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RECOMENDACION UIT-R M.478-5

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS Y PRINCIPIOS PARA LA ASIGNACION
DE CANALES A LAS ESTACIONES DEL SERVICIO MOVIL TERRESTRE
CON MODULACION DE FRECUENCIA ENTRE 25 Y 3000 MHz

(Cuestion UIT-R 7/8)
(1970-1974-1978-1982-1990-1995)

Resumen

El rapido desarrollo de las diferentes aplicaciones de los servicios moviles terrestres en las bandas de frecuencias
comprendidas entre 25 y0BO MHz hace necesario recomendar las caracteristicas técnicas del equipo con modulacién
de frecuencia y los principios para la atribucién de canales de frecuencias. Las transmisiones de sefiales vocales
analégicas y digitalizadas pueden compartir las mismas bandas y canales de frecuencias con una interferencia minime
entre los sistemas. En la presente Recomendacion se sefialan las caracteristicas técnicas preferidas para los equip
moviles terrestres que funcionan en ondas métricas y decimétricas y utilizan la clase de emisién F3E, incluyendo el
examen de la anchura de banda necesaria y de las caracteristicas de los transmisores, los receptores y las estaciones.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) gue determinadas caracteristicas técnicas de los equipos y estaciones del servicio movil terrestre tienen gran
influencia en las interferencias entre estaciones de paises distintos;

b) gue conviene llegar a un acuerdo sobre ciertas caracteristicas técnicas de los equipos moviles terrestres, a fin
de reducir al minimo la interferencia mutua y de facilitar el empleo de los mismos tipos de aparatos en distintos paises de
una misma region geografica;

C) que conviene llegar a un acuerdo sobre los principios a seguir en la eleccién de la altura de la antena de la
estacion y de la potencia radiada aparente, teniendo en cuenta las caracteristicas geogréaficas, la distancia requerida pa
las comunicaciones y los parametros del sistema;

d) gue conviene llegar a un acuerdo sobre los procedimientos de asignacion de canales para el servicio movil
terrestre, a fin de reducir al minimo la interferencia mutua y economizar espectro de frecuencias;

e) gue, en algunas regiones, se requieren distintos valores para las caracteristicas técnicas de los equipos, con €
fin de reducir al minimo la interferencia mutua;

f) gue los valores convenidos deben basarse en circunstancias representativas de las regiones de gran trafico
radioeléctrico y constituir un compromiso entre el empleo 6ptimo del espectro y el costo;

0) que, bajo determinadas circunstancias (por ejemplo, cuando lo permiten la asignacion de canales y/o el tipo de
explotacion del sistema) no son necesarias todas las caracteristicas técnicas recomendadas para reducir al minimo |
interferencia mutua;

h) gue, en el servicio movil terrestre, la utilizaciéon final del espectro estd determinada por las técnicas de
asignacion, supresién y eliminacién de las radiaciones no deseadas, y por otros medios complementarios de las
caracteristicas reales del equipo;

)] gue se ha registrado un rapido desarrollo en los métodos de transmisién digitalizada de voz y datos con varias
técnicas de codificacion;

k) que las transmisiones analdgicas y vocales digitalizadas pueden compartir la misma banda de frecuencias y los
mismos canales con una interferencia minima entre estos sistemas;

*

Esta Recomendacion debe sefalarse a la atencion de la Comision de Estudio 1 de Radiocomunicaciones.
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D} gue en el Ruego UIT-R 42 se invita a la Comisidn Electrotécnica Internacional (CEI) a que informe al UIT-R
(ex CCIR) acerca de los los métodos de medida aplicables al equipo radioeléctrico utilizado en el servicio movil
terrestre;

m) gue la Recomendacion UIT-R SM.1045 indica las necesidades de estabilidad de frecuencias para una
utilizacién futura,

recomienda
1 gue las caracteristicas técnicas preferidas para los equipos moviles terrestres que funcionan en ondas métricas
y decimétricas y utilizan la clase de emision F3E sean las indicadas en el Anexo 1;
2 gue se tenga en cuenta, en su caso, el Anexo 2 a la hora de atribuir canales al servicio mdvil terrestre entre 25
y 1000 MHz;
3 que se consulte también la Publicacion 489 de la CEIl sobre los métodos de medida (véase la Nota 5 del § 3 del
Anexo 1);
4 gue en el Anexo 3 figure informacion sobre algunos ejemplos de valores, en caso de que deba utilizarse la

banda 500 MHz.

ANEXO 1

Caracteristicas técnicas preferidas para el equipo movil terrestre en ondas
métricas y decimétricas y que utiliza la clase de emision F3E

1 Anchura de banda necesaria

Las caracteristicas del transmisor especificadas en el § 2 se basan en la siguiente hipétesis sobre la anchura de banc
necesaria (véase la Nota 4).

11 Paralaclase F3E

Separaciones de canal de 30 y 25 kHz: 16 kHz

Separacion de canal de 20 kHz:

Excursion de frecuencia maxima admisible Anchura de banda necesaria
(kHz) (kHz)
+4 14
+5 16

Para canales separados 12,5y 15 kHz: 8,5 kHz u 11 kHz (véase la Nota 5).

NOTA 1 - En lo que sigue, las indicaciones relativas a la clase A remiten a valores y métodos de medicion alternativos,
que se especifican en la norma de telecomunicaciones TIA/EIA-603 de Estados Unidos de América.

NOTA 2 — En lo que sigue, las indicaciones relativas a la clase E remiten a valores y métodos de medicién alternativos
gue se especifican en la norma de telecomunicacion europea ETS 300 086.

NOTA 3 — La clase o clases distintas de las clases A o E, seran conformes con los valores preferidos.

NOTA 4 — Anchura de banda necesaria: para una determinada clase de emision, la anchura de la banda de frecuencia
estrictamente suficiente para garantizar la transmision de la informacion a la velocidad y con la calidad requeridas segun
las condiciones estipuladas en el Reglamento de Radiocomunicaciones (RR).

NOTA 5 — Es posible que se utilice otro valor por algunas Administraciones. Para la clase A se especifican 11 kHz en el
caso de 12,5 kHz.
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2 Caracteristicas de los transmisores

2.1 Tolerancia de frecuencia

Dentro de las gamas de temperatura especificadas por cada administracion en funcion del medio ambiente, y para gama
concretas de tensiones de la fuente de alimentacion, el error de frecuencia de cualquier transmision de portadora no deb
exceder los valores indicados en los Cuadros 16 2 (clase E, Unicamente).

En el Cuadro 1 se define la tolerancia de frecuencia en unidades de ppm.

CUADRO 1

Tolerancias preferidas para cada banda de frecuencias

35MHz 80 MHz 160 MHz 300 MHz 450 MHz 800 MHz 900 MHz
Separacion | kHz® | ppm | kHZ® | ppm | kHz® | ppm | kHZ® | ppm | kHZ® | ppm | kHZ® | ppm | kHz® | ppm
entre
canales
(kHz)
20,25y 30 0,43 12 0,96 12 0,8 5 15 5 2,25 5 - 2,5 2,7 2,5
(M)(B)
1,5
(B)
12,5 - - 1,0 12 0,8 5 - - 1,35 3 - - 1,35 1%
(M)(B)
0,1
(B)

(@ valores aproximados.

B: estacion de base.

M:  equipo mévil o manual portatil.
ppm: partes por millén (16).

El Cuadro 2 se aplica al equipo de clase E del cua se especifica la tolerancia de frecuencia (kHz) para las diferentes
bandas de frecuencias.

CUADRO 2

Tolerancias de frecuencia, equipo de clase E

Limite de error de frecuencia
Separacion (kHz)
entre canales
(kHz) )
Por debajo de Entre Entre Entre Entre
47 MHz 47y 137 MHz 137y 300 MHz 300y 500 MHz 500y 1000 MHz
20y 25 +0,6 +1,35 +2,00 +2,00 + 2,501
12,5 +0,6 +1,00 +1,00,B +1,00,B No se especifica
+1,50, M +1,50, M@ ningtn valor

(M Tratandose de equipo portatil manual con alimentacion integrada, no se excedera el error de frecuencia indicado en la gama de
temperaturas de’@+30°C. En condiciones de temperatura extremas, el error de frecuencia no sobrepasara:

- + 2,50 kHz para una separacion entre canales de 12,5 kHz entre 300 y 500 MHz;
- + 3,00 kHz para una separacion entre canales de 20 y 25 kHz entre B00 WHz.
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2.2 Excursiéon de frecuencia maxima admisible

La excursion de frecuencia maxima admisible correspondiente a la separacion entre canales debe adoptar los valore:s
consignados en el Cuadro 3.

CUADRO 3

Limites de desviacion

Separacion entre canales Excursion de frecuencia maxima admisible
(kHz) (kH2)
25/30 +5,0
20 +4,0/+5,0
12,5/15 25
2.3 Potencia en €l canal adyacente

231 Para una separacion entre canales de 25y 30 kHz
25-500 MHz: Al menos 70 dB por debajo de la potencia de la portadora en una anchura de banda de 16 kHz.
500-1000 MHz: Al menos 65 dB por debajo de la potencia de la portadora en una anchura de banda de 16 kHz. (Para

laclase A se especifican 70 dB a 512 MHz y 60 dB de 512 MHz a 940 MHz. Para la clase E se especifican 70 dB de
500 MHz a 1000 MHz.)

2.3.2 Para una separacion entre canales de 20 kHz

70 dB a menos por debajo de la potencia de la portadora en una anchura de banda de 14 kHz, para Af = 4 kHz, siendo
Af la excursién de frecuencia maxima admisible,

60 dB al menos por debajo de la potencia de la portadora en una anchura de banda de 14/kHz 5ok, siendo
Af la excursion de frecuencia maxima admisible.

233 Para una separacion entre canales de 12,5 kHz

60 dB a menos por debajo de la potencia de la portadora en una anchura de banda de 8,5 kHz. (Para la clase A se
especifican 50 dB de 512 a 940 MHz.)

En cada caso no es necesario reducir la potencia en el cana adyacente por debgjo de 0,25 pW. (Para la clase A se
especifican 50 uW en lugar de 0,25 pW.)

24 Radiaciones no esenciales por conduccién

Las radiaciones no esenciales en frecuencias discretas, medidas con una carga no reactivaigual ala impedancia nominal

de salida del transmisor, no deben exceder de 2,5 WW para potencias de portadora de hasta 25 W. Para portadoras con

potencia superior a 25 W, el nivel de radiaciones no esenciales sera inferior, por lo menos, en 70 dB a la potencia de la
portadora. (Para la clase A se especificap\®0en lugar de 2,pW. Para la clase E se especifica que las emisiones no
esenciales por conduccion no deben sobrepasar los valores del Cuadro 4.)
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CUADRO 4

Emisiones no esenciales por conduccion de clase E

. Entrely 4 GHz
Gama de frecuencias 9kHzalGHz oentre 1y 12,75 GHz(®
Transmisor en funcionamiento (LW) 0,25 1,00
Transmisor en espera (NW) 2,0 20,0

(M Lagamade frecuencias es de 1 a4 GHz para el equipo que funciona por debajo de 470 MHz y de 1 a 12,75 GHz para el equipo
que funciona por encima de 470 MHz.

25 Radiacién de la caja del equipo

La potencia radiada por la caja del equipo no debera ser superiop\&.2ba del equipo manual portatil no debe
exceder 2,uW. En algunos medios ambientales radioeléctricos puede requerirse un valor mas bajo. (Para la clase E se
especifica que la radiacién de la caja del equipo no sobrepase los valores del Cuadro 5.)

CUADRO 5

Radiacion de la caja del equipo de clase E

Gama de frecuencias 30MHz alGHz Entre1y 4 GHz
Transmisor en funcionamiento (LW) 0,25 1,00
Transmisor en espera (NW) 2,0 20,0
2.6 Atenuacion de la intermodulacion de los transmisores de la estacion de base

En caso de que en el lugar donde esté ubicada la estacion de base se exploten varios transmisores, la atenuacion de
intermodulacién sera como minimo de 20 dB, cuando se registren no linearidades en la etapa de salida del transmisor. Er
ciertas condiciones podrian resultar necesarios valores incluso mas elevados de la atenuacién, que podrian obteners
recurriendo a dispositivos de proteccidén apropiados. (Para las clases A y E se especifican 40 dB con un método de
medicién diferente del previsto en la Publicacion 489 de la CEL.)

3 Caracteristicas de los receptores

Salvo las emisiones no esenciales por conduccién y la radiacién de la caja del equipo, no todos los paradmetros son objetc
de reglamentacion en ciertos paises (esta especificacion puede imponerse con caracter obligatorio a los paises qu
someten a reglamentacion los equipos sirviéndose de normas aplicables a la clase E). Las mediciones deben efectuars
aplicando la técnica MUS (véase la Nota 5).

3.1 Sensibilidad dereferencia

La sensibilidad de referencia debe ser inferior ap®/((f.e.m.) para una relacion sefial/ruido de referencia dada a la
salida del receptor (véase la Nota 1).

3.2 Selectividad con relacion al canal adyacente (véanse las Notas 1y 2)

321 Canales separados 20, 25y 30 kHz

La selectividad para el canal adyacente no debe ser inferior a 70 dB. (Ciertos paises exigen no menos de 65 dB
tratAndose de la gama de frecuencias 5S000IMHz. Asimismo, para la clase A se especifican 60 dB en relacién con el
equipo manual portatil.)
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322 Canales separados 12,5 kHz

La selectividad para el canal adyacente no debe ser inferior a 60 dB (véase la Nota 3).

3.3 Intermodulacién en radiofrecuencia (véase la Nota 2)

La relacion de rechazo de los productos de intermodulacion no debe ser inferior a 70 dB, cuando ésta se mida aplicandc
una combinacién de frecuencias interferentes separadas de la frecuencia de recepcion 2 y 4 veces la separacion entr
canales (véanse las Notas 3 y 4).

34 Rechazo cocanal

Cuando una sefal deseada se aplica en presencia de una sefial interferente en la misma frecuencia, la relacio
interferencia/sefial no sera inferior a —8 dB para una separacion entre canales de 25 kHz y no inferior a —12 dB para una
separacion entre canales de 12,5 kHz.

35 Respuestas parasitas (véase la Nota 2)

Para toda frecuencia que diste de la frecuencia nominal del receptor mas de una separacion de canal, la relacion de
rechazo de la respuesta parasita no debe ser inferior a 70 dB. (En la clase A se especifican 60 dB para los equipos
portétiles manuales.)

3.6 Radiaciones no esenciales por conduccién

La potencia de cualquier radiacion no esencial en una frecuencia discreta, medida en los bornes de salida de la anten:
con la terminacion adaptada, no debe exceder de 2,0 nW. (Para la clase A se especifican 20 nW. Para la clase E s
especifica que ninguna emision no esencial por conduccién sobrepase los valores consignados en el Cuadro 6.)

CUADRO 6

Emisiones no esenciales por conduccion de clase E

. Entrely 4 GHz
Gama de frecuencias 9kHzal GHz oentre1ly 12,75 GHz(D
Limite (nW) 2,0 20,0

(M La gama de frecuencias de 1 a 4 GHz para el equipo que funciona por debajo de 470 MHz y de 1 a 12,75 GHz para el equipo
gue funciona por encima de 470 MHz.

3.7 Radiacion de la caja del equipo

La potencia radiada aparente de cualquier radiacion no esencial en una frecuencia comprendida entre 25 MHz y
1000 MHz o entre 000 MHz y 3000 MHz no debe exceder 4,0 nW y 20 nW, respectivamente. (Para la clase A se
especifica este limite como intensidad de campo a una distancia de 3 m, segun se indica en el Cuadro 7. Para la clase
se especifica que ninguna radiacién de la caja exceda los valores que figuran en el Cuadro 8.)

CUADRO 7

Radiacion de la caja del equipo de clase A (separacion de 3 m)

Gama de frecuencias 30-88 MHz 88-216 MHz 216-960 MHz 960 MHz a1 GHz

Limite (uV/m) 100 150 200 500
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CUADRO 8

Radiacion de la caja del equipo de clase E

Gama de frecuencias 30MHzalGHz Entre1ly 4 GHz

Limite (nW) 2,0 20,0

NOTA 1 - Para la clase E se especifica un método de medicién contrgeifid + distorsién (SINAD) de 20 dB y una
degradacion de 6 dB, y utilizando un filtro sofométrico.

NOTA 2 — Para la clase E se especifica que en las mediciones se utilice la técnica SUS (véase la Nota 5).

NOTA 3 — Ciertos paises requieren al menos 65 dB para la gama de frecuenci@®®00Hz. Para la clase A se
especifican 50 dB en relacion con el equipo manual portatil y en el caso de la clase E se especifican 65 dB para el equipc
mévil y manual portatil.

NOTA 4 — Para las clases A y E se especifica que las frecuencias de medicién sean una combinacion de 50 y 100 kHz
desplazados con respecto a la frecuencia de referencia.

NOTA 5 — La sensibilidad utilizable medida (MUS) y la sensibilidad utilizable especial (SUS) se definen en el Docu-
mento 12F(S) 216 de la CEIl, que se ha aprobado en calidad de Norma Provisional Internacional (DIS). Se estan prepa-
rando métodos de medicion para la radiacion por encima de 1 GHz, con objeto de revisar la Publicacion 489 de la CEl.

4 Caracteristicas de las estaciones

41 Caracteristicas de frecuencia

411 Bandas de radiofrecuencia utilizadas en la explotacion
Conforme al Articulo 8 del RR, en particular se utilizan las bandas de 35, 80, 160, 300, 450, 800 y 900 MHz.

4.1.2 Separacion entre las frecuencias de transmision y de recepcion, en explotacion duplex
Bandade 35MHz: 4 MHz
Bandade 80 MHz: 3 MHz
Bandade 160 MHz: 3 MHz
Banda de 300 MHz: 4 MHz
Banda de 450 MHz: 5 MHz

Los valores citados son valores minimos practicos determinados por el costo y el aislamiento necesario, siendo posibles
separaciones mas pequefias empleando duplexores de mejor calidad y mas costosos.

Banda de 800 MHz: 45 6 55 MHz
Banda de 900 MHz: 39 6 45 MHz

Este valor preferido estd determinado por la conveniencia de proporcionar sistemas de gran capacidad con elevado
ndmero de canales. Sin embargo en algunos sistemas puede necesitarse una mayor separacion entre las frecuencias
transmision y recepcion.

En la préactica, las separaciones reales utilizadas pueden tener valores diferentes de los indicados, y estar determinada
por factores distintos de los utilizados en esta Recomendacion. Las frecuencias deben asignarse preferentemente con un
separacion constante entre las frecuencias de transmisiéon y recepcién en toda la banda, o en las sub-bandas d
una banda.

4.2 Potencia radiada aparentey altura dela antena

Se reconoce que la responsabilidad de limitar la potencia radiada aparente y la altura de la antena sobre el nivel medic
del suelo, incumbe a las administraciones, teniendo en cuenta:

— el requisito general de no radiar con mas potencia de la necesaria y de no utilizar antenas mas altas que lo preciso;
— ladistanciay la calidad de las comunicaciones requeridas;
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la banda de frecuencias de explotacion;
las caracteristicas del terreno que debe cubrir el servicio;
condiciones especiales; por ejemplo recepcion por diversidad en estaciones receptoras remotas;

los posibles efectos entre servicios, o dentro de un servicio, debidos a la coexistencia entre el servicio movil y otros
servicios de radiocomunicaciones.

Sistema de antena

Polarizacion vertical.

1
11

ANEXO 2

Métodos de asignacion

Principios recomendados

Se sugiere la aplicacién de los siguientes principios generales a la asignacion de frecuencias en el marco del

servicio movil terrestre:

la eleccion del modo de funcionamiento mas ventajoso, esto es, explotaciébn en frecuencia Unica o0 en
dos frecuencias, con arreglo al tipo de servicio considerado, habida cuenta la necesidad de establecer coordinacion
entre las administraciones de las zonas fronterizas;

la adopcion paulatina, a medida que se vaya presentando la posibilidad, de los mismos bloques de frecuencias pare
las estaciones de base por todas las administraciones y, de manera analoga, de los mismos bloques de frecuencic
para las estaciones moviles, con el fin de reducir al minimo la interferencia entre los servicios de diferentes
administraciones;

la adopcién paulatina por todas las administraciones, a medida que se vaya presentando la posibilidad, de los
mismos bloques de frecuencias para los mismos tipos de servicio 0, al menos, para los servicios que requieran una
cobertura similar;

la adopcion de planes de frecuencias compatibles, con la misma separacion entre canales y las mismas frecuencia
centrales de los canales y, en su caso, con frecuencias centrales desplazadas, por ejemplo, medio canal, especia
mente en zonas en que pueda producirse interferencia entre los servicios de diferentes administraciones;

el recurso a la separacion de canal comun, preferiblemente de 12,5 kHz (véase la Nota 1) y de equipos facilmente
adaptables para reducir la separacidn entre canales, sin necesidad de reemplazar la totalidad del equipo;

una atribucidon de canales tal que se reduzca al minimo la interferencia ocasionada por los productos de
intermodulacion;

la adopcién de zonas de servicio con dimensiones y formas Optimas a fin de economizar frecuencias;
la utilizacion de una potencia radiada aparente minima compatible con el alcance requerido del servicio;

la utilizaciéon de una altura minima para las antenas de la estacion de base, compatible con el alcance requerido
del servicio;

la ubicacién de estaciones cocanal con la separacion geografica minima, compatible con las relaciones de
proteccion y las intensidades de campo minimas objeto de proteccion que resulten apropiadas para el servicio;

la utilizacion por todas las administraciones de datos comunes de propagacion;

la asignacion del mismo canal de frecuencias a una serie de usuarios en la misma zona con objeto de permitir la
utilizacion 6ptima del canal.

NOTA 1 — Si bien se reconoce que algunas administraciones utilizan otras separaciones entre canales, habra que hace
todo lo posible por utilizar la separacion de canal coman.

12

Para aplicar con la maxima eficacia posible estos principios al planificar servicios mdviles terrestres, habra que

traducirlos a la practica en su totalidad, ya que entre ellos hay una gran interdependencia.



Rec. UIT-R M .478-5 9

2 Resumen de las consideraciones sobre separacion entre canales y practicas nacionales

— Se esta utilizando una separacion entre canales de 12,5 kHz, que constituye una reducciéon de la separacion
de 25 kHz.

— Se esta utilizando también una técnica de explotacion de entrelazado de 12,5 kHz, con equipo de separacién
de 25 kHz.

—  Se estan utilizando otras separaciones entre canales, por ejemplo de 10, 15, 20, 25, 30 y 40 kHz.

ANEXO 3

Algunos g emplos de valor es que pueden utilizarse en la banda de 1 500 MHz

Los parametros que no se mencionan en lo que sigue adoptan los valores especificados en el Anexo 1 para las
caracteristicas de los transmisores y receptores.

1 Caracteristicas de los transmisores
11 Tolerancia defrecuencia
Banda de frecuencias
1500 MHz
Separacioén entre canales Valores aproximados ppm
(kHz) (kHz)
25 2,7 (Estacion movil) 2
0,7 (Estacién de base) 0,5

12 Potencia del canal adyacente

Separacidn entre canales de 25 kHz: al menos 60 dB por debajo de la potencia de la portadora en una anchura de banc
de 16 kHz.

13 Emisiones no esenciales por conduccion

Al menos 60 dB por debajo de la potencia de la portadora.

2 Caracteristicas de los receptores

En todas las mediciones se utiliza la técnica MUS (véase la Nota 5 del § 3 del Anexo 1).

21 Selectividad del canal adyacente

Separacion entre canales de 25 kHz: no inferior a 60 dB.

2.2 Intermodulacién en radiofrecuencia
No inferior a 60 dB.

Las frecuencias de medicion deben ser una combinacién de frecuencias separadas de la frecuencia de recepcion tres
cuatro veces la separacion de canal.
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2.3 Respuestas no esenciales

No inferiores a 60 dB.

24 Emisiones no esenciales por conduccidn en las caracteristicas de los receptores

20 nW en las frecuencias comprendidas entre 1 000 y 3000 MHz.

2.5 Radiacion de la caja del equipo en las caracteristicas de los receptores

La potencia radiada aparente de todas las emisiones no esenciales en cualquier frecuencia comprendida entre 25 y
1000 MHz o entre 1000 y 3000 MHz no deben sobrepasar 40 nW y 20 nW, respectivamente.

3 Caracteristicas de las estaciones

31 Separacion de las frecuencias de transmisién y recepcion para la explotacién en modo duplex: 48 MHz.
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