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RESUMEN

Se describen las caracteristicas principales de los sistemas de recepcién de television asi como las deficiencias
que con mayor frecuencia se observan en los mismos, entre las que se destacan el mal empleo de la cinta
bajante. La mayoria de estas deficiencias se simularon en pruebas de taller y de campo para evaluar su impacto
en la degradacion de la sefial recibida y a partir de los resultados de las mismas se realizan recomendaciones
practicas y sugerencias para corregirlas, con énfasis en la necesidad de la sustitucion gradual de la cinta por el
cable coaxial.

Se argumenta ademas la necesidad de crear entidades que tengan como principal misién realizar o mejorar las
instalaciones de sistemas de recepcion de television para la poblacién, incluyendo el montaje de antenas
colectivas con distribucién por cables en grandes edificios, para optimizar el servicio y a la vez eliminar la
proliferacion de antenas de todo tipo y sin cultura técnica en azoteas y balcones.
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ABSTRACT

The main characteristics of the systems of television reception are described as well as the deficiencies that
most often are observed in the same ones, among those that stand out the wrong employment of the ribbon
lines. Most of these deficiencies were simulated in shop and field tests in order to evaluate their impact in the
degradation of the received signal and starting from the results of the same ones they are carried out practical
recommendations and suggestions to correct them, with emphasis in the necessity of the gradual substitution of
the ribbon line for the coaxial cable.

One also argues the necessity to create entities that have as main mission to carry out or to improve the
facilities of systems of television reception for the population, including the assembly of collective antennas
with distribution for cables in big buildings, to optimize the service and at the same time to eliminate the
proliferation of antennas of all type and without technical culture in roofs and balconies.
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INTRODUCCION

Uno de los mayores problemas que deben ser solucionados para garantizar una calidad adecuada de la sefial de
Television, consiste en el deterioro progresivo de los sistemas de recepcién en manos de la poblacién, carentes
de un mantenimiento y renovacion adecuados.

La irrupcion en la banda de UHF, primero con la TV analdgica y mas recientemente con la digital, no se ha
correspondido en la generalidad de los casos con una necesaria renovacion de los sistemas de recepcion acorde
a las nuevas exigencias, debido a diversas causas, a saber:

- Falta de informacién y de cultura tecnolégica en la poblacion.
- Inexistencia de entidades tanto estatales como privadas que se dediquen a estas funciones.
- Dificultades con las ofertas de antenas y cables o bajantes adecuados, etc.

La implantacion de la TV digital de forma gradual, pero masiva, como lo requiere el programa para el apagén
analdgico, obliga a dar soluciones eficientes, &giles y econédmicas a todas estas dificultades.

El inicio de las ventas a la poblacion de las cajas decodificadoras para la TV digital, junto a proximas ofertas
de antenas y bajantes, cables coaxiales incluidos, animan a divulgar y sugerir soluciones a los problemas que
ya existen y a los nuevos que iran surgiendo.

Son conocidas las bondades y los requisitos del cable coaxial de 75 Q respecto a la cinta bajante de 300 Q,
atendiendo al acople de impedancias, atenuaciones, inmunidad al ruido, entre otros. Se tratara de exponer estas
bondades y la manera de satisfacer los requisitos.

1. CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE RECEPCION PARA TELEVISION.
REQUISITOS ELEMENTALES PARA UNA BUENA INSTALACION.

Existe una gran diversidad de antenas receptoras de television, para distintas ganancias, bandas de frecuencia,
ancho de banda, impedancias, etc. siendo las mas comunes en nuestro entorno las siguientes:

- Bicobnica para VHF, con aproximadamente 300 Q de impedancia y ganancia moderada.

- Yagi, de dos o méas elementos, con dipolo lineal (75 Q) o dipolo doblado (300 ) y ganancia
dependiente del nimero de elementos. Las que méas abundan son las de VHF banda Il y las de UHF.

- Logaritmica periddica combinada con dipolos doblados para VHF y UHF, con gran ancho de banda,
300 Q de impedancia y ganancia moderada en ambas bandas.

- Dipolo en V plegable para interiores, con impedancia variable, segln la geometria adoptada.

A todas estas ya existentes se irdn sumando las antenas de nuevo tipo que se comercializaran préximamente,
tanto para interiores como para exteriores, con gran ancho de banda y variadas ganancias, todas para 75 Q de
impedancia.

Para acoplar la antena al receptor, los bajantes mas utilizados son la cinta de 300 Q, que es balanceada respecto
a tierra y el cable coaxial de 75 Q, que es desbalanceado. Una instalacion bien realizada requiere por un lado
adaptar las impedancias entre la antena y la linea y entre la linea y el receptor y por otro lado balancear el
sistema cuando la linea es deshalanceada, utilizando un balun (del inglés balanced-to-unbalanced) que puede
funcionar también como adaptador de impedancias.

Para antenas de 300 Q, la cinta no requiere adaptacién de impedancias, pero sufre grandes variaciones (con
grandes atenuaciones de sefial) cuando en su recorrido se aproxima a superficies conductoras, o se enrolla el
sobrante sobre el piso o la placa, o cuando se moja por la lluvia y para agravar las cosas al final termina por
deteriorarse fisicamente y perder sus propiedades. El cable, en cambio, necesitaria un balun adaptador de
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impedancias para simetrizar y evitar reflexiones si la antena es de 300 Q2, pero es inmune a las afectaciones que
sufre la cinta en los trayectos, es mucho mas duradero y si se toman precauciones, no se afecta por la lluvia.

En la Fig. 1 se muestran las atenuaciones en dB cada 100 pies en funcién de la frecuencia entre varios tipos de
lineas bien acopladas, entre ellas el cable RG-6, de 75 Q (en azul) y la cinta de 300 Q (en verde). Estas
atenuaciones pueden variar con muestras de lineas reales, segun el fabricante, e incrementarse con el
envejecimiento y otros factores. Una cinta de 300 Q, seca, limpia y bien instalada ocasiona menos atenuacion
que un cable coaxial RG6, de 75Q. Por ejemplo, para una frecuencia de 600 MHz y 30 pies de linea
(aproximadamente 10 m), la atenuaci6n de una cinta bien montada seria de 0, 8 dB, en tanto el cable atenuaria
alrededor de 2 dB para igual distancia y frecuencia, segun la gréafica.

Cable Attenuation, dB Per Hundred Feet
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Fig. 1. Atenuacién nominal en dB por 100 pies de lineas de transmision acopladas. La atenuacion total es
directamente proporcional a la longitud. La atenuacién puede variar en muestras de lineas reales y aumenta
con el envejecimiento. Fuente [1] (adicionando en la gréfica los datos de la tabla No. 1 para la cinta y el RG-6).

La desventaja de la cinta radica en lo engorroso de instalarla y mantenerla correctamente, ya que en todo su
trayecto habria que garantizar una separacion de varios cm de toda superficie conductora, ademas de evitar el
polvo y la humedad. Conseguir eso en la practica es bien dificil y es por ello que en la mayoria de las
instalaciones reales, la atenuacion de la cinta es mucho mayor que la del cable. Debido estas y otras razones,
como la inmunidad a interferencias, el cable coaxial ha reemplazado a la cinta como bajante en todo el mundo
desde el pasado siglo.

En la tabla No. 1 aparecen las caracteristicas de las lineas de transmision mas cominmente usadas.
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Tabla No. 1. Caracteristicas de las lineas de transmisién mas cominmente usadas. Fuente [1].

Characteristics of Commonly Used Transmission Lines

RG ar Part Z VF Cap.  Cent. Cond. Diel.  Shield  Jocker  OD Max V Matched Loss (dB/100)
Tipe Nurriber P % rEifi AWE in (RMS) ITMH: 10 100 1000
RG-6 Belder 8215 75 & 0.5 #21Salid PE EC PE 0.275 2700 0.4 08 I 98
R3-8 TMS LMR400 50 85 139 #10Solid FPE  FC PE 0.403 600 0.1 04 13 4.1
RG-8 Belder 9913 50 84 4.6 #10Solid ASPE  FC Pl 0.405 600 0.1 04 13 45
RG-& WM CQ102 30 84 4.0 #9.3 Solid ASPE 8 P! 0.403 600 0.l 04 13 4.5
RO-R NRF-RF 50 84 345 #0.5 Salid FPE RO PRRF 0405 00 0l 0s 1A 5.2
RG-8 WM CQ106 50 81 245 #05 Salid FPE  FC m 0.405 600 0.2 06 1R 53
RG-5 Belder 9914 50 a2 245 #10Solid TFE  FC Pl 0.405 3700 0.1 03 16 6.0
RG-8 Belder 8237 52 & 205 #13Flex PE [ Pl 0.405 3700 0.2 06 10 74
RO-8X TMS LMR240 50 a4 242 #153ulid FFE  FC PE 0.242 300 0.2 08 L5 8.0
RG-8X WM CO118 50 82 150  #16Flex FPE s |24 0.242 300 0.3 0.9 18 84
RG-8X Belder 9258 50 &0 253 #16 Flex TFE § Pl 0.242 300 0.3 Lo 33 143
RG-9 Belder 8242 51 6 0.0 #13 Flex PE D PN 0.420 3700 0.2 06 11 8.2
R3-11 Belder 2213 75 7% 173 #14Salid FPE & [E 0.405 600 0.2 04 15 5.4
RG-11 Belden 8238 75 [ 0.5 #18Flex PE s Fl 0.405 600 0.2 0.7 20 7.1
RO 5iC TMS LMR200 50 81 4.5 #17Salid FPE  FC PE 0.105 300 0.3 o 12 10s
R3-53 WMCQI4 535 & I85  #20Salid PE 5 PIN 0.195 1400 0.4 13 43 143
Ri3-5% Helder ¥230 333 i M5 #205olid PE 5 Pl 0,194 1400 0 LI 5% 145
RO3-53A Belder 8210 50 7% 265 #20Flex FPE & Pl 0.108 300 0.4 13 45 |8l
RG-53C Belder 8262 50 & 08 #20Flex PE 5 PN 0.195 1400 0.4 14 49 215
R3-33A Belder 5239 50 6 05 #20Flex PE s Pl 0.193 1400 0.4 L5 4 118
RG-59 Belden 8212 5 78 17.3 #205olid TFE 5 PE 0.242 300 0.6 1.0 20 10.9
RG-398 Belder 263 75 o 0.5 #23 Solid PE 5 PN 0.242 1700 0.6 L 4120
RG-61A Belder 9260 03 84 13.5  #22Salid ASPE 8 Pl 0.260 750 0.3 09 17 8.7
RO3-G2B Belder 8255 93 a4 135 #243ulid ASPE 3 PN 0.260 750 0.3 09 19 1L
RG-63B Belder 9857 125 84 o7 #22Solid ASPE 8 PN 0.405 750 0.2 0.5 15 58
R3-142B  Delder 83242 50 695 8.2 #18Solid TTE D TTE 0.195 1400 0.3 L1 18 135
RG-174 Belden 8216 50 [ 308 #26 Solid PE s Pl 0.101 1100 1.9 33 £4 4.0
RO3-213 Belder 8267 50 &t 0.8 #13 Flex DE g N 0.405 3700 0.2 06 21 8.2
RG-214 Belder 8268 50 6 0.8 #13 Flex PE D PIN 0.425 3700 0.2 06 19 8.0
RG-216 Belder 9850 75 6 0.5 #18 Flex PE D PN 0.425 3700 0.2 07 10 7.1
R3 217 M17/79 RG217 50 &6 0.8 #0.5Solid PE D PN 0.515 7000 0.1 o4 1A 5.2
RG-218 MIT/T3-RG218 50 & 105 #4.5Salid PE 5 PN 0.570 11000 0.1 0.2 08 34
Ri3-223 Helder Y273 a0 o s #1YSold PE ] PIN 0212 1700 0.4 L2 41 145
R3-303 Belder 84303 50 A5 182  #18Salid TEE 8 TEE 0,170 1400 03 11 1o 138
RG-3l6 Belden 84316 50 695  19.0  #26Sold TFE 5 TFE 0.008 00 1.2 17 83 9.0
RG-393 MI7/127-RG33 50 69.5 194  #1ZSolid TFE D TFE 0.390 5000 0.z 05 LT 6.1

£i-400 MITA2RRGAIN 50 05 194 #20Salid TFE D TER 0195 1900 04 19 13
LMR300  TMSLMESOC 50 &3 239  #7 Solid FPE  FC PE 0.500 2500 ol 03 09 33
LMRAOO  TMS LMRGOC 50 8 234 #5.5 Solid FPE  FC PE 0,590 4000 0.1 0.2 08 2.7
LMRI200  TMS LMRI200 50 88 131 #0 Tube FPE  FC PE 1.200 4500 0.0¢ 01 04 1.3
Hardline
" CATV Hardline 50 8l 250  #55 FPE  SM none 0.500 2500 0.05 02 08 3.2
Y CATV Hardline 75 81 167 #115 FPE  SM none 0.500 2500 0.1 02 08 32
iy CATV Hardline 50 81 250 #1 FPE  SM none 0.875 4000 0.03 0l 06 29
Ty CATV Hardline 75 gl 167 #55 FPE  SM none 0.875 4000 0.03 01 06 2.0
LDF4-504  Heliax -}z 50 88 259 #5 Salid FPE  CC PE 0.630 1400 0.05 02 06 24
LDF5-504  Heliax - 7" 50 88 259 0.355" FPE  CC PE 1.090 2100 0.03 010 04 1.3
LDF6-504  Heliax— 1%” 50 88 359 0.516" FPE  CC PE 1.550 3200 0.02 0.08 03 1.1
Parallel Lines
TV Twinlead 300 80 5% #20 PE none Pl 0.500
Transmitting 300 20 58 #20 PE nope Pl 0.500 8000 0.09 03 11 3.9

Tubular
Window Line 450 91 40 #I8 PE none Pl 1.000 10000 0.02 0.08 03 1.1
Open Wire 00 92 1.1 #12 none none none varies 12000 0.02 006 0.2 0.7

Line . > - . e o . Le%end:
Approximate Power Handling Capability (1:1 SWR, 40°C Ambient): ASPE Air Spaced Pl PVC, Class |

1.8 MHz 7 14 30 50 150 220 450 1 GHz Polyethylene P2 PWC, Class 2

RG-58 Style 1350 700 500 350 250 150 120 100 50 BF Flooded direct bury PE  Polyethylene
RG-59 Style 2300 1100 BOO 550 400 250 200 130 90 R 3y Single Shicld
RG-8X Style 1830 840 S60 360 270 145 118 80 50 Shiclds TFE Teflon
RG-8213Style 5900 3000 2000 1500 100D 600 500 330 250 DRF  Davis RE TMS Times Micrawave
RG-217 Style 20000 9200 6100 3900 2900 1500 1200 800 500 EC  EviliCopper Systems
LDF4-504 38000 18000 13000 8200 6200 3400 2800 1900 1200 EpE s bl WM Wireman
LDF5-504 67000 32000 22000 14000 11000 5900 4800 3200 2100 Heliax Andrew Corp Helia o alable
LMRS500 12000 6000 4200 2800 2200 1200 1000 700 450 N Non-Contaminating
LMRE 1200 39000 19000 13000 BR00 700 3800 3100 2100 1400
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2. EFECTOS NEGATIVOS DEL DESACOPLO DE IMPEDANCIAS Y DEL DESBALANCE [1],
[2].

El coeficiente de reflexién I"en una linea de transmision con impedancia Zo, cargada con una impedancia ZL,
estd determinado por

s ZI __Zfl
Pt )

Que ocasiona una onda estacionaria ROE de magnitud

ROE = — (2)
1-[1
Dando por resultado una pérdida de potencia cuyo valor porcentual es
(ROE-1Y
Y%potencia reflejada=| ——— | =100 ®)
opotencia refleja \ROE+1)

Si una linea coaxial con Zo=75 € se conecta directo a una antena con impedancia ZL=300 £, el coeficiente de
reflexion es I=0,6 equivalente a una ROE = 4 que provoca un 36 % de potencia reflejada, es decir que la
antena entrega s6lo un 64 % de la energia que capta. Esto significa que se pierden aproximadamente 2 dB de
energia debido a las reflexiones. Para evitarlo, es necesario adaptar la impedancia de la linea a la de la antena.

Para la TV anal6gica la presencia de reflexiones puede ocasionar ademas la aparicién de imagenes fantasmas
que afectan notablemente la calidad. En la TV digital estas reflexiones equivalen a sefiales multitrayecto que
pueden lo mismo beneficiar si se suman en fase como perjudicar si se restan en contrafase, aungque en general
el efecto es menos dafiino que en la TV analdgica, ya que las normas digitales, y muy especialmente la norma
china, incluyen recursos para sacar provecho del multitrayecto y contrarrestar su efecto negativo.

En la Fig.2 se muestran varias formas de acoplamiento de una linea a una antena: (A) sin adaptar impedancias
y sin simetrizar, (B)y (C) simetrizando sin adaptar y (D) adaptando y simetrizando.

Cuando el sistema no se simetriza con un balun el desbalance hace surgir corrientes en modo comdn o tipo
paralelo por la parte exterior de la malla, que se comporta como una extensiéon de la propia antena y que
ocasionan deformaciones en el patréon de radiacion segin se muestra en la Fig.3. Estas corrientes se
manifiestan como onda reflejada y pueden provocar mallas en la imagen de la TV analdgica cuando la sefial es
débil, que pueden corregirse simetrizando con un balun o insertando un choque de RF (con vueltas del coaxial
dentro de un ndcleo de ferrita) o variando el tendido o la longitud de la linea [1].
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Fig. 2. Formas de acoplamiento de un coaxial a una antena. (A) directo a la antena sin simetrizar, (B) y (C) con
simetrizadores (balun) de cuarto de lambda y (D) con balun transformador 4:1 de media lambda. Fuente [1].
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Fig.3. Distorsion del patron de radiacion (lineas punteadas) de un dipolo simple y de una Yagi de 5 elementos
cuando no se balancea el sistema con un balun. Fuente [1].
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3. TRANSFORMADORES DE IMPEDANCIA Y BALUNS.

Transformador de cuarto de lambda [1]...[6].

Consiste en insertar en serie un tramo de linea de longitud A/4 con la impedancia Zt necesaria para transformar
la impedancia de la linea Zo en la impedancia de la antena ZL, segln la ecuacién (4), como se muestra en la
Fig. 4. Para una antena con ZL=300 Q y un cable con Zo=75 Q, debe insertarse un tramo de linea de A/4 con
una Zt=150 Q. Hay que tener en cuenta el factor de velocidad de la linea (0,92 para dieléctrico de aire y entre
0,66 y 0,88 para otros dieléctricos).

_ [ 4
Z¢=\Z,Z, @
La impedancia caracteristica Zo de una linea de conductores paralelos queda determinada por
276 D
Zo = log (5)
Je, T a

Donde D es la separacién entre centro y centro de los conductores, a es el radio de los conductores y &r la
constante dieléctrica del aislador que los separa.

Pueden utilizarse dos hilos conductores paralelos con la separacién y calibre adecuados para que su impedancia
sea de 150 Q o un tramo de la propia cinta, doblando el aislante en un angulo apropiado para disminuir la
separacion entre los conductores lo necesario para reducir a la mitad el valor del logaritmo de la relaciéon D/a,

haciendo que la impedancia se reduzca de 300 a 150 Q. Tiene el inconveniente de que no simetriza y que es de
banda relativamente estrecha.

Adaptacion De Impedancias

/

—e—— Transformador

i Carga
Z, e._:.g' R
B 4

Z = "'I"Zen Zsal = '».,»’IIZB ZA

‘

Fig. 4. Transformador de cuarto de lambda. La insercién en serie de un tramo de linea de A/4 con Zt=150 Q,
acopla un coaxial de 75 Q a una antena de 300 Q2. Desventajas: es de banda estrecha, no simetriza. Fuente [3].

Calculo del ancho de banda [3], [5].

El ancho de banda esta determinado por el intervalo de frecuencias en que las reflexiones se mantienen dentro
del rango deseado, determinado por el coeficiente de reflexion I El grado de disparidad entre las impedancias
a acoplar junto al valor del coeficiente de reflexion méximo a tolerar 7tn, determinan el &ngulo maximo ém del
borde inferior de la banda, segun la ecuacion (6), representado graficamente en la Fig. 5.
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Fig.5. Representacion grafica de la dependencia del angulo de desviacion maximo 6m, que determina el ancho
de banda, con el coeficiente de reflexion maximo a tolerar 'm. Fuente [2].

A su vez este angulo 6m define la relacion Af/fo entre el rango de frecuencias (ancho de banda, dentro del cual
las reflexiones se mantienen por debajo del limite prefijado) y la frecuencia central fo a acoplar, dada por

& _Afh-fu) 5 2 _5 4, @)

— &

fo f-u ) j‘u s "

Asi por ejemplo, para que la ROE se mantenga inferior a 1.2, dada por un coeficiente de reflexion "= 0.0909,
resulta una relacion Af/fo = 0,15. Para una frecuencia central de 640 MHz, al centro de la banda de UHF, el
ancho de banda Af seria de 96 MHz, esto es, entre 7 y 8 canales por encima y por debajo de esa frecuencia.
Para una ROE dentro del rango de 1,5, menos exigente que la anterior, pero todavia mucho mejor que la
ROE=4 que habria sin transformador, la Af resultante seria de 224 MHz, que cubriria alrededor del 66 % de la
banda de UHF. Sin embargo, como es poco probable que la impedancia de la antena se mantenga constante en
toda la banda, las reflexiones totales del sistema van a ser algo mayores que las determinadas por el propio
transformador, calculado bajo el supuesto de que la ZL se mantendria constante.

Transformador y balun de media lambda [1]...[5].

Consiste en doblar un tramo de A/2 del propio coaxial, unir las mallas en sus extremos a la malla de la linea y
conectar sus centros a la antena, con uno de ellos unido al del coaxial, seglin se muestra en la Fig. 6. Hay que
tener en cuenta el factor de velocidad del cable (de 0.66 a 0,75 para un RG-6, segun fabricante y tipo de
aislamiento). Por ejemplo, para el canal 42, cuya frecuencia central es de 641 MHz, A/2=234 cm, y
considerando un factor de velocidad de 0.7, la longitud del cable para el transformador seria | =16,4 cm.

Es de mas facil construccion y montaje que el anterior, a la vez que balancea o simetriza el sistema, aunque es
también de banda relativamente estrecha. El ancho de banda es similar al del transformador de A/4.

PALACIO DE CONVENCIONES DE LA HABANA C UI ae
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Balun transformador 4: 1

300Qbal:75Qun 4Z, balanceada
! 2V, 1 b

A2
s A 2
/11_ —? ' i3
| &
VT Z, desbalanceada

Fig. 6. Balun transformador 4:1 de media lambda. Desventaja: es de banda estrecha. Ventajas: simetriza y es
de mas facil construccién y montaje que el de A/4. Fuente [2].

Transformador y balun con nucleo de ferrita [1], [3].

Requiere ser construido de manera industrial debido a los componentes que lo conforman. Gracias a las
propiedades combinadas de la ferrita y el disefio de las bobinas, exhibe un gran ancho de banda que puede ser
de 10:1, pudiendo cubrir todas las bandas de TV. Su uso mas comdn es en el extremo del receptor para adaptar
los 300 Q de la cinta a los 75 Q de entrada del televisor (la denominada cachimba), cuyo esquema eléctrico se
muestra en la Fig. 7. Sin embargo, convenientemente sellado y adaptado seria el balun y transformador ideal
para acoplar un coaxial de 75 Q2 a una antena de 300 Q. Por el extremo de 300 Q debe habilitarsele un pequefio
tramo de cinta para conectar a la antena y por el extremo de 75 Q un conector F hembra para acoplar a un F
macho en el coaxial. Deben tomarse especiales precauciones para garantizar su hermeticidad, ya que va
ubicado a la intemperie y la humedad lo puede inutilizar.

— T ——0

Unbalanced

4:1 Balanced Output

Fig. 7. Balun transformador con nucleo de ferrita (cachimba). Ventaja: gran ancho de banda. Desventaja:
requiere ser construido industrialmente. Debidamente sellado y adaptado es ideal para acoplar un coaxial de 75
Q con una antena de 300 Q, por sus bondades de ancho de banda y facil montaje. Fuente [3].
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4. PRINCIPALES DEFICIENCIAS OBSERVADAS EN LOS SISTEMAS DE RECEPCION DE
LA POBLACION. RECOMENDACIONES PARA CORREGIRLAS.

Entre las numerosas deficiencias observadas se destacan las siguientes:

- Cintas bajantes enrolladas en el mastil metalico que soporta la antena.

- Cintas empotradas en la pared o adosadas a la misma.

- Sobrantes de cinta enrollados y depositados sobre el techo o el piso.

- Mudltiples empates en la cinta o el cable bajante.

- Deterioro de la cinta o del cable por los efectos de la intemperie y envejecimiento.

- Penetracién de humedad en el cable por colocacién incorrecta. Debe colocarse con el extremo
apuntando hacia abajo, para impedir la penetracion de agua.

- Empleo de cables coaxiales de 75 Q en antenas de 300 €2 sin acoplador de impedancias ni balun.

- Empleo de cualquier tipo de cable como bajante.

- Empalmes deteriorados y con falta de mantenimiento entre el bajante y la entena.

- Dafios imperceptibles (bobinas partidas o desoldadas) en el acoplador de impedancias entre la cinta y
el receptor (cahimba).

- Antenas con elementos faltantes, partidos o en mal estado.

- Antenas para una banda de frecuencias distinta a la que se pretende recibir.

- Cualquier tipo de artefacto utilizado en funcién de antena.

Como parte del trabajo investigativo se simularon algunas de estas deficiencias y se efectuaron mediciones en
condiciones de taller y pruebas de campo para evaluar su impacto en la degradacion de la sefial. Se evaluaron
las pérdidas en dB que las mismas introducen, a la frecuencia de 640 MHz, con barrido de 20 MHz (al centro
de la banda de UHF), como se muestra en la tabla No. 2.

Instrumentos y recursos utilizados

Analizador de redes Agilent, modelo 8712ET.

Caja decodificadora (set top box) Haier, modelo HDMB-2000/T.

10 m de cinta de 300 Q.

10 m de cable RG-6 AU de 75 Q.

10 m de bajante telefénico exterior.

2 balun-transformadores de 4:1 de A/2 para balancear y transformar los 50 Q del analizador en
200 Q balanceados.

2 transformadores de A/4 (conformados en los extremos de la cinta) para acoplar los 200 Q a los 300 Q
de la cinta.

2 antenas Yagi para UHF, de 3 elementos con dipolo doblado.
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Tabla No.2. Impacto en la degradacién de la sefial por la simulacion de algunas de las deficiencias sefialadas,
segun mediciones de taller y pruebas de campo, realizadas para una frecuencia de 640 MHz, con barrido de 20
MHz. Fuente: elaboracién propia.

Atenuacion introducida por los bajantes en variadas condiciones Aten Dif.
(dB) (dB)
Cinta de 10 m en recorrido libre (referencia) -0,9 -
con 3 m de su recorrido adosados a una pared cementada -6,2 -5,3
con 2 m de su recorrido adosados al angular de una puerta de aluminio -6,0 -51
con 8 vueltas enrolladas sobre un tubo de hierro de 4 cm de didmetro -4,5 -3,6
con 3 m de su recorrido tendidos sobre el piso, sin enrollar -5,8 -4,9
con 5 vueltas de 20 cm de didmetro (3 m) enrolladas al aire -5,3 -4.4
con 5 vueltas de 20 cm de diametro (3 m) enrolladas sobre el piso -14,1 -13,2
con 4 m de su recorrido mojados con agua corriente -3,4 -2,5
con 4 m de su recorrido mojados con agua salobre -5,7 -4,8
con 3 empalmes (bien realizados, sin perder la geometria) -0,9 0,0
Cable coaxial de 10 m -2,1 -1,2
después de sumergir un extremo en agua durante 20 minutos -2,2 -1,3
con 2 empalmes (perdiendo la geometria) -2,8 -1,9
Bajante telefénico de 10 m en recorrido libre -9,8 -8,9
Nivel de recepcién de una sefial de prueba de 0 dBm radiada y recibida con Nivel Dif
antena Yagi de UHF en 640 MHz, con variados acoples y bajantes. dBm dBm
con cinta en recorrido libre acoplada directo en antena receptora (referencia) -30,5 -
con coaxial acoplado mediante balun de 4:1 (de A/2) en antena receptora -31,6 -1,1
con coaxial acoplado directo en antena receptora (sin balun) -33,4 -2,9
con bajante telefonico en recorrido libre acoplado directo en antena receptora -39,5 -9,0
Afectacién de la atenuacion en la calidad de la recepcidn digital Intensidad Calidad
% %
Recepcion del Ch 48, mediana intensidad de campo, sin atenuacion 74 59
con 3 dB de atenuacion 70 52
con 6 dB de atenuacion 66 45
con 10 dB de atenuacién 62 31
con 13 dB de atenuacién Inestable Inestable

La decision disponer para la venta a la poblacion de cables coaxiales de 75 Q para su uso como bajante de
antenas de TV, por sus ventajas respecto a la cinta, es un decisivo aporte a la urgente necesidad de ir
sustituyendo el uso de la cinta por el del cable. El resultado de las mediciones lo corrobora.

Alli donde la cobertura de la sefial no sea critica, el cable coaxial podria usarse incluso sin balancear ni acoplar
impedancias, ya que las afectaciones que se introducen resultan en la practica siempre menores que las de la
cinta. S6lo en los casos donde la sefial sea muy débil, es casi obligado entonces acoplar impedancias y
balancear.

Las préximas ofertas de antenas de nuevo tipo, con impedancias de 75 Q, facilitaran las cosas al no requerir
adaptacion para el cable. La venta de conectores F enroscables directamente al cable es una facilidad adicional.
Para quienes adquieran o mantengan sus antenas de 300 Q, seria conveniente ofertar también acopladores de
impedancia para uso en exteriores, preferiblemente con transformador de ferrita, con indicaciones de c6mo
proceder para su instalacién. En la mayoria de las ubicaciones, una Yagi de moderada ganancia es suficiente
para una buena recepcion. Solo las ubicaciones muy alejadas o muy obstruidas requieren antenas de mayor
ganancia e incluso el empleo de amplificadores de antena, que también se ofertaran.
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Para aquéllos cuyos recursos econdmicos no les permitan renovar sus sistemas de recepcion, hay que hacer
énfasis en la divulgacidn de orientaciones acerca de como instalar correctamente su antena utilizando el cable
coaxial, asi como para corregir deficiencias en la instalacion de la propia cinta.

Sin embargo, debido a las complejidades técnicas que para muchos esta tarea implica, no puede dejarse todo a
la espontaneidad. Debido a que no existen entidades estatales ni privadas que realicen estas funciones, surge la
imperiosa necesidad de crearlas, de manera que todo el que tenga dificultades con su antena o bajante disponga
de opciones para solucionarlas, ya sea contratando el servicio o recibiendo orientaciones.

Estas entidades deberan disponer de mano de obra y recursos para ofertar y realizar instalaciones correctas y
para corregir o mejorar las instalaciones existentes y cobrar por ese servicio a precios asequibles. Junto nuevas
entidades estatales, pudieran funcionar también de forma paralela cooperativas de nuevo tipo que brinden estos
servicios.

En los casos de grandes edificios, es mucho mas factible el montaje de antenas colectivas con distribucién por
cables, tarea que sélo puede ser posible a través de tales entidades, con la mano de obra y los recursos
necesarios. Esto eliminaria la diseminacion de antenas de todo tipo y sin cultura técnica en azoteas y balcones,
que deslucen el entorno.

5. CONCLUSIONES

El empleo del cable coaxial de 75 Q es siempre recomendable respecto a la cinta de 300 Q. Su atenuacion es
ligeramente mayor que la de una cinta bien instalada, pero se mantiene sin variaciones y es mas duradero.
Cualquier irregularidad en la cinta introduce siempre afectaciones mucho mayores que las del cable, aln
cuando éste no se instale con todos los requisitos.

La atenuacion de la cinta se incrementa notablemente cuando en su recorrido se aproxima a superficies
conductoras 0 medianamente conductoras como paredes, placa y piso, y se agrava cuando ademas se enrolla el
sobrante y se deposita sobre la placa o el piso, practica que se observa con demasiada frecuencia. Si a todo esto
se le suma el efecto de la humedad, la suciedad y el rapido deterioro de la cinta, el resultado es desastroso.

Para la televisidon analdgica, estas degradaciones de sefial pueden significar la diferencia entre una imagen
nitida y una muy ruidosa. Para la digital pueden constituir la diferencia entre ver o no ver la televisién.

La divulgacion de orientaciones a la poblacion acerca de como mejorar sus sistemas de recepcion puede
contribuir en buena medida a lograr ese objetivo, pero no seria suficiente. Es necesaria ademas la creacion de
entidades que se dediquen a esas funciones, con todos los recursos que se requieran, como Vvia eficiente para
poder realizar sin contratiempos el apagon analdgico.

La realizacién del apagon analdgico en el menor tiempo posible depende por un lado de la instalacion por
Radiocuba de la red de transmisores segln lo programado y parejo a esto que la poblacion disponga de los
medios para recibir adecuadamente la sefial digital, incluidos sus sistemas de recepcion. Es urgente entonces
darle solucion a los problemas que existen. El gran ahorro energético que el apagdn representa, justifica
cualquier inversidon encaminada a mejorar los sistemas de recepcion de la poblacion.
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