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RESUMEN 

 

En el presente artículo se hace un estudio sobre las redes de Frecuencia Única (SFN) y su influencia en los sistemas 

de televisión que existen en la actualidad. Se establece una comparación con la tecnología que se utiliza en los sistemas 

de televisión analógico y digital, como es el caso de las redes de Frecuencia Múltiple (MFN). Definiendo las SFN 

como un conjunto de dispositivos transmisores encargados de propagar una misma información de forma simultánea 

y sincronizada utilizando el mismo canal de comunicaciones. Esto será posible gracias a la inserción del intervalo de 

guarda en la señal de Multiplexación por División de Frecuencia Ortogonal (OFDM), la cual permitirá tratar los ecos 

o multitrayectos que provienen de los distintos transmisores de manera tal que se pueda reconstruir la señal en el 

receptor. Se tratan además, algunas de las implementaciones más reportadas en diversas publicaciones empleando las 

SFN, como es el caso del estándar de Integración de Servicios Digitales de transmisión – Territorial de Brasil (ISDB-

Tb) y la Televisión digital terrestre (TDT). El estudio se realiza con el propósito de mejorar la transmisión en algunas 

zonas, donde no hay una buena recepción de la señal transmitida, para que se realice un uso más eficiente del espectro 

radioeléctrico, manteniendo una cobertura similar a la brindada por las MFN. 

 

PALABRAS CLAVES: SFN, MFN, OFDM, ISDB-Tb, TDT. 

 

ADVANTAGES OF A SINGLE FREQUENCY NETWORK COMPARED TO 

MULTIPLE FREQUENCY NETWORKS 

 

ABSTRACT 

 

In this article, a study is made of Single Frequency Networks (SFN) and their influence on the television systems that 

exist today. A comparison is made with the technology used in analog and digital television systems, such as Multiple 

Frequency Networks (MFN). SFNs are defined as a set of transmitting devices in charge of propagating the same 

information simultaneously and synchronously using the same communication channel. This will be possible thanks 

to the insertion of the guard interval in the Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM) signal, which will 

allow to treat the echoes or multipaths coming from the different transmitters in such a way that the signal can be 

reconstructed in the receiver. Some of the most reported implementations using SFNs are also discussed, such as the 

case of the standard for the Integration of Digital Transmission Services - Territorial in Brazil (ISDB-Tb) and Digital 

Terrestrial Television (DTT). The study is carried out with the purpose of improving transmission in some areas, 

where there is not a good reception of the transmitted signal, so that a more efficient use of the radioelectric spectrum 

is made, maintaining a coverage similar to that provided by the SFNs. 

 

INDEX TERMS: SFN, MFN, OFDM, ISDB-Tb, TDT. 

 

 

1. INTRODUCCIÓN 

 

La televisión analógica cada día que pasa pierde más vigencia, entre otras razones por la poca eficiencia en el empleo 

del espectro radioeléctrico. En el país los servicios de televisión digital terrestre no han alcanzado los niveles de 
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cobertura que si ha alcanzado la televisión analógica por encontrarse en una etapa avanzada el despliegue de la Red 

de Frecuencia Múltiple, dificultando aún más la migración hacia nuevas tecnologías. Esto ha generado un problema 

en la investigación referida a la televisión digital. Para darle solución a estos problemas se pueden encontrar algunas 

variantes de tecnologías disponibles. 

 

Tal es el caso de los sistemas de radiodifusión digital con el empleo de las SFN, mediante la utilización de estándares 

como el ISDB-Tb Servicios Integrados de difusión digital Terrestre con mejoras brasileñas conocida por sus siglas en 

inglés como (Integrated Services Digital Broadcasting-Terrestrial Brazilan). Este estándar, que es utilizado en Brasil, 

permite trabajar transmitiendo múltiples propuestas de programación en diferentes señales, pero utilizando el mismo 

canal de difusión.  

 

El estándar DVB-T2, por sus siglas en inglés Digital Video Broadcasting – Terrestre 2, utilizando la modulación 

OFDM, permite aumentar la protección y la solidez del sistema, y aún más importante, puede usar diferente 

modulaciones para cada servicio. Cada PLP por sus siglas en inglés (Physical layer pipe) se puede multiplexar por 

división en tiempo o frecuencia. Los diferentes PLPs se transmiten en paralelo hasta que se juntan en el bloque OFDM, 

transmitidos, y separados de nuevo al demodulador la señal OFDM para ser decodificado de nuevo en paralelo. Ofrece 

una mayor transmisión de bits con respecto a su predecesor DVB-T, lo que hace que sea un sistema adecuado para 

llevar las señales de televisión de alta definición para los canales de televisión terrestre. 

  

Esto se logra gracias a la utilización de la OFDM, permitiendo con esta técnica una transmisión que consiste en la 

multiplexación de un conjunto del ondas portadoras, la cual es modulada en QAM o en PSK. Esta técnica también se 

utiliza para la tecnología de multiacceso y modulación para la 5G New Radio (NR) de comunicaciones móviles. 

Aunque se mantine la OFDM básica de LTE-4G, dotándola de gran flexibilidad. Para esto el multiacceso se utiliza el 

prefijo cíclico (CP-OFDM) en el enlace descendente y DFT-S-OFDM en el ascendente, con las consideraciones de 

las modulaciones para 256 QAM en el enlace ascendente y descendente, e introduciendo π/2 BPSK para la 

señalización de control en el enlace ascendente. Estas consideraciones implican buscar otras redes más densas para 

soportar mayores velocidades. Tal es el caso de la C-RAN, que puede soportar un gran número de cell sites y sustituir 

los BBUs tradicionales de cada sitio permitiendo su centralización, con un mayor aprovechamiento del espacio. En 

esta configuración, las transmisiones serán sincrónicas y programadas, permitiendo al menos una transmisión 

ascendente sin programación para la aplicación de eMBB, trabajando con esta en el espectro de frecuencia, en el rango 

de onda centimétrica y milimétrica para obtener más asignaciones de banda ancha. 

 

En el caso del Estándar ATSC 3.0 (Advanced Television Systems Committee, por sus siglas en inglés), se establece 

un nuevo método de detección TxID que mejora la calidad de la imagen permitiendo la transmisión en 4K UDH. Se 

incluye el alto rango dinámico (HDR), amplia gama de colores (WCD) y alta velocidad de cuadros (HFR),con lo cual 

alcanza una mayor recepción. Esta configuración permite recibir más canales de mejor calidad sin la necesidad de 

contar con antenas mas grandes, y poder ver los canales televisión en dispositivos móviles. La tecnología de las SFN 

permite un mayor alcance de la señal de televisión digital, eliminando de esta forma las zonas de sombra que se pueden 

generar con los sistemas de televisión analógico. 

 

Con la propuesta de solución mediante la instalación de una SFN se puede lograr una mayor calidad y alcance de la 

señal, para que sea empleada en algunas zonas urbanas y de difícil acceso con una geografía irregular. El empleo de 

la SFN se encuentra en evolución, como lo evidencia por la variedad de artículos que abordan esta temática 

[1,2,3,4,5,6,7]. 

 

REDES DE FRECUENCIA ÚNICA  

 

Las SFN se define como un conjunto de dispositivos transmisores encargados de propagar una misma información 

de forma simultánea y sincronizada utilizando el mismo canal, es decir la frecuencia que ha sido concesionada. Con 

este modelo de red se desea cubrir un área determinada optimizando un recurso limitado como es el espectro 

radioeléctrico. Todo esto será posible gracias a la inserción del intervalo de guarda en la señal OFDM, el cual permitirá 

tratar los ecos o multitrayectos que provienen de los distintos transmisores de tal manera que se pueda reconstruir la 

señal en el receptor. La importancia de este parámetro es vital para la planificación de este tipo de redes debido a que 

delimita la distancia necesaria entre los transmisores [6]. 

 

Sincronización 

 

Se habla de sincronismo cuando se determina que los fenómenos ocurran en un orden predefinido o a la vez. Es 

fundamental este concepto para garantizar la llegada de la señal dentro del intervalo de guarda. Para lograr esto se 

debe emitir una misma señal para los receptores en la misma frecuencia, y conociendo la posibilidad de que dicho tipo 
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de transmisión es susceptible a “auto-interferencias” causadas por la presencia de la interferencia propia de la red. 

Esto se convierte en una limitante para una SFN y se origina debido a que las señales multitrayectoria llegan al receptor 

fuera del tiempo de símbolo. Siendo consideradas estas señales como ruido al comportarse como señales interferentes, 

es de vital importancia introducir los conceptos de sincronización de tiempo (1 pulso x segundo), de frecuencia (10 

MHZ) y de bit, comunes e idénticos para todos los transmisores. La forma más fácil y menos costosa para obtener 

estas referencias se basa en la recepción de la señal de la red por satélites (GPS). A continuación, se expondrán lo 

diferentes tipos de sincronización que se deben establecer en una red SFN [6]: 

 

Sincronismo en frecuencia:  
 

El sincronismo en frecuencia se basa en el esquema que utiliza para la modulación, de tipo 2K (modo 1 con 1404 

portadoras), 4K (modo 2 con 2808 portadoras) o 8K (modo 3 con 5616 portadoras). Según lo estipulado cada portadora 

debe ser transmitida con una frecuencia igual a 𝑓𝑘 ± (
𝑓

100
), donde K se establece mediante la portadora en particular 

y  fk la posición de dicha portadora en relación a la frecuencia. 

 

Sincronismo en el tiempo:  

 

Este tipo de sincronismo, el cual es independiente en relación con el intervalo de guarda de varios transmisores, resulta 

un beneficio a obtener mediante la modulación OFDM. Esta modulación multiportadora realiza la transmisión del 

símbolo de cada usuario en el mismo intervalo de tiempo, manteniendo un intervalo de tiempo de 𝑇𝑛 ± 1𝜇𝑠, donde 𝑇𝑛 

se toma como un período de muestreo ideal para el símbolo enésimo.  Este sincronismo puede ser más tolerante en 

términos de precisión para el intervalo de guarda, ya que en ese período de duración puede alcanzar valores diferentes 

del intervalo total del símbolo. Mientras más grande sea el intervalo de guarda, menor va a ser la interferencia causada 

por los efectos del multitrayecto. La implementación de la sincronía radica en que puede ser compensada una mal 

sincronismo de la red, utilizando una señal de referencia temporal o un pulso por segundo. 

 

Sincronismo de bit: 

 

En este esquema es necesaria la existencia de una portadora K-ésima modulada conjuntamente con los bits para cada 

uno de los dispositivos transmisores de la red. Con esto se logra la generación de un mismo símbolo en un mismo 

instante de tiempo de dicha red. 

 

Sincronismo de la red: 

 

Una de las estrategias utilizadas para lograr el sincronismo en las redes SFN consiste en la división del flujo en 

segmentos que van a ser transmitidos en múltiples tramas llamadas Multiplex Frame (MF). Dichas tramas se etiquetan 

en el encabezado dentro del paquete MPEG-TS de manera que puedan ser identificadas por cada transmisor de la red 

y así iniciarse con exactitud la transmisión (lograr la sincronización). 

La información referente al sincronismo que se encuentra en los datos que se transmiten en la red SFN son: 

  

▪ Señal de GPS = 10 MHz; 

▪ Marca del tiempo de sincronización (número de conteos que debe esperar  de 100 ns hasta que comiencen 

las siguientes MF);  

▪ TTL= 1 pulso por segundo  

▪ Retardo máximo de red (intervalo de tiempo que transcurre desde que sale un paquete del transmisor hasta 

que llega al retransmisor más lejano de la red). 

 

Esta información se introduce dentro de un paquete MIP (Paquete de inicialización de mega trama) mediante los 

adaptadores de SFN, permitiendo la indicación de cada estación el tiempo exacto de la siguiente MF de forma síncrona. 

Por otra parte, se encuentra el transmisor principal utilizando un conteo de 100 ns en el momento en que se presenta 

el pulso TLL o un pulso por segundo. 
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Con la información obtenida del paquete anterior, la red SFN determina el momento en que se transmite la MF desde 

el transmisor principal. En dicho tiempo, el sincronismo inicializa el contador que durará hasta el retardo máximo de 

la red. Si aún no se ha desbordado el contador antes mencionado, el paquete se mantendrá en cola para que sea 

transmitido cuando lo hagan los demás retransmisores. 

Implementación del estándar ISDB-Tb 

 

El estándar ISDB-Tb se establece a petición expresa de la presidencia de Brasil, para mejorar las transmisiones de las 

señales digitales. Este consiste básicamente en mejorar el sistema de compresión de video a MPEG-4, el cual permite 

cargar mayor cantidad de información, mejorando la calidad de la imagen [6]. Con este estándar también se mejora la 

interactividad brindada por esta tecnología, incursionando el Middleware GINGA de código abierto. Este tipo de 

código se divide en tres módulos, Ginga-NCL, Ginga-J y Ginga-CC. Con ello se establece la capa de software 

intermedio ubicada entre el código de las aplicaciones y la infraestructura de ejecución. Esto permite el desarrollo de 

aplicaciones interactivas para TDT independiente de la plataforma del hardware de los fabricantes y terminales de 

acceso. 

Mediante el estándar ISDB-Tb se puede trabajar transmitiendo múltiples propuestas de programación de diferentes 

señales, mediante el mismo canal de difusión. Para que esto ocurra, se necesita que el Flujo de Transporte, en inglés 

(Transport Stream), de cada programación, esté bien organizado para ser transmitido con la codificación y modulación 

más adecuada. Lo cual es permitido por el concepto que manejar la norma de transmisión en capas. 

Las múltiples programaciones que poseen un Transport Stream específico, debe combinar en un multiplexor, el cual 

será el responsable de formar un Flujo de Transporte de Radiodifusión (BTS, por sus siglas en inglés de Broadcasting 

Transport Stream). Cada programación podrá ser codificada y modulada de forma independiente, mediante lo 

establecido en el estándar ISDB-Tb. Para esto se necesita un MUX ISDB-Tb, mediante la combinación de los BTS de 

diferentes programaciones en un solo BTS, manteniendo la función de señalizar la capa que será procesada a cada uno 

de los Transport Stream con sus respectivas condiciones de codificación y modulación. A esta información de 

transmisión, control y codificación de multiplexación, se le denomina Transmission and Multiplexing Configuration 

Control (TMCC), como se muestra en la Fig.1. 

 

 
Figura 1: Multiplex de varias programaciones para la creación de una BTS.  

Tipos de redes de Frecuencia Única  

 

Las SFN se clasifican en diferentes tipos de redes, las cuales son determinadas por la extensión del territorio donde 

van a ser instaladas estas redes. De esta forma se logra un mayor alcance y una mayor robustez de la señal, para su 

mejor comprensión se hace una explicación a continuación de cada una de estas redes [7]: 

 

Red de ámbito extenso:  

 

Este tipo de redes se emplean para dar cobertura a una gran extensión de territorio, por ejemplo, un país, una región, 

etc. Su funcionamiento se basa en la colocación de transmisores idénticos, cada uno destinado a cubrir un área 

determinada, para que en conjunto puedan cubrir el área total deseada. Es necesario que los transmisores estén 

sincronizados, y para evitar que se interfieran entre sí, se añaden retardos en caso de requerirlo. 
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Redes de ámbito reducido: 

 

Estas redes se utilizan para brindar cobertura a territorios que tienen un radio entre 10 y 20 km, siendo posible 

implementarlas para cubrir una provincia en su totalidad. Un factor a considerar en este tipo de redes es la interferencia, 

debido a que pueden existir otras redes en los territorios colindantes, presentándose un escenario de redes que se 

interfieran entre sí. 

 

Redes de frecuencia única centralizadas: 

 

Consiste en un conjunto de transmisores y un modulador OFDM, que operan ingresando las señales de audio y video 

provenientes del decodificador y los datos, por separado, en el multiplexor y a continuación del modulador OFDM. 

Finalmente, la trama a transmitir se envía hacia diferentes transmisores.  

 

Cabe señalar que el modulador OFDM se encuentra en el mismo sitio donde se originan los diferentes servicios. Como 

redes de transporte se utilizan: satélites, microonda, fibra óptica, etc, como se establece en la Fig.2. 

 

 

 

 
 

 

Figura 2: Diagrama de bloques de una SFN con modulación centralizada. 

 

Redes de frecuencia única descentralizadas: 

En este tipo de red, a diferencia de las redes centralizadas, cada transmisor dispone de un modulador OFDM; se 

ingresan las señales de audio y video codificados junto con los datos al multiplexor. A continuación la trama de 

transmisión se envía hacia los diferentes transmisores, a través de una red de transporte. Al llegar la trama a cada 

transmisor, se modula en el modulador OFDM para posteriormente situarla en el canal de frecuencia en la que se va 

a transmitir, como se muestra en la Fig.3. 

 

Características de una Red de Frecuencia Única 

 

Las características que determinan una red SFN se ven reflejadas en una serie de condiciones que en su conjunto 

garantizan una mayor eficiencia en la red, dándole a esta un mayor alcance, seguridad y ahorro de energía, estas son:  

 

Una cobertura robusta: 

Utiliza la técnica de transmisión OFDM, que permite a las señales que llegan al receptor y que tienen un retardo menor 

al tiempo de guarda, puedan ser combinadas constructivamente en el mismo, y así obtener una señal más robusta y de 

mayor intensidad. Para que esto sea posible, es necesario escoger una técnica de estimación de canal adecuada para 

poder compensar los retrasos de las señales y ecualizar los ecos con dispersión temporal [7]. 



VENTAJAS DE UNA RED DE FRECUENCIA ÚNICA EN COMPARACIÓN CON LAS REDES DE 

FRECUENCIA MÚLTIPLE 

 

16 

Revista Telemática. Vol. 19 . No. 3, Septiembre-Diciembre, 2020. ISSN 1729-3804 

 

 
 

 

Figura 3: Diagrama de bloques de una SFN con modulación descentralizada. 

 

 

Empleo de Gap-Filler: 

Una de las características que permiten un mayor alcance de la señal es la utilización de repetidores co-canal de baja 

potencia ubicados dentro del área de cobertura que cubre una pequeña “zona de sombra” del transmisor principal. El 

gap-filler, es un dispositivo utilizado en las redes digitales para brindar cobertura a los lugares donde no llega la señal 

o donde los niveles recepción no son satisfactorios. Su función consiste en captar la señal, filtrarla y amplificarla, 

permitiendo incrementar el área de cobertura sin necesidad de aumentar la potencia del transmisor principal. Además 

tiene como ventajas su bajo costo y consumo de energía eléctrica, y no requiere de una red de transporte para llevar 

la señal hasta el gap-filler. Basta con ubicar la antena receptora de este gap-filler en un lugar donde haya recepción de 

la señal proveniente del o los transmisores[7]. Para la utilización de los diferentes tipos de gap-fillers se debe tener en 

cuenta el aislamiento entre las diferentes antenas transmisoras y receptores, para un aumento de la potencia del gap-

filler; ver las figuras 4 y 5. 

 

 

 
 

Figura 4: Zonas en las que se debe utilizar los gap-fillers. 
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Figura 5: Aislamiento entre elementos de un gap-filler. 

 

Ventajas de las Redes de frecuencia única: 

 

Las SFN es una tecnología que ha marcado un antes y un después en la TDT, ya que ha permitido alcanzar nuevos 

niveles de difusión. Logrando de esta forma un mayor aprovechamiento del espectro radioeléctrico, alcanzando una 

mayor eficiencia espectral y un menor consumo de potencia, características que han permitido que la señal sea más 

robusta.  

 

Algunas de estas ventajas son explicadas a continuación [8]: 

 

Aumento de la eficiencia espectral: 

Debido al uso de una única frecuencia en la red, la eficiencia espectral de las SFN es apreciablemente mayor. Incluso 

estas redes superan cuatro veces la de las redes de televisión analógica y de televisión digital MFN, las cuales 

retransmiten la señal usando diferentes canales de frecuencia para evitar la interferencia co-canal. 

 

 

Aumento de la eficiencia de la potencia:  

Gracias a la interferencia constructiva de los distintos componentes de la señal proveniente de diversos transmisores, 

resulta posible reducir la potencia de trasmisión. Esto en relación a la potencia que sería necesario transmitir en las 

redes MFN, para asegurar un nivel de señal determinado en el receptor. 

 

Desventajas de las Redes de Frecuencia Única. 

 

En las SFN existen desventajas que ocasionan problemas en la señal que se quiere transmitir. De esta forma se limita 

la posibilidad de que esta red pueda llegar a algunos territorios, permitiendo pérdidas considerables de la señal de 

televisión. 

 

Algunas de estas desventajas serán explicas a continuación [8,9]: 

 

▪ Las sincronizaciones de tiempo requieren que los transmisores emitan las señales al mismo tiempo o con 

retardos controlados con precisión, en uno o varios transmisores; caso contrario, sucederá la presencia de 

interferencia propia de la red. 

 

▪ Se debe respetar una distancia mínima entre los transmisores que usen la misma frecuencia o incluso canales 

adyacentes. De esta forma poder evitar la interferencia en aquellas zonas en la que se solapen las áreas de 

cobertura de los transmisores. 

 

▪ En una SFN, además de las interferencias producidas por parte de otros servicios, hay que considerar las 

producidas por la propia red, denominadas auto interferencias. Estas se producen cuando a un determinado 

punto llegan dos o más señales en la misma frecuencia, transportando el mismo servicio, pero con una 
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diferencia de tiempo de propagación superior al intervalo de guarda. Este efecto no ocurre solo entre los 

rayos directos de cada transmisor en modo SFN, sino también debido a los efectos de los mecanismos físicos 

de la propagación tales como: la reflexión, refracción, difracción y dispersión, provocando réplicas de la 

señal que recorren una distancia mayor, ocasionando un retardo con respecto a la señal principal.  

 

REDES DE FRECUENCIA MÚLTIPLE. 

 

Este tipo de redes permite trabajar con distintas frecuencias (canales de RF o radiofrecuencia), utilizados mayormente 

para los sistemas de televisión analógica. El área de cobertura se establece para un contorno definido por la intensidad 

de campo eléctrico necesaria para lograr una adecuada recepción. De esta forma se garantiza que no exista 

interferencia desde y hacia otras estaciones en las mismas frecuencias, en canales adyacentes o en frecuencias 

relacionadas armónicamente entre sí. Las señales transmitidas se hacen en canales de radiodifusión distintos y en áreas 

diferentes, permitiendo así emitir contenidos diferentes logrando un servicio personalizado a cada usuario o proveer 

un servicio a un gran número de terminales. 

 

Tipos de Redes de Frecuencia Múltiples. 

 

En algunos países de Europa como es el caso de España aún utilizan las MFN. Esto es debido a que permite la 

implementación de diferentes canales de televisión de manera independiente, sin necesidad de afectar la transmisión 

de estos canales al emplearse distintas frecuencias. Para esto se utilizan diferentes tipos de MFN, los cuales son 

expuestos a continuación [8,9,10]. Las MFN son un tipo de red donde las distintas frecuencias (canales de RF) son 

utilizados para transmitir contenidos audiovisuales. Hay dos tipos destacados de redes de frecuencia múltiple, las 

horizontales y las verticales. 

 

Las Redes de Frecuencia Múltiple horizontales:  

Son aquellas donde la distribución de las señales transmitidas se hace en canales de radiofrecuencia distintos y en 

áreas diferentes. El contenido de la señal puede ser el mismo o diferente para los distintos canales de RF. Por ejemplo, 

en televisión de Cataluña (TVC) puede usar distintos canales de RF a las distintas provincias catalanas para así tener 

la posibilidad de hacer desconexiones y emitir contenidos distintos. 

 

Las Redes de Frecuencia Múltiple verticales: 

Son las que en cada canal de radiofrecuencia utilizan las distintas áreas para transmitir contenido diferente con el 

propósito de incrementar la capacidad de la red (para ofrecer más contenidos al usuario o destinatario final). Por 

ejemplo, en el área de Barcelona, cada canal de RF transmitirá contenidos distintos. 

 

Característica de una Red de Frecuencia Múltiple. 

 

En las MFN existen algunos elementos que permitieron en su momento un uso potencial de estas redes, logrando de 

esta forma una gran aceptación. Para esto se establecieron algunas características que permitieron lograr esa calidad 

en los servicios de televisión. Algunas de estas características son relacionadas a continuación [9,12]: 

 

Ausencia de sincronismo: La principal de ellas consiste en que no se requiere ningún tipo de sincronismo entre los 

distintos transmisores de la red, evitándose los problemas de ello derivados. 

 

Posibilidad de realizar desconexiones: Cada transmisor tiene la posibilidad de transmitir un programa diferente, lo 

que hace posible realizar desconexiones. 

 

Desventajas de las Redes de Frecuencia Múltiple. 

 

En las MFN existen diferentes problemas que repercuten en la señal y su alcance, lo cual no ha permitido un uso 

eficiente de las mismas. Debido a ello se detiene la cobertura de la señal de televisión, provocando algunas limitaciones 

de las MFN en comparación con una red SFN. Algunas de estas desventajas son las siguientes [9]: 

  

Excesivos recursos espectrales: 

 

Para garantizar una determinada robustez en el servicio de televisión digital terrenal haciendo uso de una Red de 

Frecuencia Múltiple, se necesita un número de canales de radiofrecuencia bastante similar al servicio de distribución 

analógico tradicional. 

 

Excesiva potencia de transmisión: 
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Debido a los efectos de propagación terrestre, el nivel de potencia con que la señal digital alcanza un determinado 

emplazamiento varía fuertemente tanto con la localización del mismo como con el tiempo (modelo de canal variante). 

En las Redes de Frecuencia Múltiple, la particularidad reside en que estos aumentos de frecuencia deberán realizarse 

cuidadosamente para asegurar que no se interfiere en exceso a los transmisores que reutilizan la misma frecuencia. 

 

Los micro ecos, aunque son más frecuentes en las redes SFN, podrían llegar a encontrarse también en las MFN. Se 

trata de ecos muy cortos, tan próximos entre ellos que el sistema receptor no es capaz de determinar cuál debe 

considerarse señal principal y cuál eco. 

 

En redes MFN, la particularidad reside en que estos aumentos de frecuencia deberán realizarse cuidadosamente para 

asegurar que no se interfiere en exceso a los transmisores que reutilizan la misma frecuencia. 

 

COMPARACIÓN ENTRE LAS REDES SFN Y LAS MFN 

Ante el existente desarrollo de los sistemas de televisión digital, las redes MFN están siendo reemplazadas por las 

redes SFN, debido a la creciente demanda de los medios de comunicación que existe hoy en día. De esta forma se 

logra una migración casi completa de todos los sistemas de televisión hacia nuevas tecnologías más eficientes y con 

mayor alcance. Las redes SFN han logrado un mayor alcance y robustez de la señal, permitiendo de esta forma que 

casi se triplique la cantidad de canales que se transmiten simultáneamente en comparación con una red MFN.   

Ante el creciente aumento de los canales de frecuencia en los sistemas de televisión, la señal analógica no ha podido 

alcanzar los niveles requeridos para poder satisfacer la creciente demanda. Además deja pocos canales para poder 

transmitir una nueva programación. Como se puede apreciar en la Fig.6, para cubrir un territorio determinado con 

señal analógica (barra verde), con 3 sistemas de televisión, se necesitan 12 canales, 6 de guarda y 2 para cada sistema 

de televisión. Pero operando con sistemas digitales en MFN (barra azul), pueden operar 6 sistemas de televisión, cada 

uno con 4 programaciones simultáneos de 4 canales SD. Con esto se logra transmitir con esta señal 24 programaciones 

al mismo tiempo, ya que en los sistemas digitales se pueden usar los canales adyacentes. Ahora, operando con SFN 

(barra roja), el número de programaciones simultáneas se triplica respecto a la MFN analógico. Es decir, pueden 

operar 12 sistemas de televisión y brindar 48 programaciones simultáneas, alcanzando una mayor eficiencia del 

espectro radioeléctrico debido al uso de una única frecuencia en la red.  La definición de estos últimos criterios de 

análisis parte de la mezcla de varios conceptos extraídos de diferentes fuentes, las cuales se refieren a la eficiencia de 

la SFN como mejora en la transmisión de canales con respecto a una MFN [13,14]. 

 

Figura 6: Eficiencia en el uso del espectro radioeléctrico. 
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Dentro de las redes SFN se encuentra algunas características que permitieron que estas redes tuvieran un mayor 

alcance con relación las redes MFN. Para esto se realizaron mejoras en las redes SFN que permitieron obtener una 

señal de mayor calidad y con una mayor tolerancia ante relación señal/ruido. Esto debido a que la señal que se 

transmite se difracta y refleja al ser transmitida, lo que ha provocado cierto grado de interferencia en la señal original, 

siendo esto una de los mayores problemas que tienen las redes MFN. Para poder controlar esto se ha establecido un 

intervalo de guarda en las SFN, logrando la disminución de estas interferencias, permitiendo de esta forma una mejora 

circunstancial de la señal con las redes SFN en comparación con una red MFN. Esta característica se explica mejor a 

continuación, la cual se corresponde con la ganancia interna de la red de frecuencia única que se divide en dos factores, 

el aditivo y el estadístico.  

 

Cuando la señal proveniente de diferentes transmisores en una SFN llega a un mismo receptor, en lugar de interferirse, 

se genera una ganancia interna de la red. Es necesario aclarar que más que la amplitud de la señal hay que tomar en 

cuenta la fase, porque puede haber componente que se cancelen. Para evitar esto se inserta retardos en los transmisores, 

de tal manera que este efecto ocurra sobre áreas no pobladas [15]. 

  

El factor aditivo, ver (Fig.7), establece que la señal recibida en el receptor es la superposición de señales procedentes 

de diferentes transmisores. Esto se debe a que existe más de una señal útil y que ésta aporta de manera constructiva a 

la señal deseada en el receptor. El factor estadístico estipula que la desviación estándar de la suma de todas las señales 

es siempre menor que la suma de las desviaciones de cada señal. Siendo así más fácil conseguir un mayor porcentaje 

de probabilidad de cobertura. Es por ello que se utiliza para determinar los porcentajes de probabilidad de cobertura 

en los estudios de propagación. 

 

 
 

Figura 7: Ganancia aditiva de una SFN.     

 

En la Fig.7 se ve reflejada como es que las señales que se difracta y reflejan ayudan de manera constructiva a la señal 

transmitida, logrando una señal de mejor calidad que llega al receptor. Estas mejoras considerables que han sido 

establecidas en las SFN han posibilitado que estas redes superen en gran medida una red MFN. Esto permite que se 

puedan transmitir una mayor cantidad de canales con un menor consumo de potencia. Al establecer el sincronismo 

entre varios transmisores se ha permitido que estos, establecidos en diferentes zonas, trabajen como un solo transmisor 

logrando cubrir un mayor territorio. De esta forma la señal llegua a zonas que puedan tener una geografía irregular o 

altas edificaciones para una mayor difusión de la TDT. 

 

CONCLUSIONES 

 

La comparación realizada con una red MFN y las diferentes aplicaciones de las SFN para algunos estándares utilizados 

en la actualidad ha permitido alcanzar una mayor apreciación de la importancia de la implementación de las SFN en 

nuestro país, para lograr un mayor alcance en las señales de televisión digital, con un mayor aprovechamiento del 

espectro radioeléctrico. Resulta interesante la propuesta de las redes de frecuencia única con los elementos planteados 

en este artículo. Con esta configuración se pueden cubrir las mismas áreas que con los sistemas de televisión 

analógicos, y permite una disminución de las zonas de sombras, no obstante, podrían diseñarse otras estructuras 

similares. 
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