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1. CALCULOS RADIOELECTRICOS

El objeto de este anejo es mostrar los calculos radioeléctricos de la cobertura del sistema de
radiocomunicaciones TETRA. Este sistema estd dentro del alcance de “PROYECTO DE
INSTALACIONES DE FERROCARRIL DE METRO DONSTIALDEA. COMUNICACIONES”.

Las formulas empleadas para el cdlculo de las atenuaciones teniendo en cuenta las distancias de las
antenas con respecto a la BTS y tipo de cable son las siguientes:

Atenuacion Cable Radiante 1 %”’ en tunel:

Pérdidas por acoplamiento: -58 dB

Pérdidas de atenuacion, 2.13 dB por ¢/100: Longitud/100%2.13

TOTAL: (Longitud/100*2.13) + (pérdidas por acoplamiento)

Atenuacion Cable 1/2” en tinel:

Pérdidas de atenuacion, 4’72 dB por ¢/100: Longitud/100*4°72

TOTAL: (Longitud/100*4’72)

Atenuacion Cable 7/8” en tanel:

Pérdidas de atenuacion, 3.10 dB por ¢/100: Longitud/100*3.10

TOTAL: (Longitud/100*3.10)

Divisor dos vias (splitter 3 dB): 3 dBy 3 dB.

Divisor tres vias: 4.7 dB, 4.7 dBy 4.7 dB.

Acoplador direccional a 6 dB: 1,26 dB y 6 dB.

Acoplador direccional a 10 dB: 0,454 dBy 10 dB.

Acoplador direccional a 15 dB: 0,140 dB y 15 dB.
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Los pardmetros tedricos empleados para los calculos realizados son los siguientes:

e Potencia de salida fija de sefial de la BTS de 40 dBm (10 W)
e Umbral de equipamiento moévil: -88,0 dBm

e Umbral para equipamiento portatil: -73,0 dBm

e Ganancia estimada de antenas: 2 dBi

Se considera equipamiento movil a las unidades de trenes que circulan por la via, los cuales
interactdan con la red TETRA a través del cable radiante instalado longitudinalmente a lo largo del
eje de las vias.

Por otro lado, se consideran dispositivos portatiles los equipos de comunicacidn utilizados por
personal de operacién, que pueden requerir conectividad en las zonas y salas técnicas de la
estacion.

UMBRALES MINIMOS DE POTENCIA

En cuanto a los umbrales minimos de potencia, el conjunto del sistema radio debe garantizar un
nivel minimo de sefial en cada ubicacidn. Este nivel es distinto en funcion del tipo de terminal a
emplear:

e Umbral de recepcién en tunel: -88,0 dBm (umbral relativo a los terminales moviles
embarcados)
e Umbral de recepcidn en estacion: -73,0 dBm (umbral relativo a los terminales portatiles)
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Bentaberri:

> Tunel sentido Lugaritz — Tunel sentido Concha — Galeria Avda. Zarautz — Galeria Pio Baroja:

latiguillo coax 1/2" acoplador acoplador acoplador
NTABERRI Lo - - N
_ Combinador (0,9 dB pérdidas) direccional direccional direccional
—mmmm s m [~ ———— e ———— -i
pk 1+100 hacia Lugaritz | 1 1 I
31,8 1 ]
| BT Bentaberri [dBm] | | Combinader Jo,2 | 6 Tipo cable 12" 30,100 N\ Tipo cable 114" 19,904 Tipo cable 11/4" GALERIA AVDA ZARAUTZ 1
| 40 | | 15 37,6 1,26 L{m) 5) [ 1,26 L(m) 200 | 6 1 L{m) 220 | pe— 1
36,34 31,6/Att (dB/100m) | 2,72 31,36 3 | 30.10[At (dB/100m) 21 25904 ) 126 | 19,90[Att (dB/100m] 2.1 | * 1
25,36 1 Coupling Loss 58| I 24684 | Coupling Loss 58| 1
am= T TSNS L L 1
= Yy \ h n - 1 — e e e e e e e e e e e e e e e e e e
- - acia Concha - - B T T T T T ——
’ ldem | hacia Lugaritz 1
. .l pk 0+900 1
/ .
\ interior BENTABERRI pk 1+100 ~-o Tipo cable 11/4" TUNEL SENTIDO LUGARITZ II
~ -
~ - Lim) 1000 [
- 356 dBm
f b~ hacia Concha =< . 24,644| Att (dB/100m) 2,1 | =4 I
A - 4 S~ - o Coupling Loss 58| :
~ N, e - S . - = ==
i g s
N
r 1 1 S 1
] Tipo cable 11/4" 3,104 Tipo cable 11/4" GALERIA PIO BAROIA
1 L] 1000 p L2 1 Lm) 0 65,39 | dem I
| 25,36|Att (dB/100m) 21 4,364] & | 3.10[Att(dB/100m] 7,1 g 1
1 Coupling Loss 58| 1 -1,636 1 Coupling Loss 58| 1
! 1 1 :
1
L -53, I I :. 1
.""*_. L — = = = = = = = — -
- hacia Cancha |
S~ pk 2+100 Tipo cable 11/4" TUNEL SENTIDO CONCHA |
-
-~ L[m) 1000| [
- —
~ -~ ~1,636|Att (dB/100m) 21 | T dém !
e - Coupling Loss 58| !
- pk 3+200 I
S~ Mota: zona cubierta desde la TBS de Concha 1
~-a I
o —— = e e ———— == — -
acoplador
direccional
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» Cuarto Comunicaciones y Sefializacién (ANT-001) — Centro de Transformacién (ANT-005):

BENTABERRI ) latiguillo C’Dax 1/2 acoplador acoplador acoplador
Combinador (0,9 dB pérdidas)  direccional direccional direccional

pk 1+100
31,6 Tipo cable 1/2" 26,29| 35,46/
[ BTS Bentaberri (dBm) | Combinador 0,9 3 L(m) 1 10 Tipo cable 1/2" 0,14
[ 40 | 15 37,6] 1,26 36,34[ Att (dB/100m) | 4,72 36,29 0,455 L{m) 5 35,60 15
36,34 35,84 35,84|Att (dB/100m) | 4,72 20,60)
e e e = e e
ANT-001 { >
Tipo cabl 1/2" 1 [ !
ipo cable - .
2 45,5 29,61 |dB CUARTO COMUNICACIONES Y SENALIZACION
—{L(m) 5 13,89 | 1589 : " !
14,13|Att (dB/100m) | 4,72 1 pérdidas espacio libre !
\ 10m 1
______________________________ 7/
Tipo cable 1/2" 14,13 ANT-005 ( -TT-TToT-TsmsmmmmE T T EE S EE ST ST T T T ~
Lim) 10 2 Tipo cable vz 2 ! 45,5 27,46 |dB CENTRO TRANSFORMACION ;
20,60[Att (dB/100m 4,72 20,13 1,26 L(m) 60 16,04 18,04 ; i |
18,87 18,87|Att (dB/100m) | 4,72 1 pérdidas espacio libre |
1 10m ]
N o o e o e o e e e e e e e e e e e e e e e e e -
acoplador
direccional
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» Euskotren (ANT-002) — Cuarto Técnico de Red (ANT-003):

TR latiguillo coax 1/2"  acoplador acoplador divisor 3 vi
Combinador (0,9 dB pérdidas) direccional direccional nsor 2 vias

pk 1+100
31,6 Tipo cable 1/2" 26,29 21,55
BTS Bentaberri (dBm) Combinador 0,9 6 —L(m) 1 10 Tipo cable 1/2" 4,7
40 1,5 376 1,26 36,34/ Att (dB/100m) | 4,72 36,29 0,455 ——|ymy) 1 26,25 47
36,34 35,84 26,29|Att (dB/100m) | 4,72 a7
21,55
ANT-002 f A
- " | 1
Tipo cable 1/2
Sy 1 18,45 2 I 30,45 45,5 25,05 [dBm EUSKOTREN 1
18,50|Att (dB/100m) | 4,72 I pérdidas espacio libre |
[ (.
Tipo cable 1/2" 18,50 ANT-003 - - - - --= - "----—--T-=-=-=-== RY
{m) e 2 Tipo cable vz 2 ! 45,5 2571 |as: CUARTO TECNICORED |
21,55[Att (dB/100m| 4,72 21,50 3 —L(m) 15 17,79 1 19,79 g ' m |
18,50 18,50|Att (dB/100m) | 4,72 1 pérdidas espacio libre 1
1 10m 7
splitter 3dB
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» Cafidn Oeste (ANT-006, ANT-007):

_ latiguillo coax 1/2"  acoplador acoplador L B
BENTABERRI . .. . . . . divisor 3 vias
Combinador (0,9 dB pérdidas)  direccional direccional
pk 1+100
31,6 Tipo cable 1/2" 26,29 21,55
BTS Bentaberri (dBm) Combinador 0,9 6 ————{L{m) 1 10 Tipo cable 1/2" 4,7
40 1,5 37,6 1,26 36,34 |Att (dB/100m) 4,72 36,29 0,455 —L{m) 1 26,25 4,7
36,34 35,84 26,29(Att (dB/100m) 4,72 4,7
21,55
ANT-006 f A
Tipo cable Yz 2 : 58,57 37,62 |dB CANON OESTE !
——tm) 55 18,95 T 2005 ’ g m 1
21,55|Att (dB/100m) 4,72 I pérdidas espacio libre |
N 0M e e e e e e
ANT-007 f__----_---_-_-_-_--__--__—\
Tipo cable 2 2 ! 58,57 39,74 |dBm cafién oeste |
L{m) 100 16,83 | 1823 ’ . 1
21,55|Att (dB/100m) 4,72 1 pérdidas espacio libre 1
\ 50 m J
pag. 7
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» Cafidn Este (ANT-008, ANT-009) — Cuarto Auxiliar de Comunicaciones (ANT-004) — Cuarto Baja Tensidn 2 (ANT-010):

latiguillo coax 1/2"  acoplador acoplador divisor 3 vias
Combinador (0,9 dB pérdidas)  direccional direccional
pk 1+100
31,6| Tipo cable 1/2" 26,29 35,46
BTS Bentaberri (dBm) Combinador |0,9 [3 [ ~——Lm) 1 ‘ 10 Tipo cable /2" 0,14 |
40 15 37.6) 1,26 | 36,34|Att (dB/100m) | 4,72 36,2‘3‘ 0,455 L{m) 5 35,60 15 |
36,34 35,84 35,84 |Att (dB/100m) 4,72 20,60
__________________________ -
ANT-008 { \
Tipo cable 1/2" . ]
Tim) 55 25,38 2 : 27,38 58,57 -31,19 CANON ESTE |
27,98 27,98|Att (dB/100m) 4,72 1 pérdidas espacio libre 1
3 ~ o 0 e e e e e e e e e e e e Vi
30,98 3
27,98 ANT-009 (- - - -- - FT=--------"---=-=-==" ™
Tipo cable yr 2 1 58,57 -35,67 CARION ESTE I
L{m) 150 20,90 " 2% " - "
27,98|Att (dB/100m) 4,72 pérdidas espacio libre
! 50m !
Tipo cable 7/8" 30,98 splitter 3dB R i ) *
L{m) 130 0,455
35,46| Att (dB/100m)| 3,1 31,43 10
21430 e e e e e e e e e o o o o - - - — —
ANT-004 { 1
Tipo cable 1/2" 2 1 45,5 12 CUARTQ AUXILIAR DE 1
L(m) 1 18,38 | 038 . o COMUNICACIONES 1
18,43 18,43 |Att (dB/100m) 4,72 1 pérdidas espacio libre 1
L 3 S _lﬂ_m _______________________ s
21,43 3
18,43 ANT010 - T T TTTESTTT T E T T TT T IS EI I T “
L Tipo cable /2" 1 . 1
L(m) n 7,91 2 | 1991 45,5 BAJA TENSION 2 X
18,43 |Att (dB/100m) 4,72 1 pérdidas espacio libre 1
S -
acoplador splitter 3dB
direccional
pag. 8
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La Concha:

» Tunel sentido Bentaberri — Tunel sentido Easo — Galeria Pio Baroja:

_ latiguillo coax 1/2" acoplador acoplador acoplador
CONCHA Combinad - L
ombinadar (0,9 dB pérdidas) direccional direccional direccional
r 1 1 1
pk 3+220 hacia Bentaberri | 1 1 1
31,6| 1 | 1 1
[ BrSConcha{dBm] T [ Combinader Jo,2 [ 6 Tipo cable 12" 30,100 \| Tipo cable 11/47] 1 6,549) Tipo cable 11/4" GALERIA Pi0 BAROIA 1
\ 0 I 5] 37,6 126 —tm) 5 | 12 Lim) 1100 [ ,0ss55 Lm) 500 I 61051 [ dbm 1
36,34| 31,6|Att (dB/100m) | 4,72| 31,36 6 }  20,10/Att (d8/100m) 2,1 7,004] , 10 1 6,55|Att (dB/100m) 2,1 1 o 1
25386 | Coupling Loss 58| ; B Coupling Loss s8 I
- - - -
—_ ".,’ > ~ i i | I_____________________________
P < ~ hacia Easo . e o
’ ~ RSN = e e = B e -=1
\ -
— ‘ il Nota: zona cubierta desde la TBS de Bentaberri 1
/ }‘ pk 1+100 1
1 interior CONCHA ) pk 3+200 Tipo cable 11/4" 1
-~
~ L(m) 1000 I 1
.- . 7’
/ - hacia Easo Aft (dB/100m) 21 =D | I
‘ N Coupling Loss 58 TUNEL SENTIDO BENTABERRI i
=< - - 1
~ %\ == - ———— === _-———
-
~ —— -
e m Em
r 1
ipo cable 1 4
: Tipo cabl 11/47] TUNEL SENTIDO EASO :
L(m) 700) |
-47,336 dbm

T 25 36[Att (d5/100m) 21 | 2 1

1 Coupling Loss E 1

1 pk 3+900 1

1 1

O |

Proyecto de Comunicaciones de la variante del TOPO

pag. 9
MD-C-23-ANEOO7_Ed1



gVS'[ rn Anejo 7: Calculos radioeléctricos

» Cuarto de Comunicaciones y Sefializacién (ANT-001) — Centro de Transformacion (ANT-002) — Euskotren (ANT-003) - Cafidén Xabier Zubiri (ANT-009,

ANT-010):
latiguillo coax 1/2"  acoplador acoplador acoplador
Combinador (0,9 dB pérdidas) direccional direccional direccional
pk 3+220
31,6 Tipo cable 1/2" 26,29 16,26
BTS Concha (dBm) Combinader |0,9 6 L(m) 1 10 Tipo cable 7/8" 6
40 15 376] 1,26 36,34|Att (dB/100m) | 4,72 36,29] 0,455 ——{m) 130 2226] 1,26

36,34 35,84 26,29|Att (dB/100m) 3,1 21,00‘

ANT-008 -~ T T T TS TomommmemmmmEEEEEEEEE ST ~

Tipo cable 1/2"

f
1
1 \ .,
— 2 58,57 43,27 dB CARGN XABIER ZUBIRI
L(m) 35 13,30 1 15.30] : i 1
14,96| I 1
\ I

Att (dB/100m) | 4,72

50m
Tipocable 172" 14,96/ R e e e e e R e e e e e e e e e e e e
’7- S . T T g -
21,00 .:{m{,dBHOD ) 4, 7; 20,96 1626 Ti bl 1/2 A r ‘ !
,00|Att m , ) - ipo cable ! y 6 1
19,70 Lm) 100 14,98 2 T 16,98‘ 58,57 -41,59 dBm CANON XABIER ZUBIRI I
19,70|Att (dB/100m) | 4,72 ! pérdidas espacio libre I
J 50m
N o o e e e e e e o e o o o o e e o = - — = — — — ’

ANT003 -~ T T T TTTTTo-TomomTmmmm s s mmmE T -~

Tipo cable 1/2"

f | 1
1

) 3 a2 2 | 1347 45,5 -32,08 dBm EUSKOTREN 1
I 1
\ 1

11,52|Att (dB/100m) | 4,72

50m
Tipo cable 1/2° s 0 mm e e e e e e s s s s s e = == -
L(m) 1 4,7 ANT-002 [ -TTTTTTTTTmmm e mmmEEEEEEEE TS - \
16,26 Att (dB/100m) 4,72 16,22 47 Tipo cable 1/2" \ .
2 - 45,5 -33,64 dB CENTRO TRANSFORMACION 1
4,7 L(m) 35 9,86 ; 11,86| : i "
11,52 11,52|Att (dB/100m) | 4,72 . pérdidas espacio libre I
50m

L(m) 12 10,95 2 SENALIZACION

11,52[Att (dB/100m) | 4,72

\ ANT-001 [TTTTTm T e o oo oo m—mmmmmmmmmomoo
Tipo cable 1/2 [ ] ; \ 155 H | P | CUARTO COMUNICACIONES Y "
! I
I I

50m

divisor 3 vias
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» Cafidn San Bartolomé (ANT-006) - Cafidn Loiola (ANT-008):

latiguillo coax 1/2"  acoplador acoplador acoplador
Combinador (0,9 dB pérdidas) direccional direccional direccional
pk 3+220
31,6| Tipo cable 1/2" 26,29] 29,79
[ BTsconcha(dem) | Combinador 0,9 6 L(m) 1 10 Tipo cable 1/2" 3
| 40 | 15 37.6 1,26 36,34|Att (dB/100m) | 4,72 36,29 0,455 L{m) 1 35,79 1,26
36,34 35,84 35,84|Att (dB/100m) | 4,72 34,53
ANT-006 ‘
Tipo cable 1/2" |
2 1) 45,5 -22,79 dB
L{m) 80 20,71 LPFRE d "
24,48|Att (dB/100m) | 4,72 1 pérdidas espacio libre
' 10m
Tipo cable 1/2" 24,48 ANT-008 f
L(m) 1 10 Tipo cable 1/2" , [ oy 2726 s
34,53 |Att (dB/100m 4,72 34,48] 0,455 L(m) 100 29,31 I 3131 g J "
34,03 34,03 |Att (dB/100m) | 4,72 | pérdidas espacio libre
/ |

acoplador
direccional

50m

T e e e e e e e e e e e

cARON LOIOLA
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» Cuarto Baja Tensidn 2 (ANT-004) — Cuarto Auxiliar de Comunicaciones (ANT-011) — Cafién San Bartolomé (ANT-005) - Cafidn Loiola (ANT-007):

CONCHA latiguillo coax 1/2"  acoplador acoplador acoplador
: Combinador (0,9 dB pérdidas)  direccional direccional direccional

pk 3+220
36| Tipo cable 1/2" 26,29 29,79
[ BTsconcha ([dBm) | | Combinador |o,9 6 L(m) 1] | 10 Tipo cable 1/2" | [
I 40 | | 15 | 37,6 126 36,34[Att (dB/100m) | 4,72 36,20] 0455 L{m) 1 3579 126
36,34 35,84| /  3584[att(dB/100m) | 4,72 34,53
______________________________ -
ANT-004 f A
Tipo cable 1/2" | | | I . 1
splitter 38 i = nm| 2 ‘ ; | 455 | 22,01 dBm CUARTO BAJA TENSION 2 "
22,00(Att {dB/100m) | 4,72 pérdidas espacio libre 1
l~. _ = e e e e ————— - 4
22,00 ANT-011 { \
Tipo cable 2 ‘ £l Tipo cable 12 | I 455 21,74 dBi CUARTO AUXILIAR COMUNICACIONES I
L(m) 1 25,00 3 L[m) 5 21,76 , 37§ ’ 1 " 1
/" 25,04[Att [dB/100m) | 4,72 22,00 /  22,00[Att(dB/100m) | 4,72 N pérdidas espacio libre |
10m Vi
L S
o cabie 7T 25,04 ANT-005 r ____________________________ n

Lm) 1 =i Tipo cable 12 ‘ 2 | 58,57 32,71 |dBi CANON SAN BARTOLOME !

28,79 Att (dB/100m 4,72 29,74 47 Lm) 25| 23,86| T 25,86 g ' m I

a7 25,04/ Att (d8/100m) | 4,72] ! pérdidas espacio libre I

25,04 I 50m 1

o o e o e e e e e e e e e e e e e e e e -
ANT-007 T T m e e m e mmm—m e m e m e m————— - .,|
Tino cable s | 2 [ | 58,57 33,18 |dBi CANON LOIOLA |
Lm) 35 23,39 | =3 - 5 "
/:,04 Att (dB/100m) | 4,72 1 pérdidas espacio libre :
50m
N e e - ——— -
divisor 3 vias
pag. 12
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Easo:

» Mezzanina Este (ANT-001) — Cuarto Baja Tension 2 (ANT-002) — Euskotren (ANT-003) — Cafidn Salida Este (ANT-008, ANT-009):

latiguillo coax 1/2"  acoplador acoplador
EASO litter 3dB
Combinador (0,9 dB pérdidas)  direccional direccional spliter
pk 34920
31,6 Tipo cable 1/2" 35,03 25,55
BTS Easo (dBm) Combinador (0,9 6 ——L(m) 1 1,26 Tipo cable 1/2" 4,7
40 1,5 376 1,26 | 36,34 |Att (dB/100m) | 4,72 36,29 [ L(m) 1 30,25 4,7
36,34 30,29 30,29|Att (dB/100m) | 4,72] 47
25,55
ANT-001 14 h)
splitter 3dB Tipo cable yr 2 : 45,5 23,17 dBi MEZZANINA ESTE !
Lim) 10 20,33 22,33 ' S i 1
20,80|Att (dB/100m) | 4,72 I pérdidas espacio libre 1
VM 0m e e o 7
20,80 ANT-002 I4 A
Tipo cable S & Tipo cable 2 2 : 45,5 22,94 dB CUARTO BAJA TENSION 2 !
— fim) 1 25,50 47 | L(m) 5 20,56 22,56 ' =5 m 1
25,55|Att (dB/100m 4,72 4,7 20,80 |Att (dB/100m) | 4,72 | pérdidas espacio libre I
20,80 N 0m o o o 7
\ ANT-003 (-~~~ -~ - - Tttt TTTTTT \
Tipo cable 1/2" 1
Lm) 0 2033 2 2233 45,5 -23,17 dBm EUSKOTREN I
20,80|Att (dB/100m) | 4,72 1 pérdidas espacio libre 1
B . /
ANT-008 S -~ |
Tipo cable v 2 i 58,57 -33 4B CARIGN SALIDA ESTE
— —{m) 60 22,71 | 2871 g 243 m |
25,55|Att (dB/100m 4,72 1 pérdidas espacio libre |
50m 1
\ XL 2 e e e m m m — m — — — — — ——— -~
ANT-009 r.._________________________..,,I
Tipo cable 1/2" s
L{m) 150 18,47<:|_:T,47( 58,57 }7 -38,10 [dBm CANON SALIDA ESTE 1
25,55|Att (dB/100m 4,72 1 pérdidas espacio libre !
50m |
N e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o = 7
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» Cuarto Comunicaciones Y Sefializaciéon (ANT-004) — Centro Transformacion (ANT-005) — Cafidn Salida Este (ANT-006, ANT-007) — Cuarto Auxiliar de
Comunicaciones (ANT-010):

latiguillo coax 1/2" acoplador acoplador acoplador
Combinador (0,9 dB pérdidas) direccional direccional direccional

pk 3+920
316 [Tipo cable 1/2" 35,03 28,99
BTS Easo (dBm) | | Combinador 0,9 | 6 L{m) 1 | 1% Tipo cable /2" |
| 40 | | 15 | 376 126 | / 3634/A0 (dB/100m) 4,72 36,29 6 L(m) 1

36,34 30,29 35,03[Att (dB/100m) 4,72] 33,73

ANT-004 t TS TEEET T EEE e EEEE - \
Tipo cable 1/77] |- [ | I - Sl
_ —{Gm i3 23,28| 2 ‘ ; 3["Egl 455 I -15,22 Bm CUARTO COMUNICACIONES Y SENALIZACION .
28,99|Att (dB/100m) 4,72] . pérdidas espacio libre 1
10
N T e = ’
ANT.006 f-----------------------------.‘1
splitter 3dB [Tipo cable 2 [ | .
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