 6. Estructura de Red HFC
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2.4 Elementos activos de red

2.4.1 Concepto

Son todos los elementos que se encuentran en una red de cable,
gue decodifican o amplifican la sefal, utilizando voltaje para funcionar.
De estos equipos se hace mencion y una descripcion de cada uno asi
como su aplicacion, en cada una de las partes de red HFC en el punto

siguiente:
2.4.2 Aplicacién
1. Decodificador o Convertidor: Equipo electronico que decodifica y

convierte las frecuencias de sefiales de television que no sean VHF en

frecuencias VHF estandar.
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Modulador: Equipo usado para cambiar la frecuencia de las sefales
correspondientes a un canal de television a las frecuencias de otro canal.
Combinador: Equipo usado para unir todos los canales en una sola
salida.

Transmisor: Es el equipo encargado de transmitir la sefial de la
cabecera hacia los receptores opticos o red troncal.

Receptor Optico: Es el equipo que se usa para recibir la sefial optica y
convertirla en sefial de RF o de television por cable.

Amplificadores: Equipo que sirve para devolverle a la sefal de
television, los valores de potencia que se han perdido mientras esta se
conduce por la linea de transmision o bien por la insercién de equipos
pasivos. Entre los amplificadores mas usados podemos mencionar:

a. CA 30: Amplificador que no se puede usar expuesto a la
intemperie, amplifica 30 dBs, puede manejar niveles de entrada
entre 15 y 25 dBs. Ademas no necesita de ecualizadores y
atenuadores externos para su calibracion, ya que los trae
incorporados.

b. CA 50: Amplificador que no se puede usar expuesto a la
intemperie, amplifica 50 dBs, puede manejar niveles de entrada
entre 0 y 5 dBs. Ademas no necesita de ecualizadores y
atenuadores externos para su calibracion, ya que los trae
incorporados.

c. Extendedores de Linea (Line Extender): Amplificadores para uso
en exteriores, que son usados para extender la linea o para
rematarla, es decir, son el ultimo amplificador que se coloca. Tiene
la ventaja que toman su alimentaciobn de la propia linea de
transmision. Estos amplificadores si necesitan atenuadores y

ecualizadores externos, para su calibracion.
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d. Amplificadores Troncales: Son los amplificadores que se usan
para reestablecer los valores de la sefial en toda la linea principal
o troncal. Toman su alimentacién de la linea de distribucion y
utilizan ecualizadores y atenuadores externos para su calibracion.
Estos amplificadores tienen dos salidas auxiliares que son usadas
para dejar lineas de distribucion en el recorrido de la linea

principal.

e. Fuentes: Son los equipos que suministran energia a todos los
elementos activos que se encuentran en la linea de transmision.
Existen de 60 o 90 voltios, de 15y 20 Amperios de capacidad. Se
conectan a la red de cable coaxial a través de un Power insert
(insertor de potencia). La forma de onda de estos equipos se le
denomina cuasicuadrada, debido a que no es senoidal y tiende a

ser de forma cuadrada.

2.5 Elementos pasivos de red

2.5.1 Concepto

Son todos los elementos que se encuentran en un sistema de television

por cable, que no utilizan voltaje para su funcionamiento y generalmente se

utilizan en la distribucion o division de sefal.

2.5.2 Aplicacién

1. Conectores: Accesorio que se instala en los extremos del cable a fin de

proporcionar una conexién Optima, del cable a un accesorio pasivo 0
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activo. Existen de diferentes calibres, generalmente se usan RG-500 y
RG-6.

Union: Accesorio usado para unir dos cables coaxiales.

Acoplador Direccional (Copla): Accesorio que se utiliza para dividir la
sefal de entrada en dos sefiales de salida con atenuaciones diferentes.
Derivador (Tap): Accesorio que se utiliza para la interconexion entre la
linea de distribucién y la acometida de los abonados. Existen dos tipos,
los que se usan con cable Rg500 y los que se usan con cable RG6. Los
primeros tienen la caracteristica que se pueden conectar varios
abonados a un mismo accesorio, mientras que en los de RG-6 solo se
puede conectar uno, debido a que cuentan con una salida para que
continle la sefial y otra que sirve para derivacion. El accesorio RG-6
normalmente se utiliza para hacer distribuciones de usuario.

Divisor (Spliter): Accesorio usado para dividir la sefial de entrada en dos
0 mas sefiales de salida.

Ecualizador: Este accesorio es usado para disminuir en potencia solo
cierta parte de la sefial de cable de entrada, en especifico canales del 2
al 22.

Atenuador (Pad): Dispositivo que reduce en la proporcion deseada la
amplitud o intensidad de las sefales que lo atraviesan. Es usado para
disminuir la entrada o salida en los amplificadores.

Antena: Dispositivo destinado a captar sefial de radio frecuencia (RF).
Insertor de Potencia (Power Inserter): Es el dispositivo utilizado para

mezclar la sefial de RF y la energia eléctrica.

10.Terminal de 75 Omh: Accesorio que es utilizado para cargar la linea y

evitar reflexion de sefal.

11.Filtros: Son accesorios que sirven para anular una fraccion del espectro

de sefial.
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12.Trasformador de Impedancia: Accesorio utilizado para cambiar la
impedancia de la linea de 75 ohmios y son usados en la mayoria de
casos para conectar televisiones antiguas, que no tienen entrada coaxial,

sino en su lugar solo dos tornillos para conectar la antena.

2.6 Seial transmitida en cable coaxial

2.6.1 Descripcion de sefial de cable

El sistema de cable naci6 para cubrir la necesidad de recepcion de
seflales de TV manifestada por aquellos lugares alejados de los centros de
emision o separados de los mismos por obstaculos naturales, recurriendo a la
utilizacion de una antena comunitaria, que ubicada a gran altura proveia de la
sefial que era distribuida a toda la comunidad por un cable coaxial como

vinculo.

Las redes fueron creciendo y la cantidad de canales a trasmitir fue cada
vez mayor, se agregaron programas en vivo, desde VCR o desde generadores
de caracteres; finalmente fue agregada la recepcion de sefales via satélite. Se
comenz6 utilizando solo los cinco canales de banda baja, para luego ir pasando

a hacer uso de las bandas altas, medias y superbanda.

En muchos casos se hizo necesario agregar un conversor de canales
externo al televisor para poder sintonizar la totalidad de los canales. La

clasificacion de bandas de canales esta en el punto 2.6.3 de este material.
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2.6.1.1 Canal de RF directo

Se denomina SENAL DE CABLE a la que viaja en una linea de
transmision (cable coaxial), que consta de canales de televisidon, colocados en
diferentes posiciones del espectro de frecuencia y de sefal digital usada para
brindar otros servicios. Cuando es solo sefial de television se utiliza la linea en
una sola direccion (una via), pero cuando se le agregan otros servicios, como el
de conexion a internet, es necesario utilizar la linea en las dos direcciones

(doble via). Las caracteristicas de este canal se observan en la tabla siguiente:

FRECUENCIA Desde 50 a 860 Mhz
Ancho de banda 6 Mhz por canal

Relacion C/N No menos de 35 dBs
CTB, CSO No mayor de -50 dBs
XMOD No mayor de -40 dBs

C/N: (Carrier to Noise), es la relacion en dBs de portadora de retorno a
nivel de piso de ruido.

CTB: (Composite Triple Beat, relacién en dBs, de la potencia pico de la
distorsion agregada a la frecuencia de la portadora de video).

CSO: (composite Second order, relacion en dBs, de la potencia pico de la
portadora de video a el pico de la sefal de la distorsion agregada +/- 0.75
Mhz 6 +/- 1.25 Mhz, a la frecuencia de portadora de video).

XMOD: Modulacién cruzada
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2.6.1.2 Canal de RF deretorno
La sefial de Internet por cable es la que se utiliza para conectar a un
usuario a la red mundial, por medio de cable coaxial, para realizar esta

conexidén se utilizan dos tipos de sefales, las cuales son:

Sefial de ida (Forward, Downstream): Es la informacion que se envia de la
cabecera hacia el suscriptor. Se encuentra modulada en un formato digital de
16 QAM, pero a su vez es colocada en la sefial de cable como un canal de
television mas, es decir con 6 MHz de ancho de banda y con su portadora de
imagen, utilizando la frecuencia de los canales 79, 80 y 81 en el caso especifico
de Comtech. Toda la informacién y hasta la portadora tiene un formato digital,
ésta es la raz6n que no muestre ninguna imagen ni audio cuando se sintonizan
estos canales, ademas su nivel de potencia siempre es menor que la de los

canales adyacentes a estos, debido a su portadora digital.

Sefial de retorno (Return, Upstream): Son los requerimientos que el suscriptor
hace a través del cable médem hacia la cabecera. Estos envios de informacion
se realizan en la parte baja del espectro, antes del canal 2 (debajo de los 50
MHz), parte del espectro propensa a ser vulnerable al ruido. Cada cable médem
utiliza una portadora (37 Mhz) alrededor de la cual envia su informacién
modulada en formatos digitales. Cabe mencionar que estos equipos tienen la
capacidad para buscar que parte del espectro se encuentra menos

congestionada, y es por ahi que levanta su portadora.

Frecuencia 5 a 50 Mhz

Relacion C/N No menos de 25 dBs
Relacion Portadora/ingreso No menos de 25 dBs
Relacion Portadora/interferencias No menos de 25 dBs
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La sefial presenta pérdidas en el cable coaxial, debido a la distancia que
recorre, por insercion de dispositivos en la red y temperatura. Dichas pérdidas
se observan en el apéndice 6 en tabla de pérdidas por distancia en los

diferentes calibres de cable.

2.6.2 Transmision por canales

Un canal es toda la informacién contenida en un tamafio especifico del
espectro, sirve para poder colocar y enviar varios canales en una misma linea
de transmision, y después poder recuperarlos por separado sin que ellos se
mezclen. En un canal de television estdndar se maneja un formato de 2
portadoras, con informacion y modulacion diferente en cada una, todo esto

contenido en un ancho de banda de 6 MHz.

La portadora principal es llamada de imagen, se encuentra a 1.25 MHz
del borde inferior del canal, tiene la funcidon de contener toda la informaciéon de

la imagen, también se usa para ubicar la posicion del canal en espectro.

Es la intensidad de ésta portadora la que se mide para saber la potencia
o nivel del canal. La segunda portadora se encuentra a 0.25 MHz del borde
superior del canal y es de menor intensidad que la de imagen, es llamada la

portadora de audio, ya que contiene el audio del canal.

Se transmite utilizando el sistema internacional NTSC de codificacion y
transmision de televisién analdgica, desarrollado en Estados Unidos en 1940,
y que se emplea en la actualidad en la mayor parte de Ameérica y Japon, entre

otros paises.
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El nombre viene del comité de expertos que lo desarrolld, el Nacional
Television System Comittee, que significa Comité Nacional de sistemas de
Television. A continuacion se presenta la figura 7 donde se presenta el

esquema de frecuencias de un canal de television.

Figura 7. Esquema de frecuencias de un canal de tv
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2.6.3 Canales utilizados para transmitir y recibir sefal
En la tabla siguiente se detallan los canales por bandas. Las frecuencias
especificas para cada canal se encuentran descritas en la tabla 1 del apéndice.

CANALES FRECUENCIAS
Subbanda para CATV Ch. T7a T13 7-47.5 Mhz
Banda Baja VHF CH 2-6 55-88 Mhz
Banda Alta VHF Ch. 7-13 175-216 Mhz
Banda Media UHF Ch. 14-22 121-174 Mhz

UHF Ch 95-99 91-120 Mhz
Super Banda CATV Ch 23-36 216-300 Mhz
Hyper Banda CATV Ch 37-62 300-456 Mhz
Ultra Banda CATV Ch 63-158 457-1002 Mhz

22



Los canales especificos para transmitir la sefial de television abarcan del
2 al 84 con transmision analoga a excepcion de los canales 79, 80 y 81, que es
donde se transmite la sefial de bajada de Internet (Downstream) con portadora

digital. Para el canal de retorno, se utiliza el canal T11.

2.7 Cable médem

2.7.1 Funcionamiento de cable médem

El término “Cable médem”, hace referencia a un equipo que opera sobre
la red de television por cable, modula y demodula la sefial; convierte la sefial
analoga en sefal digital: unos y ceros que es el lenguaje que interpreta el
equipo de computo del usuario. Su funcionamiento se logra a través de CMTS
(Sistema Terminal de Cable médem) que se ubica en la cabecera o Head End y
la red HFC.

Esta conexion que utiliza la red de distribucion de la televisién por cable
para transmitir en el rango entre 3-50 Mbps. La distancia de la conexién podria
alcanzar los 100 Kms. O mas, ubica el haz “Downstream Data”, datos enviados
desde el Internet al computador del usuario, en un canal de 6 Mhz del cable, los
datos lucen como cualquier otro canal de television. El “Upstream Data”, datos
enviados desde el usuario hacia el Internet, ocupa mucho menos espacio, 2
Mhz. Para colocar los datos de Upstream y Downstream en el sistema de

television por cable se requieren dos tipos de equipos:

e Un Cable médem en el extremo del usuario.
e Un Sistema de Terminaciéon del Cable MODEM (Cable-Modem

Termination System-CMTS) del lado del proveedor.
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Existen diversos fabricantes de cable médem, entre los principales estan
Motorota, Arris y Scientific Atlanta. En la figura 8 se muestran dos diferentes

clases de cable médem

Figura 8. Fotos de cable médem

CABLE MODEM CABLE MODEM
Motorola Modelo SB5100 Arris Modelo CM450
2.7.2 Aplicacion

Especificamente el cable médem se aplica en los sistemas que ofrecen
servicios de Internet a través de la doble via en el cable coaxial, permitiendo la
interconexidon del usuario y la planta central de la empresa que brinda el
servicio. Para comprender el funcionamiento y aplicaciéon, es preciso estudiar

las partes que lo componen, se muestran en la figura 9.
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Figura 9. Estructura de cable médem

<‘ Sintonizador Demodulador Direccion MAC
Modulador
AComputadora — | Red CPU e
Ethernet/ USB Teclado
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a. Sintonizador: Este dispositivo se conecta a la salida del cable. En ocasiones
se adiciona un divisor (spliter) que separa el canal de datos del Internet de la
programacion CATV normal, recibe una sefal digital modulada y la entrega al
modulador. O en su defecto cuenta con un diplexer (divisor) que permite al
sintonizador usar un conjunto de frecuencias para el downstream (50-860 Mhz)

y otro para el upstream (5-50 Mhz).
b. Demodulador: Tiene cuatro funciones:

o Conversion de la sefial modulada (QAM) en una sefial simple.
o Conversion de la sefal analoga en digital.
« Sincronizacion de las TRAMAS, para asegurar que se encuentran en

linea y en orden.
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o Verificacion de Errores.

c. Modulador: Utilizado para convertir las sefiales digitales de la PC en sefiales
de radiofrecuencia para la transmision. Llamado en ocasiones “Modulador a

Rafagas” por la naturaleza irregular del trafico que genera.
Blogues componentes:

e Seccion de generacion de informacion para chequeo de errores.
e Modulador QAM.

o Conversor Digital /Analogo.

e Control de Acceso al Medio (MAC)

Es el responsable por el Acceso al Medio. Todos los dispositivos de una red
tienen un componente de acceso al medio, en el caso de los cablemédems,

estas tareas resultan especialmente complejas.

En la mayoria de los casos, algunas funciones MAC (de sus siglas en inglés
Media Access control o control de acceso al medio) son asignadas a un
microprocesador (el del cable médem, o el del usuario del sistema). MAC, es la

identificacion de cada equipo para el CMTS.

ElI CMTS (Sistema terminal de cable médem) y el Cable médem implantan

protocolos para:

o Compensar las pérdidas en el cable.
o Compensar las diferentes longitudes del cable.
e Asignar frecuencias a los Cable Modems.

e Asignar las ranuras de tiempo para el upstream.
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Downstream, es el término usado para hacer referencia de la sefial recibida por
el cable médem. La trama de datos esta constituida por un bloque de datos de

188/204 bytes con un byte de sincronia al comienzo de cada bloque.

Upstream, es el término usado para hacer referencia de la sefial transmitida por
el cable médem siempre en rafagas, por esta razén, muchos médems pueden
transmitir en la misma frecuencia. El rango de frecuencia es 5-65/5-42 Mhz. El
ancho de banda por canal podria ser de 2 Mhz para un canal QPSK de 3 Mbps.

Las formas de modulacion son QPSK (2 bits por simbolo) y 16-QAM (4
bits por simbolo), cada médem transmite rafagas en ranuras de tiempo, que
podrian ser reservadas, o de compensacion. El CMTS asigna las ranuras de
tiempo a varios cable modems a través de un algoritmo de asignacion del ancho

de banda propietario.

ElI CMTS asigna espacios (ranuras) para que todos los cable médems
puedan transmitir, si dos intentan transmitir al mismo tiempo, los paquetes
colisionan y los datos se pierden. Este tipo de ranuras de contencion se utilizan
para transmisiones de datos muy cortas. Como consecuencia de la distancia
fisica entre el CMTS y el cable médem, el tiempo de retraso podria estar en el

rango de milisegundos.

Para compensar estas diferencias, los cable modems emplean un
protocolo que permite compensar la variacion del retraso, para hacerlo,
adelantan o retrasan el reloj. Esta compensacion también permite que las

transmisiones lleguen al CMTS con el mismo nivel de potencia.

2.7.2 Tecnologias

Originalmente se conocid para los servicios de cable médem operando

sobre una infraestructura HFC, CDLP (Cable Data Link Protocol), Protocolo de
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enlace de datos de cable mddem, esta tecnologia estd descontinuada. Luego
aparece DOCSIS, que es un estandar no comercial especifico, que define los
requisitos de la interfaz de comunicaciones y operaciones para los datos sobre

sistemas de cable.

Esto permite anadir transferencias de datos de alta velocidad a un
sistema de television por cable existente. Muchos operadores de television por
cable lo emplean para proporcionar acceso a internet sobre una infraestructura
HFC existente. La primera especificacion DOCSIS fue la version 1.0, publicada
en Marzo de 1997, seguida de la revision 1.1 en Abril de 1999. El estandar
DOCSIS se encuentra actualmente en la version 2.0, publicado en Enero de
2002, utiliza el método de acceso TDMA/SCDMA, no experimentan ninguna

colision y es diferente de los sistemas ethernet.

En DOCSIS, hay muchas variantes en las que los niveles 1y 2 de OSI se
pueden configurar, aparte de los métodos de acceso. DOCSIS 2.0 también
incorpora cancelacion de ingreso (Ingress Cancellation). Todas estas mejoras
se combinan para proporcionar una velocidad de subida total de 30,72Mbps por
canal. La velocidad de subida en DOCSIS 1.0 esta limitada a 5Mbps, y a
10Mbps en DOCSIS 1.1. Todas las versiones del estandar DOCSIS soportan

una velocidad de bajada de hasta 38Mbps por canal.
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3. ANALISIS DE RUIDO EN LA SENAL TRANSMITIDA EN UN CABLE
COAXIAL

3.1 Campo magnético y eléctrico

3.1.1 Concepto

Un campo magnético se describe como el espacio alrededor de un iman,
en el cual se ejerce una fuerza magnética. Las lineas de campo magnético
revelan la forma del mismo. Estas se extienden a partir de un polo, rodean al
imén y regresan al otro polo. Las direcciones van del polo norte al polo sur, la

intensidad del campo es mayor en las regiones proximas entre si.

El campo magnético es una consecuencia relativista del campo eléctrico,
que circula por un conductor, es decir, el movimiento de las cargas eléctricas
provoca el campo magnético. Aunque los imanes estén inmoviles los
electrones de sus atomos estan en movimiento, lo cual produce el campo

magnético; a el movimiento de electrones se le denomina corriente eléctrica.

El magnetismo es una fuente para generar corriente eléctrica, cuando un
conductor de cobre se mueve dentro del campo magnético de un iman los
electrones libres de los atomos se ponen en movimiento a través del alambre.
La corriente eléctrica no es posible observarla directamente, pero se comprueba
su existencia por medio de los efectos que produce, los principales son: el

calorifico, luminoso, magnético, quimico y fisiolégico.

3.1.2 Analisis en lineas coaxiales
El amplificador de sefial es uno de los componentes de la red coaxial y

debido a que tiene una caracteristica de transferencia no lineal, este provoca

algun tipo de distorsion a su salida, modificando la forma de la sefal, respecto
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de la de entrada. El grado y tipo de distorsion se clasifica segun sea el orden de
esta, esto es el orden de armonicas de la sefial de entrada que se generan en

el mismo amplificador.

En este aspecto, es conocido en sistemas de cable la Intermodulacion de
2do orden (CSO), que no suele afectar los sistemas de 12 canales que por usar
las bandas baja y alta solamente, no se ven influenciados por la distorsion que
cae en la banda media. Otra es la situacion en sistemas de mayor transporte de
canales donde se hace uso de la banda media y la banda de UHF, donde esta

distorsion debe ser necesariamente tenida en cuenta.

Para calcular el valor de distorsion de 2do orden en un sistema de cable,
se recurre a la siguiente formula, basicamente similar a la de C/N y que

depende de los valores suministrados por el fabricante.
CSO=CSO1 + 10 log n (en dBs)
En donde:

CSO0: (Composite, second order beat, relacion de la potencia pico de la
portadora de video a el pico de la sefial de distorsion agregada a +/- 0.75 Mhz 6

+/- 1.25 Mhz, a la frecuencia de la portadora de video)

CSOL1.: Es la relaciéon de la potencia pico de la portadora de video a el pico de la

sefal de distorsion agregada especificada por el fabricante del amplificador.

n: Es el nimero de amplificadores
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Se ha convenido en representar este parametro como numero negativo.
También se puede notar que la CSO empeora en 3dBs cuando se duplica el

namero de amplificadores.

Otro tipo de distorsion, la Intermodulacion de 3er orden se produce como
resultado de la trasferencia de grado 3 de los amplificadores. Se incluyen en
esta categoria los batidos resultantes de 3 portadoras, la Intermodulacion entre
2 portadoras, la generacion de 3ra armonica y como caso particular la

modulacion cruzada.

La modulacién cruzada es el resultado de la modulacion de una sefial por
intermedio de otra. El resultado que se observa en la pantalla del receptor es
una superposicion de la sefal de canal interferente sobre la del canal

seleccionado, degradando la calidad de la sefial recibida. Se calcula como:

XMOD= XMOD1 + 2(Sloper- SLespec) (en dBs)

En donde:

XMOD: es el valor de modulacién cruzada expresada en dBs

XMODL1.: es el valor de modulacién cruzada especificado por el fabricante del

amplificador.

El triple batido compuesto suele ser el factor de distorsion limitante en el
comportamiento de sistemas multicanales. Se presenta con propiedades
parecidas al ruido y muchas veces no es reconocido como una distorsion de 3er

orden. CTB es un numero negativo que se calcula como:

CTB= CTB1 + 20log n (en dBs)

En donde:
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CTB= (Composite Triple Beat, relaciéon de la potencia pico de la portadora de
video a la potencia de la distorsion agregada a la frecuencia de la portadora de

video.

CTB1: Es la relaciéon de la potencia pico de la portadora de video a la potencia
de la distorsion agregada a la frecuencia de la portadora de video especificada

por el fabricante.

n: Es el nimero de amplificadores

3.1.3 Interferencia en cable coaxial

Una de las dificultades mas comunes para la red coaxial y precisamente
en la via de retorno es el ingreso de RF, o interferencia de sefiales de radio de
fuentes externas. Esto se debe a la existencia de algun cable dafiado, corroido
0 conectores defectuosos en la red. Se estima que un 80 % de ingreso de

interferencia proviene desde la instalacion interna del usuario.

El ingreso de RF interrumpe el servicio de retorno, porque ocupa la misma
frecuencia a niveles altos e interfiere con la recepcion y demodulacion de las

senales.

Una vez que la sefial de interferencia ha ingresado al sistema, viajara a través
de toda la red hasta el Head End igual que cualquier otra sefial de retorno.
Cuando la sefial de interferencia llega al Head End este puede obstruir el

servicio para todos los usuarios y no solamente al usuario por donde ingresa.
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En la figura 10 se muestra un esquema de propagacion de interferencia,
donde se puede observar que parte de la sefal se propaga en sentido contrario,

pasa por cualquier elemento de la red y causa problemas en la transmision.

Figura 10. Esquema de propagacion de interferencia

’ La Impedancia ha sido alterada; parte de la sefial se reflecta hacia su origen.
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3.2 Ruido

3.2.1 Concepto

Es toda aquella sefal (interferencia) no deseada que se inserta entre el

emisor y el receptor de una sefial dada.
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3.2.2 Relacién seiial a ruido

Los factores fundamentales que controlan el indice y la calidad de la
transmision de informacion son el ancho de banda y la potencia de la sefial.

La potencia, desempefia un papel dual en la transmision de la
informacion, esta relacionada con la calidad y al incrementarse se reduce el
efecto del ruido de canal y la informacién se recibe con mayor exactitud o con
menos incertidumbre. Como en todo sistema de comunicaciones se debe incluir
un factor de mérito que indique la calidad de la sefial suministrada al usuario.

Surgen 2 importantes relaciones:

« Larelacion C/N ( carrier to noise) indicara la calidad de la sefial de RF
transportada por el sistema. Portadora a nivel de piso de ruido
e« La relacion S/N (signal to noise) indicara la calidad de la sefal

demodulada en el receptor del abonado.

Se acepta que la distribucion de ruido es uniforme en todas las frecuencias y
la contribucion al ruido del sistema es independiente del numero de canales

transportados.

CIN es la relacion entre los niveles de portadora de retorno y nivel de ruido,
se expresa en dBs (Diferencia entre los niveles de portadora y los niveles de

ruido).

Para el caso de tener amplificadores de caracteristicas idénticas, la C/N se
calcula como:

C/N = C/N1- 10 log n (expresada en dBs)
En donde

C/N1: Representa la relacion portadora a ruido de un solo amplificador

(especificada por el fabricante a los niveles de operacién recomendados)
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n: Es la cantidad de amplificadores involucrados.

Si no se trabaja con los niveles recomendados por el fabricante, se debe
buscar una férmula para obtener C/N correspondiente a un amplificador de la

cadena, la cual se define como:

C/N1= Slente- (Eth+NF) (expresada en dBs)

En donde:

SLent: Es el nivel de portadora presente en la entrada del amplificador;

Eth: es el umbral de ruido térmico del sistema (-59dBmV)

NF: Es el factor de ruido del amplificador.

La relacion sefal a ruido para el canal de retorno, no debe ser menor a

25 dBs, y en el canal de ida o directo no menos de 35 dBs.

Figura 11. Relacion sefal a ruido (Nivel de portadora — Nivel de ruido)
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35



3.3.2 Tipos de ruido
a. Ruido blanco o gaussiano:

Es debido a la agitacion térmica de los electrones en la linea de transmision
(cable coaxial), o a la induccién de lineas eléctricas adyacentes. Se
considera inevitable, pero por lo general no es un problema a menos que su
nivel sea muy elevado. Ejemplos de este tipo de ruido los tenemos en el

ceceo de fondo o estatica conocido en radios y teléfonos.

b. Ruido de impulsos o agujas:

Es el principal causante de errores en la comunicacion de datos. Es
identificado como un error durante las comunicaciones de voz. Este ruido
provoca un error de rafaga en donde dependiendo de la tasa de
transferencia de informacién y la duracién del impulso puede cambiar desde
1 o 2 bits, hasta decenas o centenas de estos. Las principales fuentes de
estos ruidos son cambios de voltajes en lineas adyacentes, falsos contactos
y arcos eléctricos en los interruptores o relevadores en las oficinas

telefénicas antiguas.

c. Ruido de intermodulacién:

Se produce cuando las sefiales de dos lineas independientes se
intermodulan y forman un producto que cae dentro de una banda de
frecuencias que difiere de ambas entradas, pero que puede caer dentro de
una banda de una tercera sefial. Un cable moédem mal ajustado puede
transmitir un tono de frecuencia intenso cuando no esta transmitiendo datos,

produciendo asi este tipo de ruido.
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d. Ruido de amplitud:

Este ruido comprende un cambio repentino en el nivel de potencia, y es
causado por amplificadores defectuosos, contactos sucios con resistencias
variables, cargas agregadas repentinas porque se conmutan nuevos
circuitos durante el dia y por labores de mantenimiento. El ruido de amplitud
no afecta las técnicas de modulacion de frecuencia debido a que el equipo
transmisor y receptor interpretan la informacién de frecuencia e ignoran la

informacion de amplitud.

3.3 Caracteristicos técnicas

3.3.1 Equipo de medicién

Para realizar la medicion de una interferencia o ruido (Ingress) en la
empresa Comtech, especificamente se utiliza el modelo MS MOD 1700, de la
marca Wavetek o Acterna. También es indispensable mencionar que existen
otros modelos como el SDA 5000 de la misma marca pero se utiliza
especificamente para hacer barridos de sefial en lineas troncales y de
distribucion RG-500, (mediciones carrier to noise, que es la relacién entre

niveles de portadora y niveles de piso de ruido C/N).
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Figura 12. Equipos de medicion (Marca Acterna)

3.3.2 Equipo de analisis

Para realizar el analisis de ruido, se utiliza un analizador de espectro
marca Heweltt Packard (ver figura 13) y es un equipo que sirve para observar el
nivel de potencia y la frecuencia de una porcion del espectro electromagnético.
Este instrumento tiene un rango desde 9 Khz. Hasta 1.5 GHz. Tiene interfases
IEEE-488, serie y paralelo para conectar a una PC y descargar mediciones y

pantallas.

Este equipo es utilizado en la cabecera principal (Head End) donde se
monitorean todas las conexiones de la red. Paralelo a esto los técnicos en
campo se auxilian de un monitor de television para observar los niveles de

ruido.
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Figura 13. Analizador de Espectro

Analizador de Espectro
ESA-L1500A
Hewlett Packard

3.3.2.1 Interpretacién de graficas en analizador de espectro

Tomando como referencia la grafica de la figura 14, podemos observar
un nivel de ruido normal, tomando en cuenta los parametros de ajuste (set) del
analizador de espectro que son constantes e iguales para todos los receptores
(nodos). Esta configurado para 10 dBs por cuadro, de acuerdo a lo observado
se indica que la parte que corresponde a frecuencias bajas el nivel de piso de
ruido presenta una tendencia descendente de 30 a 10 dBs, lo que caracteriza a

una linea en funcionamiento normal.

El pico méas alto que se observa en la gréfica de la figura 14 (lado
derecho), significa una portadora de cable médem que esta funcionando en

39



perfecto estado, por lo que se interpreta como una linea limpia en lo que a ruido

eléctrico se refiere.

Figura 14. Gréafica de piso de ruido normal
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Si observamos la grafica de la figura 15, podemos observar una
distribucion espectral del ruido de tal manera que en la porcion que nos interesa
se tiene un nivel muy alto de ruido, llegando en su punto maximo
aproximadamente 37 dBs, (punto mas cercano a la portadora), valor suficiente
para que una de las portadoras &giles de los cable médems sean cubiertas, lo
qgue redunda en una caida del enlace (servicio interrumpido), vale decir que en
casos de ruidos que aparecen en forma repentina o de rafagas de ruido, los
cable médems tienden a caerse y levantarse con una cadencia marcada por

dichos inducidos no deseados.
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Figura 15. Gréafica de nivel de ruido elevado
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3.3.2.2 Causas de ruido en el retorno

El retorno debido a su relativa baja frecuencia de operaciéon (5 a 50 mhz),
tiende a ser susceptible a interferencias de generadores de las mas diversas

especies, entre las principales podemos contar:

En la red HFC:
Malas terminaciones de red, problemas en blindajes, conectores mal

colocados, aterrizaje inexistente o equipos activos y pasivos en mal estado.

En los usuarios:
Televisores dafados, Conexiones mixtas (en un mismo ducto y cajas,
electricidad, cable, teléfono, intercom y cable), Equipos electronicos asociados

(VCR, DVD, consolas de juegos, etc)
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Electrodomésticos (licuadoras, timbres, etc)
En el entorno:
Igniciones automotrices, Alumbrado publico, tendidos de baja, media y alta

tension.

3.4 Procedimientos de deteccién de ruido

Por la dificultad que representa saber de donde se origina el ruido, es
preciso seguir una secuencia de puntos de muestreo, con el fin de aprovechar

recursos y evitar interrupciones en el servicio.

3.4.1 Puntos de muestreo

a) Nodo de fibra

Primero es necesario identificar el Nodo desde el que proviene la
interferencia, este proceso comienza al localizar el punto exacto del combinador
de sefal de retorno desde la cabecera principal (Head End); si el combinador
de la red esta equipado con switches de RF, se pueden utilizar para provocar
interrupciones momentaneas hacia cada salida de puerto de retorno para

identificar que puerto esta provocando la entrada de interferencia o ruido.
Si no se cuenta con switches de RF, sera necesario desconectar cada

linea de RF en sucesion mientras se monitorea algin cambio en el nivel de

ingreso de interferencia.
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Una vez identificado el nodo de fibra que introduce la interferencia sera
necesario enfocarse con la red coaxial asociada con el nodo. Esto se logra con
el auxilio del analizador de espectro ubicado en la cabecera principal. En la

figura 16, se muestra el nodo o receptor a revisar.

Figura 16. Nodo o receptor como punto de muestra
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b) Linea de distribucidn

Para identificar la linea de distribuciéon que trae la sefal de interferencia
se procede de forma muy parecida a la de identificar la linea de fibra, para
nodos con plug-in (solo conectar) internos de direccidon, simplemente hay que
remover o reorientar los direccionadores de sefal para desconectar
momentaneamente cada linea coaxial desde el nodo. Se puede también

remover el “diplex” o filtros de retorno para obtener el mismo efecto.

Es preciso monitorear la salida de retorno por cualquier variacién en la

sefial durante las interrupciones. Cuando la linea de distribucién que ingresa la
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interferencia es desconectada, y se presenta una reduccion significativa en
amplitud de la interferencia, se debe restaurar todas las conexiones a la
normalidad y proceder hacia el primer amplificador de dicha linea. Esto sera
observado en el analizador de espectro o monitores de television utilizados para

el efecto.

En cada amplificador a lo largo de la linea de distribucién identificada, se
hara repetitivo el proceso de eliminacion y monitoreo de ingreso de interferencia
durante las interrupciones momentaneas causadas a cada amplificador a través
de las lineas de distribucion. Continuar con la linea que tenga el mayor efecto

en ingreso de interferencia. En la figura 17 se muestra la distribucion a revisar.

Figura 17. Linea de distribucion como punto de muestra
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c) Tap o derivador

En este punto se presenta la dificultad de aplicar el proceso de
eliminacibn porque no hay conexiones que permitan que el Retorno sea
monitoreado. Los TAP permitirdn solamente las sefiales de salida en las
salidas de los puertos del mismo. El sistema de investigacion mas comun
utiizado en este punto es el de comprobar el tamafio y estado de los
conductores centrales, puesto que se ha comprobado que estos son los que

causan altos niveles de ingreso de interferencia.

Figura 18. Tap de distribucion como punto de muestra
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Una vez encontrado un TAP en patrticular en la linea de alimentacion, es
necesario investigar la filtracion de interferencia y reparar cualquier fuente que
la origine, a medida que se presente. Se debe comprobar a través de los
equipos la reduccion del ruido y el funcionamiento de la sefial tanto de

televisibn como Internet.
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Aqui es donde se puede desconectar la parte frontal de tap (cara), para
verificar si la interferencia proviene de una de las acometidas conectadas. Este
proceso debe repetirse en los diferentes taps que pertenecen a la linea de

distribucion y amplificador que se esta revisando.

d) Acometida

Si al momento de quitar la cara del tap el nivel de interferencia
disminuye, se debe proceder a desconectar una por una las acometidas
existentes. Siempre debe ser monitoreado el nivel de interferencia y si
disminuye, identificar la acometida para darle seguimiento. Primero verifique
que el cable de la acometida sea el apropiado, 95% de blindaje de malla. Si el
cable esta deteriorado, o no es el adecuado, reemplazar el mismo. Si el cable
es el apropiado, interrumpir la sefial en la tierra, o en otra conexion, mientras se
monitorea en pantalla el ingreso de interferencia, para localizar la conexion que

tiene la falla.

Figura 19. acometida como punto de muestra

ACOMETIDA Y REVISION INTERNA
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Lo que procede a continuacion es revisar las conexiones donde hay
accesorios RG-6 de distribucion externa del usuario, si presentan humedad o
corrosion, de presentarse alguno de los problemas mencionados los accesorios

y conectores deben ser reemplazados.

Si el ingreso de interferencia no disminuye con la revision y reemplazo de
cables y conectores, entonces el problema proviene de la parte interna de la
casa que alimenta esta acometida. Debe hacerse una revision completa hasta
llegar al punto del problema, debido a que puede ser un accesorio, conectores
(conexion interna) o hasta un equipo que esté generando el problema de

interferencia.

Cuando no es posible el ingreso a la casa del usuario, la acometida debe
colocarse un filtro pasa altos para evitar el problema y luego proceder a la

revision correspondiente.

En resumen, debe hacerse la verificacion de ruido de acuerdo al siguiente
orden:

1o. Nodo o receptor

20. Linea troncal o de distribucion

30. Tap o derivador

40. Acometida
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3.4.2 Cantidad de muestreo

De acuerdo a lo revisado en el punto anterior, la cantidad de
muestreo requerido para la revision de ruido o interferencia, depende del grado
de dificultad que presente el mismo, es preciso seguir lo puntos especificos y

contar con los equipos adecuados para facilitar el trabajo.

48



4. GUIA TECNICA DE INSTALACIONES Y MANTENIMIENTO DE SENAL DE

TV E INTERNET POR MEDIO DE CABLE COAXIAL

4.1 Instalacién de TV e Internet

Es preciso tomar en cuenta ciertas consideraciones para realizar de forma

correcta la instalacion de cada servicio al usuario final, esto evitar4 problemas

futuros; en el mantenimiento como en el ingreso de interferencias que afectan

la red y la calidad del servicio.

41.1 Acometida

Es la conexién que se realiza del tap RG-500 al punto de distribucién de

la casa del usuario.

Consideraciones:

a.

Realizar el cableado de la casa del usuario hacia el poste donde se
encuentra el tap Rg-500 de distribucion. (propésito evitar desperdicio de
cable).

Dejar una curvatura de de 40 centimetros en el cable RG-6 para evitar la
acumulacion de humedad cerca del conector.

La conexion al tap RG-500 debe ser con conector marca PCT con
proteccion para evitar ingreso de humedad al conductor central del

cable).

. Utilizar cable coaxial de 95% de blindaje

Colocar cincho identificador de usuario color azul.
No exceder una distancia de 50 metros desde el tap de distribucién a la
primera distribucion de la casa del usuario. Si existen casos especiales,

debe consultarse con el supervisor de area.

. Si existen salidas libres del tap de distribucién, colocar trampas de

seguridad para evitar conexiones ilegales.
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h. Si la acometida es aérea, utilizar tensor o remate especial para cable
RG-6, en el poste como en el punto de sujecion del usuario.

i. Sila acometida es subterranea, utilizar las cajas de registro construidas
para el efecto, si no existen deben solicitarse al cliente para evitar cortes
del cable.

j. Utilizar la herramienta adecuada, para desnudar el cable y colocar
conectores, en la acometida como en las distribuciones. La descripcion
de la herramienta se da en el punto 4.1.4. Esto redundard en la longitud
adecuada del conductor central como del conductor externo (shield).

k. Materiales a utilizar, ver listado de materiales en punto 4.1.4

l.  Ver figura 20, conexion de acometida

Figura 20. Conexién de Acometida

En la figura 21, se puede observar el detalle de la forma correcta de

hacer conexiones de acometida.
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Figura 21. Detalle de Conexion a Tap o Derivador

Tap RG-500

AN A Py Tensor (remate)
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seguridad con
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Cincho
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usuario

Curvatura para
evitar exceso de
humedad

4.1.2 Distribucién externa (Cuando el usuario no cuenta con ductos)

Es la distribucion que se realiza cuando en la casa del usuario no se
cuenta con los ductos necesarios para el ingreso del cable hacia los puntos de
distribucion RG-6

Consideraciones:
a. Utilizar cable de 95% de blindaje
b. Utilizar conectores marca PCT-TRS-6 (con proteccion contra
humedad), si se utilizan conectores que no cuentan con esta
proteccion, colocar cinta vulcanizada para evitar ingreso de humedad.
c. Colocar el derivador o divisor de sefial RG-6 en un lugar protegido de

la lluvia especificamente.
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d. El cable RG-6 debe ser sujetado con grapas especiales y no exceder
una curvatura de 90 grados, evitar quiebres o aberturas en el forro del
cable.

e. El cable no debe quedar expuesto al contacto con objetos que
puedan causarle dafio (ldminas, cables eléctricos, alambres de
proteccion para viviendas). Si es necesario, utilizar tensores para

cable RG-6. En la figura 22 se ejemplifican estos aspectos.

Figura 22. Conexion externa
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4.1.3 Distribucion interna (usuario)

Es la distribucion que se realiza dentro de la casa del usuario, cuando se
cuenta con ductos Yy cajas de registro asignados para la instalacion del servicio
de television.

Consideraciones

a. Utilizar cable de 95% de blindaje
b. Utilizar conectores marca PCT STR-6,
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El cable debe colocarse en ducto especifico para estas conexiones, no
hacerlo en ductos para instalaciones eléctricas.

. Para realizar distribucion, utilizar tap o derivador para iniciar la misma y
luego divisores. dependiendo de la cantidad de televisores requeridos
por el cliente.

. Como méximo debe distribuirse la sefial para dos televisores y un
cable modem

En casos especificos consultar a supervisor de area.

. La conexion de cable modem debe darsele prioridad en las
distribuciones, colocar especificamente tap RG-6.

. Evitar quiebres o curvaturas que pongan en riesgo el cable RG-6.

4.1.4 Preparacion de cable RG-6 y conectores.

Pasos a sequir:

1. Desnudar el cable coaxial de acuerdo a las dimensiones de %" para el

dieléctrico y conductor central respectivamente. Se logra utilizando la peladora

RG-6, ver cuadro en punto 4.1.5 (herramientas) y figura 23, esta muestra como

debe de trabajarse el cable. La figura 24 muestra la peladora de cable a utilizar.

Figura 23. Desnudar cable RG-6

Conductor
central
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Figura 24. Peladora de Cable RG-6

2. El blindaje debe ser colocado en forma correcta como se muestra en la
figura 25, debe ser cubierto al colocar el conector. El dieléctrico también es
importante que quede bien colocado, debido a que si es mas grande, el

sobrante se deformara causando variacion en la impedancia del cable.

Figura 25. Colocacion de conductor y dieléctrico

Blindaje o
conductor
externo

Dieléctrico

3. Utilizar la herramienta (ponchadora) especifica para el efecto, ver cuadro en

punto 4.1.5 (herramientas) y figura 26.
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Figura 26. Ponchadora para cable RG-6

4. El conector debe ser finalizado como se muestra en la figura 27.

Figura 27. Conector finalizado
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4.1.5 Materiales a utilizar en instalacion promedio

A continuacion se detalla un listado de materiales, para realizar una

instalacion promedio de dos televisores y un cable mdédem.

CANTIDAD | UNIDAD MATERIAL codigo/modelo | MARCA
U Tensores para 17" No. 4
2 cable RG-6 punto naranja | TVC
U conectores RG-
12 6 PCT-TSR-6 |PCT
1 U Tap o derivador | PCT-ITIW08 |PCT
1 u Divisor o spliter | PCT-100-3W |PCT
U candado de
1 seguridad SS TVC
U Cincho
identificador de
1 usuario 2 ABL Teledrafter
50 Mts  Cable RG-6 801065 Condumex
0.20 Mts  cinta de aislar SCOTCH 33 +|3M
5 U GRAPAS RG-6 CC-7B Holland
1 u Cable médem Motorota
U Candado de
2 seguridad PPLT75 TVC

4.1.6 Herramienta

El listado que se detalla a continuacién, es el necesario para que el
técnico realice de manera correcta la instalacion de cable y accesorios

necesarios.
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CANTIDAD | HERRAMIENTA codigo/modelo | marca
1 Escalera FE2624 | Lousville
Cable
1 Peladora RG-6 DT596 | Prep
1 Ponchadora RG-6 PCT-TRS-CT |PCT
Llave de candado de
1 seguridad ST1|TVC
Destornillador en cruz o
1 plano S/N | Stanley
1 Alicate S/N | Stanley
1 Guia acerada de 15 mts
1 Cinturon de Seguridad 160N | Bashlin
1 Vehiculo N/A | Diverso
1 Radio N/A | Motorola
4.1.7 Ductos y registros
Este es uno de los puntos principales, donde el

cable sufre

deformaciones o roturas que causan problemas en la calidad de sefal en

television y afectan también la sefial de cable médem, por lo tanto debe de

considerarse lo siguiente:

a. La caja de registro debe ser cuadrada de 5X5X3 pulgadas.

b. Si existen cajas de 2X4 pulgadas, no seran adecuadas para los

accesorios a colocar, se recomienda dejar la distribucion fuera de la caja,

y sugerir el cambio, para evitar quiebres de cable y dafio a los

accesorios. Esto con el fin de evitar dafios al cable coaxial.

c. El didmetro de ducto debe ser de % de pulgada.

d. El ducto debe usarse exclusivamente para instalacion de cable coaxial,

en su defecto, es posbile utilizar el de teléfono.

e. No realizar cableado donde existen cables eléctricos.
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4.1.8 Conexion de cable médem

Debe considerarse como la principal en el servicio al usuario, tomar en

cuenta lo siguiente:

a.
b.

Roscar de manera adecuada el conector PCT al equipo

Si es necesario atenuar la sefial, (colocar tap), en la salida del tap
colocar un tapén terminal de 75 ohmios.

Dejar holgura de cable para evitar posiciones de riesgo al cable médem
Conectar el equipo a una toma de energia debidamente aterrizada.

La conexién a la computadora y configuracién es un tema extenso, que
se tratard en otro material. En la figura 28, se puede observar la conexion

tipo.

Figura 28. Conexién de Cable médem a PC

Ethernet o al USB

I Cable
Wi q coaxial
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Computadora Cable médem
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4.1.9 Niveles de cable MODEM y TV
Existe un rango de sefal, en el que se logra un funcionamiento adecuado,

esto se refiere a niveles de transmision y recepcion del cable moédem .

a. Nivel de recepciéon -5y 5 dBs, ideal O dBs

b. Nivel de Transmision 35y 45 dBs, ideal 40 dBs.

Cuando se realiza la instalacion de este equipo, debe consultarse al centro
de gestion para verificar los niveles, en el sistema de monitoreo de cable

modem.

Para el servicio de TV (canales normales) el rango es: Nivel de recepcion: -5

y 5 dBs (una sola via)

4.2 Mantenimiento preventivo

4.2.1 Descripcion

Es el proceso de revision para evitar posibles fallas o problemas en la
instalacion, en este caso se refiere a television e Internet. Debe realizarse en
forma periddica en el cableado como en los diferentes accesorios para ampliar
su vida util. Es imprescindible debido a que ayudard a evitar interrupciones
repentinas en el servicio y se brindara una sefial de calidad. Este material se
refiere especificamente al dltimo punto de los componentes de la red HFC,

como lo es la acometida y distribuciones finales RG-6.

4.2.2 Aplicacion

Esta accién debe hacerse siguiendo un orden que facilite la deteccion de

posibles fallas, revisando las lineas de cable coaxial (acometida vy
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distribuciones) y cerciordndose que la instalacibn no cuente con corrosion o
rupturas en los accesorios. Debe aplicarse en la verificacion de los siguientes

puntos:

a. El conector de acometida esta ponchado de forma adecuada y sujeto al
cable coaxial (de lado del tap de distribucion y casa del usuario).

b. Los conectores no presentan 6xido o se encuentran rotos, verificar que
sean PCT, con proteccion para evitar el ingreso de humedad. (si no
existen de este tipo, usar cinta vulcanizada para lograr una buena
proteccion).

c. Sien lalinea de acometida existe una union para cable RG-6, cambiar el
cable completamente hasta el primer accesorio de distribuciéon. (95% de
blindaje).

d. La fijacion del cable este con los tensores adecuados para el mismo, de
lo contrario provocara roturas en el cable.

e. El largo del conductor central (cobre) debera ser aproximadamente de
3milimetros a partir del borde del conector para no dafar los
componentes internos de los accesorios.

f. Si es una distribucion externa, verificar la sujecion del cable (grapeado),
par evitar dafios al mismo.

g. El ndmero de televisores, incluso cable médem sea acorde al accesorio
utiizado para dividir la sefial, de lo contrario si sobran salidas, se
convierten en fuentes de ruido.

h. Dentro de los conectores, que el blindaje (conductor externo) no este
haciendo contacto con el conductor central, ya que esto provocara un
corto circuito.

i. Si el cable médem esta conectado con un atenuador (tap), verificar si

cuenta con un tapén terminal de 75 ohmios par evitar fuentes de ruido.
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4.3 Mantenimiento correctivo

4.3.1 Descripcion

Es la accidén que se realiza para corregir las fallas que se presentan en

una instalacién (cableado o accesorios), debido a los efectos del medio

ambiente, defectos de instalacion o situaciones que se presentan por parte del

usuario, cuando realiza conexiones no autorizadas.

4.3.2 Solucion de problemas de sefial TV

A continuacion se describen las fallas o problemas mas comunes que se

presentan en una red de television por cable y la tabla donde se presentan las

causas Y las soluciones para resolverlas.

a. Pésima sefal: Se manifiesta en forma de porosidad en el video (brisas

b.

en la pantalla del televisor), puede ser constatado a través de las
mediciones realizadas con el equipo que se utliza para medir
(decibelimetro) tomando en cuenta que los niveles van a estar por debajo
de los -5 dBs que deben ingresar a un televisor. Las mediciones deben
realizarse en el punto de entrada del televisor, primera distribucion del
usuario o el tap RG-500.

Saturacion: Se presenta cuando hay un incremento de sefial o pérdida
de nivel optimo (ver apéndice, niveles de amplificador) de entrada en
algun equipo activo de la red. Aqui se manifiesta con lineas horizontales
o inclinadas en la pantalla del televisor. Su deteccion se logra
realizando las medidas necesarias en las bandas de canales respectivos.

Los niveles de sefial van a exceder los + 5 dBs. Las mediciones deben
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realizarse en el punto de conexion del televisor, primera distribucion del

usuario y en el tap RG-500.

Sin sefial: Se manifiesta por la ausencia de sefial en la pantalla, sus
causas son diversas, puede ser un cable roto, conector desconectado,
accesorio dafado. Se verifica realizando mediciones de sefial en la
primera distribucion del usuario o directamente en el tap de distribucion
RG-500.

Interferencias: Se manifiestan de diferentes formas en la pantalla del
televisor, tales como: doble imagen en los canales locales, lineas de
voltaje, sefal distorsionada (puntos como nieve, rayas) en algunos

canales; hasta el bloqueo completo de estos.

d.1 Doble imagen en canales locales: En la pantalla del televisor se
observa una sombra de la imagen de video que se transmite en los
canales locales, (3,7, 11, 13). Esto debido a que existe un cable
abierto 6 alguno de los accesorios en mal estado que esta permitiendo la
entrada de frecuencia de dichos canales que también son transmitidos
localmente, y por lo tanto se observan dos sefiales. Debido a cables y
accesorios con problema también se pueden presentar otro tipo de
interferencias que pueden afectar generalmente a la banda baja de
canales transmitidos y principalmente a la transmision del canal de

retorno.

d.2 Lineas de voltaje: Se presentan cuando se induce algun tipo de
energia en la red la cual no es evacuada apropiadamente por el sistema
de tierra preparado para el caso. Esto se presenta en la pantalla del

televisor en forma de lineas horizontales que estan en movimiento
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vertical (parte baja a parte superior de la pantalla). La Solucién a esto se
puede encontrar revisando la red a través de medidores de diferenciales
de potencial inducidos, o por medio de la colocacion de un monitor
(pantalla de television) colocada en puntos clave para localizar el lugar
donde se origina el problema y resolverlo. A continuacion se presenta un
guia rapida de las posibles problemas y soluciones para estas

interferencias:

CAUSAS
FALLA POSIBLES SOLUCION
DOBLE IMAGEN |= Accesorio = Cambiar
EN CANALES dafiado accesorios
LOCALES = Cable abierto |= Cambiar cable
= Conectores =  Cambiar
oxidados conectores
INTERFERENCIAS |= Cable abierto |= Cambiar cable
(Doble imagen, |= Accesorio = Cambiar
lineas de voltaje, dafiado accesorio
distorsion dela |= Conectores =  Cambiar
sefal) mal hechos conectores
= Mala conexion |= Revisar las
a tierra puestas a tierra

e. Revision de Amplificador:

En algunas residencias o0 edificios que lo ameritan por la cantidad de
televisores que se utilizardn en estos inmuebles, es necesario colocar
amplificadores de sefial. Pueden ser CA-30 Y HCA-50, operan con voltaje
120 voltios, precisamente de los inmuebles donde son colocados.

En algunos sectores donde se tiene cobertura de sefial actualmente no se
ha realizado la estandarizacion de la red (cableado RG-500 y amplificadores

troncales), por lo que existen algunos de estos equipos utilizados como
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amplificadores principales, por lo que es importante conocer ciertos

aspectos que se detallan a continuacion:

e.1l Caracteristicas del Amplificador:

Entrada: para la conexion de sefal

Test de entrada: Para hacer mediciones de entrada de sefial sin desconectar la
entrada principal. Aqui se mide 20 dBs menor que la entrada.

Salida: Para la conexion de cable de salida de sefial,

Test de salida: Para hacer mediciones de sefial sin desconectar el resto de
sefal. Aqui se obtiene un nivel de sefial de 20 dBs menor a la salida.

Ganancia: Potenciémetro para incrementar el nivel de sefial.

TILT: Potenciometro para ajustar la banda baja de canales. Esto se debe a que
estd compuesto por un filtro pasa bajo (frecuencias bajas), por lo que permite

mantener la curva de sefial mostrada en la figura 29.

Figura 29. Curva de Calibracion de sefial de amplificador
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En la figura 30 se muestra un amplificador de distribucién, con las
caracteristicas descritas en el punto el.

Figura 30. Amplificador de sefial (Distribucidn)

H ‘l"" MODEL HCA-3051 vt v
CATV DISTRIBUTION AMPLIFIER
ol S _ﬂ’ -
: P

e.2 Niveles de calibracién de amplificadores

Niv. De Salida.
Tipo Nivel de entrada (dBs)
Amplificador. optimo
CH2 CH22| CH
62
CA-30 20-25 dBs.
40 43 | 49
CA-50 0-5 dBs. 40 43 | 49

e.3 Resumen de fallas en los amplificadores

PROBLEMA CAUSA SOLUCION

-Amplificador sin | -Verificar conexiones
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Ingresa pero no | voltaje -Hacer pruebas con otro
sale senal -Amplificador equipo.
dafiado.
-Variacion de | -Calibracion de equipo,
calibracién de | revisibon de TILT Y
amplificador. GANANCIA.
Salida de seal -Cambio de amplificador
baia -Amplificador
J danado
-Variacion de | -Hacer pruebas con
calibracion de | sefial  directa, para
Salida de seiial | amplificador. verificar  interferencias
con interferencia. | -Variacion de nivel | en la linea.
de sefal de ingreso.
-Hacer mediciones de

-Variacion de voltaje

de alimentacion.

-Amplificador

dafiado en alguna
de sus etapas de

amplificacion.

nivel de entrada.

-Revisar alimentacion de
120 voltios.

-Cambio de
amplificador.

f. Revision de linea de distribucién RG-500

Este material no esta enfocado a este tipo de distribucién, pero es
necesario que el técnico tenga conocimientos basicos.
todo accesorio pasivo como TAP, splitter, copla 'y los que estén incluidos dentro

del rango desde el amplificador troncal

usuario.

Es preciso hacer la revision de forma ordenada, luego de constatar que

el problema no esta en la distribucion interna, asi como en la acometida. Seguir

los siguientes pasos:
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f.1 Primero: Revisar niveles de sefial en Tap de distribucidn, revisién ocular si
este se encuentra en buen estado, si existen salidas libres hacer pruebas en

estas.

f.2 Segundo: Si el tap revisado en el primer paso, no tiene problemas, hacer
inspeccién ocular a cableado.

f.3 Tercero: Si el problema no ha sido encontrado, llegar hasta la primera salida

de distribucion del amplificador para determinar si se origina en ese punto.

f.4 Cuarto: Si el problema persiste, informar al departamento de despacho para

que se ingrese una orden de revision para el departamento de lineas

troncales.
POSIBLES FALLAS
FALLA POSIBLE PROBLEMA SOLUCION
PESIMA = Accesorio dafiado Cambiar
SENAL = Blindaje roto cerca de accesorio
(ps), SENAL conector Cambiar
BAJA = Cable dafiado conector
Cambiar cable
INTERFEREN |= Cable abierto Cambiar cable
CIAS = Splitter con corrosién Cambiar splitter
LINEAS DE |= Conectores mal Cambiar
VOLTAIJE hechos conectores
SINSENAL |= Blindaje de cable Cambiar cable
abierto Cambiar
= Accesorio dafiado accesorio
= Conector dafiado Cambiar
conector
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g. Equipo de medicion

Para la medicibn de sefial se utilizan los medidores de decibeles
(deciblimetros) de los modelos MS/ MOD 1300D, estos permiten medir sefial
de TV e Internet.  Existen otros modelos, que se usan especificamente para

medir interferencias, que fueron mencionados en el capitulo 3.

Figura 31. Equipo de medicion para mantenimiento

4.3.3 Solucion de problemas de médem

Para resolver problemas que se presentan con estos equipos, es
importante conocer el sistema de luces o0 leds indicadores que cada cable

maodem trae incorporado, por lo que es preciso observar la figura 32 donde se
detallan las mismas.

68



Figura 32. Panel de alarmas (luces de identificacion) de cable médem

Ll
»
L
L ]
nir
L ]
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%
#

Y

A continuacion se presenta el detalle del estado de alarmas del cable

Motorola

N

Onli

IS

7. Luz

1. Boton de Standby
(espera)

Power
(alimentacion)
Receive(recibir)
Send (enviar)

PC/Activity (PC
actividad)

(espera)

ne(en linea)

de standby

modem cuando esta en el proceso de inicializacion:

Alarma

Estado
Intermitente

Estado encendido (fijo)

Receive (Recibir)

conexiobn con un
canal de recepcion.

Power(Alimentac | Diagndstico de inicio | El cable modem esta
ion) en curso encendido.
Estd buscando una | El canal descendente

(downstream) esta conectado.

Estd buscando una

El canal ascendente

Send(Enviar) conexion con un | (upstream) esta conectado.
canal de envio.
L Estd buscando una | Se completo el proceso de
Online(linea) . o
conexién a la red inicio.
Un dispositivo como una
PC/Activity(PC/A | Esta transmitiendo o | computadora esta conectado al
ctividad) recibiendo datos USB o a los conectores
ethernet en el panel posterior.
El servicio de Internet esta
Stand by Esta luz no suspendldo porgque se pu!so el
boton standby(espera). Si esta
(espera) parpadea

luz esta encendida, las demas
estan apagadas.
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Cuando el cable médem estd operando y presenta algun error puede

verificarse, de acuerdo al siguiente detalle:

Se apaga
Se apaga
durante el »
Alarma durante el _ _ Solucion
_ _ funcionamien
encendido si: _
to normal si:
Receiv Se perdio el Revisar niveles
No se puede
e canal de de senal y
.. | conectar al canal 2 .
(Recibir Iy recepcion. conexiones
) de recepcion
Send(E No se puede Se perdio el Revisar niveles
nviar) conectar al canal | canal de envio | de senal y
de envio conexiones
: , Se perdio el Revisar
Online(l | Registro de IP p .
. . registro IP conexion a
inea) incorrecto
computadora
El cable moddem | El cable Revisar
no esta | médem esta conexion a toma
Power | correctamente en estado de | de corriente
enchufado a la | esperao
toma de corriente | desenchufado.
Stand Revisar boton y
by activar.
(espera
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5. REALIZACION Y DOCUMENTACION DEL ANALISIS DE RUIDO

5.1 Aplicacion de anélisis de ruido

Para el analisis de ruido en un receptor o nodo, se sigue el procedimiento
técnico establecido en el capitulo 3, tomando en cuenta que cada dia en la
empresa se hace un monitoreo de nivel de ruido en la planta central para todos
los nodos y se complementa con la verificacion del ingreso de 6rdenes en el

centro de llamadas de Comtech, para determinar la presencia de ruido.

Para el efecto del presente material, se designé el nodo denominado Monte
Maria, ubicado en la zona 7 de Villa Nueva, y para comparaciones el nodo de

San Agustin ubicado en el condado el Naranjo zona 4 de Mixco.

1. Monitoreo: En la figura 33 se muestra al técnico encargado de monitoreo
de sefal. La grafica del nodo San Agustin (figura 34), muestra un ruido
normal, mientras que la de Colinas de Monte Maria (figura 354) denota
un nivel de ruido alto, tomando en cuenta que debe estar en el primer

cuadro de la grafica aproximadamente 10 dBs de nivel de piso de ruido.

Figura 33. Monitoreo de Sefial
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Figura 34. Grafica de ruido considerado normal
(Nodo San Agustin)

REF -20.0 dBm  #AT O dB -86.59 dBNINTERNAL
PEAK [T3702767 16 AU 2006 PRt
LOG : : '
e 1 taternal
/ 2 i .
dB: San Agustin 3 Trace

RECALL: RES
‘Siale recalled

HA VB

§C FC RPN | ) B S B (O OB A IO O S Cata]os
CORR 0 : ; Internal
AP Mot i P
CENTER 27.75 MHz SPAN 50.00 MHz
RES BH 208 kHz VEBH 100 kHz SHP 20,0 msec

Figura 35. Gréfica de ruido anormal
(Nodo Colinas de Monte Maria)

- e e e
REF ~-28.0 dBm #AT 0 dB -65.12 dBuINTERMNAL
PEAK (18144736 16 AUG 2006 * STATE
LOG : ; *
10 : ;
4B/ Colinas de Monte Maria Internsl
= 1 + Trace

WA VB : : :
L e e Catalog
CORR : s : Internal
CENTER 27.75 MHz SPAN 50.00 NHz

RES BH 308 kHz VEH 100 kHz SHP 28.0 msec
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2. Sistema de ordenes: El sistema de ordenes, efectivamente muestra que
si han ingresado reportes de problemas de sefial en ese sector de
servicio, nodo colinas de Monte Maria como se describe en la figura 36.

Figura 36. Informe de sistema de 6rdenes

B - [Imp. Ruta Gestion] E @

T rchiva Ver Ventanas Ayuda -8 x

2 HE HRROMNDH &3

a
Clave Supervisar 1699 CABLETV 050986
Tacnice G332 Salide/Entrada del Parqueo | i I 17.935
Detos del Vehiculo Horario del Abnuerzo | | | Pag. 1
MNo. | Orden Nombre, Direccion colonia Telefono | Zona |Tipo | Est Dl aiines Codigo | H/ | HAF
| [ e P O P oy e e e ey e
3| i3l |4URADELCARMEN MONTIELRALDS o0gIEs [V [ | | TEMET I e e resime Rt
3| oSmEEIE | NANCY LEETH ESCOBAR OLIA SSOEWNTENSRE  |ondgag7 [TV |5 TES A0 T1 GE CHEIUED AU INFORLA HAKCY 510
+| xoemorz [oTTO GUILERMO RETANA MORALES EWNTEWRE | gngogFRs [TV | i B2 FUILG PROBLEIAGENERAL | T6o55%
3 S T [V B | | 2 i e e e
* e 24783384 "0 | | o] BiFTTior ok iEoaLuc ENEC huats chTe raEwTen |1
T N ey AR E | oa7na2 | | o[ SVTE Yo comeTan, N seLami . oo
: a2l O e
E T it ] N T e e il
s S A [T P T A T T T
TET" s rn omuaao pEwERmozy | 1A B R A [SSRER arated [ s | [ SR A T o
| T | NeE N e e |G |apgia [ | 1| S v e e e e e [
5 e [y | || G e e s
T e g | [ T
5 [ALLE AR arrae [ | | o] B TR g 2 |
3 A LLE DORADD 24779567 [Bm |rs 1 15; = %‘WWB: T
T Ty R T T ——
E i [ M e o e T i
R e [T [ || ST e 1 e g
- A o T i ) B e i
R ey e ey - T
Y - T e ez | | [ e e m e[
8
< >
Ready  Page: lof | Zoom 100 % LM

5.2 Ejecucion de pruebas de medicion

a. Medicion en planta central:

Siguiendo el procedimiento establecido en el capitulo 3. Debe tomarse en
cuenta que la configuracion del analizador de espectro esta en 10 dBs por cada
cuadro, y es una referencia de dBs/frecuencia. Se observa que el nivel de ruido

llega a los 40 dBs, por lo que la portadora de los cable médem (portadora de
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cable médem Docsis de 37 Mhz) instalados en esa zona, estan siendo
blogueados. Cada cuadro que se muestra en la pantalla del analizador esta
configurado para 10 dBs por cuadro. Ver figura 37 (lo observado con el
analizador de espectro en planta central). Es importante mencionar que se
asigno el canal 97 para poder monitorear los niveles de ruido en los monitores

conectados a la red.

Figura 37. Analizador de espectro en Planta central o Head End
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b. Medicién en receptor o nodo:

En el nodo, el técnico se auxilia con el técnico en planta central y un
monitor de television, donde observa el monitoreo que esta siendo percibido
por el analizador de espectro en la planta central. En la figura 38 se observa
el proceso de verificacion de las conexiones del nodo respectivo y técnico

con monitor para revision.

Figura 38. Proceso de revisién en nodo
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Se observa en el monitor (canal 97 designado para este monitoreo) se
verifica que el ruido esta en un nivel elevado, por lo que se debe proceder a
realizar la revision. El primer paso es revisar desde el nodo, observando que no
existe problema en este punto, por lo que se continla el proceso de revision en
la linea troncal (amplificadores), hasta que se detect6é que el ingreso de ruido se

origina en una acometida de abonado.

5.3 Documentacion de analisis de ruido

Para hacer un analisis especifico de un cliente de Cable médem que fue
reportado con problemas en el sector a revisar, se utiliza la direccion MAC de
dicho equipo (identificacion del usuario) para utilizar el monitoreo de cable

modem, y se observa la gréafica de la figura 39:

Figura 39. Niveles de cable médem como punto de prueba

£ http:#/216.230.140.211 fintranet/apps/home/docsis/pruebas-docsis/graficos. php - Windows Int... E|§\@

| hitp:{{216,230,140. 211 intranetfappsihome/docsis prusbas-docsisigraficos php 3 UpStreal Nno

Niveles de Potencia {84/08/2806 10:24 - §5/69/2006 18124}

{petimbnk |

transmisién

Dounstrean

Downstream
0 recepcion

04709 10:24
04/09 12:48
04/08 15:12
04709 17:36
04,/08 20200
04/08 22:24
05/08 00145
05/09 03:12
05/08 03:36
05/09 08:00

Rango de Fechas:

Uttimas 24 horas -

Refrescar

Done € Internet F100% -

La grafica de la figura 40 muestra los niveles de upstream y downstream. El

downstream, sefial que esta recibiendo el cable médem (Recepcion) aparece
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casi constante, pero el upstream (Transmisién) es la sefial de retorno o la que
estd enviando el cable mdédem, tiene muchas variaciones, estd saliendo del
rango de transmision, sobrepasando los niveles de 55 dBs, el nivel ideal de esta
transmision es el rango de 35 a 45 dBs. Esto debido a que el nivel de ruido es
tan elevado, que el cable mdédem trata de hacer transmisiones mas altas.

La relacion de portadora de cable médem a ruido, es minima como se observa

en la gréafica de la figura 40.:

Figura 40. Nivel de ruido y Relacion C/N de cable médem de muestra

i :

P Ml (] Colinas de Monte Maria
pﬁ""‘li 19 ¢ """ Nivel de portadora
R R |/ 4

|..~,‘-»HT,-4L;FFJ g W De Cable mddem

¥y iy T
L TR |
i a7 LAY VY T

| ] |lr i "-\!.\Nh jullr ;M‘yrd:uiu ‘ .
Uk Nivel de

ruido.

De acuerdo a la interpretacion de que cada cuadro representa 10 dBs, La
relacion sefal a ruido (carrier to Noise) es minima, 10 dBs, y esta por debajo

del minimo de 25 dBs que debe ser para estos sistemas de canal de retorno.
De la revision efectuada, se determind que el problema era generado por

cables de acometida abiertos y conexiones realizadas por el mismo usuario con

mala calidad de conectores, como se muestra en la figura 41, 42y 43.
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Figura 41. Cable abierto (conductor externo dafiado)

Cable
abierto

fda s Conexion
Sali asin realizada por
terminacion usuario.

(75 Ohms)

Otro caso
de cable
roto.
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Para llegar a determinar estos problemas se utilizé el equipo marca Waveteck
modelo 1300D para determinar de qué linea se originaba la interferencia o
ruido. En la figura 44, aparece el técnico de mantenimiento realizando pruebas

con el equipo mencionado.

Figura 44. Técnico realiza pruebas

Antena que se
conecta al
equipo para
detectar
interferencias

5.4 Anédlisis de resultados obtenidos

Para solventar el problema, fue necesario hacer cambio completo de

acometida a tres usuarios con problemas de cable, debido a la manipulacion de
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los propios usuarios para agregar puntos de salida para television. En la figura
46, se observa al técnico realizando el proceso de colocacion de conector de
forma adecuada.

Figura 46. Proceso de colocacion de conector

En la figura 47, se observa la correcta colocacion de la acometida de los

usuarios para evitar problemas como los encontrados en este muestreo.

Figura 47. Conexion a Tap o derivador

Conector PCT
correctamente
instalado

Trampa de
seguridad
para evitar
conexiones no
autorizadas

Cuando se realizaron todas las correcciones de los problemas que se

detectaron precisamente en las acometidas de abonado, se procedié a la
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verificacion en el sistema de monitoreo de cable médem y en el analizador de

espectro, para las verificaciones respectivas.

Figura 48. Niveles de Cable médem, segun sistema de monitoreo

(= Intraway Provisioning Suite - Windows Internet Explorer

LEX
e

@L J v | ) http:{[216.230,140.211 intranet {apps home/default html IRSIES
WS (55 |r | @traway Provisoning Sute  pvshoo! Mal - sstuardo@yan. | | Fiv B o [page - (0 Taoks -

i Intraway Soporte DOCSIS Martes 05 de Septiembre de 2006 @
o Praisoring e
Intranet
Sistemas Niveles de Potencia y RF
Gestion de Clientes
Elementos de Red Datos del servicio Potencia de la Sefal !ﬂ
Monitoreo de Red Clhiente: Pruebas en Sitio Potencia de Upstream .3 dBmV (eal: de 40 a 51 )
1 ] [ID:1 - Usuario:prubas] Potencia de Downstream:  Correcto: 3.3 dBmV (ideal: de -6 a 6)
Red de cable modems: CableModems.
LRt Red de PC: CPEs Relacion Sefial a Ruido i
|} €M Fuera de Rango Red de MTA: Downstream S/N ratio Correcto: 38.3 dB (ideal: Mayor a 30)
Service Package Plus con 10 direcciones P Upstream SN ratio Inaceptable: 14.3 dB (eal: Mayor a 26)
Leases por Grupos/ISP Estado del servicio: Activo - No tiene mensajes
por Grupos/:
Trafico def periodo: Download: 0.00 - Upload: 0.00
Leases por Modem e -
B b= 0 Ubicacion geografica: Hub Vil - Node Refrascar datos
|_] Estadistica de Leases Ubicacion en la red El Carmen (10.10.0.1)

Downstream: 4

| Gestidn de Alarmas Upstream: 11

|__] Destinatarios de Alarmas Datos del modem

Red DAC 1 MAC Address: 00:12:c9:21:a2.22 Resatear
SysUptime 0:0:01:11.00

Red ADSL Estado operational

Red Fabricante del modem: Hotorola

Red PacketCable Modelo y version de frmware: 55100 / "5B5100-2.3.1 B-5CMIH-

R T NOSH™
Version DOCSIS: 1.0

Logs Direccion P 10.151.0.68 - Bing - Trace Route

Condiliaciones PCs conecladas Ver BCs conectadas
Conexiones: Ver historial de conexiones

[ Anterior ] [ Terminar ]
| B =1 sur 1

Dane @ Internet 0% v

En esta pagina del sistema de monitoreo, se muestra que el cable médem en

mencioén ha alcanzado los niveles siguientes:

Cable médem UPSTREAM DOWNSTREAM
0012C921A22E (transmisién) (Recepcion)

MEDICION ACTUAL | 43.8 dBs 3.2 dBs
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Los valores arriba indicados, estan dentro de los rangos ideales siguientes:

UPSTREAM DOWNSTREAM
(recepcion) (Recepcion)
RANGO IDEAL 35- 45 dBs -5 A5 dBs

Se interpreta que los niveles actuales de dicho cable moédem son
satisfactorios para lograr una buena transmision y recepcion. Llegando a la

conclusién que existia problema precisamente en las acometidas de abonado.

Si se hace una comparacion con una grafica tomada del analizador de
espectro en la misma fecha que el punto de muestra, se interpreta que en la
figura 49 existe una diferencia marcada de nivel entre la portadora del cable
modem y el nivel de ruido de 30 dBs, supera los 25 dBs minimo de relacion

portadora de cable mddem a ruido. Por lo que ésta transmite sin problemas.

Figura 49.Gréfica de ruido normal, nodo de muestra

F'-E-' ..... dBu I HTERNAL
PEAK |+ STHTE
L“ #
d8 San Agustin | : P ”
RECALL: REG i .
State recalled [ Nivel de
| portadora de
« | cable modem
WA | :}f I“‘"i'ﬂ‘p{u |I‘| |
.;‘ ";J'M“'.'ﬂfhil ‘ H | .-—5 : . .
‘ L YT AP I Nivel de piso
MR L TR TR LT de ruido
" H SPAi
£ kHz BH 1 P
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CONCLUSIONES

Se comprobé que la construccion de redes HFC, sin la
observancia de los procedimientos correctos para la manipulaciéon
de los cables y sus elementos generan deficiencias en la red que
facilitan la insercion de sefiales que provocan interferencia en la
sefal transmitida y que consecuentemente degradan la calidad de

servicio.

La falta de conocimiento del personal técnico sobre la
construccion, operacion y mantenimiento, tanto preventivo como
correctivo de las redes, representa deficiencia en la consecucion

de los objetivos y costos adicionales para la empresa.

La falta de procedimientos adecuados para el mantenimiento
preventivo y correctivo de la red HFC genera poca eficiencia en
estas actividades, que incide en los costos y calidad de servicio

ofrecido al usuario.

El uso de equipo y herramienta apropiados para este tipo de redes
es imprescindible, debido a que permitira la deteccién y la solucién

efectiva.

El uso de elementos y accesorios adecuados para la red HFC,
contribuird a brindar una buena calidad de servicio y a prolongar la

vida util de las redes.
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6. Se comprobd que cierto porcentaje de los problemas que afectan
los servicios se presentan por parte del usuario, de forma
premeditada al intentar obtener conexiones de sefal en forma
empirica (robo de sefial)
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RECOMENDACIONES

1. El mantenimiento preventivo en las redes de cable coaxial es de
vital importancia que se realice, para mantener la calidad de
servicio libre de interferencias ajenas a las sefiales transmitidas
desde la planta central y para evitar la degradacién de la red y sus

elementos

2. Se sugiere el uso de la herramienta propicia para la ejecucion de
las acometidas de abonados, debido a que en este punto de la red
HFC es donde se presenta un 90% de problemas de ingreso de
interferencia cuando se manipula de forma incorrecta el cable

coaxial y sus accesorios, degradando sus parametros.

3. Es necesario seguir un orden para la revision de ruido o
interferencias no deseadas en la red, por lo que es indispensable
tomar en cuenta el procedimiento establecido en el capitulo tres

de este material.

4. La identificacion de los diversos problemas que se presentan en la
red coaxial, para los servicios de de TV e Internet, es de vital
importancia  para los técnicos que realizan instalaciones y
mantenimiento de usurarios, debido a que esto redunda en la
eficiencia de el trabajo de operacion y mantenimiento y en

consecuencia en la reduccién de costos para la empresa.
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APENDICE

Tabla I. Frecuencia de canales (Mhz) segun el sistema NTSC y EIA

NTSC: Comité Nacional Para normas de Television (Estados Unidos)

EIA: Asociacion de industrias electrénicas (Estados Unidos)

FRECUENCIA DE CANAL (Mhz)

89

Canal Standard Incremental Armonica
Nuevo | Anti Video |Audio Video |Audio Video Audio
T7 | none 7.0000 115000 NA NA NA NA
T8 | none | 13.0000 17.5000 NA NA NA NA
T9 | none | 19.0000 235000 NA NA NA NA
T10 | none | 250000 295000 NA NA NA NA
T11 | none | 31.0000 355000 NA NA NA NA
T12 | none | 37.0000 41.5000 NA NA NA NA
T13 | none | 43.0000 475000 NA NA NA NA
2 2 552500 59.7500 552625 59.7625  54.0027 58.502
3 3 61.2500 65.7500 61.2625 65.7625  60.0030 64.503
4 4 67.2500 71.7500 67.2625 71.7625  66.0033 70.503
1 | A8 NA NA 73.2625 77.7625  72.0036 76.503
5 5 77.2500 81.7500 79.2625 83.7625  78.0039 82.503
6 6 83.2500 87.7500 852625 89.7625  84.0042 88.504
95 | A5 91 2500 957500 91.2625 957625  90.0045 94.504
9% | A4 97.2500 101 97.2625 101  96.0048 100.50
97 | A3 | 103.2500 107.750 | 103.2625 107.762 102.0051 106.50
98 | A2 | 109.2750 11§-775 109.2750 113-77§
99 | A1 | 1152750 119.775| 1152750 119.775
14 | A | 1212625 125762 121.2625 125762 | 120.0060 124.50
15 B | 127.2625 131 127.2625 131 126.0063 130.50
16 C | 1332625 137.762 | 133.2625 137.762 | 132.0066 136.50
17 D | 139.2500 143.750 139.2625 143.762 | 138.0069 142.50
18 E | 1452500 149.750 | 1452625 149.762 | 144.0072 148.50
19 F | 151.2500 155.750  151.2625 155.762 | 150.0075 154.50
20 G | 157.2500 161 157.2625 161 156.0078 160.50
21 H | 163.2500 167.750 163.2625 167.762 | 162.0081 166.50
22 | 169.2500 173.750 | 169.2625 173.762 | 168.0084 172.50
7 7 1752500 179.750 | 175.2625 179.762 | 174.0087 178.50
8 8 181 .2500 185.750 | 181.2625 185.762 | 180.0090 184.50
9 9 187.2500 191 187.2625 191 186.0093 190.50
10 | 10 | 1932500 197.750 193.2625 197.762 | 192.0096 196.50
11 | 11 | 199.2500 203.750  199.2625 203.762 | 198.0099 202.50
12 | 12 | 2052500 209.750 205.2625 209.762 | 204.0102 208.51
13 | 13 | 2112500 215750 211.2625 215762 | 210.0105 214.51
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23 J 217.2500 221.750| 217.2625 221.762 | 216.0108 220.51
24 K 223.2500 227.750 | 223.2625 227.762 | 222.0111 226.51
25 L 229.2625 233.762 | 229.2625 233.762 | 228.0114 232.51
26 M 235.2625 239.762 | 235.2625 239.762 | 234.0117 238.51
27 N 241.2625 245.762 | 241.2625 245.762 | 240.0120 244.51
28 0] 247.2625 251.762 | 247.2625 251.762 | 246.0123 250.51
29 P 253.2625 257.762 | 253.2625 257.762 | 252.0126 256.51
30 Q 259.2625 263.762 | 259.2625 263.762 | 258.0129 262.51
31 R 265.2625 269.762 | 265.2625 269.762 | 264.0132 268.51
32 S 271.2625 275.762 | 271.2625 275.762 | 270.0135 274.51
33 T 277.2625 281.762 | 277.2625 281.762 | 276.0138 280.51
34 U 283.2625 287.762 | 283.2625 287.762 | 282.0141 286.51
Canal Standard Incremental Armonica
. . . . . . Audi
Nuevo| Anti | Video Audio | Video Audio | Video o
35 V 289.2625 289.2625 288.0144
36 w 295.2625 295.2625 294.0147
37 AA | 301.2625 301.2625 300.0150
38 BB | 307.2625 307.2625 306.0153
39 CC | 313.2625 313.2625 312.0156
40 DD | 319.2625 319.2625 318.0159
41 EE | 325.2625 325.2625 324.0162
42 FF | 331.2750 331.2750 330.0165
43 GG | 337.2625 337.2625 336.0168
44 HH | 343.2625 343.2625 342.0171
45 1 349.2625 349.2625 348.0174
46 JJ 355.2625 355.2625 354.0177
47 KK | 361.2625 361.2625 360.0180
48 LL | 367.2625 367.2625 366.0183
49 MM | 373.2625 373.2625 372.0186
50 NN | 379.2625 379.2625 378.0189
51 OO | 385.2625 385.2625 384.0192
52 PP | 391.2625 391.2625 390.0195
53 QQ | 397.2625 397.2625 396.0198
54 RR | 403.2500 403.2625 402.0201
55 SS | 409.2500 409.2625 408.0204
56 TT | 415.2500 415.2625 414.0207
57 UuU | 421.2500 421.2625 420.0210
58 VV | 427.2500 427.2625 426.0213
59 WW | 433.2500 433.2625 432.0216
60 XX | 439.2500 439.2625 438.0219
61 YY | 445.2500 445.2625 444.0222
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62 ZZ | 451.2500 451.2625 450.0225

63 63 | 457.2500 457.2625 456.0228

64 64 | 463.2500 463.2625 462.0231

65 65 | 469.2500 469.2625 468.0234

66 66 | 475.2500 475.2625 474.0237

67 67 481.2500 481.2625 480.0240

68 68 | 487.2500 487.2625 486.0243

69 69 | 493.2500 493.2625 492.0246

70 70 | 499.2500 499.2625 498.0249

71 71 | 505.2500 505.2625 504.0252

72 72 511.2500 511.2625 510.0255

73 73 517.2500 517.2625 516.0258

74 74 523.2500 523.2625 522.0261

75 75 | 529.2500 529.2625 528.0264

76 76 | 535.2500 535.2625 534.0267

77 77 541.2500 541.2625 540.0270

78 78 547.2500 547.2625 546.0273

79 79 | 553.2500 553.2625 552.0276

80 80 | 559.2500 559.2625 558.0279

81 81 | 565.2500 565.2625 564.0282

Canal Standard Incremental Arménica

Nuev | Anti | Vide Audi | Video | Audio | Video | Audio

82 82 571.250575.75 | 571.2625575.76 | 570.0285 574.52

83 83 577.250581.75 | 577.2625581.76 | 576.0288 580.52

84 84 583.250587.75 | 583.2625587.76 | 582.0291 586.52

85 85 589.250593.75 | 589.2625593.76 | 588.0294 592.52

86 86 595.250599.75 | 595.2625599.76 | 594.0297 598.52

87 87 601.250605.75 | 601.2625 605.76 | 600.0300 604.53

88 88 607.250611.75 | 607.2625611.76 | 606.0303 610.53

89 89 613.250617.75 | 613.2625617.76 | 612.0306 616.53

90 90 619.250623.75 | 619.2625623.76 | 618.0309 622.53

91 91 625.250629.75 | 625.2625629.76 | 624.0312 628.53

92 92 631.250635.75 | 631.2625635.76 | 630.0315 634.53

93 93 637.250641.75 | 637.2625641.76 | 636.0318 640.53

94 94 643.250647.75 | 643.2625647.76 | 642.0321 646.53

100 100 649.250653.75 | 649.2625 653.76 | 648.0324 652.53

101 101 655.250659.75 | 655.2625 659.76 | 654.0327 658.53

102 102 661.250665.75 | 661.2625 665.76 | 660.0330 664.53

103 103 667.250671.75 | 667.2625671.76 | 666.0333 670.53

104 104 673.250677.75 | 673.2625677.76 | 672.0336 676.53

105 105 679.250683.75 | 679.2625683.76 | 678.0339 682.53

106 106 685.250689.75 | 685.2625689.76 | 684.0342 688.53
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107 107 | 691.250695.75 | 691.2625695.76 | 690.0345 694.53

108 108 | 697.250701.75 | 697.2625 701.76 | 696.0348 700.53

109 109 | 703.250707.75 | 703.2625707.76 | 702.0351 706.53

110 110 | 709.250713.75 | 709.2625713.76 | 708.0354 712.53

111 111 | 715.250719.75 | 715.2625719.76 | 714.0357 718.53

112 112 | 721.250725.75 | 721.2625725.76 | 720.0360 724.53

113 113 727.250731.75 | 727.2625731.76 | 726.0363 730.53

114 114 | 733.250737.75 | 733.2625737.76 | 732.0366 736.53

115 115 | 739.250743.75 | 739.2625 743.76 | 738.0369 742.53

116 116 | 745.250749.75 | 745.2625 749.76 | 744.0372 748.53

117 117 | 751.250755.75 | 751.2625 755.76 | 750.0375 754.53

118 118 757.250761.75 | 757.2625761.76 | 756.0378 760.53

119 119 | 763.250767.75 | 763.2625767.76 | 762.0381 766.53

120 120 | 769.250773.75 | 769.2625773.76 | 768.0384 772.53

121 121 | 775.250779.75 | 775.2625779.76 | 774.0387 778.53

122 122 | 781.250785.75 | 781.2625785.76 | 780.0390 784.53

123 123 | 787.250791.75 | 787.2625791.76 | 786.0393 790.53

124 124 | 793.250797.75 | 793.2625797.76 | 792.0396 796.53

125 125 | 799.250803.75 | 799.2625803.76 | 798.0399 802.53

126 126 | 805.250809.75 | 805.2625809.76 | 804.0402 808.54

127 127 | 811.250815.75 | 811.2625815.76 | 810.0405 814.54

128 128 | 817.250821.75 | 817.2625821.76 | 816.0408 820.54

129 129 | 823.250827.75 | 823.2625827.76 | 822.0411 826.54

130 130 | 829.250833.75 | 829.2625833.76 | 828.0414 832.54

131 131 | 835.250839.75 | 835.2625839.76 | 834.0417 838.54

132 132 | 841.250845.75 | 841.2625845.76 | 840.0420 844.54

133 133 | 847.250851.75 | 847.2625851.76 | 846.0423 850.54

Canal Standard Incremental Armodnica

Nuevo| Anti | Video Audio | Video Audio | Video Audio

134 | 134 | 853.2500 853.2625 852.0426

135 | 135 | 859.2500 859.2625 858.0429

136 | 136 | 865.2500 865.2625 864.0432

137 | 137 | 871.2500 871.2625 870.0435

138 | 138 | 877.2500 877.2625 876.0438

139 | 139 | 883.2500 883.2625 882.0441

140 | 140 | 889.2500 889.2625 888.0444

141 | 141 | 895.2500 895.2625 894.0447

142 | 142 | 901.2500 901.2625 900.0450

143 | 143 | 907.2500 907.2625 906.0453

144 | 144 | 913.2500 913.2625 912.0456

145 | 145 | 919.2500 919.2625 918.0459

146 | 146 | 925.2500 925.2625 924.0462

147 | 147 | 931.2500 931.2625 930.0465

148 | 148 | 937.2500 937.2625 936.0468

149 | 149 | 943.2500 943.2625 942.0471
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150
151
152
153
154
155
156
157
158

150
151
152
153
154
155
156
157
158

949.2500
955.2500
961.2500
967.2500
973.2500
979.2500
985.2500
991.2500
997.2500

949.2625
955.2625
961.2625
967.2625
973.2625
979.2625
985.2625
991.2625
997.2625

948.0474
954.0477
960.0480
966.0483
972.0486
978.0489
984.0492
990.0495
996.0498

Tabla ll. Pérdidas en cable coaxial

La tabla muestra las pérdidas en los diferentes tipos de cable coaxial por
cada 100 metros de distancia a una temperatura de 20 grados centigrados,
expresada en dBs.

PERDIDA EN DBS

mg”enc'a RG500 | RG540| RG625 | RG750 | RG860 | RG59 | RG6 RG 11
5 05 | 046 | 04 | 04 | 03 25 19 12
30 13 | 11 | 1 08 | 075
55 18 | 16 | 15 | 12 | 11 6.4 5 3
83 22 | 19 | 19 | 15 | 13
108 25 | 22 | 24 | 17 | 15
150 29 | 26 | 25 2 18
183 33 | 20 | 28 | 22 2
211 36 | 31 | 3 24 | 21 115 93 55
250 39 | 34 | 33 | 27 | 23 124 9.9 6.1
300 43 | 37 | 33 | 29 | 25 13.7 11.2 6.7
350 27 | 4 | 39 | 32 | 27 15 121 73
400 5 | 43 | 42 | 34 | 29 16.2 132 78
450 53 | 46 | 44 | 37 | 31 17.2 13.9 8.1
500 57 | 49 | 47 | 39 | 33 18.3 14.7 9.2
550 6 | 51 | 49 | 41 | 35 193 155 95
600 63 | 53 | 52 | 43 | 36 201 16.3 9.8
750 71 | 6 | 58 | 49 | 41 23 183 113
862 73 | 66 | 62 | 52 | 43
1000 83 | 71 | 68 | 57 | 47 265 215 13.1

Aparece remarcado, cable RG-500 Y RG-6, tomando en cuenta las
frecuencias donde estan contenidos los canales 2 'y 84
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Figura50. Amplificador troncal
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Figura 52. Conectores RG-6
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Tabla lll. Pérdidas por insercidon para Tap RG-6 (dBs)

Cada tap tiene una salida directa y una (-tap), la tabla muestra los niveles
en dBs que se pierden en la salida directa. La otra salida (-tap) representa una

atenuacion o pérdida del valor del tap.

Pérdida de sefial en directa (dbs)
VALOR DE 55 Mhz 750 Mhz
TAP Canal 2 Canal 84
8 1.8 2.2
TAP RG-6 1 > T T4
SALIDA 16 0.8 1.1
20 0.8 1.1
24 0.8 1.1
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NOTA: Estos valores son tomados de las especificaciones de fabricante de la
marca PCT

Tabla IV. Pérdidas de sefial en la salida de spliter (divisores) RG-6 (dBs)

NUmero de 55 Mhz 750 Mhz
Salidas Canal 2 Canal 84
2 3.6 3.8
SPLITER RG-6 3 T o )
4 7 7.5
3* 3.7 4.4

NOTA: Estos valores son tomados de las especificaciones de fabricante de la
marca PCT
El spliter 3* (spliter desbalanceado)

Figura 54. Copla direccional RG-500
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Tabla V. Pérdidas por insercion para copla RG-500 (dBs)

Cada tap tiene una salida directa y una (-tap), la tabla muestra los niveles en
dBs que se pierden en la salida directa. La otra salida (-tap) representa una
atenuacion o pérdida del valor de la copla.

Pérdida de sefial en directa (dbs)

Valor de la 55 Mhz 750 Mhz

copla Canal 2 Canal 84
Copla RG-500 8 1.7 2.2
12 1.1 1.5
16 1 1.4

NOTA: Estos valores son tomados de las especificaciones de fabricante de la
marca Scientific Atlanta.

Tabla VI. Pérdidas en sefial de salida de SPLITER RG-500(dBs)

Pérdida de sefial en cada salida (dbs)

Numero de 55 Mhz 750 Mhz

vias Canal 2 Canal 84
SPLITER RG-500 2 4 4.5
3 5.6 6.5
3* 3.8 4.6

NOTA: Estos valores son tomados de las especificaciones de fabricante de la
marca Scientific Atlanta. El spliter de 3* ( es spliter desbalanceado)
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Figura 55. Tap o derivador RG-500

Pérdidas por insercion en TAPS RG-500 (dBs)

Cada tap tiene una salida directa y una (-tap), la tabla muestra los niveles
en dBs que se pierden en la salida directa (cuando se inserta cada tap en la
linea de distribucion).

La otra salida (-tap) representa una atenuacion o pérdida del valor del tap

0 derivador.
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Tabla VII. Pérdidas por insercion en TAPS RG-500 (dBs)

Perdida de sefial en Directa(dbs)
No. De Valor de Tap 55 Mhz 750 Mhz
Salidas RG-500(dbs) Canal 2 Canal 84

4 0 0
8 3 4.1
11 1.8 2.8

14 1.3 2
2 17 1.1 1.7
20 1 1.4
23 1 1.4
26 1 1.4
29 1 1.4

8 0 0
11 3 4.3
14 2.1 2.8

17 1.4 2
4 20 1.1 1.7
23 0.9 1.4
26 0.9 1.4
29 0.9 1.4

811 0 0
814 3.9 5.1
817 2 2.9
8 820 1.4 1.9
823 1.1 1.6
8 26 1.1 1.6
8 29 1.1 1.6

NOTA: Estos valores son tomados de las especificaciones de fabricante de la
marca Scientific Atlanta.

99



Figura 56. Herramienta basica
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Figura 57. Grafica de nivel de ruido normal
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