]
i
INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

ACUERDO MEDIANTE EL CUAL EL PLENO DEL INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES DETERMINA SOMETER A CONSULTA PUBLICA EL
“ANTEPROYECTO DE ACUERDO MEDIANTE EL CUAL SE EXPIDE LA DISPOSICION
TECNICA IFT-008-2015: TELECOMUNICACIONES-RADIOCOMUNICAC]ON—S]STEMAS
DE RADIOCOMUNICACION QUE EMPLEAN LA TECNICA DE ESPECTRO DISPERSO-
EQUIPOS DE RAPIOCOMUN]CACION POR SALTO DE FRECUENCIA Y POR
MODULACION DIGITAL A OPERAR EN LAS BANDAS 902-928 MHZ, 2400-2483.5 MHZ Y
5725-5850 MHZ-ESPECIFICACIONES, LIMITES Y METODOS DE PRUEBA..”

\,
‘ ANTECEDENTES

1. El 21 de junio de 2010, se publicé en el Diario Oficial de la Federacién (en lo
sucesivo, "DOF”) la Norma Oficial Mexicana NOM-121-SCT1-2009,
Telgcomunicociones—Rodiocomunicocién—S]s’remas de radiocomunicacion
gue emplean la, técnica de espectro disperso-Equipos de
radiocomunicacién por salfo de frecuencia y por modulacion digital a
operar en las bandas 902-928 MHz, 2400-2483.5 MHz y 5725-5850 MHZ—
Especificaciones, limites y métodos de prueba.

2. El 11 de junio de 2013 se publicd.en el DOF el "Decreto por el que se
reforman y adicionan diversas disposiciones de los arficulos 60., 70., 27, 28,
73, 78, 94y 105 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
en materia de telecomunicaciones” (en lo sucesivo el “Decreto
Constfitucional”), mediante el cual se cred el Instituto Federal de
Telecomunicaciones (en lo sucesivo, “Instituto™), como un &rgano
auténomo con personalidad juridica y patiimonhio propios, cuyo objeto es
regular, promover y supervisar el uso, aprovechamiento y explotacion del
espectro radioeléctrico, las redes y la prestacion de los servicios de
radiodifusion y telecomunicaciones, ademds de ser la autoridad en
materia de competencia econémica en los sectores de los servicios\antes
aludidos. |

g 3. El 10 de septfiembre de 2013 fue integrado el Instituto Federal de
Telecomunicaciones, en términos de lo dispuesto por el arficulo Sexto
transitorio del Decreto Constitucional, mediante la ratificacion por parte del
Senado de la Republica de los nombramientos de los Comisionados que

integran su érgano de gobiémo y la designacion de su Presidente.
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4. El 14 de julio de 2014 fue publicado en el DOF el “Decreto por el que se
expiden la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radicdifusion, y la Ley del
Sisterna Pdblico de Radiodifusion del Estado Mexicano; y se reforman,
adicionan y derogan diversas disposiciones en materia de
telecomunicaciones y radiodifusion” (en lo sucesivo, “Decreto de Ley”), el
cual, en términos de lo dispuesto por su arficulo Primero transitorio, entrd en
vigor treinta dios naturales siguientes a su publicacion, esto es, el 13 de
agosto de 2014,

5. El 4 de septiembre de 2014, se publicé en el DOF el Estatuto Orgénico del
Instituto (en lo sucesivo, “Estafuto Orgc’:nico”),,‘ el cual en férminos de lo
dispuesto por su articulo Primero Transitorlo, entrd en vigor el dia 26 del
mismo mes y ano.

Derivado de lo anterior y conforme a los siguientes:

CONSIDERANDOS

PRIMERO.- Competencia del Instituto. De conformidad con el articulo 28, parrafo
décimo quinto de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (en 1o
sucesivo, “Cons’riTucién”), el Instituto tiene por objeto el desarrollo eficiente de la
radiodifusion y las felecomunicaciones, coenforme a lo dispuesto en la propia
Constitucion y en los términos que fijen las leyes.

Para fal efecto, en términos del precepto constitucional invocado asi como de los
articulos 1 y 7 de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion (en lo
sucesivo, “LFTR"), el Instituto tiene a su cargo la regulacién, promocion y
supervision del uso, aprovechamiento y explotacion del espectro radioeléctrico,
los recursos orbitales, los servicios satelitales, los redes pdblicas de
telecomunicaciones y la prestacion de los servicios de radiodifusion y de
telecomunicaciones, asi como del acceso a la infraestructura activa y pasiva y
ofros insumos esenciales, garantizando lo establecido en los articulos 60. y 70. de
la Constitucion.
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Asimismo, el Instituto es la autoridad en materia de competencia econémica de
los sectores de radiodifusion y telecomunicaciones, por lo que en éstos ejercerd
en forma exclusiva las facultades del arficulo 28 de la Constitucion, la LFTR y la Ley
Federal de Competencia Econémica.

El vigésimo pdarrafo, fraccién IV del arficulo 28 de la Constitucién senala que el
Instituto  podréd emitir disposiciones administrativas de cardcter general
exclusivamente para el cumplimiento de su funcion regulatoria en el sector de su
competencia. En ese orden, el parrafo segundo del arficulo 7° de la LFIR prevé
gue el Instituto tiene a su cargo la regulacion, promocion y supervision del uso,
aprovechamiento y explotacion del espectro radioeléctrico, y el panafo cuarto
del mismo articulo prevé que el Instituto es la autoridad en materia de’
lineamientos técnicos relativos a la infraestructura y los equipos que se conecten
a las redes de telecomunicaciones, asi como en materia de homologacion y
evaluacioén de la conformidad de dicha infraestructura y equipos.

/
/

Aunado a lo anterior, el articulo 15, fraccién |, de la LFTR seficla que el Instituto
tiene la atribucién de expedir disposiciones administrativas de oorccTer generdal,
planes técnicos fundamentales, lineamientos, modelos de costos, procedimientos
de evdluacidon de la conformidad, procedimientos de homologacion y
certificacion y ordenamientos técnicos en materia de. telecomunicaciones”y
radiodifusion; asi come demdas disposiciones para el cumplimiento de lo dispuesto
en |la LFTR.

Que los equipos y dispositivos de espectro disperso que regula la NOM-121-SCT1-
2009 operan en espectro libre que, conforme lo define la fraccién Il del articulo 55
de la LFIR, son aquellas bandas de frecuencia de acceso libre, que pueden ser
utilizadas por el plblico en general, bagjo los lineamientos o especificaciones que
establezca el Instituto, sin necesidad de concesién o autorizacién. Con objeto de
garantizar la utilizacion de este espectro libre por la mayor cantidad posible de
usuarios, es mdlspensable gue el Instituto establezca las especnﬁcomones técnicas
gue hagan esto posible. 4

A5|m|smo en su operacion, estos equos y dispositivos de espectro disperso, de
no es’rcxr adecuadamente regulados, ‘con sus emisiones no esenciales podrian
llegar a causar interferencias perjudiciales en *diferentes partes del espectro
radioeléctrico, incluidos segmentos que deben estar protegidos, resulfando
entonces aplicable la fraccion Il del mismo articulo 55, el cual establece que el
Instituto llevard a cabo las acciones necesarias para garantizar la operacion de |
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las bandas de frecuencia de espectro profegido en condiciones de seguridad y
libre de interferencias perjudiciales.

De conformidad con el articulo 57 de la LFTR, en el Cuadro Nacional de
Atribucién de Frecuencias se establecerd la atribucién de las bandas de
frecuencia del espectro radiceléctico a uno o mds servicios de
radiocomunicaciones de acuerdo a las siguientes categorias: |. a fitulo primario: el
uso de bandas de' frecuencia contardn con profeccion contra interferencias
perjudiciales, y Il. a fitulo secundario: el uso de las bandas de frecuencia no debe
causar interferencias perjudiciales a los servicios que se prestan mediante bandas
de frecuencia otorgadas a fitulo primario, ni podran reclamar proteccion contra
interferencias perjudiciales causadas por estas Ultimas.

Por su parte, el arficulo 58 del citado ordenamiento, prev'é gue el uso de las
bandas de frecuencias de un servicio a titulo secundario, tendrd proteccion
contra interferencias perjudiciales causadas por otros concesionarios de bandas
de frecuencias que prestan servicios en éstas a titulo secundario.

El articulo 289 de la LFTR establece que los productos, equipos, dispositivos o
~ aparatos destinados a telecomunicaciones o radiodifusion que puedan ser
conectados a una red de telecomunicaciones o hacer uso del espectro
radioeléctrico deberdn homologarse conforme a las normas o disposiciones
técnicas aplicables de conformidad con lo esfcxblemdo en la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion.

El articulo 6, fraccldn |, del Estatuto Orgdnico establece que el Pleno del Instituto
cuenta con la atribucidbn de regular, promover y supervisar el uso,
aprovechamiento y explotacion eficiente del espectro radiceléctrico, los recursos
orbitales, los servicios satelitales, las redes de telecomunicacicnes y la prestacion
de los servicios de radiodifusion vy ’relecomumcouones asi como el acceso a
infraestructura activa, pasiva e insumaos esenciales.

Por-lo anterior, con fundamento en los articulos 28, parrafos décimo quinto vy
vigésimo, fraccion IV, de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos;
1,2, 7. 15, fraccion |, 85, fracciones Il y I, 289 y 290, parrafo cuarto, fraccion ll, de
la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusién, asi como 6, fraccién |, del
Estatuto Orgénico del Instituto Federal de Telecomunicaciones, el Instituto a fravés,
de su maximo Organo de Gobierno, es competente para emitir disposiciones"
técnicas relativas a los equipos de radiocomunicacion por espectro disperso asi
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como en materia de homologacion y evaluaciéon de la conformidad de dichos
equipos. '

SEGUNDO.- Las telecomunicaciones y la radiodifusién como servicios pablicos de
interés general. Como lo ordena el articulo 28 de la Constitucién, el Instituto tiene
el mandato de garantizar lo establecido en los articulos 6o. y 7o0. del mismo
ordendmiento, los cuales prevéen, entre ofras cosas, el derecho humano de
acceso a los servicios de rodtodlfumon y telecomunicaciones y otorgan a dichos

serviclos la naturaleza de servicios plblicos de interés generdl, respecto de los

cuales el Estado senalard las condiciones de competencia efectiva para prestar
los mismos.
En ese orden de ideas, en términos de la fraccién Il del apartado B del arficulo 6
de la Constitucion y 2 de la LFTR, las telecomunicaciones son un servicio publico
de interés general, por lo que el Estado garantizard que sean prestddas en
condiciones de competendia, calidad, pluralidad, cobertura universal,
inferconexién, convergencia, dontinuidad, acceso libre v sin injerencias arbitratias.

De ahi la relevancia de emitir la disposicion que permita,/ establecer las
especificaciones minimas y limites para los equipos de radiocomunicaciéon por
espectro disperso, previéndose que cuando operen no causen interferencias
perjudiciales a ofros equipos de operacién autorizada, ni a las redes y serviclos de
telecomunicaciones de servicios autforizados, y asimismo previéndose que al
operar los equipos no inhiban la existencia y coexistencia del mayor ndmero
posible de sistemas de radiocomunicacién por espectro disperso y de modulacion
digital; ademds de establecer los métodos de prueba para la comprobacién del
cumplimielnfo de tales especificaciones y limites.

TERCEIQQ.- Naturaleza de los disposiclones técnicas. Son instrumentos de
observancia general expedidos por el Instituto, a fravés de los cuales se regulan
caracteristicas y la operacién de productos, dispositivos y servicios de
telecomunicaciones y radiodifusion y, en su caso, la instalacion de los equipos,
sistemas y la infraestructura en general asociada a éstos, asi como las
especificaciones que se refieran a su cumplimiento o aplicacién. /
CUARTO.- Marco técnico regulatorio.'La Norma Oficial Mexicana NOM-121-SCT1-
2009 - Telecomunicaciones-Radiocomunicacion-Sistemas de radiocomunicacion
que emplean la técnica de espectro disperso-Equipos de radiocomunicacion por
salto de frecuencia y por modulacion digital a operar en las bandas 202-928 MHz,
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2400-2483.5 MHz y 5725-5850 MHz-Especificaciones, limites y métodos de prueba,
tiene como objeto establecer las especificaciones minimas y limites para los
equipos de radiocomunicacion por espectro disperso (Salte de Frecuenciq,
Modulacion Digital e Hibrido) en las bandas de frecuencias a que se circunscribe,
previendose que cuando operen no causen interferencias perjudiciales a ofros
equipos de operacion autorizada, ni a las redes y servicios de telecomunicaciones
de servicios autforizados; asimismo previéndose que al operar los equipos no
inhiban la existencia y coexistencia del mayor nimero posible de sistemas de
radiocomunicacién por espectro disperso y de modulacién digital. También tiene
por objeto establecer los métodos de prueba para la comprobacion del
cumplimiento de las especiﬁcocionés y limites que en ella se establecen, asi como
conftribuir al cuidado del interés de los consumidores de estos equipos.

Conforme a lo dispuesto por el articulo 51 de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion (en lo sucesivo, “LFMN™), la NOM-121-SCT1-2009 perderd su
vigencia el 19 de octubre de 2015, al no ser juridicamente procedente realizar la
revision de la misma en términos de la propia LFMN vy, por ende, tampoco su
notificacion al secretariado técnico de la Comisidon Nacional de Normalizacion.

En efecto, por virtud del arficulo séptimo del “*Decreto por el que se expiden la Ley
Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion, y la Ley del Sistema PUblico de
Radiodifusion del Estfado Mexicano; y se reforman, adicionan y derogan diversas
disposiciones en materia de telecomunicaciones y radiodifusién”, publicado en el
Diario Oficial de la Federacion el 14 de julio de 2014, se reformd la LFMN en sus
articulos 39, fraccion VII, 68, primer parrafo, 70, primer parrafo, y 71 para quedar
Ccomo sigue:

"ARTICULO 39. Corresponde a la Secretaria, ademds de lo establecido en el arficulo anterior:

¢}

Vil. Coordinarse con las demas dependencias y con el Instituto Federal de Telecomunicaciones para
el adecuado cumplimienfo de las disposiciones de esfa Ley, en base a las afribuciones de cada
dependencia y de dicho Instifuto;

(s

ARTICULO 68. La evaluacién de la conformidad serd realizada por las dependencias competentes,
por el Insfituto Federal de Telecomunicaciones o por los organismios de cerfificacién, los laboratorios
de prueba o de calibracion y por las unidades de verificacion acreditados y, en su caso, aprobados
en los términos del arficulo 70.

() |
ARTICULO 70. Las dependencias competentes y el Instituto Federal de Telecomunicacionhes podrdn
aprobar a las personas acredifadas que se requieran para la evaluacion de la conformidad, en lo
que se refiere a normas oficiales mexicanas, para lo cual se sujetaran a lo siguiente:
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ARTICULO 71. Las dependencias competentes y el Institufo Federal de Telecomunicaciones podran
en cualquier tiempo realizar visitas de verificacion para comprobar el cumplimienfo de esta Ley, sus
reglamentos y las normas oficiales mexicanas, por parte de las enfidades de acreditacion, las
personas acredifadas o cualquier ofra entfidad u organismo que realice actividades relacionadas
con las materias a que se refiere esta Ley, asi como a aguellas a las que presten sus senvicios.,”

Por su parfe los articulos 1o., 3o., fracciones IV y X, 38, fracc:on I, 39, froccron V. y 43 de la LFMN no
fueron reformados:

"ARTICULO 1°- La presente Ley regird en foda la ]‘?epubhca y sus disposiciones son de orden publico
e inferés social. Su aplicacién y vigilancia ‘corresponde al Ejecutivo Federal, por conducto de las
dependencias de Ia cro‘m.'nisfraqién publica federal que/fengan G\Ompefencfa en las materias
reguladas en este ordenamiento.

Siempre que en esfa Ley se haga mencidn a la Secrefaria, se enfenderd hecho a la Secretaria de

X
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ARTICULO 3°.- Para los efectos de esta Ley, se entenderd por:

{
(..) !
V. Dependencias: las dependenc:as de la adminisfracion pubhca federal:
(...
Xl. Norma oficial mexicana: la regulacion técnica de observancia obligatoria expedida por ias
dependencias competenfes, conforme a las finalidades establecidas en el arficulo 40, que
establece reglas, especificacionss, atribufos, directrices, caracteristicas o prescripciones aplicables
a un producto, proceso, instalacién, sistema, actividad, servicio o método de produccién u
operacién, asi como aquellas relativas a ferminologia, simbologia, embalaje, marcado o etiguetado
y las que se refleran a su cumplimiento ¢ aplicacion; (...)

ARTICULO 38.- Corresponde a las dependencias segin su dmbito de competencia:

¢..)

Il. Expedir normas oficiales mexicanas en las materias relacionadas con sus afribuciones y determinar
su fecha de enfrada en vigor; |

() . - ( R

ARTICULO 39. Corresponde a la Secretaria, ademds de lo esfablecrdo en el arficulo anterior:

()

V. Expedir las normas oﬁaa!es mexicanas a que se refieren las fracciones [ a IV, Vill, IX, XL XV y XVIill
del arficulo 40 de la presenfe Ley, en las dreas de su compefencia; ™

¢.)

ARTICULO 43.- En la elaboracidn de normas oficiales mexicanas parficioardn, ejerciendo sus..

respectivas atribuciones, las dependencias a quienes corresponda la regulacion o control del
producto, servicio, metodo, procese o instalacion, actividad o materia a normalizarse.”

i

De lo anterior se desprende due de conformidad con la LFMN, las normas oficiales
mexicanas son —elaboradas y expedidas por las dependencias de |a

A
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Administracién Pablica Federal o guienes corresponde la regulacion o control del
producto, servicio, método, proceso, o instalacion, actividad o materla a
normalizarse, sin que esté prevista dicha atribucién para los drganos auténomos
constitucionales. "

,Aunado a ello, el Instituto es competente para emitir disposiciones técnicas

relativas a las especificaciones minimas y limites para los equipos de
radiocomunicaclién por espectro disperso, previendose que cuando operen no
causen interferencias perjudiciales a otros equipos de operacion autorizada, ni a
las redes y servicios de telecomunicaciones de servicios autorizados; y asimismo
previéndose que al operar los equipos no inhiban la existencia y coexistencia del
mayor ndmero posible de sistemas de radiocomunicacion por espectro dispersd Y
de modulacién digital; ademds de establecer los métodos de prueba para la
comprobacion  del cumplimiento de tales especificaciones y limites
correspondiéndole: esa materia exclusivamente al Instituto en términos de lo
dispuesto en los articulos 28, pdarrafos décimo quinto y vigésimo, fraccion IV, de la
Constitucién y 7, parrafos segundo y cuarto, en relacion con el articulo 15,
fraccion | de la LFTR, y 6, fraccion |, del Estatuto Orgdnico del Institufo Federal de
Telecomunicaciones ‘-

QUINTO.- Necesidad de emitir la Disposicion Técnica IFT-008-2015:
Telecomunicaciones-Radiocomunicacion-Sistemas de radiocomunicacién que
emplean la técnica de espectro disperso-equipos de radiocomunicacion por
salto de frecuencia y por modulacién digital a operar en las bandas 902-928 MHZ,
2400-2483.5 MHZ y 5725-5850 MHZ-Especificaciones, limites y métodos de prueba.
Con fundamento en los pdrrafos décimo quinto y vigésimo, fraccién IV, del
articulo 28 de la Constitucion y los articulos 1, 2, 7, pdarrafos segundo y cuarto, y 15,
fracclén |, de la LFTR, corresponde exclusivamente al Instituto, como érgano
constitucional auténomo, emitir una disposicion de observancia general que
establezca: a) las especificaciones minimas y limites para los equipos de
radiocomunicacién por espectro disperso (Salto de Frecuencio, Modulacion
Digital e Hibrido) en las bandas de frecuencias a que se circunscribe la Disposicion
Técnica, b) los métodos de prueba para la comprobacién del cumplimiento de
las especificaciones y limites que se establecen.

SEXTO. Consulta publica. Que el articulo 51 de la Ley establece que para la
emision y modificacion de reglas, lineamientos o disposiciones administrativas de
cardcter general, asi como,en cualguier caso que determine el Pleno, el Instituto
deberd realizar consultas publicas bajo los principlos de fransparencia vy
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participaciéon ciudadanag, en los tférminos que determine el Pleno, salvo que lc
publicidad pudiera comprometer los efectos que se prefenden resolver o prevenir
en una situacién de emergencia.

En el caso del Anteproyecto de' “ACUERDO MEDIANTE EL CUAL SE EXPIDE LA
DISPOSICION TECNICA IFT-008-2015: TELECOMUNICACIONES-
RADIOCOMUNICACION-SISTEMAS DE RADIOCOMUNICACION QUE EMPLEAN LA
TECNICA DE ESPECTRO DISPERSO-EQUIPOS DE RADI/QCOIV[UNICACION POR SALTO
DE FRECUENCIA Y POR MODULACION DIGITAL A OPERAR EN LAS BANDAS 902-928
MHZ, 2400-2483.5 MHZ Y 5725-5850 MHZ- ESPECIFICACIONES LIMITES Y METODOS, DE
PRUEBA”, se considera que su publicidad no comprome‘re los efectos que se
pretenden resolver o prevenir, ni se odwer’re la exm’rencac de una sn‘ruoolon de
emergencia. : "

En ese sentido, el Pleno del Instituto estima conveniente someter a consulta
pdblica el Anteproyecto mencionado por un periodo razonable, cuya
elaboracién estuvo a cargo de la Unidad de Politica Regulatoria del Instituto, en
coordinacion con las demads -unidades administrativas competentes, a fin de
fransparentar y promover la participacion cludadana en los procesos de emisién
de disposiciones de cardcter general a cargo del Instituto.

El Anteproyecto de “ACUERDO MEDIANTE EL CUAL SE EXPIDE LA DISPOSICION

TECNICA IFT-008-2015: TELECOMUNICACIONES-RADIOCOMUNICACION-SISTEMAS

DE RADIOCOMUNICACION QUE EMPLEAN LA TECNICA DE ESPECTRO QISPERSO—

EQUIPOS DE RADIOCOMUNICACION POR SALTO DE FRECUENCIA Y POR

MODULACION DIGITAL A OPERAR EN LAS BANDAS 902-928 MHZ, 2400-2483.5 MHZ Y

5725-5850 MHZ-ESPECIFICACIONES, LIMITES Y METODOS DE PRUEBA” se adjunta al
/ presente Acuerdo como Anexo Unico y forma parte integral del mismo.

Lo anferior sin perjuicio de que, en su momento, el Instituto redlice y haga publico
‘el correspondiente andlisis de impacto regulatorio correspondiente, conforme a lo
dispuesto en el segundo parrafo del articulo 51 de la LFTR. b

Con la emisiéon de la consulta publica se alcanzan los siguientes objetivos:
a) Fortalecer el principio de transparencia en la emision de una disposicion

é administrativa de cardcter general que impacta a todo el sector de las
telecomunicaciones y la radiodifusion, y



b) Fortalecer los planteamientos expuestos en el Anteproyecto, mediante |la
participaciéon ciudadana, generando asi un documento mdas robusto vy
eficlente que busgue brindar una cobertura éptima a las necesidades y
sugerencias, en beneficio de fodo el sector.

Por lo anterlor, el Anteproyecto propuesto por la Unidad de Politica Regulatoria
debe estar sujeto a un proceso de consulta pdblica por un periodo razonable a fin
de transparentar y promover la participacion ciudadana en los procesos de
emision de disposiciones de cardcter general que genere el Instituto, a efecto de
dar cabal cumplimiento a lo establecido en el dispositivo legal senfalado.

Por las razones antes expuestas, con fundamento en lo dispuesto en los articulos
60., apartado B, fracciones Il y Il y 28, pdrrafos décimo quinto y vigésimo, fraccion
IV, de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; 1, 2, 6, fraccion IV,
7. 15 fraccion I, 16, 17 fraccién I, 51, 52, 289 de la ley Federal de
Telecomunicaciones y Radiodifusion; 28, dltimo pdrrafo, de la Ley 'Federal de
Procedimiento Administrativo; asi como en los articulos 1, 3, 4, fraccion |, 6,
fraccion |, 8 19 y 20, fraccion XXII del Estatuto Orgdnico del Instituto Federal de
Telecomunicaciones, el Pleno del Instituto expide el siguiente:

ACUERDO

PRIMERO.- Se determina someter a consulta publica el "ANTEPROYECTO DE
ACUERDO MEDIANTE EL CUAL SE EXPIDE LA DISPOSICION TECNICA IFT-008-2015:
TELECOMUNICACIONES-RADIOCOMUNICACION-SISTEMAS DE
RADIOCOMUNICACION QUE EMPLEAN LA TECNICA DE ESPECTRO DISPERSO-
EQUIPOS DE RADIOCOMUNICACION POR SALTO DE FRECUENCIA Y POR
MODULACION DIGITAL A OPERAR EN LAS BANDAS 902-928 MHZ, 2400-2483.5 MHZ Y
5725-5850 MHZ-ESPECIFICACIONES, LIMITES Y METODOS DE PRUEBA”, el cual se
adjunta al presente como Anexo Unico. Dicha consulta plblica se redlizard
durante un plazo de veinte dias hdbiles, del 7 al 17 de julio y del 3 al 17 de agosto
de 2015,

SEGUNDO.- Se instruye a la Unidad de Politica Regulatoria, por conducto de Io
Direccion General de Regulacion Técnica, en su calidad de area proponen’re
gjecute la consulta plblica materia del presente Acuerdo, incluyendo la
recepcion y atencion que correspondo a las opiniones que sean vertidas con
motivo de la misma.
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TERCERO.- Publiquese en el portal de Internet del Instituto  Federal de
Telecomunicaciones.

Gabriel Oswaldlo' Contreras Saldivar
Presidente

Adiriana Sofia Labardini Inzunza Maria Elena Estavillo Flores
Comlsionc?do Comisionada

Mario Gertnan Fromtgu Rangel Adolfo Cuevas Teja
Comisionado Comisionado

a\ 4 e
| \‘\
El presente Acuerdo fue aprobado por el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones en su Xlil Sesion
Ordinaria celebrada el 03 de julio de 2015, por unanimidad de votos de los Comisionados Gabriel Oswaldo
Contreras Saldivar, Luis Femando Borjén Figueroa, Emesto Esfrada Gonzdlez, Adriana Sofia Labardini Inzunza,
Maria Elena Estavillo Flores, Mario German Fromow Rangel y Adolfo Cuevas Teja, con fundamento en los pdrrafos
vigésimo, fracciones | y lll; vy vigésimo primero, del articulo 28 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos; articulos 7, 16y 45 de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusién; asi como en los articulos
1. 7. 8 y 12 del Estafuto Orgdnico del Instituto Federal de Telecomunicaciones, mediante Acuerdo

P/IFT/030715/179. /

5/ - La Comisionada Adriana Sofia Labardini Inzunza asistio, participd y emitld su voto razonado en la Seslon,
mediante comunicacion elecfronica a distancia, tal y como lo seficla el arficulo 45 parrafo cuarto de la Ley i
Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion. ]
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ANEXO UNICO

DISPOSICION TECNICA IFT-008-2015: SISTEMAS DE RADIOCOMUNICACION QUE
EMPLEAN LA TECNICA DE ESPECTRO DISPERSO-EQUIPOS DE RADIOCOMUNICACION
POR SALTO DE FRECUENCIA Y POR MODULACION DIGITAL A OPERAR EN LAS
BANDAS 902-928 MHZ, 2400-2483.5 MHZ Y 5725-5850 MHZ-ESPECIFICACIONES,
LIMITES Y METODOS DE PRUEBA.
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Especificaciones para los equipos de radiocomunicaciéon por espectro disperso, sujetos a
esta Disposicion Técnica

Especificacicnes generales para todoes los equipos.
Especificaciones para los equipos del tipe salto de frecuencia
Especificaciones para los equipos del tipo modulacion digital
Especificaciones para los equipos del tipe hibrido

Emisiones no esenciales para todos los fipos de equipe (salto de frecuencia, modulacién
digital e hibrido).

Manual de usuario
Métodos de prueba
Condiciones, cuidados y configuraciones de medicion.

Comprobacién de las especificaciones generales para todos los equipos de
radiocomunicacién por espectro disperse (relafiva a las especificaciones 4.1)

Comprobacidén de las especificaciones para los equipos del tipo salto de frecuencia
(relativa o las especificaciones 4.2)

Comprobacién de las especificaciones para los equipos del tipo modulacion digital
(relatfivas a las especificaciones 4.3)

Comprobacién de las especificaciones para los equipos del fipo hibrido (relativa a las
especificaciones 4.4)

Comprobacién de las emisiones no esenciales para todos los tipos de equipo (salto de
frecuencia, modulacién digital e hibrido) (relativa a la especificacién 4.5)
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11. Contrasefia de producto
ANEXO. Sitios y arreglos de prueba para mediciones radiadas
A.1 Sitio de pruebas de @rea ablerta
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A.2 Camara anecoica

Transitorios s !
: " Indice de cuadros

Cuadro 1 PIRE maxima

Cuqdro 2 Espe\cifldoclones para los equipos del fipo salfo de frecuencia

Cuddro 3 Limites de emisiones no esenciales fuerc: de las bandas de operacion

Cuadro 3A Bandas de frecuencias para las qué’ c:phccn ios limites de emisiones no
] 7 —esenclales fuera de-las bandas de operacion-establecidos en el Cuadro 3.—

Cuadro 4 Condiciones ambientales para la aplicacion de los métodos de prueba

Cuadro 5 Caracteristicas requeridas de los instrumentos de medicion y pruebc que se

utilicen para la aplicacién de los métodos de prueba

Cuadro 6 Formato de reporfe del resulfado de la aplicacién de los métodos def
prueba al EBP o a los EBP's de equipo de radiocomunicacién por espectro /
disperso sujetos a la DT IFT-008-2015

INDICE DE FIGURAS
Figura 1 Configuracion para medicién de emisiones conducidas
Figura 2 Configuracién para medicion de emisiones radiadas
Figura 3 Configuracién de prueba de existencia de |inteligencia para reconocer B
r canales de p05|c:|on de frecuencia ocupados /
Figura A.1 - |Arreglo de medicion en un sitio de pruebas de drea abierfa
Figura A.2 l%omoro anecoica blindada para emulacién de medlmones en espacio
ibre

0. Introduccién

La radiocomunicacion por espectro disperso consiste en dispersar la potencia de las sefales que
confienen informacidn en ung anchura de banda mucho mayor que la anchura de banda de las
senales de informacion mismas, para convertirlas en sefales parecidas al ruido blanco. El objeto de
hacer esto es lograr, por un lado, que las comunicaciones sean mas dificlles de interceptar y con
esto mas seguras y confiables; y por ofro, conseguir una relacion senal a ruido, suficientemente baja
gue a la vez que permite la no inferferencia de ofras sefiales vecinas con las que convive, permite
lograr unas comunicaciones de mayor calidad. La anchura de banda que se usa para este modo
de radiocomunicacion es varias veces mayor que la anchura de banda utilizada por los sistemas
convencionales de banda angosta; pero en contraparte, la densidad espectral de las senales de
radiocomunicacién por espectro disperso (Wait/Hz) es mucho menor que las de las sghales de
comunicaciones de banda angosta, de tal forma que es posible lograr que la probabilidad de

§
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interferir a los sistemas de felecomunicaciones de banda angosta que operen en la misma banda
de frecuencias practicamente no exista; y asimismo, que la probabilidad de interferencia a otros
sistemas de radiocomunicacién por espectro disperso en las mismas bandas de frecuencia, pueda
ser también muy baja.

Del mismo modo, es posible lograr que la posibilidad de ser interferido por los sistemas de banda
angosta que operen en las mismas bandas de frecuencia sea fambién minima, por la diferencia en
tfamanos de anchuras de banda de ambos sisfemas y por la cedificacién de la informacién gue se
fransmite por los sistemas de espectro disperso. El Unico efecto de éstos sobre los sisternas de banda
angosta es un ligero incremento en el ruido de fondo de sus receptores.

Las anteriores, son razones para que en la misma banda de frecuencias puedan coexistir
sistemas de banda angosta con varios sistemas de radiccomunicacién por espectro disperso.

Los transmisores de radiocomunicacion por espectro disperse esparcen la sefial de informacion
en foda la banda de frecuencias a ufilizar mediante la combinacién de la sefial de informacién con
codigos seudodaleatorios que son conocidos por el receptor para utilizarlos en sincronia con el
fransmisor en la recuperacion de la senal de informacion original después de la fransmisidn.

Se entenderd para los efectos de esta DT que los sistemnas mds comunes de radiocomunicacian
por espectro disperso son los tipos siguientes; Salto de Frecuencia y Modulacién Digital, asi como la
combinacién de ellos, lamada Hibrida. Todos ellos se definen en 2.22. También existen los llamados
Salto en Tiempo y Chirp, los cuales préacticamente no tienen actualmente aplicacion comercial. Esta
Disposicién Técnica (DT) se orienta a los equipos de sistemas de mds amplia utilizacién: Salto de
Frecuencia, Modulacion Digital e Hibrida que operen en las bandas 902 MHz a 928 MHz, 2400 MHz a
2483.5 MHz y 5725 MHz a 5850 MHz.

\Sobre el uso de estas bandas es importante tfener en cuenta su uso actual. En la Regidn 2 de la
UIT, que incluye a Méxiceo, estas bandas estan designadas para aplicaciones industriales, cientificasy
médicas (ICM) v los otros servicios gue funcionen en estas bandas deben aceptar la inferferencia
perjudicial resultante de estas aplicaciones, segln la nota 5,150 del Cuadro de Afribucion de
Bandas de Frecuencias, del afticulo 5, Atribuciones de frecuencia, del Reglamento de
Radiocomunicacionss de la Union Internacional de Telecomunicaciones. Asi estd reconocido en los
arficulos 124 y 125 del Reglamento de Telecomunicaciones de México que también establece
proteccidn confra interferencias perjudiciales a los equipos ICM.,

Los equipos ICM son equipos con propésitos distintos de radiocomunicacién, pero que emifen
energia electromagnética. Son dispositivos que producen una energia de radiofrecuencia que se
utiliza con fines industriales, cientificos, médicos, domésticos o similares para generar efectos de tipo
fisico, mecdnico, biolégico o guimico. Entre las aplicaciones ICM fipicas estdn las. siguientes:
calefaccion industrial en procesos de manufactura, diatermia médica, aceleracion de particulas
cargadas, fransductores electromecdnicos para producir energia mecdnica ultrasénica, limpladores
ultrasdnicos domésticos, limpladores domésticos de joyeria.

Es importante tener en cuenta fambién que las bandas en que operard@n los equipos sujetos a
esta dispesicion técnica, esté@n afribuidas primaria o secundariamente a ofros servicios fijos, moviles,
de radiolocalizacion y de radioaficionados, a los que se les exige profeccién para los equipos ICM,
segun el Cuadro Nacional de Atribucion de Frecuencias (CNAF), pero a su vez estos servicios deben
ser protegidos de los equipos de radioccomunicacidon por espectro disperso. Al respecto, por
gjemplo, en México, la banda de frecuencias de 902-928 MHz estd destinada para aplicaciones del
servicio fijo y movil utilizando tecnologias convencionales -cuyas aplicaciones principales, son la
fransmisidn de datfos de baja velocidad-, asi como para la operacién de sistemas meteorolégicos
(conforme al CNAF); y en la sub-banda 2400-2450 MHz operan sistemas digitales de multi-acceso
para proporcionar el servicio de felefonia rural en el dmbito nacional. Asimismo, en esta sub-banda
operan sistemas de punto a multipunto para proporcionar el servicio de radiofransmisiéon de datos a
64 kbbfs para los usuarios dentro de las ciudades mas pobladas del pais conforme al CNAF);

Los sistemas de radiocomunicacién por espectro disperso ademds de cosxistir entre ellos,
coexistiradn con fodos los servicios de radiocomunicacion.mencionados anteriormente y los equipos
de radiocomunicacion por espectro disperso podran operar siempre y cuando protejan de sus
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posibles interferencias perjudiciales a los equipos, redes y servicios autorizados, por lo que las
especificaciones que se establecen en esta Disposicion Técnica prevén esas profecciones exigidas.|

Es importante mencionar que para la escritura de nimeros y dé su signe decimal, se observan las
reglas establecidas en el capitulo 8 y en la tabla 21 de la NOM-008-SCFI-2002, Sistema General de
Unidades de Medida,..asi como de la "Modificacion del inciso 0, el encabezado de la Tabla 13, el
altimo parrafo del Anexo B y el apartado Signo decimal de la Toblo 21 de la Norma Cficial Mexicana
NOM-008-SCFI-2002, Sistermna general de unidades de medida”, publicado en el DOF el 24 de
septiembre de 2009. {

1. Objetivo y campo de aplicacién

1.1 Objefivo.- La presefte Disposicion Técnica (DT) fiene por objeto establecer las
especificaciones minimas vy limites para los ‘equipos de radiocomunicacion por espectro disperso
(Salto de Frecuencia, Medulacidon Digital e Hibrido) en las bandas de frecuencias a que se
clrcunscribe esta DT, previéndose que cuando operen no causen interferencias perjudiciales a otros
equipos de operacion auforizada, ni a las redes y servicios de telecomunicaciones de servicios
autorizados;, y asimismo previéndose gue al operar los equipos no inhiban la existencia vy
coexistencia del mayor nimero posible de sisternas de radiocomunicacion por espectro disperso y
de modulacién digital. También tlene por objeto establecer los métodos de prueba para la

comprobacion del cumplimiento de| m%pmlfrcmmnevy fim rresquarsees‘ruﬁecen—

' 1.2 Campo de aplicacién.- Esta DT es aplicable a todos aquellos equipos de radiocomunicacion
por espectro disperso que operen en las bandas de frecuencias 902 MHz a 928 MHz; 2400 MHz a
24835 MHz y 5725 MHz a 5850 MHz, previéndose que su operacion serd sobre una base de
coexistencia en estas bandas con ofros equipos, redes y servicios autorizados, previstos,en el CNAF,
en la reglamentacion nacional o internacional, o en disposiciones vigentes del Instituto o.de la SCT o
la extinta COFETEL, a los cuales no podrén causar inferferencia perjudicial y de los cuales no podrdn
reclamar por inferferencla alguna. Lo anterior, sin perjuicio de la sujecién a ofras normas o
reglamentaciones fécnicas a que los equipos sujetos a es’ru DT pudieran estar por causa de lais
aplicaciones especificas a que estén destinados o por cualqwer efra causa. =

2. Deflnlclones

Para los efectos de esta DI, deben aplicarse las mgmen’res definiciones;, para los términos vy
conceptos no definidos aqui, se aplican las de la Ley Federal de Telecomunicaciones y
Radiodifusion, las de la Lley de Vias Generales de Comunicacién, las del Reglamento de
Telecomunicaciones, las contenidas en el Reglamento de Telecomunicaciones de la Unidn
Intfernacional de Telecomunicacionas (UM, las de disposiciones conjuntas o separadas relativas a
homologacion, autorizacién y evaluacion de la conformidad de productos de telecomunicaciones,
que expidan el Instituto Federal de Telecomunlcocmnes (IFT). las de normas oficicles mexicanas

oplicobles y las de normas mexicanas referenci adas.

2.1 Anchura de banda del canal: para las telecomunicaciones del fipo salto de frecuencia, es la
anchura de banda de emision a 20 dB, medida con el mecanismo de salteo de’remdo ‘

2.2 Anchura de banda de radiofrecuencia (RF): para las radiocomunicaciones del tipo salto de
frecuencia es igual a la anchura de banda del canal de salto multiplicado por el nimero total de
canales de salto que conforman el conjunto de salios. Para las radiocomunicaciones de
modulacién digital es la anchura de banda a 6 dB de la sefial que se fransmite.

2.3 Anchura de banda necesaria: para una clase de emision dada, es la anchura de banda de
frecuencias estrictamente suficiente para asegurar la fransmisién de la infermacion a la velocidad y
con la calidad requerida en condiciones especificadas.

2.4 Canal de salto: es una posicién de frecuencia gue es uno ds los elementos del conjunto de
saltos de frecuencia para la radiccomunicacion por especiro disperso del tipo salto de frecuencia. /
Tiene como atributos una anchura de banda a 20 dB y una portadora disponibles. '

2.5 Camara anecocica: recinfo blindade en su fotadlidad, cuyas paredes inferiores estdan
recubiertas con material absorbente de ondas eiec’rromognehcas para producwun ambiente de



espacio libre de reflexiones, destinado generalmente a la medicion de las carocteristicas de
antenas y otfros radiadores electromagnéticos. Cumple con lo dispuesto en el apartado A2 del
Anexo,

2.6 Consumidor: es la persona fisica © moral gue adquiere, redliza o disfrufa como destinatario
final algdn ¢ algunos equipos de radiocomunicaciones sujetos a esta DT. Se entiende tamblién por
consumidor a la persona fisica o moral que adquiera, almacene, ufilice o consuma algin o algunos
equipos de radiocomunicaciones sujetos a esta DT con objefo de integrarlos en redes para la
prestacién de servicios de radiocomunicaciones, tomando en cuenta las consideraciones a que se
refieren los articulos 2, 99 y 117 de la Ley Federal de Proteccién al Consumidor. I

2.7 Densidad espectral de potfencia: es la potencia por unidad de anchura de banda. Se
obtiene dividiendo la potencia de salida del fransmisor en Ias tferminales de antena entre la anchura
de banda de RF de la sefial de radiocomunicacion por espectro disperso.

2.8 Emisién conducida: La potencia de salida del equipo bajo prueba o de su amplificador,
medida directamente en el conector coaxial de la antena en las condiciones especificadas por
esta DT.

2.9 Emisién fuera de banda: es una emision en una o varias frecuencias situadas inmediatamente
fuera de la anchura de banda necesaria y es resultante del proceso de modulacion, excluyendo las
emisiones no esenciales. ‘

2.10 Emision no esencial: es una emision en una o varias frecuencias situadas fuera de la anchura
de banda necesaria, cuyo nivel puede reducirse sin influir en la fransmisién de la informacion
correspondiente. Las emisiones armdnicas, las emisiones pardsitas, los productos de inter-modulacion
y los productos de la conversién de frecuencia estan comprendidos en las emisiones no esenciales,
pero estan excluidas las emisiones fuera de banda.

2.11 Emisidn arménica: es una emisién no esencial en frecuencias multiplos enteros de la emisién

de frecuencia central, ,

2.12 Emisiones fuera de las bandas de operaciéon: son las emisiones existentes en diferentes
frecuencias, fuera de las bandas de operacion permitidas con motivo de la operacién de un equipo
dado de radiocomunicacién por espectro disperso.

2.13 Emislones no esenciales del receptor; son las emisiones no esenciales generadas en el
receptor las cualss podrian causar interferencia a ofros equipos, incluidas las senales generadas en
el periodo durante el cual el equipo de radiocomunicacién estd explorando o conmutando
canales.

2.14 Emisién pardsita: es una emision no esencial producida accidentalmente en frecuencias que
son a la vez independientes tanto de la frecuencia portadora o caracteristica de una emision,
como de las frecuencias de las oscilaciones resultantes de la generacién de la frecuencia
portadora o caracteristica.

2.15 Emisién radiada: La intensidad de campo eléctrico producido por el equipo bajo prueba y
su antena, medida en un punto del espacio, a la distancia y condiciones de prueba establecidas
por esta DT.

2.16 Equipo bajo prusba (EBP): es una unidad representativa de un modelo de eqguipo sobre el
gue se llevan a cabo prusbas para verificar el cumplimiento con las especificaciones de esta DT.

2.17 Ganancia de Procesamlento (Gp): en la radiocomunicacidn por espectro disperso es el
factor de dispersién de la sefal de informacidn. En la recepcion representa (después del filtrado) la
mejora de la relacion sefal a ruido recibida de la funcién dispersion / des- dispersion.
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La ganancia de prucesamientnGp de un sisterma de radiocomunicacion por espectro disperso del tipo de
secuencia directa puede obtenerse usando la ecuacion 1;

10log Gy = (51 R)sas+ (5§ R (Ecuacion 1)

|
Donde:

(S’f R)sar: Relacion sefial a ruido de la sefial de informacion recuperada a la salida del receptor.

(5 R)ewt: Relacion sefial a ruido de |3 sefial de radiocomunicacidn por espectro dispersa a la enrada
del receptor. B
2.18 Homologacién: Acto por el cual el Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT) reconoce

oficialmente que las especificaciones de un producto, equipo, dispositivo ¢ aparato destinado a
telecomunicaciones o radiodifusion satisface las normas o disposicionses técnicas aplicables.

2.19 Potencla pico maxima de sdlida: es el mdximo permisible del pico de potencia a la salida
del fransmisor de radiocomunicacion por espectro disperso. Su unidad de medida es el watt.

2.20 Productos de inter-modulacién: son emisiones no esenciales las cuales se producen de la
inter-modulacion entre:

By

- - las oscilaciones en las frecuencias portadoras, caracteristicas o armaénicas de una emisién, o |,
las oscilaciones resultantes de la generacion de las frecuencias portaderas o caracteristicas,”

y 7
|

- las oscilaciones de igual naturaleza que la misma emisién, de una o varias otras emisiones,
procedentes,del mismo sistema fransmisor o de ofros fransmisores o sistemnas fransmisores.

2.21 Productos de la conversién de frecuencias: son emisiones no esenciales, excluidas las
emisiones arménicas, en las frecuencias (o maltiplos enteros o sumas y diferencias de las mismas) de
las oscilaciones generadas para producir la frecuencia portadora o caracterjstica de una emision.

2.22 Radiocomunicacion por espectro disperso: es una técnica de radiocomunicacién gue
consiste en el esparcimiente de las sefales gque contienen informacién en una anchura de banda
mucho mayor gque la anchura de banda de las propias sefales de informacién. La anchura de
banda |gue se usa para la radioccomunicacidon con esta técnica es varias veces mayor que la
anchura de banda utilizada por los sistemas convencionales de banda angosta. Los fransmisores de
radiocomunicagcién por espectro disperso esparcen lay sefal de Informacién en la banda de
frecuencias a utfilizar mediante la combinacién de la senal de informacién con codigos
seudoaleatorios que son conocidos por el receptor para utilizarlos en sincronia con el fransmisor en
la recuperacién de la sefal de Informacién original después de la fransmisidn.

A continuacién figuran las definiciones de distintos tipos de radioccomunicacién por espectro .
disperso:

Salto de Frecuencia: es la técnica de radiccomunicacién por espectro disperso que consiste, en
el fransmisor, en combinar la sefal criginal de informacion con un cédigo de seudoruido aleatorio
(conocido como codigo PN, del inglés pseudos noise) de alta velocidad, para que la sefial de
informacion salte en forma seudoaleatoria de un canal a ofro de entre N canales o posiciones de
frecuencia dispeonibles, de acuerdo a una secuencia y tlempos de permanencia en cada canal o
posicién, gue son establecidos por, el cddige PN. La anchura de banda de la sefial de
radiocomunicacién por espectro disperso queda determinada por las frecuencias mds alta y mds
baja de las N posiciones disponibles. Para recuperar la senal original de informacion después de la
transmisién, el receptor utiiza una réplica del cédigo PN en sincronia con el fransmisor, para

. localizarla en las mismas N posiciones, y en la misma secuencla y tiempos de permanencia por
}_7 posicion, gue se usaron para fransmision. .

Modulacién digital: es la técnica de radiocomunicacion por espectro disperso que consiste, en la
fransmisién, en la multiplicaciéon de la sefal porfadora de informacion por una funcién digital
moduladorg, lo que hace gue las caracteristicas de la sefal portadera - gue pueden ser amplitud,
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fase o frecuencia - se varien entfre un conjunto de valores discretos dados por la sefial digital
moduladora. Este proceso lleva a que la senal resultante para fransmision fenga una densidad
espectral varias veces menor que la sefal portadora. En el receptor, la senal recibida se mulfiplica
nuevamente por la funcién moduladora para recuperar la senal portadora original. Casos
particulares de modulacién digital son, entre otros: 27PSK, 2"QAM, OFDM y secuencia directa.

Secuencia Directa (DS): es un caso particular de modulacién digital que consiste, en el
fransmisor, en la multiplicacién de la sefal de informacién por un cédigo PN de alta velocidad,
dando por resulfade una sefal cedificada con una anchura de banda Gp veces mayor que la
anchura de banda de la senal de informacion, donde Gp es el factor de dispersion ¢ ganancia de
procesamiento y guardd relaciéon con la velocidad del cddigo PN. En el receptor, |la sehal recibida
se multiplica nuevamente por el mismo cédigo PN, en sincronia con el fransmisor, para de esta
forma recuperar la sefial de informacion criginal.

Hibrida: es la técnica de radiccomunicacion de espectre disperso gue emplea una combinacion
simultdnea de salto de frecuencia y modulacién digital, para la transmision de una misma senal de
informccié.n.

2.23 Portadora de canal de salto: es la frecuencia central de un canal de salto de un equipo de
radiocomunicacion por espectro disperso del fipo salto de frecuencia.

2.24 Potencia Iséfropa Radiada Equivalente (PIRE): es la figura de potencia gque considera la
ganancia de la antena, por su direccionalidad, con relacion a una anfena que radia
isGtropamente. Puede estar dada en watt o en dB referidos a una base en watt.

2.25 Serviclo de Radiocomunicacion: es la fransmisidn, la emision o recepcion de ondas
radioeléctricas para fines especificos de telecomunicacion.

_ 2.26 Sistema de radiocomunicacién por espectro disperso: es el conjunto constituido por dos
eguipos transmisores / recepfores entre los cuales puede establecerse una radiocomunicacion por
espectro disperso. El medio de tfransmisidn a fravés del cual se propagan las sefales de la
radiocomunicacién, no se considera parte del sistema.

2.27 Sitio de pruebas de drea abierta: Instalacién que cuenta con un plano de tierra metdlico en
cuyos dlrededores no existen reflectores ni d|spersores de senales de RF. Cumple con lo dispuesto en
el aparfado A.1 del Anexo,

2.28 Tasa de bits erréneos (BER): es la razdn entre el ndmero de bits errdnecs en una transmision
con respecto al total de bifs fransmitidos.

2.29 Solicitante: persona fisica © moral quien serd fitular dsl informe de pruebas, del certificado
de conformidad, del cerlificade de homelogacién, de algunos o de fodos ellos, para equipos
sujetcs a esta DT.

2.30 Tipo de antena: comprende al conjunto de antenas que tienen similar patron de radiacion,
tanto en banda, comoe fuera de banda. .

2.31 Usuario: consumidor que mediante el uso de equipo o equipos sujetos a esta DT en forma
eventual o permanente tiene acceso a las bandas del espectro radiceléctrico que son campo de

aplicacion de la presente DT, ‘

3. Simbolos y abreviaturas

ABzoas Anchura de banda a 20 dB

Acuerdo *ACUERDO por el que se establece la politica para servicics de banda ancha y
otras aplicaciones en las bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico-902 a
928 MHz; 2400 a 2,483.5 MHz, 3,600 a 3,700 MHz; 5,150 a 5,260 MHz; 5,250 MHz a
5,350 MHz; 5,470 a 5,725 MHz v 5,725 a 5,850 MHz", publicado por la SCT en el DOF
el 13 de marzo de 2006. :

BF Banda de frecuencias
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antilog

Anfilogaritmo de base 10

IONES

CENAM Centro Nacional de Metrologia.

CNAF "|Cuadro Nacional de Afrioucion de Frecuencias

dB Decibel

dBi dB de ganancia de una antena cualquiera referida a una anfena isétropa.

dBrr) Decibeles referidos a 1 mW

dBrﬁ/Hz Decibeles referidos a 1 mW por Hertz

DOF Diario Oficial de la Federacion

DT Disposicion Técnica

EBP Equipo bajo prueba # )

GHz Gigahertz

ICM Industrial, Cientifico y Médico

IFT Instituto Federal de Telecomunicaciones :

Instituto Instituto Federal de Telecomunicaciones )

kHz Kilohertz "

Log Logaritmo de bose/ 10

MHz Megaheriz

mw Milwatt

N NUmero de ccenoles de salto ~

NOM Norma Oficial Mexicana ,:

NIMX Norma Mexicana

NSA Afenuacién de sitio normalizado (del inglés Normalized Site Attenuation)

nwW INanowatt |

OFDM Multiplexaje por Division Orfogeonal de Frecuencias (del inglés: Orthogonal
Frequency Division Multiplexing)

PEC Procedimientos de Evaluacidon de la Conformidad de productos sujetos al
cumplimiento de Normas Oficiales Mexicanas de la competencia de la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes a través de la Comision Federal de
Telecomunicaciones, publicados en el DOF el 11 de agosto de 2005 y en vigor
desde el 10 de octubre de 2005.

PIRE Potencia Isétropa Radiada Equivalente

PN Del inglés pseudos noise

PSK Liaveo por-‘"corrimienfo de fase (del Inglés: Phase Shift Keying)

QAM / Modulacién po‘r Amplitud en Cuadrafura (del inglés: Quadrature Amplitude
Modulation) = ,

RBW Anchura de banda del filiro de resolucién (del inglés Resoluﬁon bandwidth)

Resolucion "RESOLUCION por medio de la cual la Comision Federal de Telecomunicaciones

expide las condiciones técnicas de operacién de la banda 5 725 a 5 850 MHz,
para su utilizacién come banda de uso libre”, publicado por la extinta COFETEL en
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el DOF el 14 de abril de 2006,

RF Radiofrecuencia
RMS Valor eficaz de una sefial o valor raiz cuadratico medio de una sefal
RTPC Red Telefonica Plblica Conmutada ‘
SCT Secretaria de Comunicaciones y Transportes
s Segundos
T Tiempo promedio de ocupacion por periodo de cualguier canal de salto
T Periode de ocupacion del conjunto de saltos
uIT Unién Internacional de Telecomunicaciones
VBW Anchura de banda del filtro de video (del ihglés Video bandwidth)
W Watt
= Igual gue
< Menor.que

. |Mayor que
< Menor o igual que
= Mcyorlo igual que
>> ‘ Mucho mayor que
<< l Mucho menor gue

4. Especificaciones para los equipos de radiocomunicacion por espectro disperso, sujetos a esta
Disposicién Técnica

Los equipos de radiocomunicaciones por espectro disperso sujetos a esta DT son de alguno de
los siguientes tipos: fipo salto de frecuencia, tipo modulacién digital y tipo hibrido, y estdn sujetos a
cumplir con las siguientes especificaciones. Los métodos de prueba de estas especificaciones se
presentan en el capitulo 5 de esta DT,

4.1 Especificaciones generales para todoes los equipos.

4.1.1 Los equipos de radiccomunicacion sujetos a esta DT son los que pueden operar en alguna,
algunas o en todas las bandas de frecuencias siguientes: 902-928 MHz, 2 400-2 483.5 MHz y 5.725-
5,850 GHz, en las modalidades de salto de frecuencia, modulacion digital'e hibridos.

4.1.2 Los equipecs de radiocomunicacién de espectro disperso con capacidad de operar en dos
o tres de las bandas de frecuencias de esta DI, cumpliran con las especificaciones establecidas
para cada una de esas bandas en las cuales pueda operar.

4.1.3 Si los equipos de radiocomunicacién de espectro disperso tienen la posibilidad de usarse
con amplificadores de potencia de radiofrecuencia externos, los equipos de radiocomunicacion de
espectro disperso se probaran, cerfificardn y homologardn conjuntamente con los amplificadores
de potencia de radiofrecuencia externos con los que les vaya a ser auforizade operar, debiendo
cumplir asi con todas las especificaciones que les corresponda, generales, por su tfipo y de
aplicaciéon, para todos los equipos sujetos a esta DI. \La operacion de cudlesquiera ofros
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amplificadores de potencia de rcdiofrecut}encio externos conjuntamente con los equipos de,
radiocomunicacion de espectro disperso, queda prohibida. El manual de usuario contendra la lista
de amplificadores de potfencia de radiofrecuencia externos | autorizados para operar
conjuntfamente con los equipos de rgdiocomun'rc:acién de espectro disperso.

" 4.1.4 Los equipos de radiocomunicacion sujetos a esta DT deberdn de probarse, ser evaluados

de conformidad y homologarse tanto con la anfena Unica que vaya integrada al equipo o, de,

existir la posibiidad de conectabilidad/desconectabildad de las antenas, con el conjunto de’
antenas del mismo o de diferente fipo con los cuales pueda transmifir. Para el caso de que algun

equipo de radiocomunicacion de espectro disperso vaya a ser evaluado de conformidad para
hemologacién, para une o mas tipos de-antena, se probard el transmisor con cada una de las

antenas de mds alta ganancia de cada tipo de antena, con la potencia de salida al maximo nivel. /
Cualguier antena del mismo tipo de antena con igual o menor ganancia que la probada
exitosamente, quedard incluida en la cerfificacion y, en su caso, homologacion. El PIRE dei conjuntfo
EBP mds anfena o antenas -fratese de una Unica antena Integrada al equipo o de algdn conjunto ‘
de antenas conectables/desconectables- dgberd cumplir con lo especificado_al respecto en el
Apéndice del Acuerdo, para las'bandas de frecuencias 902-928 MHz y 2 400-2 483.5 MHz; y con el
Resolutivo primero de la Resolucién, para la banda de frecuencias 5.725-5.850 GHz, (ver el capitulo
de simbolos y abreviaturas y las referencias 9.2 y 9.3) o con las disposiciones legales que los

sustiftuyan. Los Timifes de PIRE maxima esiablecidos en [os mencionados Acuerdo y Resoluclon, se
presentan resumidos en el Cuadro 1.

| 3 Cuadro 1
) | "~ PIRE méxima.
Banda de Frecuencias (MHz) PIRE Maxima
(watit)
Q02-928 4
Sisternas fijos 2
t i
pAOG-24835 T CPTTO
| | Sistemas punto a 1
" | multipunto
5725-5 850 ; 4

De tener el equipo de radiocomunicacién de espectro disperso posibiidad de usar
amplificadores de potencia de radiofrecuencia externos, foda combinacion equipo ‘de
radiocomunicacion de espectro disperso + amplificador de potencia de radiofrecuencia externo +
antena que se autorice, cerfifique y homologue, a las maximas potencia, amplificacién y ganancia,
deberd cumplir con los limites mdximos de PIRE anotados en el Cuadro 1. Los valores de PIRE maximo-
resumidos en este cuadro 1, podrédn cambiar, de haber disposiciones legales que sustifuyan al
Acuerdo y a la Resclucion. De darse tal caso, los limites de PIRE serén los que establezcan esas
disposiciones legales. ’

4.1.5 El equipo no tendra control externo alguno del transmisor accesible al usuario que pueda
ser gjustado y operado para violar los limites legales, reglamentarios y normativos aplicables.
Ademds, la informacién acerca de los ajustes internos o sobre la reconfiguraciéon al equipo se hard
disponible solamente a profesionales entrenados responsables, identificables por el IFT, por los |
fabricantes o distripuidores de los equipos, o por todos © una combinacion de ellos, pero no al
publico en general,

4.2 Especificaciones para los equipos dei"ripo salto de frecuencia

4.2.1 Los equipos para sistemas de radiocomunicacioén por espectro disperso del fipo salio de 4
frecuencia deben cumplir con las especificaciones de: anchura de banda del canal de salto a 20
dB, minimo del nimero de canales de salto (N), tiempo promedio de ocupacién de canal de salto
() dentro del periodo de ocupacién del conjunto de saltos (1), y de la potencia plco maxima de

/ | |
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salida, que se establecen en el Cuadro 2, segin la banda o bandas de frecuencias en que tengan
capacidad de operar, y la anchura de banda a 20 dB del canal de salfo del sistema.

\ Cuadro 2
Especificaciones para los equipos del tipo salto de frecuencia

Banda Anchura de NUmero de Tiempo Pericdo de Potencia pico
(MHz) banda del canal | canales de promedio de ocupacién del maxima de
de salfoc a 20 dB salto (N) ocupacién (1) conjunto de salida (W)

(ABopgr) de canal de saltos (T) (s)
salto por
periodo (s)
902-928 < 250 kHz =50 <0.4 20 1
>250 kHz|25< N<50 <04 10 0.25
(maximo
permitido: 500 =h o 10 _, o
kHz)

2 400-2 483.5|Sin =75, no <0.4 — |(0.45) (N) 1.0
“|especificacién  |traslapados |

Sin =15 <04 045 N) 0.125

especificacion
5725-5850 (<1 MHz =75 <04 30 1.0

4.2.2. Para el sistema, todos y cada uno de los N canales de salto deben ser ocupados en un
orden seudoaleatorio y ser usados igualmente en promedio. Los receptores del sisterna deben tener
anchuras de banda de enfrada que coincidan con las anchuras de banda del canal de salto de
sus correspondientes transmisores y cambiar las frecuencias en sincronizacion con las sefales
fransmitidas. -

4.2.3 La separacién minima entre las frecuencias de porfadora de canales de salto adyacentes
debe ser 25 kHz o el de la anchura de banda a 20 dB del canal de salto, la gue resulte mayor. Para
el caso particular de equipos que operen en la banda de frecuencias 2 400 - 2 483.5 MHz, con picos
maximos de potencia conducida de salida de 0.125 Wait, la separacién minima referida serd de 25
kHz o dos tercios de la anchura de banda a 20 dB del canal de salto, la que resulte mayor.

4.2.4 Con el fin de evitar el saltec a canales ocupados por otros usuarios dentro de la misma
banda de frecuencias de operacion, cada sistema podrd tener incorporada inteligencia que le
permita, individual & independientemente de otros sistemas, ajustar su conjunto de saltos.

Sin embargo, no estd permitida la incorporacion de inteligencia en los equipos, que tenga el
expreso propodsito de permitir la coordinaciéon entre diferentes sistemas de espectro disperso que
busque evitar la ocupacion simultdnea de posiciones de frecuencia, por fransmisores mdltiples.

4.2.5 Para los sistemas del tipo salto de frecuencias que operen en la banda 2 400-2 483.5 MHz y
que usen al menos 15 canales de salto, podran evitarse o suprimirse fransmisiones en alguna
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frecuencia particular de salteo, siempre y cuando se mcun’rengcm en uso al menos 15 canales de
salto.

‘4.3 Especificaciones para los equipos del fipo modulacion digital

‘Todos los equipos del tipo modulacién digital, para las fres bandas de frecuencia: 902-928 MHz, 2
400-2 483.5 MHz y 5.725-5.850 GHz, est@n suje'ros a las sigulentes especiﬂcocnones

4.3.1 La densldod espectral de potencia del transmisor conducida a la onTenc no deberd ser
mayor que 8 dBm en cualquier banda de 3 kHz, durante cualguier infervalo de tiempo de
fransmision continua o sobre 1.0 segundo si la transmision excede a la duracion de 1.0 segundo.

4.3.2 La potencia pico maxima de solidd del transmisor no excederda a 1.0 watt.
4.3.3 La anchura de banda minimo de RF a 6 dB sergﬁ de 500 kHz.
4.4 Especificaciones para los equipos del fipo hibrido

Los sistemas hibridos emplean una combinacidon de salto de frecuencia y técnicas de
modulacién digital.

4.4.1 Con la parte de modulacién digifal cpagodo la operacion de salfo de frecuencia cumplird
con gque el tliempo promedio de ocupacién de cualguier canal de salto porpericdo no excederd

de 0.4 segundos dentro de un periodo en segundos igual al nimero de canales de scifo—ér*rﬂ:ﬂecdg

multiplicado por 0.4; /

4.4.2 Cumplird con la especificacion 4.3.1 para la parte de moduloaon digital, con la parte de
salto de frecuencia apagada. '

4.5 Emisiones /ho esenciales para todos los hpos de equipo (salto de frecuenclc: modulacién
digital e hibrido)

4.5.1 Para los equipos que cumplan con los limites de potencia pico maxima conducida de
salida del fransmiser, la potencia de radiofrecuencia en cualquier intervalo de 100 kHz fuera de las
bandas de frecuencia de operacién, deberd estar atenuada cuando menos 20 dB, con respecto a
la producida en el infervalo de 100 kHz dentro de la banda de operacion que contenga el mas alto
nivel de potencia deseada; esto basado en una medicién, ya sea de emisiones de RF conducidas o
radiadas. Para el caso de que el cumplimienfo por el fransmisor de los limites de potencia
conducida se base en el uso_de valores RMS promediados sobre un infervalo de fiempo, la
atenuacion no serd de al menos los 20 dB mencionados, sino de al menos 30 dB.

4.5.2 Tanto los transmisores como los receptores, cumpllran con Ios Ilmltes de emisiones no
esenciales que establece el cuadro 3 Unicamente para las bandas, de frecuencias listadas en el
cuadro 3A. Dichos limites se cumplen: i) para frecuencias de 30 MHz a 1 GHz con instrumentacion de
medicion que utilice la funcién detector cuasi-pico; i) para frecuencias mayores a 1 GHz, con
instrumentacion de medicion que utilice la funcion detector promedio con un RBW igual a 1 MHz.

| il Cuadro 3

Limites de emisiones no esenciales fuera de las bandas de operacion

Emisiones no esenciales | Limites de Intensidad de Campo eléctrico
en la banda y potencia Isétropa radiada equivalente
(MHz) ‘
pV/maidm PIRE
~ |30-88 100 3nW
;/ © |88-216 150 6.8 W
216 - 960 200 12 nW
Por encima de 960~ 500 75 nW
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Cuadro 3A

Bandas de frecuencias para las que aplican los limites de emisiones no esenciales fuera de las

bandas de operacion establecidos en el Cuadro 3.

MHz MHz GHz
37.5-38.25 960-1240 4.5-5.15
73-74.6 1300-1427 5.35-5.46
74.8-75.2 1435-1626.5 7.25-7.75
108-121.94 1645.5-1646.5 8.025-8.5
123-138 1660-1710 9.0-9.2
149.9-150.05 1718.8-1722.2 9.3-9.5
156.52475-1566.52525 2200-2300 10.6-12.7
166.7-1566.9 2310-2390 13.26-13.4
162.0125-167.17 2483.5-2500 14.47-14.5
167.72-173.2 2690-2900 15.35-16.2
240-285 3260-3267 17.7-21.4
322-3354 3332-3339 22.01-23.12
399.9-410 3345.8-3358 23.6-24.0
608-614 3600-4400

4.6 Manual de usuario

El manual de usuario de cualguier equipo de radiocomunicacion por espectro disperso cumplird
con lo siguiente;

4.6.1. El manual de usuario deberd estar escrito en idioma espanol y contener informacién
suficiente, clara y veraz, que no confunda al consumidor en México, en términocs de o previsto por el
articulo 32 de la Ley Federal de Proteccién al Consumidor,

‘ 4.6.2, El manual de usuario confendrd las siguientes leyendas o su equivalente en una posicién
noforia:
"La operacidén de este equipo estd sujeta a las siguientes dos condiciones: (1) es posible que este

equipo o dispositivo no cause interferencia perjudicial y (2) este equipo o dispositivo debe aceptar
cualguier interferencia, incluyendo la que pueda causar su operacién no deseada.”

4.6.3. Si la antena es conectable/desconectable y seleccionable por el usuaric el manual de
usuario contendrd la siguiente informacioén en una posicién notoria:

4.6.3.1. "Este equipo ha sido disefado para operar con las antenas gue enseguida se enlistan y
para una ganancia maxima de antena de Gx dBi. El uso con este equipo de antenas no incluidas
en esta lista o que fengan una ganancia mayor que Gx dBi quedan prohibidas. La impedancia
requerida de la anfena es de Zy ohms”,

El fabricante del equipo proporcionard los valores apropiados de GxyZy para cumplir con lo
especificado en 4.1.4. y con las disposiciones legales y técnicas de operacién que comresponda.
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4.6.3.2. Una lista de todas las antenas aceptables para usarse con el fransmisor, que cumplan
con lo especificado en 4.1.4,

4.6.3.3. S el 'equipo de radiocomunicaciéon de espectro disperso tiene la posibilidad de usarse
con amplificadores de potencia de radiofrecuencia extemos, una lista de dichos amplificadores
que resulten aceptables para usarse con el equipo de radiocomunicacion de espectro disperso,
que cumplan con lo especificado en 4.1.3.

5. Métodos de prueba

Este capitulo contiene los métodos de prueba que deberan usarse para la comprobacion de las
especificaciones contenidas en el capitulo 4

La aplicacién de dichos métodos de prueba los llevaran a cobo los laboratorios de pruebas
autorizados o reconocidos para esta DT, de acuerdo con los términos previstos en la LFTR

Para el efecto utilizaran una o dos unidades representativas del modelo de equipo o de la fomilE
de equipos que se pretenda certificar y homologar, a las que se le denominara en lo sucesivo
equipo bajo prueba (EBP) o los equnpos bc:jo prueba (EBPs) asi como un ejemplar del manual de
usuario (MU) =

El solicfrcrn‘re—de—pruebc:s—en‘rregard al-laboratorio de pruebas y al Organismo-de-Certificacion
una declaracién bajo protesta de decir verdad de que el EBP o los EBP's entregados son una
muestra representativa de los equipos que operardn y que dichos equipos no serdn modificados en
sus caracteristicas técnicas cubiertas por esta DI, posteriormente a la-emision del informe de
pruebas y del certificado de conformidad.

f

Para aplicar los métodos de prueba al o a los EBP’s, los laboratorios de pruebas autorizados o
reconocidos utilizaran las instalaciones adecuadas e insfrumentos de medicién cuyas mediciones
trazables a patrones nacionales mexicanos aprobados por la Secretaria de Economia; y en caso de
no haberlos, el laboratorio de pruebas autorizado o reconocido sclicitard por escrito la opinién de la
Secretaria de Economia a fravés de la Direccién General de Normas para-alcanzar la trazabilidad
metrolégica de sus mediciones a patrones nacionales de ofros paises. Adicionalmente el laboratorio
de pruebas autorizadg o reconocido queda sujeto a las disposiciones legales aplicables. En lo que
no 'se contraponga a lo anterior, deberdn cumplir también con lo previsto en la cldusula 5.6.2.2
“Ensayo”, de la NMX-EC-17025-IMNC-2006 “Evaluacion de la conformidad - Requisifos generales
para la competencia de los loborcx’rorios de ensayo y cohbrc:cron o su sustituto mas actualizado.

Los resultados los reporfdrcm al solicitante de s pruebas, al organismo u organismos, de -
cerhﬂcqc on que, correspenda y al Instifuto Federal de Telecomunicaciones en un Informe de '
pruebcs conforme a lo especificado en 5.9. \ /

5.1 Condiclones, cuidados y configuraciones de medicién

Los sitios de prueba en los que se apliquen los métodos de prueba seran de famarnio adecuado y
cumplirdn con las disposiciones al respecto. . ¢

5.1.1 Condiciongs ambientales. Las condiciones ambientales que deben existir en el sitio de
pruebas son las que se senalan en el Cuadro 4 '

Cuadro 4
Condiciones ambientales para la aplicacion de los métodos de prueba
Temperatura Humedad relativa
(incluye los valores extremos) (incluye los valoresiextremos) \ '

<



15°C a 35°C

25% a 75%

5.1.2 Instrumentos de medicion. Los instrumentos de medicion que se ufilicen para la aplicacién
de los métodos de prusba serén los listados en el cuadro 5 y deberdn fener las caracteristicas que
alli se senalan. Todos los instfrumentos deben contar con dictamen o cerfificado de calibracidon gue
cumpla con las disposiciones legales aplicables. La calibracion de tales instrumentos debe haberse
realizado en las magnitudes y en los alcances de medicién en los cuales serdn empleados.

Cuadro 5

Corcc’rens’rlcos requeridas de los instrumentos de medicién y prueba que se utilicen parala
aplicacién de los me’rodos de prueba.,

Valores requeridos

Instrumento Parametros de medicion
Intfervalo de frecuencia de | Para BF 902-928 MHz : = @ kHz a 6 GHz,
£ Para BF:2400-2483.5 MHz : = 9 kHz a 15 GHz,
Para BF 5725 - 5850 MHz : = 9 kHz a 40 GHz.
Estabilidad de la referencia | Mejor que 1x10%¢ Hz/Hz
de frecuencia:
Andlizador de re i aria e T (nivel de ruido): | <-120 dBm
especiro
Impedancia de enfrada: 50 ohms
Exactitud absoluta en | Mejor o igual que +1 dB
amplitud:
Resolucion: 0.1 dB
Detector: Pico, cuask-pico, muestra
Intervalo de frecuencias de | 30 MHz a 1000 MHz
Defector  cuasi- | OPEracion:
pico Anchura de banda de|120kHz
medicién:
Intervalo de frecuencias de | Para BF 902-928 MHz : = 902-928 MHz,
Bivier de | operacion: Para BF:2400-2483.5 MHz : = 2400-2483.5 MHz,
potencia
] Para BF 5725 - 5850 MHz : = 5725 - 5850 MHz.
Intervalo de frecuencias de | Para BF 902-928 MHz : = 902-928 MHz,
operacién Para BF:2400-2483.5 MHz : = 2400-2483.5 MHz,
Para BF 5725 - 5850 MHz : = 5725 - 5850 MHz.
Atenuadores = -
Atenuacion: La requerida para la proteccidn de los
equipos de medicidon vy para la confiabilidad
j de las mediciones
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Generador
senales

de

Intervalo de frecuencias

operacién

Para BF 902-928 MHz : Hasta 1 GHz,
Para BF:2400-2483.5 MHz : Hasta 3 GHz,
Para BF 6725 - 5850 MHz : Hasta 6 GHz.

Antenas patrén o
antenas de
referencia
calibradas

Infervalo de frecuencias de

operacion: .

/

Para BF 902-928 MHz : = 30 MHz a 6 GHz,
Para BF:2400-2483.5 MHz : = 30 MHz a 16 GHz,
Pdra BF 5725 - 5850 MHz ; = 30 MHz a 40 GHz.

A cdlibrarse en:

Ganancia, Factor de.antena y Relacion -de
onda estacionaria

Acoplador de
impedancias

o

Impedancias a acoplar

X
N

De acuerdo al desacoplamiento especifico
de impedancias entre el EBP y los equipos de
medicion

Intervalo de frecuencias de
operacion:

Para BF 902-928 MHz : = 30 MHz a 6 GHz,
Para BF:2400-2483.5 MHz : = 30 MHz a 15 GHz,
Para BF 5725 - 5850 MHz : = 30 MHz a 40 GHz.

Perdidas por insercion

<3.5dB =

Pre-amplificador

Intervalo de frecuencias de
operacion:

Para BF 202-928 MHz : = 9 kHz a 6 GHz,
Para BF:2400-2483.5 MHz ; = 9 kHz a 15 GHz,
Para BF 5725 - 5850 MHz : = 9 kHz a 40 GHz.

Ganancia:

12048

Medidor
potencia de RF

/

de

Infervalo de frecuencias de
operacion: 7

Para BF 902-928 MHz : > 30 MHz a 6 GHz,
Para BF:2400-2483.5 MHz : > 30 MHz a 6 GHz,
Para BF 5725 - 5850 MHz : > 30 MHz a 6 GHz.

Capacidad de medicion de
pofencia:

pico

Intervalo de potencia:

De 7 dBm hasta 37 dBm

Exactitud en amplitud

Mejor o igual que £50 mW/W

Ancho de banda de video:

Hasta 10 MHz

Impedancia de entrada:

50 ohms

Detector:

Dicdo de respuesta rapida

Sitio de pruebas a
validarse en:

Infervalo de frecuencias de
operacion:

| Para BF 5725 - 5850 MHz : > 30 MHz a 40 GHz.

Para BF 902-928 MHz : > 30 MHz a 6 GHz,
Para BF:2400-2483.5 MHz : > 30 MHz a 15 GHz,

a) sitic de pruebas de drea
abiertq,

El nivel de radiofrecuencia ambiente en el sitio
de pruebas debe ser mencr o igual que 6 dB
respecto de las emisiones a medir.

Atenuacién de sitio normalizado (NSA) debe
estar dentro de +4 dB respecto del valor del
sitio de referencia del CENAM, en el intervalo
de 30MHza 1 GHz vy

Razén de Onda Estacionaria de Tension |
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Electrica (VSWR, Voltage Standing Wave |
Ratio) del Sitio, SVSWR, menor o igual que 6 dB,
en el infervalo de 1 GHz a 18 GHz.

b) Camara anecoica | Pérdida por blindaje mayor que 105 dB en el
4 intervalo de 30 MHz a 6 GHz,

Atenuacion de sitio normalizado (NSA) debe
estar dentfro de +4 dB respecto del valor del
sitio de referencia del CENAM, en el infervalo
de 30MHza 1 GHz; v

Razén de Onda Estacionaria de Tension
Eiéctica (VSWR, Voltage Standing Wave
Ratio) del Sitie, SVSWR, menor o igual que 6 dB,
en el intervalo de 1 GHz a 18 GHz.

_ 5.1.3 Cuidados antes, durante y después de la aplicacién de los métodos de pruebas.
(@) Las pruebaos se llevaran a cabo de acuerdo con buenas practicas de ingenieria.

(b) Los resulfados de las prusbas se presentardn tanto en forma tabulada como en forma
grafica mostrando los limites de la especificacion, esto Ulfimo donde sea pesible.”

(c) El equipo asociado que se use normnalmente con el EBP o con los EBP’s también se
conectard.

(d) El EBP o los EBPs y los equipos de medicién gue serdn ufilizados en la aplicacién de los
métodos de prueba deben cumplir con el tiempo de estabilizacion térmica, previo a las
pruebas, especificado por el o los fabricantes en los correspeondientes manuales de
operacion, En el caso de que dicho tlempo no sea especificado, los equipos de medicién y
el EBP o los EBPs deben tener un tiempo de estabilizaciéon térmica de al menos 30 minutos,
previos a la realizacién de las pruebas.

(e) Sila potencia de salida de RF del EBP o EBPs es djustable intfernamente o controlable
remotamente, éstos se pondrdan a fransmitir a su potencia maxima configurable.

() El fransmisor serd modulado con sefiales representativas de una operacién real del sistema.

g) Para constatar el cumplimiento de las especificaciones, se aplicaran los méfodos de prueba
para los casos crificos de operacion del EBP, aplicando éstos a las cercanias de los extremos y a la
parte media de las frecuencias en que opere el EBP para cada una de las bandas que comprende
esta DT.

h) Para cuande un equipo o dispositivo de modulacion digital pueda fransmitir de variados
modos de velocidad de datos, ancho de banda, tasa de codificacion y flujos de datos, las
especificaciones aplicables de esta DT deben cumplirse para fodos esos modos. Para minimizar el
nUmero de pruebas a realizar que asegure el cumplimiento en mencién, el laboraterio de pruebas
podrd identificar - de manera técnicamente fundada - los modos de opseracion que representen
los peores casos con raspecto a las especificacionses aplicables, tales como potencia de salidg,
densidad espectral de potencia, emisiones no esenciales, en el lmite de las kandas
correspondientes.

5.1.4 Configuraciones para la aplicacion de los métodos de prueba.

Para la aplicacién de los métodos de prueba de esta DT pueden usarse dos posibles
configuraciones: @) la configuracién para med|<:|on de em|5|ones conducidas y b) la configuracion
para medicién de emisiones radiadas.
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5.1.4.1 Configuracién para mediciéon de emisiones conducidas. Los equipos se _conﬁguron
conforme se indica en la figura 1. Para poder aplicarlo se requiere que la antena del equipo sea
desmontable.

El amplificador de potencia de radiofrecuencia externo indicado en la figura 1 se inserta sdlo
para el método de prueba 5.2.3 que se,usa para comprobar la especificacion 4.1.3.

Con objeto de no daiiar el analizador de espectiro debe fenerse cuidado en no exceder el nivel
maximo de potencia de entrada especificado por su fabricante, el cual suele ser de 1 watt (30
dBm). Para el efecto proceds el uso de uno o varios atenuadores, segln se requiera, dispuestos de
la forma gue se indica en la figura 1. Para simplificar el proceso de medicién y garantizar la méxima
fransferencia de potencia, se sugiere que fodos los equipos y accesorios que se empleen en la
medicién tengan una impedancia de entrada y de salida, segin corresponda, de 50 ohms, Debe
buscarse, también, que los acoplamientos en la cadena cable-amplificador extemo-cable-
atenuadores-cable analizador de espectro, sean los éptimos, para lo cual, segin sean las
impedancias de enfrada’y de salida de los dispositivos de la cadena, asi como las impedancias
caracteristicas de los cables, pudiera requerirse o no el uso de acopladores de impedancias, como
se indicaenlafigural. _

Considerando lo anterior, en la aplicacién de los métodos de prueba para la determinacion de
la potencia de salida del EBP o del amplificador externo del EBP - para el caso de que éste se haya
afadido-deben sumarse al valor medido en el analizador de espectro, las pérdidas habidas en la
cadena mencionada, de la forma que lo indica la ecuacién 2:

[PEBPC"E}?PJrAM‘II‘“] dBW o [‘Pmedida] B i [acabfes] dB i [aafemmdores] 4B + [L ] d; R [g]dﬂ

(Ecuacion 2)
! ' . . \\
Donde:
[PEBP 5 EBP+ AMP] P Po‘[encia de salida del EBP o potencia de salida del EBP mas la potencia
del'amplificador externo del EBP, en dBW.
[R,,ed,.da] L Potencia medida en el analizador de espectro, en dBW.
[am,,,es] . Atenuacion en los cables, en dB.
[amnuadm,es] . Atenuacién del atenuador o atenuadores, en dB.
i
[L ] B Pérdidas de acoplamiento y otras pérdidas, en dB
\ \

[5143 ' Error del analizador de espectro, obfenido en su calibracién y cuyo

conocimiento y aplicacion garantiza la trazabilidad de la medicién a los
pairones nacionales. \

7.
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EBP | ANALIZADOR DE ESPECTRO™

* Amplificador de potencia de radiofrecuencia externo gue se debe inserfar sdlo para los casos
especificados en 4.1.3. .

** Para el case del numeral 5.4.2, altemnativa 1, método de prueba 1, en lugar del andlizador de espectro
podrd utilizarse un medidor de potencia de RF.

Figura 1 Configuracion para medicién de emisiones conducidas

Si el EBP (representative de un modelo) tiene dos o mds salidas, las mediciones de potencia se
realizarén para cada una de las salidas, aplicando en cada caso la ecuacién 2, conviriendo para
cada caso la potencia en dBw a watt utilizando la ecuacion 2-a y y sumando las potencias de todas
y cada una de las salidas, para ser este valor resultante el que sirva para verificar el cumplimiento
de la especificacion comrrespondiente. Alternativamente, si el EBP fiene potencias de fransmisién de
salida iguales, podré medirse una sola de las salidas, sumando @ la potencia en dBw del EBP,
aplicando las ecuaciones 2 v 2-b sucesivamente, siendo N el nimero de salidas fotales del equipo o
dispositivo.. [

[P]W £ anﬁ!o{[PEBPO EBP+AMP}d3 /lOJ[l W] (ECUaCién 2'3)
5 v

[Pl —an.'ilog{[!‘:E.BPa i AMP+1010g(N)LBV /10]{1141] (Ecuacion 2-b)

5.1.4.2 Configuracion para medicién de emisiones radiadas.

Los sitios para la aplicaciéon de los métodos de pruebas de emisiones radiadas podrén ser una
camara anecoica o un sitio de pruebas de dred abierta, los cugles deben poseer las caracteristicas
gue aseguren condiciones de espacio libre de reflexiones a las frecuencias de prueba aqui
indicadas, asegurando de esta manera la confiabilidad de las mediciones en las frecuencias a las
que se refiere esta DT y gue cumplan con las disposiciones que les sean aplicables.

La configuracion para la medicién de emisiones radiadas se dispone conforme se indica en la
figura 2. Sirve para la aplicacién de los métodos de prueba en casos en los que la antena del EBP no
sea desmontable, o en los que explicitamente se indique esta configuracion.

o
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Para este arreglo es necesario conectar al andlizador de espectro una antena receptora
calibrada de acuerdo con lo que se establece en el Cuadro 5. Asimismo, pudiera ser necesario
conectar un pre-amplificador entre la antena patrén y el analizador de espectro.

El amplificador de potencia de radiofrecuencia externo indicado en la flgurc 2 se inserta sélo
para el método de prueba 5.2.3 que se usa para comprobar la especificacion 4.1.3.

La alturg, polarizacién y crientacién de las antenas gue infervienen en la aplicacion de los
métodos de prueba de emisiones radiadas deben ser tales que se asegure la transferencia éptima
de energia al sistema medidor para que las mediciones sean confiables, es decir, en linea de vista.
Los sitios de prueba deben estar validados conforme a lo que se establece en el Cuadro 5.

Cuando/se use esta configurdcién, la determinacién de la potencia de salida del EBP, de la

misma forma que para la configuracién de emisiones conducidas, debe considerar las pérdidas y
ganancias habidas en los elementos de la g‘onfiguraclén. de la forma gue indica la ecuacion 3.

f
i
Bt
[£E -I = [P i, ]
——— - EBP G EBP+AMP-} Fii:] : 7dBW—\[—(‘ﬂéf&S

id ] [aa.'enuadar-es_] + [L ] a8 +
[r ] [ anrena EBP] dB [ amerra ana!izadﬂr] dB = [Gpre—amp] dB - [g]dB
- .(Ecuaclén 3)
Donde: ‘J ' K "
%
[PEBP 3 EBPL M] e Potencia de salida del EBP o potencia de salida del EBP mas la
potencia del amplificador externo del EBP, en dBW.
[Pmd,.da] o Potencia medida en el analizador de espectro, en dBW.

[acdbfes] - Atenuacion en los cables, en dB.

[ m,,mdmes] 2 Atenuacién del atenuador o atenuadores, en dB.

[ ] dB Pérdidas de acoplamiento y otras pérdidas, en qB

[1"0] a5 & Atenuacion en el espacio libre, en dB.

[Gm,rw EBP] " Ganancia de la antena dell EBP, en dB.

[Gm,,e"a mah.mdw] & :  Ganancia de la antena receptora calibrada que se conecta al
analizador de espectro, en dB.

[Gpre_am] . Ganancia del pre-amplificador, en dB.

[3 ]dBf’;

Error del analizador de espectro, obtenido en su calibracién y cuyo
conocimiento y aplicacién garantiza la trazabilidad de Ic medicién a
los patrones nacionales. \

p

Para el caso de mediciones pico, la determinacion de la potencia de salida del EBP o del
| ‘ amplificador externo puede hacerse a partir de la medicién de la infensidad de campeo.
)

S—
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Lo ecuacion 4 se usard para calcular la potencia de salida del transmisor [PT] a partir de la
W

infensidad de campo [E] Vi’ medida en el analizador de espectro:

R

[PT] W - BU[G] (ECUQC’én 4)

Donde:

[PT] 5t Pofencia de salida del fransmisor, en Watt,

[E ] : Infensidad de campo eléctrico, en Volt/metro.

[ m

[D] :  Distancia en metros entre as dos anfenas, debiendo cumplise que D = 2d* /A
n

(siendo d un parametro que coresponde a la antena que se conecta al
analizador de espectro -llamada antena recep’rord calibrada- y puede
ser, una de dos: @) la longitud del elemento mavyor si la antena receptora
calibrada es logaritmica periédica, o b) la apertura mayor, si la antena
receptora calibrada es de cometa; y A es la longitud de onda en
metros correspondiente a la frecuencia mas alta de la banda de
frecuencias en que opere el EBP, condicion de campo lejano).

[G] . Ganancia numérica de la anfena del EBP referida a una antena isdtropa.

Lo anterior supone que las pérdidas en los cables son despreciables y gque no hay pérdidas
de acoplamiento, ni atenuadores ni pre-amplificador. oy

De no ser ese el caso, la potencia de salida del EBP debe considerar esos elementos, como se
indica en la ecuacion 5:

[PEBP] ABW = [PT] dBW * [afab.’es] dB + [auremtadorm'] JB i+ [L ] dB - I:Gpre—am"n] 4B W [S]JB
.... (Ecuacion 5)

Donde:
[PT] i ; Potencia medida en el analizador de espectro, en dBW.,
[amb,es] : Atenuacion en los cables, en dB.

dB .
[ammdmm] i Afenuacion del atenuador o atenuadores, en dB.
[L ] . Pérdidas de acoplamiento y otras pérdidas, en dB
[Glm,f amp] i Ganancia del pre-amplificador, en dB

¥
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[E]dB : Eror del analizador de espectro, obtenido en su calibracién y cuyo
conocimiento y aplicacién garantiza la trazabilidad de la medicién a los

pafrones nacionales.

le ad .
ANTENA
RECEPTORA -
\ > CALIBRADA
) ' \ B -
: AMPLIFICADOR N 5 o,
‘ DE POTENCIA H \ : {|oog]]
= EXTERNO * [ ]

R ——.

I PRE [ €

AMPLIFICADOR
L (&)

ANALIZADOR DE ESPECTRO **

Y,

2 ’ |

* Amplificador de potencia externc de rodiofreouen?io que se debe insertar sblo para los casos
especificados en 4.1(3,

** Para el caso del numeral 5.4.2, alternativa 1, método de prueba 1, en lugar del analizador de espectro-
podrd utilizarse un medidor de potencia de RF.

Figura 2 Configuracion para medicion de emisiones radiadas

Para el caso de un EBP con multiples salidas a multiples antenas para operar en la misma banda
de frecuencias, se verificara si para cada segmento de frecuencias en que se divida la operacion
del transmisor, a cada una de los salidas van senales con la misma informaciéon (en fase o

- desfasada) o con distinta, vy si las antenas estan disenadas para operar con la misma polarizacion o
con polarizacién ortogonal. De alimentarse a diferentes salidas-antenas con la misma informacién
(en fase o desfasada) y disefiadas las antenas para operar con la misma polarizacién, la
configuracién para prueba radiada se hard para el sistema de antenas que vaya a operar

conjuntamente para fransmitir la misma informacion y en este caso el férmino [Gmmm mel de las
- B

! ecuaciones 3, 4y 5 corresponderd a la ganancia del sistemna de antenas que opera conjuntamente.,

De ser las antenas Nanr del sistema, fodas de la misma ganancia individual, |G ... zsr » P
calcula como sigue:
X / / 3 ‘
I:Gamena EBP ] d =Ganr + 10 lOg (NANT) dBi. 5 (ECUGC!O” 5—0)
: B
De ser Ias antenas del sistema de diferente ganancia individual, con salidas del equipo de igual
potencia, [Gamm EBP se calcula como sigue:
\ \ )
p G e | = 1057 41052 4 4 10520y /N B (Ecuacién 5-b)
dB
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Para el caso de que las senales de informacién sean distintas para cada salida-antena o que las
antenas estén disefiadas para operar con polarizaciéon orfogonal, se probarén por separado cada
una de las antenas, aplicdndose para cada caso las ecugeiones 3, 1 6 5, segln corresponda, vy
tomandose la ganancia de la antena de cadasalida como |G ,,...a zzp &

Para el caso de un eqguipo o dispositivo con un sisterna de salidas a una formaciéon de antenas
de ndmero Nanrde anfenas fodas de la misma ganancia Ganr y con Nr flujos distinfos de informacion
?enerodos (que no se frate de flujos con la misma informacion, en fase o desfasadas), con Nawnr > Nr,

< ——— ; se calcula como sigue:
[G,,,,,e,,a EBP ] &= Gant + Ganancia de la formacién de antenas, (Ecuacion 5-c)
siendo ésta:
Ganancia de la formacién de antenas = 10 log (Nant/Nei) (Ecuacion 5-d)

El laboratorio asumird el valor de Na como 1, a menos que cuente con evidencia técnica cierta
para considerar un valor distinto de Na. Podrd asumirse un valor distinto para la ganancia de la
formacion de anfenas del resultante de la ecuacidn anterior, si el laboratorio de pruebas cuenta
con evidencia técnica para ello.

5.2 Comprobacion de las especificaciones generales para todos los equipos de sisternas de
radiocomunicacion por especiro disperso (relativa a las especificaciones 4.1)

5.2.1 La capacidad de operar dentro de cada una de las bandas de frecuencias 902-928 MHz, 2
400-2 483.5 MHz y 5.725-5.850 GHz (especificacion 4.1.1) se comprueba usando el siguiente método
para encontrar los extremos de las bandas de operacién del EBP:

5.2.1 Método de prueba para comprobar el cumplimiento de la especificacion 4.1.1., relativa a
la banda o a las bandas de frecuencias de operacion del equipo.

a) Armar la configuracion de prueba conforme a lo indicado en 5.1.4. Elegir la configuracion
para medicién de emisiones conducidas (6.1.4.1), sl la antena se puede desconectar del
EBP, ¢ la configuracion para medicién de emisiones radiadas (56.1.4.2), de estar la antena
intfegrada al EBP.

b) Establecer el analizador de espectro en modo de video promedic con un minimo de 50
barridas por segundo y en retencion maxima de imagen (max hold).

c) Para todas vy cada una de las bandas de frecuencios en que nominalmente pueda
funcionar el EBP.

D Activar el transmisor del EBP, alimentando con su senal modulada la entrada del
analizador de espectro.

i) Ajustar los confroles del analizador de espectro para que la sefal completa emitida por
el EBP aparezca graficada en la pantalla.

i) Para la grafica desplegada, utilizando marcadores registrar los extremos bajo y alfo de
frecuencia, correspondientes a la densidad especiral de potencia por debajo del nivel
equivalente a -80 dBm/Hz (-30 dBm, si es medido en una anchura de banda de 100 kHz).
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Dichos registros de les extfremos bajo y altc, corresponden, respectivamente, a los
extremos bajo y alto de la banda de frecuericias de operacién del EBP.

d) Para cada una de las bandas de frecuencias en que nominalmente opere el EBP, si los
extremos bagjo y alto de la banda de frecuencias referido en -c)-ii) se hallan dentro de
alguna de las bandas de frecuencias especificadas en 4.1.1, el EBP cumple Ia

-~ especificacion para esa banda de frecuencias.

5.2.2 Métodos de prueba para comprobar el cumplimiento de Ia éspecificc:cién 4.1.2, Tanto la
especificacion 4.1.2 como este método de prueba aplican sdlo al'EBP gue cumple la especificacion
4.1.1 para mds de una de las bandas de frecuencias a las que aplica esta DT.

[

522.1 Método de prueba para comprobof el cumplimiento del primer pdarrafo de la
especificacion 4.1.2, relativo a que el equipo que es capaz de operar en mds de una de las bandas
de frecuencias, cumpla para c\:ado una de éllas con las especificaciones que le correspondan:

a) Para cada una de las bandas de frecuencias en gue puede funcionar el EBP, aplicar todas
las pruebas para las especificaciones que le correspondan: generales, por su tipo y de aplicacién.

b) Si el EBP, asi probado, cumple con todas las especificaciones que le correspondan:
generadles, por su fipo y de aplicacion, el equ:po cumple con el primer parrafo de la especificacion

4.1.:2,
\n

5.2.3 Para el caso de los equipos de radiocomunicacion de espectro disperso que se hallen en el
supuesto previsto por la especificacion 4.1.3, es decir, que fengan la posibilidad de usarse con
amplificadores de potencia de radiofrecuencia externos, se estard sujeto a lo siguiente:

a) Para todos y cada uno de las marcas y modelos de amplificadares de potencia de
radiofrecuencia externcs listados en el Manual de usuario para usarse con el equipo, se
aplicaran toedas las pruebas para las especificaciones que les corresponda: genercles por
su tipo y de aplicacion. g

b) Si el EBP, asi probado para cada uno ‘de fodos los amplificadores de potfencia de
radiofrecuencia externos de la lista del Manual de usuario, cumple con todas las
especificaciones que le'corresponda: generales, por su tipo y de aplicacién, el equipo
cumple con la especificaciéon4.1.3.

5.2.4. Para cumplir con la especific\ocién 4.1.4, relativo al cumplimiento del PIRE méximo por el
par: equipo de radiocomunicacion de espectro disperso - antena, se estara a lo sigulente:

@) Para la antena dnica integrada o para fodos y cada uno de los tipos de antena listados en ,
el Manual de usuario:

|
. Armar la ooﬁfiguracién para medicion de emisiones radiadas conforme a lo indicado
en 5.1.4.2, y en la figura 2, con el EBP con su anfena integrada o, de haber posibilidad,
de conectabilidad/desconectabilidad de las antenas, para cada tipo de ellas, elegir' la
antena de mds alta ganancia. Si el EBP corresponde a un caso previsto en 4.1.3, esta
prueba se realizard conforme lo sefala 5.2.3 debiéndose, entonces, insertar para cada
caso el amplificador de potencia de radiofrecuencia externc indicado en la figura 2). j

; / ii. Poner el EBP a transmitit a su mdaximo nivel. P



ii. De no poderse observar y medir adecuadamente en el andlizador de espectro la senal
del EBP, para poder hacerlo podrd usarse un pre-amplificador que opere
correctamente en las frecuencias para las cuales se vaya a medir el PIRE, colocdndolo
entre la antena receptora calibrada y el analizador de espectro, conforme se indica en
5.1.4.2y en lafigura 2, ?

iv. Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro:
¢ Infervalo de frecuencias (span) = Suficiente para contener la senal del EBP.

e Anchura de banda del filtro de resolucién (RBW) = que la anchura de banda a 6 dB
de la emisién del EBP. !

e Anchura de banda de video (VBW) = auto

¢ Tiempo de barrido (sweep time) = 0u+o

. Dg‘rec’rof (detector function) = pico

° Tf'ozo (frace) = retencién méxima ;je imagen (max hold).
v, Permitir que la trazase estabilice.,
vi. Con el marcador registrar el pico de la emisién del EBP,

vil. Aplicar la ecuacion 6 para obtener la PIRE:

[P IRE] dBW = [Rnea’ida] T + [acables] 8 + [L ] dB L [],"QLB - [Gi] dBi_ [Gpre—amp]— [8 ]dB

.... (Ecuacién 6)

Donde:

[PIRE] sy Pofencia isofropa radiada equivalente del EBP o del amplificador extemo

“ del EBP, en dBW.

[R"ed,da] o . Potencia medida en el analizador de espectro, en dBW (el registrado en vi.)
[ambm_] s ' Atenuacion en los cables usados en el arreglo de medicidn, en dB

[L ] s ; Pérdidas de acoplamiento y otras pérdidas, en dB

[FO] - ; Atenuacioén en el espacio libre, en dB.

[Gi] . ; Ganancia isétropa de la antena receptora, en dBi.

[Gp',_e_amp] . . Ganancia del preamplificador, en dB, en caso de haberlo usado.

[g]fﬂ? g Error del analizador de espectro, obtenido en su calibraciéon y cuyo

conocimiento y aplicacién garantiza la trozabilidad de la medicién a los
patrones nacionales. :
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Y [l"o] ” se obtiene empleando la ecuacién 7: -~
( (o
4z[D] . \ .
;] . =20log ——= ' (Ecuacién 7)
dn [ﬂl] R “41
m
Donde: N “
[D] A Sep&rccién entre la antena del EBP y la antena patrén, en metros, como se indica en la
m g
figura 2.
[/'L] : Longitud de onda en metros correspondiente a la frecuencia central de la emisién del
m 3
EBP, desplegada en el andlizador de espectro (el pico), conforme se indica en el
inciso a-vi.
- "
| \
vil, El PIRE en Watt a partir de una medicién de PIRE en dBW, se obtiene aplicando IG
ecuacién 8;

\
PIRE, = anti Iog{%ﬁw}@m (Ecuacion 8)

b) Imprimir la grafica respectiva. |
c) Si para el EBP con su antena infegrada o para el EBP probado con la antena de mads alta
ganancia de cada uno de los fipos de antena listados en el Manual de usuario, el EBP cumple con
lo establecido en el Cuadro 1, cumple, entonces, con la especificacion 4.1.4. -

5.2.5 El no uso de controles externos para manipular paradmetros del ’rrunsmlsor (relativa a la
especificacién 4.1.5), se comprueba visualmente en el EBP. En lo que se refiere a comprobcr gue la
informacién relativa a Ios gjustes m’rernos o sobre la re-configuracion al equipo esté disponible sélo a
profesionales en’rrenodos responsables, identificables por el IFT, por los fabricantes o distribuidores de
los equipos, o por todos o una combinacion de ellos, no al pdblico en general (especificacion 4.1.5),
se comprueba mediante la revision del compromiso por escrito del fcibrlcon’re / importador [/ ;
comercidlizador ante el Organismo de Certificacion poro el efecto, o ante el IFT o gue hubiera
hecho ante la extinta COFETEL -

5.3. Comprobocién de las especificaciones para los equipos del tipo salto de frecuencia (relativa
a las especificaciones 4.2)

Las especificaciones para los equipos del fipo salto de frecuencia, se comprueban usando los
siguientes métodos:
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5.3.1 La especificacion 4.2.1, relativa a la-anchura de banda del canal de salto a 20 dB, el
nimero de canales de salto (N), el fiempo promedio de ocupacién de canal de salfo, el periodo de
ocupacién del conjunfo de saltes y la potencia pico maxima de salida se comprueba de la
siguiente forma:

5.3.1.1 Medicién de la anchura de Banda del Canal de salto a 20 dB

)

b)

d)

e)

e)

h)

Armar la configuracién de prueba conforme a lo indicado en 5.1.4. Elegir la configuracion
para medicién de emisiones ‘conducidas (5.1.4.1), si la antena se puede desconectar del
EBP, o la configuraciéon para medlmon de emisiones radiadas (5.1.4.2), de estar la antena
integrada al EBP.

Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro:

., |
s Intervalo de frecuencias (span) = aproximadamente 2 a 3 veces la anchura de banda a
20 dB estimado, centrado en uno de los canales de salto.

e Anchura de banda del filfro de resolucion (RBW) = 1% de la anchura de banda de la
emisién a 20 dB '

e Anchura de banda de video (VBW) = RBW

e Tiempo de barrido (sweep time) = auto

e | Detector (detector function) = pico

e Traza (frace)= retenciéon mdaxima de imagen (max hold).

Poner a transmitir el EBP a su méaxima velocidad de datos.

Permitir que la traza se estabilice y entonces ubicar el marcador en el pico del espectro de
la emisién desplegada.

Utilizar la funcidn Marcador-Delta (Marker-Delta) para medir 20 dB por debojo del pice scbre
uno de los lados del espectro de la emisién.

En ese punto, establecer a cero la funcién Marcador-Delta, procediendo entonces a mover
el marcador al otro lado del espectro de la emisién, manteniéndelo al mismo nivel (20 dB
por debajo del pico).

Registrar la lectura de la funcidén Marker-Delta como la anchura de banda del canal a 20
dB.

Imprimir la grafica correspondiente. =

La anchura de banda del canal a 20 dB asi medido, deberd cumplir con lo establecido al
respecto en el cuadro 2 para la banda de frecuencias en que se esté operando el EBP.

5.3.1.2 Medicién del nUmero de canales de salfo (N)

Q)

b)
<)

Armar la’ configuracion de prueba conforme a lo indicado en 5.1.4. Elegir la configuracion
para medicién de emisiones conducidas (5.1.4.1), si la anfena se pueds desconectar del
EBP, o la configuracion para medicién de emisiones radiadas (5.1.4.2), de esfar Ig anftena
infegrada al EBP.

Habilitar la funcién de salto de frecuencias del EBP. J

Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro:

| K
e Infervalo de frecuencias (span) = La banda de frecuencia de operacion.
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e Anchura de banda del filtro de resolucion (RBW) = 1% del Infervalo de frecuencias
(span) r |

e Anchura de banda de vidéo (VBW) = RBM I

« Tiempo de barrido (sweep time) =auto

e Detector (Detector function) = pico

e Traza (frace) = retencién rndxirng de imagen (max hold). X

|
\

d) Permitir que la fraza se estabilice.

e) De ser necesario, seccionar el intervalo de frecuencias (span) para ver con mayor claridad
fodos y cada uno de las canales de salfo. "

f)  Contar los canales de salto observados vy registrar su' niimero como el “ndmero de canales
de salto”.

o)} Irﬁprlmir la(s) grafica(s) correspondiente(s).

El nimero de canales de salto asi medido deberd cumplir con lo establecido al respecto en el
cuadro 2, para la banda de frecuencias en que se esté operando el EBP.

53.1.3 Medic:ién:‘ del tiempo profnedio () de ocupacién de canal de salto por periodo

Para obtener el fiempo promedio de ocupacion de cualquiera de los canales de salfo del
conjunto de salfos, por periodo, se aplica el siguiente método de prusba:

. Se llevan a cabo diferentes corridas de medicion, comprendiendo cada corrida un periodo (T)
en el que estén fodos y cada uno de los canales de salto del EBP, y estableciendo! para cada
corrida un conjunto de condiciones de operacion distintas (conforme al lineamiento establecido en
numeral 5.1.3, inciso h)), dentro de las posibilidades del EBP, al menos dos. Para cada corrida
asociada con sus correspondientes condiciones de operacién, para fodos y cada uno de los
canales de salto del EBP, se mide el fiempo de ocupacion, procediendo de |a siguiente forma:

a) Ammar la configuracién de prueba conforme a lo indicado en 5.1.4. Elegir la configuracion
para medicion de emisiones conducidas (6.1.4.1), si la antena se puede desconectar del
EBP, o la configuracion para medicion de emisiones radiadas (6,1.4.2), de estar la antena
integrada al EBP. |

Vi

b) Elequipo bgjo prueba debe tener habilitada su funcién de salfo.

c) Establecer las siguientes condiciones en el andlizador de espectro:
¢ Infervalo de freduencias (span) = cero, centrado en un salto de canal.
*  Anchura de banda del filtro de resolucion (RBW) = 1 MHz

« Anchura de banda de video (VBW) =RBW

¢« Tiempo de barrido (sweep time) = el necesario para capturar el fiempo de ocupacién
por salfo de canal.

o Detector (Detector function) = pico
» Traza (frace) = refencidn maxima de imagen (max hold).

d) Utilizar la funcién Marcador-Delta (Marker-Delta) "poro determinar el fiempo de ocupacién
del canal (dwell fime). \

|
e) Registrar la lectura en segundos, e imprimir la grafica comrespondiente.

El tiempo promedio de ocupacién () de canal de salto por periodo se obtiene promediando los
fliempos de ocupacion asi medidos.
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El fiempo promedio de ocupacién (f) de canal de salto por periodo asi obtenido, debe cumplir
con lo establecido en la columna correspondiente (cuarta columna) del Cuadro 2.

5.3.1.4 Determinacién del famaro del periodo (1) para el nimero de canales de salto.

El famaro del periode (T) se calcula multiplicando el ndmere de salfos (N) del EBP, obtfenido
usande 5.3.1.2 por el tiempo promedio () de ocupacion de sus canales de salto, obtenido usando
853.13. ! =

5.3.1.5 Potencia pico maxima de salida.

a) Armar la configuracién de prueba conforme a lo indicado en 5.1.4. Elegir la configuracion
para medicién de emisiones conducidas (5.1.4.1), si la antena se puede desconectar del
EBP, o la configuracion para medicion de emisiones radiadas (5.1.4.2), de estar la antena
linfegrada al EBP.

b) Establecer las siguientes condiciones-en el analizador de espectro.

e Infervalo de frecuencias (span) = aproximadamente 5 veces la anchura de banda a 20
dB, centrado en un salfo de canal.

»  Anchura de banda del filtro de resclucién (RBW) > la anchura de banda de la emision a
20 dB.

« Anchura de banda de video (VBW) = RBW
e Tlempo de barrido (sweep time) = auto
e Detector (detector function) = pico |
e Traza (frace) = retencién maxima de imagen (max hold).
c) Colocaral EBP a su potencia maxima de salida.
d) Permitir que la traza se estabilice.

e) Colocar el marcador en el pico del especiro de la emision del EBP iy registrar el nivel
medido.

f) Sumar a la lectura del registro en e) las pérdidas o ganancias de la cadena de la
configuracién de prusba, segln lo previsto en 5.1.4.1 para el caso de una configuracion
para medicidon de emisiones conducidas, o en 5.1.4.2 para el caso de una cenfiguracion
para medicidn de emisiones radiadas.

g) Elresultado de f) esla potencia maxima de salida.
h)  Imprimir la gréfica respectiva.

5.3.2 Seudoaleatoriedad del salteo y coincidencia de las anchuras de banda de transmision y
recepcion.

Para comprobar gue todos y cada uno de los canales de salto sean ocupados en un orden
seudoaledtorio e igualmente en promedio (relafiva a la especificacion 4.2.2), se procede de la
siguiente forma:

a) Configurar un sisfema de radiocomunicacion por espectro disperso utilizando dos EBP's de
la mismna marca y modelo, derivando del receptor de uno de los EBP una conexion al
analizador de espectro (como se indica en la figura 3, pero en este caso sin ufilizar el
generador de senales.) para poder observar y registrar la secuencia de'salteo.

b) Habilitar la funcién de salto de frecuencias del EBP.
c) Establecer las siguientes condiciones en el analizador de especiro:
e Intervalo de frecuencias (span) = La banda de frecuencia de operacién.

e Anchura de banda del filtro de resolucion (RBW) =1% del Infervalo de frecuencias
(span)
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¢ Anchura de banda del filiro de resolucion. (RBW) =1% del Intervalo de frecuencias
(span) .
¢ Anchura de banda de video (VBW) = RBW
e Tlempo de barrido (sweep time) = auto
e Detector (Detector function) = pico

o Traza (frace) = retencion maxima de imnagen (max hold).

Permitir que la traza se estabilice.

s { 5 25 "
Registrar la secuencia de ocupacion de los canales de salto. \

Analizar el registro, obtenido en e) para comprobar que el patrdn de saltec en el férmino
cercano parezca aleatorio y gue en el largo término se ajuste a una distribucion uniforme
sobre el conjunto de canales de salto; y que asimismo la secuencia de salteo se distribuya
aleatorlamente (uniformemente) tanto en direccién como en magnitud de cambio en el
conjunto de canales de salfo.

La coincidencia de la anchura de banda de enfrada de los receptores con la anchura de
banda de los correspondem‘es tfransmisores, asi como el .cambio sincronizade de
frecuencias (relativa a la especificacion 4.2.2), se verifica mediante la observcncmn de que
esto se cumpla, asi como que sea lo especificado por el fabrlccm‘re para la marca y modelo
de los EBP’s.

o

5.3.3 La separacién entre frecuencias porfadoras de canales de salto adyacentes (relativa a la
aspecificacion 4.2.3) se mide de la siguiente forma:

Q)

b)

Armar la configuracién de prueba conforme a lo indicado en 5.1.4. Elegir la configuracion
para medicién de emisiones conducidas (5.1.4.4 ). sl la antena se puede desconectar del
EBP, o la configuracién para medicion de emisiones radiadas (5.1.4.2), de estar la antena
intfegrada al EBP.

El equipo bajo prueba debe tener habilifada su funcién de salto. /
Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro:

¢« Infervalo de frecuencias (span) = con una anchura suficiente para capturar los picos de
dos canales adyacentes.

,/Anchura de banda del filtro de resolucion (RBW) = 1% del Intervalo de frecuencias (del
( span) v

e Anchura de bonda de video (VBW) = RBW

e Tiempo de barrido (sweep ’rlme) = auto

e Detector (detector function) = pico
o Traza (trace) = retencién mdaxima de iImagen (max hold).
Permitir que la traza se estabilice.

Con la funcién Marcador-Delta (Marker-Delta) medir la separacién en frecuencia entre los
picos de los cancales adyacentes, la cual corresponde a Io separacion entre frecuencias
portadoras de canales de salto adyacentes.

Registrar la medicion en e) en kHz, e imprimir la grafica correspendiente.
\
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5.3.4 Lo existencia de inteligencia incorporada para reconocer canadles de posicion de
frecuencia ocupados, relativa a la especificacion 4.2.4, se comprueba de la siguiente forma:

Q)

b)

c)

d)

Q)

h)

Utilizando dos EBP’s: EBP1 y EBP2, configurar el sistema de radiocomunicacion por espectro
disperso como se indica en la figura 3, con d1d2, donde d1 es la distancia que separa las
antenas de los dos EBP's, y d2 la distancla gue separa la antena del EBP 2 de la antena del
generador de senal; siendo d1 y d2 fales que permitan la comunicacion entre los EBP’s sin
que EBP 1 se vea afectado por la senal del generador de sefial. Mediante un divisor de
potencia, establecer una derivacién de la salida del transmisor de EBP 1 al analizador de
espectro y de ser necesario dgregar un atenuador entre el analizador de espec’rro y el
divisor de potencia, para no dafiar el equipo de medicién.

Establecer las siguientes condicicnes en el analizador de espectro.

e Infervalo de frecuencias (span) = aproximadamente 1.5 veces la anchura de banda a
20 dB de un canal de salto de frecuencia del EBP 1, centrado en ese canal, el cual serd
el que se inferferird en EBP 2 por el generador de senal (inciso <).

e Anchura de banda del filtro de resclucion (RBW) = 1% del Intervalo de frecuencias
(span)
e Anchura de banda de video (VBW) = RBW

e Tiempo de barrido (sweep time) = aufo

~e  Traza (frace) = normal

Establecer una transmision continua entre los dos EBP’s.

Generar una senal de interferencia a EBP 2 con el generador de sefal en la frecuencia, vy
con la misma anchura de banda a 20 dB, de uno de los canales de safto del EBP 1, con un
nivel de potencia que exceda el nivel de sefial que EBP 2 estd recibiendo del EBP 1.

Observar si aln ceon la sefal interferente en el EBP 2‘_COI’1T|P|I.]C] apareciendo en el analizador
de espectro la| sefial correspondiente al salto de frecuencia del fransmisor del EBP 1,
interferida en EBP 2. Registrar el resultado.

Repetir sl proceso para al menos cinco diferentes canales de salto de frecuencia, elegidos
al azar.

De no estar presente la senal correspondiente para todos los canales probados, entonces el
EBP 1 fiene incorporada infeligencia para detectar canales de salto interferidos y no

transmitir en ellos,
L e — | 42 ]
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Figura 3 Configuracién de prueba de existencia de inteligencia para reconocer canales de posicidn

de frecuencia ocupados
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La no-incorporacion de inteligencia para el expreso propdsito de coordinar con ofros sistemas la
no-ocupacion simultdnea de posiciones de frecuencia de canales de salto (relativa al segundo
parrafo de la especificacion 4.2.4), se comprueba mediante la perfinencia de la exposicién sobre la
forma en que el equipo cumple lo anterior, que al efecto presente el fabricante o el proveedor del
eguipo, anexa a una declaracién firmada por el fabricante o el proveedor del equipo, que asegure
que el equipo cumple con el segundo parrafo de la especificacion 4.2.4,

Al

5.3.5 Para comprobar la especificaciéon 4.2.5 para equipos del tipo salfo de frecuencia que
operan en la banda de 2400-2483.5 MHz, aplicar el siguiente método de prueba:

a)  Establecer el EBP, de modo tal que sdlo utilice 15 saltos de frecuencia.
b) Utilizar el método de prueba 5.3.4 hasta el inciso h)

c) Para cada uno de los ccna‘es de salfo elegidos en la aplicaciéon del método de prueba
5.3.4, comprobar que aun feniendo la sefial interferente sobre uno de los saltos de
frecuencia, el equipo es capaz de mantener 15 canales de salto operando, median‘fe el
cambio del salto interferide a uno diferente que no tenga imerferenc:iq,/;, _

5.4 Comprobacién de las especificaciones para los equlpos del tipo modulacion digi’rol (rela‘rlvas

a las especificaciones 4.3) . ;
|

Es importante observar gue las especificaciones 4.3.1 y 4.3.2 se re\‘ieren a valores de potencia de
salida del transmisor de los equipos del tipo modulacion digital, conducida a la antena o anfenas,
/ por lo que las pruebas para comprobar el cumplimiento de esas especificaciones, métodos de
pruesba 54.1 y 5.4.2, debiera hacerse usando la configuracion para medicion de emisiones
conducidas, presentada en 5.1.4.1; sin embargo, por existir la posibilidad de que haya equipos a los
gue no e les pueda hacer la medicién de emisiones conducidas porgue la antena no sea
desmontable o las anfenas no sean desmontables, para estos casos podrd usarse la configuracion
para medicién de emisiones radiadas presentada en 5.1.4.2., siempre y cuando se cumpla la
condicion de que el solicitante presente por escrito declaracion firmada bajo protesta de decir
verdad el valor de la ganancia de la antena o antenas para cada equipo pcn'dl el gue se solicite
certificacion, homologacién o ambas. %

‘El cumplimiento de-las especificaciones para los equipos de modulacion digital, se comprueba
usando los siguientes mé&todos:

/ 2 |
5.4.1 La densidad espectral de potencia del fransmisor conducida a la antena en un intervalo de
fiempo (relativa a la especificacion 4.3.1), se mide de alguna de las siguientes dos formas,
igualmente vdlidas, segin le corresponda al EBP especifico.

Método No. 1.- Medicidn de densidad espectral de péfenclc pico

a) Armmar la configuracién de prueba conforme a lo indicado en 5.1.4. Elegir la configuracién
para medicion de emisiones conducidas (5.1.4.1), si la antena se puede desconectar del)
EBP, o la configuracion para medicién de emisiones radiadas (6.1.4.2), de estar la antena
integrada al EBP y no haber posibilidad de su desconexion.

b) Para el caso de espaciamiento de las lineas espectrales de la emisién del EBP mayor a 3 kHz,
establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro

e Anchura de banda del filtro de resolucién (RBW) = 3 kHz
;' = Anchura de banda de video (VBW) = 10 kHz C ‘ o

/
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c)

d

)

h)

o Tiempo de barrdo (sweep time) = (span/3 kHz) por elemplo para un intervalo de
frecuencias (span) de 1.5 MHz, el barrido debe ser 1.5x 10° + 3 x 10% = 500 seg.

Para dispositivos con un espaciamiento entre lineas espectrales igual o menor a 3 kHz, a las
condiciones establecidas en el inciso b) deberd modificarse la anchura de banda del filtro
de resolucion, el cual se reducird por debajo de los 3 kHz hasta que las lineas individuales en
el espectro puedan distinguirse.

Si el espaciamiento entre lineas espectrales no puede ser resuelto con el analizador de
espectro disponible, puede usarse la funcién de densidad de ruido, disponible en la mayoria
de los modernos analizadores de espectro, la cual mide la densidad de ruide normalizada a
1 Hz de anchura de banda de potencia de ruido.

Centrar en el analizador de espectro los picos de la emision de interés dentre de la banda
de paso, midiendo sus valores. Los datos medidos deben ser normalizados a 3 kHz mediante
la suma de la potencla de todas y cada una de las lineas espectrales individuales que estén
dentrc de una banda de 3 kHz (en unidades lineales de potencia). Si la medicion
corresponde al caso previsto en el inciso d), se deberdn adicionar 35 dB para correccién y
normalizacion a 3 kHz.

Sumar a los valores medidos en e) las pérdidas y ganancias de la cadena de la
configuracién de prueba, segln lo previsto en 5.1.4.1 para el caso de una configuracién
para medicién de emisiones conducidas, o en 5.1.4.2 para el caso de una configuracion
para medicion de emisiones radiadas.

El nivel del pico maximo resultante de f) no deberd ser mayor a +8 dBm para cumpilr con la
especificacién 4.3.1.

Imprimir la gréfica correspondiente.

Método No. 2.- Medicién de densidad espectral de potencia promedio.

Q)

)

)

Armar la configuracion de prueba conforme a lo indicado en 5.1.4, Elegir la configuracién
para medicién de emisiones conducidas (5.1.4.1), si la antena se puede desconectar del
EBP, o la configuracion para medicién de emisiones radiadas (5.1.4.2), de estar la antena
integrada al EBP y no haber posibilidad de su desconexion.

Cenfrar en el analizador de espectro los picos de la emision de interés dentro de la banda
de paso.

Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro
e Anchura de banda del filtro de resclucion (RBW) = 3 kHz

* Anchura de banda de video (VBW) = 9 kHz

e Tiempo de barrido (sweep time) = auto.

o Utilizar el modo detector de pico (del inglés “"peak detector mode”) del analizador de
espectro. Alfernativamente, podria utilizarse el modo detector de-muestra (del inglés:
“sample detector mode”), siempre que:

1. Anchura del Bin (es decir, span de frecuencia / nimero de puntos desplegados en
el analizader de espectro) < 0.5 RBW,

2, E pulso o la secusncia de pulsos de transmisién permanezca- en su mMaxima
potencia de fransmision durante el tiempo de cada uno de los 100 barridos gue se
promedien y que el intervalo entre pulsos no esté incluido en dlguno de los barridos
(es decir, dsben ocurrir 100 barridos durante una transmisién, o que cada barrido se
active sélo cuando ocurra una fransmision).

De no cumplirse lo anterior, debe usarse el medo detector de pico (del inglés: “peak -
detector mode”) a retencién maxima de imagen (max hold).

e Seleccionar activacion, de video (video friggering) asegurandose que el nivel de
activacion se establezca para que el video sdlo se active con pulsos de potencia
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completa. El fransmisor del EBP debe operar a su nivel maximo de potencia durante el
barrido completo, en todos los barridos. Si el dispositivo fransmite confinuamente, sin
intervalos sin fransmision © con potencia reducida, la activacion de video puede
establecerse para que corra libremente (free run).

_/-‘
/

d) Conel anhalizador de espectro en modo traza promedio de potencia, examinar 100 trazas
de la senal. No utilizar el modo de video promedio. \

e) Determinar la traza promedio de pofencia como el valor promedio de las 100 trazas de la
sefnal mencionadas y determinar el pico de entre ellas. N

Nota: algunos analizadores de espectro seleccionan automdticamente el modo de
muestreo cuando se selecciona el modo de traza promedio, por lo que sl éste fuera el caso
y se requiriera el modo detector de pico (del mgles “peak detector mode™), dicho modo
tendria que seleccionarse manualmente.

f)  Sumar a los valores determinados en e) las pérdidas y ganancias de la cadena de la
configuracién de prueba, segln lo previsto en 5.1.4.1 para el caso de una configuracion
para medicion de emisiones conducidas, o en 5.1.4.2 para el caso de una conﬂguracuon
para medicidn de emisiones rc:drcdcs

5.4.2 La potencia pico maxima de salida del transmisor (relativa a la especificacion 4.3.2) se mide
utilizando alguno de los siguientes métodos de prueba, segin corresponda:

Para medir la potencia pico maxima de salida del fransmisor conducida a la c:n‘reno o antenas
(relativa a la especificacion 4.3.2), lo preferible es utilizar el método mds sencillc que es el de
deteccién de pico (Alrernativa 1-método de prueba 1), pero puede darse el caso de que para
algunos equipos, dada la muy pequena duracién de los pulsos, no se pudiera utilizar este’ método
de prueba. Para estos casos, y con objefo de adaptarse a las limitaciones del analizador de
espectro, pueden usarse alguno de los tres’ métodos de prueba de la alfernativa 2, segin
corresponda a los parémetros de la sefial del EBP.

Alternativa 1

Método de prueba 1 - Método de deteccidén de pico para medir la potencia pico méxima de
salida del transmisor conducida a la antena o antenas.

a) Armar la conﬂgurc:cnon de prueba conforme a lo indicado en 5.1 4. E[egfr la configuraciéon
para medicién de emisiones conducidas (56.1.4.1), si la enfena se puede desconectar del
EBP, o la configuracion para medicion de emisionss radiadas (5.1.4.2), de estar la antena
integrada al EBP y no haber posibllidad de su desconexion.

Para el caso de que la anchura de banda de la emision del EBP a 6 dB fuera mayor que la
anchura de banda del filiro de resolucion (RBW) del analizador de espectro, podrd ufilizarse,
alternativamente a éste, un medidor de po’rencm de RF, sin gjecutar, en este caso, los
incisos b) a d).

I
b) Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro.
+ Intervale de frecuencias (span) = Suficiente para confener la senal de interés,
\

e Anchura de banda del filiro de resolucion (RBW) > gque la anchura de banda de la
‘ emision del EBP a 6 dB.

e Anchura de banda de video (VBW) = Auto
« Tiempo de barrido (sweep time) = Auto ,
« Detector (detector function) = Pico
° Trozoﬂ (tfrace) = Retencion maxima de imagen (max hold).
c) Permitir qﬁe la traza se establlice.

< , !
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d) Colocar el marcador en el pico del espectro de la emisidn y medir el nivel marcado.

e) Sumar a los valores determinados en d) o con el medidor de potencia de RF mencionado
en la Ulitima parte del inciso @) las pérdidas y ganancias de la’'cadena de la configuracién
de prueba, seguln lo previsto en 5.1.4.1 para el caso de una configuracion para medicidn de
emisiones conducidas, o en 5.1.4.2 para el caso de una configuracion para medicién de
emisiones radiadas. g ‘

El resultado de dicha suma es la potencia pico maxima de salida del fransmisor,
g) Para el caso de haber utilizado un analizador de espectro, imprimir la grafica respectiva.
Alternativa 2. )

Esta alfernativa 2 consta de tres métodos de prueba, los de ndmeros 2, 3 v 4.

Siendo “Tp” la duracién del pulso de una fransmision _de potencia mdxima del EBP vy
estableciendo las siguientes condiciones del analizador de especiro:

» Anchura de banda del filtro de resolucion (RBW) = 1 MHz.

o Intervalo de frecuencias (span) de manera que abarque enteramente la anchura de
banda de la emisidon (EBW) del EBP.

= Tiempo de barrido (sweep time) = autorndtico (excepto en el método de prueba 3).

El criterio de eleccién del método de prueba apropiado, de entre los tres métodos de prueba de
esta alternativa es el siguiente:

Si el tiempo de barrido <Tp, usar el método de prueba 2 -promedio de la fraza espectral- y suma
de la potencia en toda la banda medida. Este método se usa sclamente si el EBP opera a su
maximo nivel de potencia sobre todo el periodo de operacién 'del transmisor y el promedio omite
contabilizar los intervalos durante los cuales el fransmisor estd apagado o fransmitiendo a un nivel
reducido de pctencia.

Es de hacer notar gue con objeto de que el EBP pudiera cumplir con esta condicién y se le
pudiera aplicar el método de prueba 2 mencionado, la operacidn de su hardware podria
modificarse.

Si el tiempo de barrido >Tp, la seleccién del método de medicién dependerd de la anchura de
banda de la emision (EBW) del EBP;

Si EBW < la mayor anchura de banda del fitro de resolucién (RBW) disponible en el
andlizador de espectro, utilizar el método de prueba 3 -modo span igual a cero y promedio
de la trgza espectral- y encontrar el pico temporal. Este método se usa solamente si el EBP
opera d su maximo nivel de potencia sobre todo el periodo de operacién del fransmisor y el
promedio omite contabilizar los intervalos durante los cuales el fransmisor estd apagado o
transmitiendo a un nivel reducide de potencia.

Si EBW > la mayor anchura de banda del filtfro de resolucidon (RBW) disponible en el
analizador de espectro, usar el Método de prueba 4 - promedio de video con retencion
maxima de imagen (max hold) y suma de la potencia en toda la banda.

Método de prueba 2 - Traza promedio espectral.

ad) Armar la configuracién de prueba conforme a lo indicado en 5.1.4. Elegir la configuracion
para medicion de emisiones conducidas (5.1.4.1), si la antena se puede desconectar del
EBP, o la configuracion para medicion de emisiones radiadas (56.1.4.2), de estar la antena
infegrada al EBP y no haber posibilidad de su desconexion.

b) Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro:

s Intervalo de frecuencias (span) = tal gque contenga enferamente a la anchura de
banda de la emision del EBP (EBW).

K ¢ Anchura de banda del filtro de resolucion (RBW) = 1 MHz
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e Anchura de banda de video (VBW) >3 MHz

e Usar el modo detector de muestra (del inglés: “sample detector mode”) si se cumple
que la anchura del “bin” (span/ nimerc de puntos en la pantalla del analizador) < 0.5
RBW.'Be no cumplirse esta cendicion, utilizar el modo detector de pico. (del inglés:
"peak detector mode”). '

e Usar un disparador de video (video frigger) con el nivel de disparo dispuesto de tal
forma, que sdlo se dispare ante pulsos de poftencia completa. El fransmiser del EBP
deberd estar operandoe a su potencia maxima durante fodo el barrido en cada barrido.
Si el EBP fransmitiera continuamente, sin infervalos de interrupcion y sin intervalos de
potencia reducida, el nivel de disparo (frigger) podria establecerse para correr
libremente (free run).

3

c) Con el analizador de espectro en modo de promedmr potencia, obTener la traza promedio,
promediando 100 trazas de la emision.

d) Cadlcular la potencia mediante la infegracion del espectro en la anchura de banda a 26 dB
de la fraza promedio. La’infegraciéon puede hacerse usando la funcién de medicion de
potencia en una banda del analizador de espectro, siendo los limites de dicha banda los
extremos de la anchura de banda de la emision del EBP (EBW), o sumando los niveles de
“potencia en cada banda de T MHz en términos de potencid lineal. Los niveles de potencia
a ser sumados en lgbanda de 1 MHz pueden obtenerse promediando, en términos lineales
de potencia, los niveles de potencia en cada “bin” de frecuencia a través de 1 MHz.

|

e) Para obtener la potencia pico mdxima de salida del fransmisor sumar a los valores )
calculados en d) las pérdidas y ganancias de la cadena de la configuracion de prueba,
segun lo previsto en 5.1.4.1 para el caso de una configuracion para medicion de emisiones
conducidas, ‘o en 5.1.4.2 para el caso de una conﬁguraclon para medicion de emisiones
l’GdICIdOS e

Método de pruebc 3-Modo span Igual a cero y traza promedio especiral. \
a) Armar la configuracién de prueba conforme a lo indicado en 5.1.4. Elegir la configuracién
para medicién de emisiones conducidas (5.1.4.1), si la anfena se puede desconectar del

EBP, o la configuraciéon para medicién de emisiones radiadas (5.1.4.2), de estar la antena
integrada al EBP y no haber posibilidad de su desconexion.

6) Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro:
e Intervalo de frecuencias (span)= cero Hz.

e Frecuencia central (AE)= a la mitad de la anchura de banda a 26 dB de la emisiéon del
EBP (EBW).

¢ Anchura de banda del filiro de resolucion (RBW) > EBW

e Anchura de banda de video (VBW) >3 RBW., (De‘no estar disponible VBW->3 RBW, ufilizar
el mayor VBW posible, pero cumpliendo con la condicién de que VBW > RBW )

e« Tiempo de barrido (sweep time) =Tp
e Usar el modo detector de muestra (del inglés: “sample defecTO{ mode”).

e Usar un disparador de video (video trigger) dispuesto de Tol forma que sélo se dispare

ante pulsos de potencia completa. (

c) Con el analizadoer de espec’rro en modo de promediar potencia, obtener la fraza promedio
de 100 frazas de la emisién.

d) Medir el pico de la fraza promedio resultante.

| @ Para obtener la potencia pico mdaxima de salida del transmisor conducida a Ic1 on’renc o
antenas sumar al valor medido en d) las pérdidas y ganancias de la cadena de la
configuracién de prueba, segldn lo previsto en 5.1.4.1 para el caso de una configuracion
para medicién de emisiones conducidas, o en' 5.1.4.2 para el caso de una configuracion

,:L— para medicién de emisiones radiadas. B
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Método de prueba 4 - Promedio de video con retencion maxima de imagen (max hold) y suma
de la potencia en toda la banda. '

Q)

b)

Armar la configuracion de prueba conforme a lo indicado en 5.1.4. Elegir la configuracion
para medicion de emisiones conducidas (5.1.4.1), si la antena o antenas se puede o se
pueden desconectar del EBP, o la configuracion para medicion de emisiones radiadas
(5.1.4.2), de estar la antena integrada al EBP y no haber posibilidad de su desconexién.,

Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro:

° Intervalo de frecuencias (span)= tal que contenga enteramente al anchura de banda
de la emision (EBW) a 26 dB de la emision del EBP.

° Disparador de barrido (sweep trigger= en “correr liboremente” (free run). Anchura de
banda del filire de resoluciéon (RBW) = 1 MHz

»  Anchura de banda de video (VBW) >1/Tp
»  Utilizar modo de visualizacién (display) lineal

s Usar el modo de detector de muestra (del inglés: “sample detector mode”) si se
cumple gue la anchura del “bin” (span/ nimero de puntos en la pantalla del
analizador) < 0.5 RBW. De no cumplirse esta condicion utilizar el modo detector de pico
(del inglés: “peak detector mode™).

e Establecer el modo de retencién maxima de imagen {(max hold)

Calcular la potencia mediante la infegracién del espectro en la anchura de banda a 26 dB
de la emisién del EBP (EBW) o aplicar un factor de correccion de anchura de banda de 10
Log (EBW/ 1 MHz) al pico espectral de la emision del EBP. La integracién puede hacerse
usando la funcién de mediciéon de potencia en una banda del analizador de espectro,
colocando los limites de la banda en los extremos del EBW, o sumando los niveles de
potencia en cada banda de 1 MHz (el RBW) en términcs lineales de potencia. Los niveles de
potencia a ser sumados en esa banda de 1 MHz pueden obtenerse promediando, en
términos lineales de potencia, los niveles de potencia en cada “bin” a través de 1 MHz.

Para obtener la potencia pico mdaxima de salida del fransmisor sumar al valor calculado en
c) las pérdidas y ganancias de la cadena de la configuraciéon de prueba, segin lo previsto
en 5.1.4.1 para el caso de una configuraciéon para medicién de emisiones conducidas, o en
5.1.4.2 para el caso de una configuraciéon para medicion de emisiones radiadas.

5.4.3 La anchura de banda RF a 6 dB de la sefial del transmisor (relativa a la especificacion 4.3.3)
se mide de la siguiente forma:

Q)

b)
<)

d

Armar la configuracion de prueba conforme a lo indicado en 5.1.4. Elegir la configuracion
para medicién de emisiones conducidas (5.1.4.1), si la antena se puede desconectar del
EBP, o la configuraciéon para medicién de emisiones radiadas (6.1.4.2), de estar la antena
integrada al EBP.

Poner el EBP a fransmitir a su maxima velocidad de datos.
Establecer las siguienfes condiciones en el analizador de espectro.

e Intervalo de frecuencias (span) > que RBW y suficiente para visualizar el canal completo
a medir Anchura de banda del filfro de resolucion (RBW) = 100 kHz

« Anchura de banda de video (VBW) = Auto

o Tiempo de barrido (sweep time) = Auto

o Detector (detector function) = Pico

e Traza (frace) = Retencion maxima de imagen (max hold).

Poner a fransmitir el EBP a su maxima velocidad de datos.
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e) Permitir qué la froza se estabilice y entonces ubicar el marcador del analizador de espectro
en el pico de la emision desplegada.

f  Utilizar la funcion Marcador-Delta (Mcrker-Delta) para medir' 6 dB por debajo del pico sobre
uno de los lados del espectro de la emision.

@) En ese punfo establecer a cero la funcién Marcador-Delta (Marker-Delta), moviendo
entonces el marcador al ofro lado del espectro de la emision.manteniéndolo al mismo nivel, '
(6 dB por debdgjo del pico).

h) Registrar la lectura de la funcién Marcador-Delta (Mcrker-DéI'ro) como la anchura de banda Y
del canal a 6 dB.

) Imprimir la grafica correspondiente.

La anchura de banda RF a 6 dB asi medido deberd cumplir con lo establecido al respecto en la
especificacion 4.3.3. /

5.5' CoHﬁprochién de las especificocionés para los equipos del fipo hibrido*(rébﬁvc a las
especificaciones 4.4)

~ Primero se compruebd que el EBP sea hibrido, lo cual se hace examinando que conste de dos—
partes: una parfe de modulacion digital y ofra de salto de frecuencia y que asimismo cumpla con la
definicion dada en 2.22 para el tipo de radiocomunicacion por espectro disperso del tipo hibride.

55.1 Comprobacién del cumplimienfo por la par’ré de ,sal’ro de frecuencia de las
especificaciones de 4.4.1.

a) Encender el EBP manteniendo apagado su'parfe de modulaolon digital.

b) Medir el nimero de canales de salto utiizando el método de prueba 5.3.1.2 y calcular el
periodo multiplicando el ndmero de canales de salto medido por 0.|4. ~

c) Medirsl tlempo promedio de ocupacién de cualquier canal por periodo utilizando el método
de prueba 5.3.1.3,

%

5.5.2 Comprobacién del cumplimiento por la parte de modulacion digital de las especificaciones
de 4.4.2.

a) Encender la parte de modulacién digital del EBP y apagar su parte de salto de frecuencia del
EBP. | ' /

/ -
b) Comprobar el cumplimiento de la especificacién 4.3.1, referida en 4.4.2, relativa al pico de
densidad espectral de potencia del fransmisor conducida a la antena, mediante la aplicacion del
método de prueba 5.4.1.

.
5.6 Comprobacion de las emisiones no esenciales, para todos los tipos de equipo (salto de
frecuencia, modulacién digital e hibrido) (relativa a las especificaciones 4.5)

5.6.1 Métodos de prueba para comprobar la especificacion 4.5.1

Por ser ésta una medicion de pofencrca debe llevarse a cabo bajo el mismo criterio de medicion
de potencia pico de salida,; en el caso de medicion de potencia pico, los pices de potencia
obtenidos en e) de las emisiones fuera de las bandas de operacién deberdn estar atenuados 20 dB
respecto de la potencia del pico del nivel de referencia medido en un intervalo de 100 kHz dentro

" de la banda de operacién Para mediciones de potencia promedio, para determinar et
cumplimiento con la especificacién 4.5, los picos de potencia de las emisiones fuerd de las bandas
de operacién deberdn estar atenuados 30 dB en lugar de 20 dB respecto de la potencia del pico
del nivel de referencia medido en un intervalo de 100 kHz dentro de la banda de operacién (inciso .
j'e) en los dos métodos de prueba 5.6.1.1y 5.6.1.2)

/
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5.6.1.1 Método de medicién pico

a) Armar la configuracion de prueba conforme a lo indicado en 5.1.4. Elegir la configuracion
para medicidén de emisiones conducidas (5.1.4.1), si la antena se puede desconectar del EBP, o la
configuracién para medicion de emisiones radiadas (5.1.4.2), de estar la antena infegrada al EBP.
Para el caso de configuracién para medicién de emisiones radiadas pudiera ser necesario el uso del
pre-amplificador previsto en 5.1.4.2. -

b) Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro.

* Intervalo de frecuencias (span) = el suficiente para ver el nivel pico de las sefiales no
esenciales de la emision del EBP, en el intervalo que va desde 30 MHz hasta 10
veces la frecuencia fundamental de la emisidon & 40 GHz, la que resulte menor

b.1 Para el caso de emisiones para frecuencias de 30 MHz a 1 GHz, Modo pico
e RBW=100 kHz;
e Anchura de banda de video (VBW) > 3 x RBW
e Tiempo de barrido (swesep time) = auto
» Detector (defector function) = pico
o . Traza (frace) = Retencién maéxima de imogén (max hold).
b.2 Para el caso de emisiones para frecuencias > 1 GHz, Método de Medicién Pico

¢ Para el caso de medicién de emisiches conducidas, anchura de banda del filtro de
resolucion (RBW) = 100 kHz; Para el caso de medicién de emisiones radiadas, RBW=1
MHz

» Anchura de banda de videc (VBW) > 3 x RBW

e Tiempo de barrido (sweep time) = Autfo

e Detector (deftector function) = Pico

e Traza (trace) = Retencién maxima de imagen (max hold).
c) Permitir que la traza se estabilice.

d) Con el marcador idenftificar los picos de las emisiones encontradas dentro de las bandas
restringidas y no restringidas gue estén fuera de las bandas de operacion, en el infervalo que va
desde 30 MHz hasta 10 veces la frecuencia fundamental de la emision 6 40 GHz, la que resulte
menor. Medir el nivel de referencia con la funcién marcador pico en un intervalo de 100 kHz dentro
de la banda de operacion. '

e) . Para obfener los picos de potencia de las emisiones fuera de las bandas de operacion asi
como el pico del nivel de referencia sumar a cada valor medido en d) las pérdidas y ganancias de
la cadena de la configuracién de prueba, segdn lo previsto en 5.1.4.1 para el caso de una
configuracién para medicién de emisiones conducidas, o en 5.1.4.2 para el caso de una
configuraciéon para medicion de emisiones radiadas.

D Imprimir las gréficas correspondientss,

@) Comprobar gue todos los picos de las emisiones obtenidas en ) cumplan con estar
atenuadas cuando mencs 20 dB con respecto d la producida en el infervalo de 100 kHz dentro de la
banda de operacién que contenga el mas alto nivel de potencia deseada.

5.6.1.2 Mé&todo de medicién RMS

a) Elmismo inciso a) que de 5.6.1.1
b) Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro:
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o Para el caso de medicion de emisiones conducidas, anchura de banda del filtro de' /
resolucion (RBW) = 100 kHz; para el caso de medicién de emisiones radiadas, RBW=1
MHz

e VBW=3xRBW
Detector (Detector function) = RMS,

e Tipo de promediacién = potencia (power) (es decir, RMS) (Como una alfernativa, el
detector y el fipo de promediacion pueden establecerse para promediacion de voltaje
iineal. Algunos instrumentos reguieren modo de “display” lineal a fin de usar
promediacién de voligje lineal. No debe utilizarse promediacién logaritmica o dB.

e Tiempo de barrido (Sweep time) = auto

c) Redlizar un promedio de frazas de al menos 100 frazas.

d) Con el marcador identificar los pices de las emisiones enconfradas dentro de las bandas
restringidas y no restringidas que estén fuera de las bandas de operacion, en el infervalo que va
desde’ 30 MHz hasta 10 veces la frecuencia fundamental de la emision ¢ 40 GHz, la que resulte
menor. Medir el nivel de referencia con la funcién marcador pico utilizando el detector pico en un
infervalo de 100 kHz dentro de la banda de operacién.

€) Para obtener los picos de potencia de las emisiones fuera de las bandas de operacion asi

——como el pico-del-nivel-de-referencia sumar-a cada valor medido-en d) las pérdidas y ganancias de
la cadena de la configuracion de pruebaq, segln lo previsto en 5.1.4.1 para el caso de una
configuracién para medicion de emisiones conducidas, © en 5.1.4.2 para el caso de una
configuracién para medicion de emisiones radiadas.

f Impr\mlr las gréficas correspondientes.

g) Comprobar que todos los picos de las emisiones obtenidas en e) cumplan con estar
atenuadas cuando menos 30 dB con respecto a la producida en el intervalo de 100 kHz dentro de la |
banda de operacién que contenga el mds alfo nivel de potencia deseada. g) Comprobar que
todos los picos de las emisiones obtenidas en €) cumplan con estar atenuadas cuando menos 20 dB
con respecto a la producida en el infervalo de 100 kHz den’rro de' la banda de operacion que
contenga el mas alto nivel de potencia deseada.

5.6.2 Método de pruebd para comprobar la especificacion 4.5.2

a) Amar la configuracion de prueba conforme a lo indicado en 6.1.4.2 para medicion de
emisiones radiadas.

b) Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro.

e Infervalo de frecuencias (span) = el suficiente para ver el nivel pico de las sefales no
esenciales de la emisidon del EBP, en el infervalo que va desde la mds baja frecuencia,
generada internamente o usada por el receptor (oscilador local, frecuencia intermedia
o portadora), o 30 MHz, la que sea la mayor, hasta 10 veces la sefal fundamental o
frecuencia del oscilador local, sin excederse de 40 GHz. (De resultar conveniente podria
llevarse a cabo el despliegue de la emisidn y de sus armdnicos por partes). Previo a las
mediciones en los infervalos de 30 MHz a 1 GHz y > 1GHz (para mediciones mayores que
1 GHz podria ser necesaria la ufilizacion de un factor de correccion por desensibilizacion
de pulsos, conforme a lo que indigue el manual del instrumento), debe llevarse a cabo

{ una medicién exploratoria con detector pico para identificar las emisiones no esenciales
con los niveles mds alfos respec’ro al limite.

e Paraelcaso de:
o emisiones radiadas pc:ra frecuenCIGs de 30 MHz a 1 GHz,
Modo cuasi-pico

}_ * RBW=120 kHz;

L
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* Anchura de banda de video (VBW) > 3 x RBW

e Tiempo de barridoe (sweep fime) = aufo

» Detector (detector function) = cuasi-pico

» Traza (frace) = Retencidn mdxima de imagen (max hold).
o emisiones radiadas para frecuencias > 1 GHz.

Modo promedio:

¢ Anchura de banda del filtro de resolucion (RBW) = 1 MHz

* Para salfo de frecuencia la anchura de banda de video (VBW)= RBW y para’
modulacién digital VBW = 10 kHz.

* Tiempo de barrido (sweep time) = auto

» Detfector (detector function) = promedio

= Traza (trace) = Retencidén maxima de imagen (max hold).
e d) Colocar el EBP en modo normal de operacion,
e &) Permitir que la traza se estabilice.

¢ f) Con el marcador medir cada una de las emisiones no esenciales encontradas
desplegadas,

I e @) Para obfener el nivel mé&xime de las emisiones no esenciales, tfanto para los
transmisores como para los receptores, sumar al valor medido en f), las pérdidas y
ganancias de la cadena de la configuracion de prueba, segin lo previsto en
5.1.4.2.

d) Colocar el receptor del EBP en modo normal de operacicn,
e) Permitir gue la traza se estabilice. _
f)  Con el marcador medir cada una de las emisionas no esenciales encontradas desplegadas,

g) Para obtener la potencia pico mdaximo de las emisiones no esenciales, tanfo para los
fransmisores como para los receptores, sumar al valor medide en f), las pérdidas vy
ganancias de la cadena de la configuracién de prueba, segin lo previsto en 5.1.4.2.

h) Imperimir las graficas corespondientes.

) Para el caso de equipos del tipo salto de frecuencia con fiempo de ocupacion de canal
menor o igual a 100 ms, colocar VBW a 10 Hz, manteniendo iguales las otras condiciones en el
analizador de espectro. A la lectura gue se obtenga restar el factor de ciclo de frabagjo, el cual es el
resulfade de aplicar la féormula 20 log (tiempo de ocupacion del canal/100 ms). Para este caso
particular, el resultado de la diferencia deberd cumplir con la especificacion 4.5.2 inciso a).

Para el caso de equipos del tipo modulacién digital, podrd aplicarse una correccién consistente
en restar a la lectura que se cbtenga, el factor §{dB), siendo este factor:

#(dB) = 20logiE L (fa;t) /T] (Ecuacién 9)
Donde:
g; ©s el nimero de pulsos de duracion t;
n es el ndmero de duraciones de pulso distintas

T es el periodo del tfren de pulsos & 100 ms si el fren de pulsos es mayor que 100 ms.

El resultado de la diferencia deberd cumplir con la especificacion 4.5.2 inclso a)
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5.7 Comprobacién sobre el contenido del manual de usuario (relativa a la especificacion 4.6)

Todas las especificaciones relativas al manual de usuario se comprueban visualmente, Para la
comprobacién de la espeCIﬂCCICIOPI 4.6.1, el solicitante de las pruebas, de certificacion o de ambas,
acompariard el Manual de usuario con una declaracién firmada por el soligitante que asegure que
dicho Manual contiene mformc:clon suficiente, clara y veraz, que no confunde al consumidor, en
términos de lo previsto por el arficule 32 de la Ley Federal de Proteccién al Consumidor;/tanto el
manual como la declaracion firmada referidas las entregard en alguna de las siguientes formas:

a) Las entregard al laboratorio de pruebas, quien una vez ufilizada la informacién que necesita
para la aplicacion de los métodos de prueba, de requerirlo el solicitante referido, las hard llegar al
organismo de certificacion correspondiente.

b) Las enfregara al organismo de certfificacion conjun’ramen’re con el Informe 'de resultados
que emita el laboratorio de pruebas. En este caso, de ser la anfena desmontable
(conectable/desconectable y seleccionable por el usuario), al laboratorio de pruebas deberd
proporcionar la informacion referida en el numeral 4.6.3 y sus sub-numerales en una 'declaracién

~——firmada-por-el-solicitanie-gue -asegure que esa-Informacién-—comesponde exactamenie con la
contenida en el manual de usuario que enfregard al organismo de cerfificacion.

Para el cumplimiento de la especificacion 4.6.2, se comprobard que se haga la mencidn expresa
de que las leyendas son para cumplirse en México. Podrd no hacerse la mencidén referida sl las
leyendas estdn escritas en modo general, sin mencién particular de paises para los que las leyendas
en mencion o equivalentes deban cumplirse. (

i\
£

5.8 Estimacion de la incertidumbre de las mediciones )

Los resultados de las mediciones deben ir acompanadas de la incertidumbre estimada. Esta
estimacién se realizard conforme se sefiala en la NMX-CH-140-IMNC 2002 "Guia para la expresion de
la Incertidumbre en las mediciones”, equivalente a "Guide to the' Expression or Uncertainty in
Measurement, BIPM, [EC, IFCC, 1SO, IUPAC, IUPAP, OIML (1995)". En caso de que dicha NMX sea
actuadlizada, se considerard su version mdas actualizada, y en todo caso, el documento normativo
que la sustituya.,

Para la estimacion de incertidumbre en las mediciones realizadas con el andlizador de espectro,
puede consultar la seccion fitulada “6.2 Presupuesto de incerfidumbre para sistema de medicion
basado en el analizador de espectros” del arficulo "Victoria Molina Lopez Israel Garcia Rulz,
Mariano Botello Pérez, Estimacion de incertidumbore en la mediciéon de la atenuacion de sitio en lay
validacion del CALTS-CENAM, Memorias del Simposic de Metrologia; 25 al 27 de Octubre de 2006. \
Disponible en:

hitp://www.cenam.mx/memsimp06/index.htm

5.9 Informe de resulfados. '
J 5.9.1 Laboratorio de pruebas

Al final de la aplicacion de los métodos de pruebas, el laboratorio de pruebas autorizado o
reconocido por el Instifuto para esta DT, preparard un Informe de resulfados, el cual contendrd,
ademds de los elementos generales establecidos en "5.9 Informe de resultados” de la NMX-EC-
17025-IMNC-2006 o su sustituto mdas actualizado - o, en su caso, el documento normativo que la
sustituya - la informacién particular relativa a esta DT. La informacion particular relativa a esta DT, se
ajustard al formato presentado en el Cuadro 6, exceptuando la parte H y las declaraciones a que se
refieren los numerales 5.2.5, 5.3.4 y 5.7, anexando las graficas y los documentos de comprobacién o

y |
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prueba en los casos procedentes. Se anexaran fambién fotografias suficientes que muestren
claramente la apariencia exterior completq, la construccidn, el acomodoe de los componentes en el
chasis y el ensamble del chasls; de haberlas, la antena o anfenas gue se usen con el equipo ©
dispositivo y los controles disponibles al usuario. También ofra u ofras con el arreglo o los arreglos
para la realizacion de las pruebas, con detalle suficiente para confirmar ofra informacién contenida
en el reporte de pruebas; alternativamente, el solicitante de pruebas podrd solicitar al laboratorio
de pruebas que sea éste quien tome las fotografias referidas. En este caso, de estar sellada la
muestra entregada para pruebas, el solicitante autorizard al laboratorio el retiro del sello o
proporcionard una muestra adicional abierfa para el efecto. Por su parte, el laboratorio de pruebas
constatard que las fotografias referidas correspondan con la marca y modelo del equipe bajo
prueba.

Para cada equipo que se pruebe se reporfardn los capitulos A, B, C, G, e |. Este dlfimo sélo si hay
observaciones.

Para los equipos del fipo salto de frecuencias, se reportard el capitulo D; para los del fipo
modulacidn digital, el E; y para los del tipo hibrido, el F.

Si el EBP o los EBP’s funcionan en mds de una banda de frecuencias, se reportard el capitulo G, y
segun el caso, D, E'o F para cada una de las bandas.

Si el EBP o los EBP’s se prevé que operen con mds de una antena, se reportard el capitulo G, vy
segln el caso, D, E o F para cada uno de los tipos de antena, usando la antena de mayor ganancia
de cada tipo.

Si el EBP o los EBP’s se preve que operen usando amplificadores de RF, se reportard el capftulo G,
y segln el caso, D, E, o F para cada una de los diferentes amplificadores de RF con los que vaya a
operar, a mdaxima ganancia.

De ser el caso, se reportard el capitulo G, y segdn el caso, D, E o F para todas y cada una de las
combinaciones posibles de banda de frecuencias, fipos de antena, usando la antena de mayor
ganancia de cada tipo y amplificadores de RF a méaxima ganancia.

5.9.2 Organismo de certificacion.

El organismo de cerlificacion autorizado por el Instituto en esta DT completard la informacién
particular relativa a esta DT, mediante el llenado de la parte H y la que derive de las declaraciones
a gque se refieren los numerales 5.2.5, 5.3.4 y 5.7 del cuadro 6. De ser el caso, dicho organismo de
cerfificacion comprobard que la informacion contenida en la declaracion firmada a que se refiere
el inciso b) del numeral 5.7 corresponde con la del manual de usuario.

CUADRO 6

Formato de reporte del resultado de la aplicacion de les métodos de prueba al EBP o a los EBP's de
equipo de radioccomunicacion por espectro disperso sujetos a la DT IFT-008-2015

REPORTE NUMERO:

A. DATOS DEL SOLICITANTE DE LAS PRUEBAS PARA COMPROBAR EL CUMPLIMIENTO CON LA DT IFT-008-
2015

Razdn social del solicitante:

Representante legal del solicitante:

Domiclio, teléfono y  correo
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electronico del solicitante

Domicilio, teléfono y  correo
electrénico del representante legal

B.

DATOS GENERALES DEL O DE LOS EQUIPOS BAJO PRUEBA (EBP O EBP's), DEL SITIO DE PRUEBAS|

Y DE LAS CONDICIONES DE REALIZACION DE LAS PRUEBAS. /

B.1

DATOS GENERALES DEL O DE LOS EQUIPOS BAJO PRUEBA (EBP O EBP’s)

|Marca del o de los EBP:

~

Modelo(s) del EBP:

No. de serie del o de los EBP:

\
)

El (los) EBP es (son) del tipo:

() Modulacion digital (). Salto de frecuencia () Hibrido

Nombre, descripcion del (los)
EBP o ambos:

B.2 DATOS DEL SITIO DE PRUEBAS

Para medicion de emisiones | Describir:

conducidas:

L N

Para medicidén de emisiones (

radiadas: area abierta

) Sitio de pruebas de ( ) Camara anecoica

Ubicacién y direccion del sitio
de pruebas:

B.3 CONDICIONES AMBIENTALES.

Temperatura: °C

Humedad relativa:

B.4 CONDICIONES DE REALIZACION Dé LAS PRUEBAS.

Configuracion de medicién:

( ) pdra mediciones radiadas
( ) para medicicnes conducidas

Banda de frecuencias de operacién para la prueba:

MHz

Antena(s)-del EBP:

i

—

£ )In’feg'grcadcl d| equipo
( ) Conectable

Lista de marcas, modelos y ganancias en
dBi

Amplificador de RF

( ) No se usa
( )Sise usa

Lista de marcas, modelos y factores de
amplificacién en dB.

Fecha(s) y hord(s) de realizacion de esta(s) pruebas

!
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Métodos de prueba utilizades (listar el o los numeros de
los métodos de prueba de la DT IFT-008-2015)

b

C. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS RELATIVAS A 4.1 ESPECIFICACIONES GENERALES PARA TODOS LOS EQUIPOS
DE RADIOCOMUNICACION POR ESPECTRO DISPERSO. )

4.1.1 Banda o bandas de frecuencias de operacién nominales: Resultado medido

D 902 a 928 MHz ( )Si( -) No ; MHz a MHz
2) 2400 a 2 483.5 MHz ( )Si( YNo MHz a MHz
3) 5.725 0 5.850 GHz ( )Si( )No MHz a MHz
4.1.2 ¢ Cumple el equipo con las especiﬁcacionesl‘,es‘roblecidos en esta DT para:

D Q02 a 928 MHz { )Si{ )No ( ) No procede

2 2 400 a 2 483.5 MHz ( )Si{ )No ( ) No procede

3) 5.725 a 5.850 GHz _ ( )Si¢ )No () No procede

A4.1.3 (Tiene el equipo la posibilidad de usarse con
amplificadores de potencia de radiofrecuencia ( )ST ¢ YNo
externos?

De ser si la respuesta, listar las marcas'’y modelos de|Lista de marcas y modelos y factores de
los amplificaderes de potencia de radiofrecuencia|amplificacion:
externos gue se autoricen porgue cumplen con la
especificacion 4.1.3, asi como sus corespendientes
factores de amplificacion:

4.1.4 ;Antena? ( ) Intfegrada
( ) Posibilidad de conectabilidad /
desconectabilidad de diferentes antenas

4.1.4 En caso de antenas infegradas:
A maxima petencia de salida del EBP, PIRE medido w
de cada una de ellas: 3
4.1.4 En case de posibilidad de conectabilidad / desconectabilidad de diferentes antenas:

D) canfidad de conjunfos EBP con anfena
probados (anadir las columnas

necesarias):
D para cada conjunto EBP con antena Anfena Antena Anfena
probada: 1 2 3

o tipo de antena:
e (Fs la antena de mayor ganancial ( )Si___ dBi ( )Si__dBi |( )Si__ dBi
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del fipo de antena? ( )No { )No ( )No
e Marca y modelo de la anfena
probada:
e lista de marca y modelo de las
antenas comprendidas en el tipe de
antena probada:
e A mdxima potencia de salida del
~___EBP. PIRE medido W w| W
s Sistema (Punto a punto (pp). punto| ( ) pp ( Dpp ( dpp
a multipunto (pmp), ne aplica (ha)) | ( ) pmp ( Ypmp ( dpmp
i ( )na ( dYna ( )na
» Observaciones
4.1.5 ¢Hay algin confrol o controles externos del
fransmisor que pueda ser gjustado y operado que (O)Si ( )No
permitiera——rodificar—la——configuracion  de = —=—
‘operacién del equipo? \

!

D.  RESULTADOS DE LAS PRUEBAS RELATIVAS A 4.2, ESPECIFICACIONES PARA LOS EQUIPOS DEL TIPO SALTO DE

\ FRECUENCIA.

4,21 - 2a. Columna del cuadro 2
Anchura de banda del canal de salfo a kHz
20 dB (ABZGdB): (

4.2.1 - 3a. Columna del cuadro,2
Nimero de canales de salto (N): canales

4.2.1 - 4a. Columna del cuadro 2
Tiempo promedio de ocupacion (1) de
canal de salto por periodo: segundos

4.2.1 - 5a. Columna del cuadro 2
Tamano del periodo (T) para el ndmero B
de canales de salto: ()10 € )20 [(,)30 k3 B = zegundo

4.2.1 - 6a. Columna del cuadro 2 / ‘.

, Potencia pico maxima de salida: Watt
422 ilos candles del sistema son usados en SAC( )ST ( YNo
" orden ssudoaleatorio (SA) e igualmente IP: ( )Si ( )No
en promedio (IP)? )

423 Separaciéon enfre frecuencias de ;o
portadora de canales de salto kHz
adyacentes: '

424 iTiene el EBP incorporada inteligencia
para evitar frecuencias ocupadas en la { HSi ( YNo
misma banda de frecuencias de
operacion?:
¢(De tenerla incorporada, es dicha : -
inteligencia individual e independiente VW )Si ( YNo ! /
de ofros sistemas? / }

424 ¢Tiene el EBP incorporada inteligencia ~
para el exprese propodsite de coordinar ( )Si ( YNo

&/



con ofros sistfemas la no ocupacion
simultdnea de posiciones de frecuencia
por fransmisores multiples?:

425  ¢los EBP que usan al menos 15 canales
de salfo en la banda de 2400-2483.5 ()Ssi ( YNo
MHz conservan el ndmero de saltos,
aun cuando se evite o suprima alguna
frecuencia en particular de salteo?

E. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS RELATIVAS A 4.3, ESPECIFICACIONES PARA LOS EQUIPOS DEL TIPO

MODULACION DIGITAL,

4.3.1 Densidad espectral de potencia de dBm/3kHz
salida del fransmisor conducida a la
antena

432" Potencia pico maxima de salida del Watt
fransmisor: '

4.3.3 Anchura de banda de RF a 6 dB: : kHz

F. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS RELATIVAS A 4.4, ESPECIFICACIONES PARA LOS EQUIPOS DEL TIPO HIBRIDO.

Con la parte de modulacién digital apagada:
4.4.1 Numero de canales de salto (N): canales
4.4.1  Tamano del periodo (T) para el ndmero { )0.4xN =
de canales de salto: LEID (K JE0 L R0 SEgnTs
Coen la parte de salfo de frecuencia apagada:
442 Densidad espectral de potencia del
fransmisor conducida a la antena: dBmy3kHz

G. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS RELATIVAS A 4.5, EMISIONES FUERA DE LAS BANDAS DE OPERACION NO

ESENCIALES PARA LOS TRANSMISORES DE TODOS LOS TIPOS DE EQUIPO (SALTO DE FRECUENCIA,
MODULACION DIGITAL E HIBRIDO). _

4.5.1 Atenuacion de las emisiones no esencicles.

Infervalo de frecuencias utilizado para medicion (span): kHz
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mayor nivel en
un infervalo de

esencial, en MHz

en un intervalo
de 100 kHz, en

esencial en un
intervalo de 100,

A B s D E
Frecuencia de Frecuencia Nivel mayor de Nivel mayor de Atenuacién de
# la emisidn central de la potencia de la potencia de la la emisién no
esencial de emision no emision esenciall emisién no esencial

respecto de la
esencial (C-D),

100 kHz, en dBm kHz, en dBm en dB
MHz

1

2

3 .

3 -

I

5
e =l s = CHS===
i

8

9

10 .

4.5.2 Llimites de emisiones no esenciales fuera de las bandas de operacién

¢Se aplicé un factor de correccién por ciclo de frabajo?

salto de frecuencias?

() ¢Para equipo fip

ms

o | Tiempo de ocupacién de canal:

Valor del factor de correccién:

dB
( ) ¢Para equipo tipo | n: \ Valor del factor de correccion:;
modulacion digital T s dB

( ) No se aplicod

Emisiones radiadas

Frecuencia en la

Nivel medido de

Nivel corregido de

Potencia isétropa

.

J

X
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gue se mide (MHz)

intensidad de campo
eléctrico de la emisién
no esencial (WvV/m a3 m)

Jntensidad de campo
sléctrico de la emision no
esencial (WW/ma 3 m)

radiada equivalente

W)

H.

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS RELATIVAS A 4.6, MANUAL DE USUARIO

4.6.1

El manual de usuario

¢ Estd-escrito en idicma espanol?,

.Contiene informacién suficienfe, clara y veraz, que
no confunda al consumidor en términos de lo previsto
por el arficulo 32 de la Ley Federal de Proteccion al
Consumidor?

~
e
wvw
=R
—~
—
=
o]

4.6.2

¢El manual de usuaric contiene las siguientes leyendas
de informacion o su equivalente?:

“La operacién de este equipo estd sujsta a las
siguientes dos condiciones: 1) es posible que este
equipo o dispeositivo no cause interferencia perjudicial
y 2) este equipo debe aceptar cualquier interferencia,
incluyendo la que pueda causar su operacion no
deseada.

¢En posicién notoria?

()S ()No

()Si ( )No

4.6.3

Si o] antena es _conectable/desconectable

(seleccionable por el usuario), ¢confiene el manual de usuario
la siguiente informacion?

i S es
conectable/desconectable y
seleccionable por €l usuario
( ) No aplica debido a gue la
antena no es
conectable/daesconectable v no
seleccionable por el usuario

4.6.3.1 “Este equipo ha sido disenado para operar
con las antenas que enseguida se enlistan v
para una ganancia maxima de antena de
Gx dB. El uso con este equipo de antenas no
incluidas en esta listfa o gue fengan una
ganancia mayor gue Gk dB qguedan
prohibidas La impedancia requerida de la

antena es de 7y ohms”.

¢ Proporciona el fabricante los valores de Gxy
Zy para cumplir con lo especificado en 4.1.4y
con las disposiciones legales y técnicas de

()8 ()No

(s (')No
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opseracién que corresponda?

4.63.2 Una lista de todas las antenas dcep’robles
para usarse con el fransmisor, que cumplan ¢ )7 - ¢ YNo
' |con lo especificado en 4.1.4,
4.6.3.3 Si el equipo de radiocomunicacion de

espectro disperso tfiene la posibilidad de
usarse con amplificadores de potencia de
radiofrecuencia externos, una lista de dichos
amplificadores que resulten aceptables para
usarse con el equipo de radiocomunicacion
de espectro disperso, gue cumplan con lo
especificado en 4.1.3

{ ) Si tiene la posbilidad de
usarse con amplificadores de
potencia  de radiofrecuencia
externos y:

f ) Si contiene la lista
( ) No contiene la lista

( ) No aplica debido a que el
equipo no tiene la posibllidad de|,
usarse con amplificadores  de|
potencia de 'radiofrecusncia
externos.

|. OBSERVACIONES:

RAZON SOCIAL DEL LABORATORIO DE
PRUEBAS:

DOMICILIO DEL LABORATORIO® DE PRUEBAS:

No. DE AUTORIZACION DEL LABORATORIO DE
PRUEBAS:

FECHA DEL REPORTE

NOMBRE DEL RESPONSABLE DE LAS PRUEBAé

6. Sobre la operacién de los equipos.

Esta DT no autoriza el uso de lgs bandas de frecuencias por los equipos sujefos a ella. La
operacion de estos equipos queda sujeta al cumplimiento de las leyes, reglamentos, acuerdos,
“resoluciones, reglas, planes y demds disposiciones vigentes gque para el uso de las bandds de
frecuencia establezca el Instituto o haya establecido la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
o la extinta COFETEL, a las autorizaciones especificas que para cada red ella emita en los casos

“FIRMA DEL RESPONSABLE DE LAS PRUEBAS

procedentes; y asimismo al cumplimiento de esta DTy a ofras DT's aplicables.
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9. Concordancia con normas internacionales

Esta DT no concuerda con normna intermnacional alguna, por no existir una que tenga la
especificidad agui planfeada; sin embargo se siguen las recomendaciones genéricas siguientes, de
la Unién Infernacional de Telecomunicaciones (UIT):

1. Rec. UIT-R SM.1132-1 Principios y Métodos Genserales de Comparticion entre Servicios de
Radiocomunicacién o entre Estaciones Radioeléctricas (Cuestiones UIT-R 45/1 y UIT-R 203/1)
(1995-2000)

2, Rec. UIT-R SM 1055 Utilizacion de Técnicas de Espectro Ensanchade (Cuestion UIT-R 71/1)
(1994)

10. Evaluacion de la conformidad y vigiloncfc del cumplimiento.

El Institute Federal de Telecomunicaciones (IFT), es el encargado de vigilar el cumplimiento de .
esta Disposicion Técnica.

La evaluacidon de la conformidad se redlizard en los términos de la LFTR. Lo anterier de
conformidad con los "Procedimientos de evaluacion de la conformidad de productos sujetos al
cumplimiento de normas oficiales mexicanas de la competfencia de la Secretaria de
Comunicacicnes y Transportes a través de la Comision Federal de Telecomunicaciones”, expedidos
por la extinta COFETEL, publicados en el Diario Oficial de la Federacién el 11 de agosto de 2005 o los
que en su momento los sustifuyan.

Se podrd solicitar ampliacién de conformidad para adicionar antenas y amplificadores para
equipos sujetos a esta DT ya certificados de conformidad, para lo cual se estard a lo dispuesto en
esta DT respecto a los equipos que vayan a usarse con amplificadores y antenas que puedan
conectarse/desconectarse, en particular lo previsto en los numerales 4.1.3, 4.1.4 y capitulo 5. Para &l
caso de este fipo de ampliaciones de conformidad no se aplicard la prevision del articulo 20 de los
PEC.

Para la obtencién de una omphoclon del cerificado de homologomon para los equipos sujetos
a esta DT para los que se cuente con certificado de ampliacién de conformidad, se estard al mismo
procedimiento previsto en el arficulo 4 de los PEC para la obtencion de Cerhﬂcodos de
homologacién con base en certificados de conformidad.

Para el caso de equipos sujetos a esta DT, operando con antenas gue no hubieran cumplide con
lo previsto en 4.1.4, ni con la ampliacién prevista en el parrafo inmediato anterior, que hayan sido
instalados  profesionalmente bajo la direccion de un perifo en felecomunicaciones con la
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especialidad de radiocomunicaciones, previamente inscrito en el Registto de Perifos en
Telecomunicacionss gue lleva el Instituto v sujeto al *Reglamento que norma las actividades de los
Peritos en Telecomunicaciones”, se podrq acreditar el cumplimiento con los niveles de PIRE a que se
refiere el cuadro 1 de 4.1.4 con /la responsiva de dicho perito. Dicha responsiva confepdrd la
memoria y cdlculos de la instalacion, se hard constar el ndmero y fecha del certificado de
homologacién, tipo del equipo, asi como los valores de potencia pice méxima de salida (W) del
equipo vy las ganancia de la antena o antenas que se incluyan en la memoria, asi como el estudio
técnico respectivo. Para este caso, el perito serd responsable solidario con el propiefario del sisterma
- fanto de los datos contenidos en la responsiva como de cualguler violdcion o falta de cumplimiento
de los valores de PIRE referidos en el numeral 4.1.4 de esta DT.

Las actualizaciones comrespondientes del manual de usuario por causa de adiciones de anfenas
y amplificadores de nueva autorizacion podran hacerse del conocimiento de los usuarios por papel,
medio magnético o en los porfales de Internet de los fabricantes, |nd|ccndose para estas adiciones
las identificaciones y fechas de las nuevas certificaciones.”

El IFT podrd llevar a cabo pruebas a equipos de modelos y marcas certificados o certificados y
homoiogodos para asegurar el cumplimiento commuo con esta DT por unidades nuevas.

/
7

11. Contrasefa de producto

Los equipos certificados y homologados respecto de las D|sp03|<:|ones Técnicas que le son
aplicables, deberdan usar la Contrasefa de producto que denote la evaluacion de la conformidad,
conforme a las caracteristicas de la Contrasefia de producto que el Instituto determine,  /

.‘ ANEXO
| SITIOS Y ARREGLOS DE PRUEBA PARA MEDICIONES RADIADAS
| b\

A.1 SITIO DE PRUEBAS DE AREA ABIERTA

El término “drea ablerta” debe ser entendido desde un punto de vista electromagnético, por lo
gue un sitio de pruebas de drea abierta puede ser realmente un drea abierta ¢ alternativamente un
sitic con paredes y techo transparente a las ondas de radio en las frecuencias de operacion
consideradas. /

Un sitio de pruebas de drea cnb|errc puede ser usado pcro llevar a cabo los métodos de prueba
que utilizan fa configuracién para medicién de emisiones radiadas referida en el inciso 5.1.4.2. En
este fipo de sitio pueden levarse a cabo mediciones absolutas o relativas a tfransmisores
receptores; sin embargo, las mediciones absolutas de intensidad de campo requieren ‘de la
validacion del sitio de pruebas para cumplir con el cuadro 5. !

-Para las mediciones que se redlicen a frecuencia menores o igual a 1 GHz, la distancia entre la
anfena patrén y el equipo bajo prueba no debe ser menor a 3 metros. Para frecuencias por encima
de 1 GHz se puede ufilizar cualguier distancia entre la antena patrén y el equipo bajo prueba
(siempre y cuando se cumpla la condicion de campo lejano y gue la antena patrdn este calibrada
para dicha distancia)). El famano del EBP (excluyendo la antena) debe ser menor al 20 % de [
distancia de medicion (distancia entre la antena patrén v el equipo bajo prueba). La alfura del
equipo bgjo prueba o de la posicidn de su antena debe ser de 1.5 m, la altura de la antena patrén
debe variarentre 1y 4 m.

.f‘l

Se debe poner especial atencion y tomar las debidas precauciones para asegurarse gue las
reflexiones de objetos gjenos al arreglo de prueba que pudieran estar dentro o cercanos no
degraden los resultados de las mediciones, en particular:

|
- Que en la vecindad inmediata del sitic de pruebas no debe haber objetos conductores
extranos gue tengan dimensiones que excedan de un cuario de longitud de onda de la mdas alta
frecuencia a medir; ¥
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E Que el mastil donde se monte la antena patrén y mesa donde se coloque el equipo bagjo
prueba sean de un material no conductor o reflector para la mas alta frecuencia a medir;

- Que todos los cables que sean utilizados en los arreglos de prueba sean lo mas cortos
posibles; la mayor parte de la dimensién de los cables debe estar en el plano de fierra o
preferiblemente por debajo; v los cables de baja impedancia deben estar apantallados.

La figura A-1 muestra el arreglo general de pruebas.

Intenvalo
de altura

1n-|irn.F

15 m.
\ Plano de Tierra

1: EBP (eqguipo bgjo prueba).

2: Antena patrén

3: Filtro pasa altas (cuando sea requerido)
4: Analizador de espectro

Nota: Con objeto de dar cumplimiento al quinto parrafo de 5.1.4.2, para la variacién de la altura de 1 m a
Am y para gjustar la polarizacion de la antena patrén es necesario utilizar un mastil manual © automatizado.
Asimismo, para la orienfacion del EBP durante las mediciones de emisiones radiadas podria ser necesaria la
utilizacién de una mesa giratoria. Se requiere inea de vista entre el EBP y la Antena patron |

Figura A.1
 Arreglo de medicién en un sifio de pruebas de area abierta o en una cdmara anecoica

A.2 Camara anecoica
A.2.1 General

Una camara anecoica es un recinto bien blindado que tiene su interior cublerto por material
absorbente de energia electromagnética, creando, de esta forma un ambiente que emula el de
“espacio libre”. Una camara anecoica es un tipo de sitio de pruebas alternativo a uno del fipo de
drea abierta, como el descrito en A.1, pudiéndose en ésta, fambién, llevarse a cabo las mediciones
que ufilizan la configuracién para medicién de emisiones radiadas referida en el inciso 5.1.4.2. En
este fipo de sifio pueden llevarse a cabo mediciones absolutas o relativas a fransmisores vy
receptores; sin embargo, las mediciones absolutas de intensidad de campo requieren de la
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validacién de la cadmara para cumplir con el cuadro 5. En la camara tanto la antena pairdén como
el EBP (equipo bajo prueba) deben usarse de la missna manera que en el sitio de pruebas de area
ablerta, pero en ésta colocdndolos a la misma altura sobre el piso, es decir, en linea de vista. La
figura A-1 muestra el arreglo general de pruebas.

~

A.2.2 Descripcion

La camara anecoica debe cumplir con los requerimlenfivs de pérd‘jas en el blindgje y de
retorno que se muestran y demds requisitos establecidos en el cuadro 5. La figura A.2, por su lado,
muestra un ejemplo de la construccion de una cdmara anecoica con las siguientes dimensiones:
drea de la base 5 m por 10 m y una altura de 5 m... El fecho y las paredes estan revestidas con
material absorbente de forma piramidal de apreximadamente 1-m de altura. La base esta cubierta
con material especial absorbente, el cual forma el piso. Las dimensiones infernas disponibles de la
cdmara guedan entonces en 3 m X 8 m X 3 m, espaclo que permite que puedan lievarse a cabo
pruebas para distancias méximas de medicion especificadas de 5 m en el eje medio de la cdmara.
Los absorbentes del piso evitan que las reflexiones que vienen del piso hagan necesario cambiar la
altura de la anfena. '

Se pueden utilizar cdmaras anecoicas de dimensiones diferentes a las del ejemplo.

69



- om -

Eqtpa | |
Bgs  a— Okia1eE o mediell —=  MElz =
priesa | | paten —

Toriamesas oot L 1 R

Sipe rick 1o EdIEE

PRz TEr

Dkl ER g mediel
Tarame = 10 e et

(
1
IV L
w _\\ Cuarto blind=do sin
Filtra=s w maeris sbsorbente para
alimert=cidn cozedal losinstrumantos de
atraés dal muro prusba

Figura A.2

Cdémara anecoica blindada para emulacién de mediciones en espacio libre.
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INSTITUTO FEDERAL DE

TELECOMUNICA(

TRANSITORIOS

|

Primero.- La presente disposicion técnica entrard en vigor el 20 de octubre de 2015, sin perjuicio de

" lo dispuesto en los transitorios siguientes.

Segundo.- Por lo que respecta a la definicién de teléfono inaldmbrico , considerada en el numeral
229 de la Norma Oficial Mexicana NOM-121-SCT1-2009 publicada en el Diario Oficial de lo
Federacién en fecha 21 de junio de 2010, ésta se aplicard hasta 180 dias naturales posteriores a la
enfrada en vigor de la presente disposicion técnica.

Tercero.- Por lo que respecta al numeral 3 de esta disposicién técnica, entrard en vigor 180 dias
naturales postericres a la publicacién en el Diario Oficial de la Federacion de la presente disposicion
técnica, por lo que hasta en tanto no se materialice este supuesto, se aplicard el numeral 3 de la
Norma Oficial Mexicana NOM-121-SCT1-2009 publicada en el Diario Oficial de la Federacion en
fecha 21 de junio de 2010. ) ‘

Cuarto.- Por cuanto hace al numeral 4.1.2 de esta disposicién técnica, entrard en vigor 180 dias
naturales posteriores a la publicacién en el Diario Oficial de la Federacién de la presente disposicién
técnica, pdr lo que hasta en ’rqn’ro‘no se materialice este supuesto, se aplicard el numeral 4.1.2 de la
Norma Oficial Mexicana NOM-121-8CT1-2009 publicada en el Diario Oficial de la Federacién en
fecha 21 de junio de 2010, | /

Quinto.- Respecto del numeral 4.1.4 de esta disposicion técnica, enfrard en vigor 180 dias naturales
posteriores a la publicacién en el Diario Oficial de la Federacién de la presente disposicion técnica,
por lo que hasta.en tanto no se materialice este supuesto, se aplicard el numeral 4.1.4 de la Norma
Oficlal Mexicana NOM-121-SCT1-2009 publicada en el Diario Oficial de la Federacion en fecha 21 de
junio de 2010. .
Sexto.- En cuanto al humeral 4.2.1 de esta disposicién técnica, entrard en vigor 180 dias naturales
posteriores a la publicacién en el Diario Oficial de la Federacién de la presente disposicion técnica,
por lo que hasta en fanto no se materialice este supues‘ro se aplicard el numeral 4.2.1 de la Norma
Oficlal Mexicana NOM-121-5CT1-2009 publicada en el Diario Oficial de la Federacion en fecha 21 de
junio de 2010.

‘ Séptimo.- Por lo que hace al numeral 4.5.2 de esta disposicidon técnica, entrard en vigor 180 dias

naturales posteriores a la publicacién en el Diario Oficial de la Federacion de la presente disposicién
técnica, por lo gue hasta en tanto no se materialice este supuesto, se aplicard el numeral 4.5.2 de la
Norma Oficial Mexicana NOM-121-5CT1-2009 publicada en el Diario Oficial de la Federacion en
fecha 21 de junio de 2010, '

Octavo.- Respecto del numeral 4.6.3 de esta disposicion técnica, entfrard en vigor 180 dias naturales
posteriores a la publicacion en el Diario Oficial de la Federacién de la presente disposicion técnica,
por lo que hasta en tanto no se materialice este supuesto, se aplicard el numeral 4.6.3 de la Norma
Oficial Mexicana NOM-121-SCT1-2009 publicada en el Diario Oficial de la Federacion en fecha 21 de
Junio de 2010.

b B
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Noveno.- Por lo gque hace al Cuadro 5 del numeral 5.1.2 de esta dispesicion técnica, entrard en vigor
180 dias naturales posteriores a la publicacion en el Diario Oficial de la Federacion de la presente
disposicién técnica, por lo gue hasta en tanto no se materialice este supuesto, se aplicard el Cuadro
5 del numeral 5.1.2 de la Norma Oficial Mexicana NOM-121-SCT1-2009 publicada en el Diario Oficial

de la Federacion en fecha 21 de junio de 2010. -

Décimo.- Respecto del numeral 6.1.3 de esta disposicion técnica, entrard en vigor 180 dias naturales
posteriores a la publicacion en el Diario Oficial de la Federacion de la presente disposicion técnica,
por lo que hasta en tanto no se materialice este supuesto, se aplicard el numeral 5.1.3 de la Norma
Oficial Mexicana NOM-121-SCT1-2009 publicada en el Diario Cficial de la Federacién'en fecha 21 de
junio de 2010.

Décimo Primero.- En cuanfo al numeral 5.1.4.1 de esta disposicion fécnica, entrard en vigor 180 dias
naturales posteriores a la publicacién en el Diario Oficial de la Federacién de la presente disposicion
técnica, por lo que hasta en tanto no se materialice este supuesto, se aplicard el numeral 5.1.4.1 de
la Norma Oficial Mexicana NOM-121-SCT1-2009 publicada en el Diario Oficial de la Federacion en
fecha 21 de junio de 2010, /

Décimo Segundo.- Por lo gue hace al numeral 5.1.4.2 de esta dispasicion técnica, entrard en vigor
180 dios naturales posteriores a la publicacién en el Diario Oficial de la Federaciéon de la presente
disposicién técnica, por lo gque hasta en fanto no se materialice esfe supuesto, se aplicard numeral
5.1.4.2 de la Norma Oficial Mexicana NOM-121-SCT1-2009 publicada en el Diarlo Oficial de la
Federacién en fecha 21 de junio de 2010.

Décimo Tercero.- Respecto del numeral 5.2.2.1 de esta disposiciéon técnica, enfrard en vigor 180 dias
naturales posteriores a la publicacién en el Diario Oficial de la Federacién de la presente disposicion
técnica, per lo gue hasta en fanto no se materialice este supuesto, se aplicard numeral 5.2.2.1 de la
Norma Oficial Mexicana NOM-121-SCT1-2009 publicada en el Diario Cficial de la Federacion en
fecha 21 de junio de 2010.

Décimo Cuarto.- En cuanto al numeral 5.2.4 de esta disposicién técnica, entrard en vigor 180 dias
naturales posteriores a la publicacién en el Diario Oficial de la Federacion de la presente disposicion
técnica, por lo que hasta en tanto no se materialice este supuesto, se aplicard numeral 52.4 de la
Norma Oficial Mexicana NOM-121-SCT1-2009 publicada en el Diario Oficial de la Federacién en
fecha 21 de junio de 2010.

Décimo Quinto.- Por lo gue hace dl numeral 5.3.1.3 de esta disposicion técnica, entrard en vigor 180
dics nafurales postericres a la publicacidon en el Diario Oficial de la Federacion de la presente
disposicion técnica, por lo que hasta en fanto no se materialice este supuesto, se aplicard numeral
5.3.1.3 de la Norma Oficial Mexicana NOM-121-SCT1-2009 publicada en el Diario Oficial de la
Federacién en fecha 21 de junio de 2010.

Décimo Sexto.- En lo que respecta al numeral 5.4 de esta disposicién 1écnica, entrard en viger 180

dias naturales posteriores a la publicacion en el Diario Oficial de la Federacion de la presente
disposicion técnica, por lo que hasta en fanto no se materialice este supuesto, se aplicard numeral
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5.4 de la Norma OfICIG| Mexicana NOM-121-SCT1-2009 publicada en el Diaric Oficial de la g
Federacion en fecha 21 de junio de 2010,
A

Décimo Sép‘r‘lmo Por cuanto hace al numeral 5.4.1 de esta disposicidn técnica, entrard en vigor 180

dias naturales pos‘rerlores a la publicacién en el Diario Oficial de la Federacion de la presente
d|5p05|0|0n técnica, por lo que hasta en tanto no se materialice este supuesto, se dplicard numeral

5.4.1 de la Norma Oficial Mexicana NOM-121-8CT1-2009 publicada ren el Diario Oficial de la
Federacién en fecha 21 de junio de 2010.

Déclmo Octavo.- En referencia a la Alternativa 1: el incise e) del Método de prueba 3, asi como el
inciso a) del Método de prueba 4 de la Alternativa 2 del numeral 5.4.2 de esta disposicion técnica,
entrara en vigor 180 dias naturales posteriores a la publicacién en el Diario Oficial de la Federacion
de la presente disposicion técnica, por lo que hasta en fanfo no se materialice este supuesto, se
aplicard la Alternativa 1, el inclso e)-del Método de prueba 3, asi como el inciso a) del Método de
pru"'ebc 4 de la Alternativa 2 del numeral 5.4.2 de la Norma Oficial Mexicana NOM-121-SCT1-2009
publicada en sl Diario Oficial de la Federacién en fecha 21 de junio de 2010. ly .
Décimo Noveno.- Respecto del inciso ¢) del numeral 5.4.3 de estq disposiéién fécnica, enfrard en
vigor 180 dias naturales posteriores a la publicacién en ‘el Diario Oficial de Id Federacién de la
presente disposicidn técnica, por lo gue hasta en tanto no se materialice este supuesto, se aplicard
el inciso ¢) del numeral 5.4.3 de la Norma Oficial Mexicana NOM-121-SCT1-2009 publicada en el
Diario Oficlal de la Federacién en fecha 21 de junio de 2010.

Vigésimo. En referencia al apartado 5.6.1 del numeral 5.6 de esta disposicion técnica, entrard en
vigor 180 dias naturales posteriores a la publicacién en el Diario Oficial de la Federacion de la
presente disposicion técnica, por lo que hasta en tanto no se materialice este supuesto, se aplicard
el apartado 5.6.1 del numeral 5.6 de la Norma Oficial Mexicana NOM-121-SCT1-2009 publicada en el
Diario Cficial de la Federaciéon en fecha 21 de junio de 2010. p
Vigésimo Primero.- Por cuanto hace al aparfade 5.6.2 del numeral 5.6 de esta disposicién fécnica,
entrard en vigor 180 dias naturales posteriores a la publicacién en el Diario Oficial de la Federacion
de la presente disposicion técnica, por lo qué_ hasta en fantfono se materidlice este supuesto, se
aplicard el gpartado 5.6.2 del numeral 5.6 de la Norma Oficial Mexicana NOM-121-SCT1-2009
publicada en el Diario Oficial de la Federacién’en fecha 21 de junio de 2010.

-

!
Vigésimo Segundo.- Por cuanto hace al numeral 5.7 de esta disposicion técnica, entrard en vigor 180

. dias naturales posteriores a la publicacién en el Diario OfICiCI| de la Federacién de la presenfe
disposicidn técnica, por lo que‘hasta en tanto no se materialice este supuesto, se aplicard el
numeral 6.7 de la Norma Oficial Mexicana NOM-121-SCT1 2009 publicada en el Diario Oficial de la
Federacién en fecha 21 de junio de 2010.

7
)

Vigésimo Tercero.- En lo que respecta al numeral 5.9 de esta disposicién técnica, entrard en vigor
180 dias naturales posteriores a la publicaciéon en el Diaric Oficial de la Federacion de la presente
disposicion técnica, por lo que hasta en fanto no se materialice este supuesto, se aplicara el
numeral 5.9 de la Norma Oficial Mexicana NOM-121-SCT1-2009 pubhcodo en el Diario OfICIO[ de la
Federacién en fecha 21 de junio de 2010. |

b |
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Vigésimo Cuarto.- Respecto de las seccicnes B, C, F, G y H del Cuadro 6 numeral 5.9.2 de esta
disposicion técnica, entrard en vigor 180 dics naturales posteriores a la publicacién en el Diario
Oficial de la Federacion de la presente disposicion técnica, por lo que hasta en fanfo no se
materidlice este supuesto, se aplicard el numeral 5.9 de la Norma Oficial Mexicana NOM-121-8CT1-
2009 publicada en el Diario Oficial de la Federaciéon en fecha 21 de junio de 2010.

Vigésimo Quinto.- Por lo que se reffiere al Anexo de esta disposicion técnica, enfrard en vigor 180 dias
naturales posteriores a la publicaciéon en el Diario Cficial de la Federacién de la presente disposicion
técnica, por lo gue hasta en tanto no se materialice este supuesto, se aplicard el Anexo de la Norma
Oficial Mexicana NOM-121-SCT1-2009 publicada en el Diario Oficial de la Federacién en fecha 21 de
junio de 2010.
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