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Acuerdo por el que el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones
expide la Disposicion Técnica IFT-008-2015: Sistemas de radiocomunicacién que
emplean la técnica de espectro disperso-Equipos de radiocomunicacién por
salto de frecuencia y por modulacidén digital a operar en las bandas 902-928
MHz, 2400-2483.5 MHz y 5725-5850 MHz-Especificaciones, limites y métodos de
prueba.

Publicacién en el Diario Oficial de la Federacion el 19 de octubre de 2015

ACUERDO

PRIMERO.- Se expide la Disposicidén Técnica IFT-008-2015: 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, misma que se encuentra como Anexo Unico del
presente Acuerdo y que forma parte infegrante de éste, la cual comenzard su vigencia a partir del
20 de octubre de 2015 vy, serd revisada por el Instituto a los 5 afnos contados a partir de su entrada
en vigor.

SEGUNDO.- Los Concesionarios y Autforizados que utilicen los equipos de radiocomunicaciéon
por espectro disperso se sujetardn a las especificaciones y requerimientos de la Disposicion
Técnica IFT-008-2015, atendiendo a lo que establece la misma.

TERCERO.- Publiquese el presente Acuerdo y su Anexo Unico en el Diario Oficial de la
Federacion.

El Comisionado Presidente, Gabriel Oswaldo Contreras Saldivar.- Rubrica.- El Comisionado, Luis
Fernando Borjon Figueroa.- Rlbrica.- La Comisionada, Adriana Sofia Labardini Inzunza.- El
Comisionado, Mario Germdn Fromow Rangel.- Rdbrica.- EI Comisionado, Ernesto Estrada
Gonzdlez.- Rubrica.- La Comisionada, Maria Elena Estavillo Flores.- Rubrica.- EIl Comisionado,
Adolfo Cuevas Teja.

El presente Acuerdo fue aprobado por el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones en
su XXXV Sesion Extraordinaria del 2015 celebrada el 5 de octubre de 2015, por unanimidad de
votos de los Comisionados Gabriel Oswaldo Contreras Saldivar, Luis Fernando Borjén Figueroa,
Ernesto Estrada Gonzdlez, Adriana Sofia Labardini Inzunza, Maria Elena Estavillo Flores, Mario
Germdn Fromow Rangel y Adolfo Cuevas Teja; con fundamento en los parrafos vigésimo,
fracciones | y IlI; y vigésimo primero, del articulo 28 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos; articulos 7, 16 y 45 de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion; asi como
en los articulos 1, 7, 8 y 12 del Estatuto Orgdnico del Instituto Federal de Telecomunicaciones,
mediante Acuerdo P/IFT/EXT/051015/116.

La Comisionada Adriana Sofia Labardini Inzunza y el Comisionado Adolfo Cuevas Teja,
previendo su ausencia justificada a la sesidén, emitieron su voto razonado por escrito, de
conformidad con el articulo 45 tercer pdrrafo de la Ley Federal de Telecomunicaciones vy
Radiodifusion.

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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0. Intfroduccién

La radiocomunicacién por espectro disperso consiste en dispersar la potencia de las sefiales
que contienen informacién en una anchura de banda mucho mayor que la anchura de banda de
las sefales de informacidén mismas, para convertirlas en sefales parecidas al ruido blanco. El
objeto de hacer esto es lograr, por un lado, que las comunicaciones sean mdas dificiles de
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interceptar y con esto mds seguras y confiables; y por otro, conseguir una relacion senal a ruido,
suficientemente baja que a la vez que permite la no inferferencia de ofras sefales 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
ufilizada por los sistemas convencionales de banda angosta; pero en contraparte, la densidad
espectral de las senales de radiocomunicacion por espectro disperso (Watt/Hz) es mucho menor
que las de las senales de comunicaciones de banda angosta, de tal forma que es posible lograr
que la probabilidad de interferir a los sistemas de telecomunicaciones de banda angosta que
operen en la misma banda de frecuencias prdcticamente no exista; y asimismo, que la
probabilidad de interferencia a ofros 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 también minima, por la
diferencia en tamanos de anchuras de banda de ambos sistemas y por la codificacién de la
informacién que se transmite por los sistemas de espectro disperso. El Unico efecto de éstos sobre
los sistemas de banda angosta es un ligero incremento en el ruido de fondo de sus receptores.

Debido a lo descrito en los parrafos previos, en la misma banda de frecuencias pueden coexistir
sistemas de banda angosta con varios sistemas de radiocomunicacion por espectro disperso.

Los fransmisores de radiocomunicaciéon por espectro disperso esparcen la sefal de
informacién, en toda la banda de frecuencias a utilizar, mediante la combinacién de la sehal de
informacién con cédigos pseudoaleatorios, los cuales son conocidos por el receptor a fin de
utilizarlos en sincronia con el transmisor en la recuperacion de la sefal de informacién original
después de la fransmision.

El alcance de la presente Disposicion Técnica (DT) comprende los sistemas mds comunes de
radiocomunicacion por espectro disperso de los siguientes tipos: Saltfo de Frecuencia y Modulacion
Digital, asi como la combinacion de ellos, llamada Hibrida. Todos ellos se definen en la seccion
2.23. También existen los llamados Salto en Tiempo y Chirp Estos Ultimos practicamente no tienen
aplicacién comercial, por lo que, esta DT se orienta a los equipos de sistemas de mdas amplia
utilizacion: 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.

Respecto al uso de estas bandas es importante tener en cuenta su atribucién actual. En la
Region 2 de la Unidon Internacional de Telecomunicaciones (UIT), que incluye a México, estas
bandas estan atribuidas para aplicaciones industriales, cientificas y médicas (ICM) y los ofros
servicios que funcionen en estas bandas deben aceptar la interferencia perjudicial resultante de
estas aplicaciones, segln la nota 5.150 del Cuadro de Atribucién de Bandas de Frecuencias, del
articulo 5, Atribuciones de frecuencia, del Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT. De la
misma manera, reconocido en los articulos 124 y 125 del Reglamento de Telecomunicaciones de
México también se establece protecciéon contra interferencias perjudiciales a los equipos ICM.

Es importante tener en cuenta que las bandas en que operan 10s equipos sujetos a esta
Disposicidn Técnica, también estén atribuidas primaria o secundariamente a otros servicios fijos,
mdviles, de radiolocalizacion y de radiodficionados, a los que se les exige proteccidn para los
equipos ICM, segln el Cuadro Nacional de Atribucion de Frecuencias (CNAF), pero a su vez estos
servicios deben ser protegidos de los equipos de radiocomunicacion por espectro disperso. Al
respecto, por ejemplo, en México conforme al CNAF, la banda de frecuencias de 902-928 MHz estd
atribuida a titulo primario a los servicios fijo y movil, salvo mévil aerondutico; y a titulo secundario a
los servicios de dficionados y radiolocalizacién, ufilizando fecnologias convencionales -cuyas
aplicaciones principales son la fransmisidn de datos de baja velocidad; y la sub-banda 2400-2450
MHz esté atribuida a titulo primario a los servicios fijo y movil, y a titulo secundario para
radiolocalizacién, el servicio de dficionados es a fitulo secundario de 2400-2483.5 MHz y operan

P&gina 4 de 89



O ift

NSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

sistemas digitales de multi-acceso para proporcionar el servicio de transmision de datos en el
dmbito nacional.

Los sistemas de radiocomunicacion por espectro disperso ademds de coexistir entre ellos,
coexistirdn con todos los servicios de radiocomunicacidén mencionados anteriormente vy, los
equipos de radiocomunicacion por espectro disperso podrdn operar siempre y cuando protejan
de sus posibles interferencias perjudiciales a los equipos, redes y servicios autorizados, por lo que
las especificaciones que se establecen en esta Disposicidn Técnica prevén esas protecciones
exigidas.

Es importante mencionar que para la escritura de nimeros y de su signo decimal, se toman de
referencia las reglas establecidas en el capitulo 8 y en la tabla 21 de la NOM-008-SCFI-2002,
"Sistemma General de Unidades de Medida", asi como de la "Modificaciéon del inciso 0, el
encabezado de la Tabla 13, el dltimo parrafo del Anexo By el apartado Signo decimal de la Tabla
21 de la Norma Oficial Mexicana NOM-008-SCFI-2002, "Sistema general de unidades de medida",
publicada en el DOF el 24 de septiembre de 2009.

1. Objetivo y campo de aplicacion

1.1 Obijetivo.- La presente Disposicion Técnica (DT) tiene por objeto establecer las
especificaciones minimas y limites para los equipos de radiocomunicaciéon por espectro disperso
(Salto de Frecuencia, Modulacion Digital e Hibrido) en las bandas de frecuencias a que se
circunscribe esta DT, previéndose que cuando operen no causen interferencias perjudiciales a
ofros equipos de operacidén autorizada, ni a las redes y servicios de ftelecomunicaciones 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 disperso y
de modulacién digital. También tiene por objeto establecer los métodos de prueba para la
comprobacién del cumplimiento de las especificaciones y limites que aqui se establecen.

1.2 Campo de aplicacién.- Esta DT es aplicable a fodos aquellos equipos de
radiocomunicacion por espectro disperso que operen en las bandas de frecuencias 902 MHz a 928
MHz; 2400 MHz a 2483.5 MHz y 5725 MHz a 5850 MHz, previéndose que su operacién serd sobre una
base de coexistencia en estas bandas con otros equipos, redes y servicios autorizados, previstos en
el Cuadro Nacional de Afribucidn de Frecuencias (CNAF), en la reglamentacion nacional o
internacional, o en disposiciones aplicables, a los cuales no podrdn causar interferencia perjudicial
y de los cuales no podrén reclamar por interferencia alguna. Lo anterior, sin perjuicio de la sujecion
a ofras normas, disposiciones o reglamentaciones técnicas a que los equipos sujetos a esta DT
deberdn cumplir.

2. Definiciones

Para los efectos de esta DT, deben aplicarse las siguientes definiciones; para los términos y
conceptos no definidos aqui, se aplican las de la Ley Federal de Telecomunicaciones vy
Radiodifusion, las de la Ley de Vias Generales de Comunicacién, las del Reglamento de
Telecomunicaciones, las contenidas en el Reglamento de Telecomunicaciones de la Unién
Infernacional de Telecomunicaciones, las de disposiciones conjuntas o separadas relativas a
homologacién, autorizaciéon y evaluacion de la conformidad de productos de telecomunicaciones,
que expida el Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT), las de normas oficiales mexicanas
aplicables y las de normas mexicanas referenciadas.

2.1 Acoplamiento radiado: fransferencia deseable o indeseable de energia electromagnética
entre dos o mas circuitos eléctricos o electrénicos.

2.2 Anchura de banda del canal de salto de frecuencia: para las telecomunicaciones del
fipo salfo de frecuencia, es la anchura de banda de emisién a 20 dB, medida con el mecanismo
de salteo detenido.
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2.3 Anchura de banda de radiofrecuencia (RF): para las radiocomunicaciones del fipo salto
de frecuencia es igual a la anchura de banda del canal de salto de frecuencia multiplicado por el
ndmero total de canales de salfo que conforman el conjunto de saltos. Para las
radiocomunicaciones de modulacion digital es la anchura de banda a 6 dB de la sefal que se
fransmite.

2.4 Anchura de banda necesaria: para una clase de emisidén dada, es la anchura de banda
de frecuencias estrictamente suficiente para asegurar la transmision de la informacién a la
velocidad y con la calidad requerida en condiciones especificadas.

2.5 Canal de salto: es una posicién de frecuencia que es uno de los elementos del conjunto
de saltos de frecuencia para la radiocomunicacidon por espectro disperso del fipo salto de
frecuencia. Tiene como atributos una anchura de banda a 20 dB y una portadora disponibles.

2.6 Camara anecoica: recinto blindado en su totalidad, cuyas paredes interiores estdn
recubiertas con material absorbente de ondas electromagnéticas, para producir un ambiente de
espacio libre de reflexiones, destinado generalmente a la medicién de las caracteristicas de
radiacion de las antenas y otros radiadores electromagnéticos. Cumple con lo dispuesto en el
apartado A.2 del Anexo.

2.7 Consumidor: es la persona fisica o moral que adquiere, realiza o disfruta como destinatario
final algn o algunos equipos de radiocomunicaciones sujetos a esta DT. Se enfiende también por
consumidor a la persona fisica o moral que adquiera, almacene, utilice o consuma algdn o
algunos equipos de radiocomunicaciones sujetos a esta DT con objeto de integrarlos en redes
para la prestaciéon de servicios de radiocomunicaciones, tomando en cuenta las consideraciones
a gque se refieren los articulos 2, 99 y 117 de la Ley Federal de Proteccién al Consumidor.

2.8 Densidad especiral de potencia: es la potencia por unidad de anchura de banda. Se
obtiene dividiendo la potencia de salida del transmisor en las terminales de antena entre la
anchura de banda de RF de la sefal de radiocomunicacion por espectro disperso (W/Hz).

2.9 Emisiones conducidas: 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.

2.10 Emisiones fuera de banda: son emisiones en una o varias frecuencias situadas
inmediatamente fuera de la anchura de banda necesaria y es resultante del proceso de
modulacién, excluyendo las emisiones no esenciales.

2.11 Emisidbn no esencial: es una emisidn en una o varias frecuencias situadas fuera de la
anchura de banda necesaria, cuyo nivel puede reducirse sin influir en la fransmisidn de la
informacién correspondiente. Las emisiones armdnicas, las emisiones pardsitas, los productos de
inter-modulacién y los productos de la conversidn de frecuencia estdn comprendidos en las
emisiones no esenciales, pero estdn excluidas las emisiones fuera de banda.

2.12 Emisiones armoénicas: son las componentes en frecuencia de una sefial que se presentan
en maltiplos enteros de la frecuencia fundamental, consideradas como emisiones No esenciales.

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

2.14 Emisiones pardsitas: son emisiones no esenciales producidas accidentalmente en
frecuencias que son a la vez independientes tanto de la frecuencia portadora o caracteristica de
una emisiébn, como de las frecuencias de las oscilaciones resultantes de la generacidon de la
frecuencia portadora o caracteristica.
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2.15 Emisiones radiadas de campo eléctrico: La infensidad 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 prueba (EBP): es una unidad representativa de un modelo de equipo sobre
el que se llevan a cabo pruebas para verificar el cumplimiento con las especificaciones de esta DT.

2.17 Evaluacién de la Conformidad: Determinacion del grado de cumplimiento con las
normas, Disposiciones Técnicas y Reglamento Técnicos aplicables. Comprende, entre ofros, los
procedimientos de acreditacion, prueba, certificacion y verificacion;

2.18 Ganancia de Procesamiento (Gp): en la radiocomunicacion por espectro disperso es el
factor de dispersion de la sefal de informacion. En la recepcidn representa (después del filtfrado) la
mejora de la relacion senal a ruido recibida de la funcidn dispersidon / des- dispersion.

La ganancia de procesamiento &p de un sistema de radiocomunicacién por espectro disperso del tipo de
secuencia directa puede obtenerse usando la ecuacion 1:

10logGp = (S/R)gqt + (S/ R)ent  (Ecuacién 1)
Donde:

(5 f R)mf - Relacidn sefial a ruido de la sefial de la informacion recuperada a la salida del receptor.

(SfR:'ent - Relacion sefial a ruido de la sefial de la radiocomunicacion por espectro disperso a la
entrada del receptor.

2.19 Homologacion: Acto por el cual el Instituto Federal de Telecomunicaciones reconoce
oficialmente que las especificaciones de un producto, equipo, dispositivo o aparato destinado a
telecomunicaciones o radiodifusion satisface las normas o disposiciones técnicas aplicables.

2.20 Potencia pico maxima de salida: es el méximo permisible del pico de potencia en Watts
a la salida del transmisor de radiocomunicacion por espectro disperso.

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

- las oscilaciones en las frecuencias portadoras, caracteristicas o armoénicas de una emision,
o las oscilaciones resultantes de la generacidn de las frecuencias portadoras o
caracteristicas, y

- las oscilaciones de igual naturaleza que la misma emisidn, de una o varias otras emisiones,
procedentes del mismo sistema transmisor o de otros fransmisores o sistemas tfransmisores.

2.22 Productos de la conversidn de frecuencias: son emisiones no esenciales, excluidas las
emisiones armaonicas, en las frecuencias (o mdltiplos enteros o sumas y diferencias de las mismas)
de las oscilaciones generadas para producir la frecuencia portadora o caracteristica de una
emision.

2.23 Radiocomunicacién por espectro disperso: es una técnica de radiocomunicacion que
consiste en el esparcimiento de las senales que contfienen informacidén en una anchura de banda
mucho mayor que la anchura de banda de las propias sefales de informacién. La anchura de
banda que se usa para la radiocomunicaciéon con esta técnica es varias veces mayor que la
anchura de banda utilizada por los sistemas convencionales de banda angosta. Los transmisores
de radiocomunicaciéon por espectro disperso esparcen la sefial de informacién en la banda de
frecuencias a utilizar mediante la combinacidn de la sefal de informacidn con cédigos
pseudoaleatorios que son conocidos por el receptor para utilizarlos en sincronia con el tfransmisor
en la recuperacion de la sefal de informacién original después de la transmision.
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A contfinuacién figuran las definiciones de distintos tipos de radiocomunicacién por espectro
disperso:

Hibrida: es la técnica de radiocomunicacidn de espectro disperso que emplea una
combinacion de salto de frecuencia y modulacién digital, para la fransmisidn de una misma senal
de informacién.

Modulacién digital: es la técnica de radiocomunicacién por espectro disperso que consiste,
en la fransmisién, en la multiplicacion de la sefal portadora de informacién por una funcién digital
moduladora, lo que hace que las caracteristicas de la senal portadora - que pueden ser amplitud,
fase o frecuencia - se varien entre un conjunto de valores discretos dados por la sefal digital
moduladora. Este proceso lleva a que la sefal resulfante para transmisidon tenga una densidad
espectral varias veces menor que la senal portadora. En el receptor, la senal recibida se multiplica
nuevamente por la funcidn moduladora para recuperar a sefal portadora original. Casos

particulares de modulacion digital son, entre otros: 2NPSK, 2NQAM, OFDM y secuencia directa.

Salto de Frecuencia: es la técnica de radiocomunicacion por espectro disperso que consiste,
en el fransmisor, en combinar la senal original de informacién con un cddigo de pseudoruido
aleatorio (conocido como codigo PN, del inglés pseudonoise) de alta velocidad, para que la sefial
de informacidn salte en forma pseudoaleatoria de un canal a otro de entre N canales o posiciones
de frecuencia disponibles, de acuerdo a una secuencia y tiempos de permanencia en cada canal
o0 posicidn, que son establecidos por el cddigo PN. La anchura de banda de la senal de
radiocomunicaciéon por espectro disperso queda determinada por las frecuencias mas alta y mds
baja de las N posiciones disponibles. Para recuperar la seial original de informacién después de la
fransmisidn, el receptor utiliza una réplica del cédigo PN en sincronia con el transmisor, para
localizarla en las mismas N posiciones, y en la misma secuencia y tiempos de permanencia por
posicién, que se usaron para fransmision.

Secuencia Directa (DS): es un caso particular de modulaciéon digital que consiste, en el
fransmisor, en la multiplicacion de la sefal de informacién por un cédigo PN de alta velocidad,
dando por resultado una senal codificada con una anchura de banda Gp veces mayor que la
anchura de banda de la senal de informacién, donde Gp es el factor de dispersidn 0 ganancia de
procesamiento y guarda relacion con la velocidad del cédigo PN. En el receptor, la sefial recibida
se multiplica nuevamente por el mismo coédigo PN, en sincronia con el tfransmisor, para de esta
forma recuperar la senal de informacion original.

2.24 Regibn de campo cercano: La regidon de campo cercano existe en las proximidades de
una antena u otra estructura radiante en la que los campos eléctrico y magnético no fienen un
carécter fundamental de onda plana pero varion considerablemente de un punto a ofro. La
regidbn de campo cercano se subdivide en regidbn de campo cercano reactivo, que es la mas
proxima a la estructura radiante y confiene la mayoria o casi la fotalidad de la energia
almacenada, y regién de campo cercano radiante, en la que el campo de radiaciéon predomina
sobre el campo reactivo pero carece del cardcter de onda plana y presenta una estructura
complicada.

NOTA - En muchas antenas la frontera exterior del campo cercano reactivo se supone que se
encuentra a una distancia de una longitud de onda de la superficie de la antena.

2.25 Regidn de campo lejano: La regidén del campo de una antena donde la distribucion de
campo angular es esencialmente independiente de la distancia con respecto a la antena. En la
regibn de campo lejano el campo predominantemente es del tipo onda plana, es decir,
distribucion localmente uniforme de la intensidad de campo eléctrico y de campo magnético en
planos transversales entre siy a la direccidn de propagacion. Si la antena o el elemento radiante
tienen una dimensidn mdaxima D mayor a la longitud de onda |, la regidn de campo lejano
comunmente se considera que existe a distancias mayores de 2D2/1 desde la fuente de radiacion.
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2.26 Portadora de canales de salto: es la frecuencia central de un canal de salto de un
equipo de radiocomunicacion por espectro disperso del tipo salto de frecuencia.

2.27 Potencia Isétropa Radiada Equivalente (PIRE): es la cantidad de potencia que emitiria
una antena isotrépica para producir la densidad de potencia observada en la direcciéon de
mdaxima ganancia de una antena, expresada en Watts o dB, considerando la ganancia de la
antena.

2.28 Servicios de Radiocomunicacion: se refieren a la fransmisidon, la emisidn o recepcion de
ondas radioeléctricas para fines especificos de telecomunicacion.

2.29 Sistema de radiocomunicacién por espectro disperso: es el conjunto constituido por dos
equipos fransmisores/receptores entre los cuales puede establecerse una radiocomunicacién por
espectro disperso. El medio de transmisién a través del cual se propagan las senales de la
radiocomunicaciéon, no se considera parte del sistema.

2.30 Sistemas con senales de salida correlacionadas: Las salidas de un tfransmisor se
consideran correlacionadas si cumple cualquiera de los siguientes aspectos:

Il Los mismos datos digitales se transmiten desde dos o mds anfenas en un periodo de
simbolo dado, adn con codificacién diferente o con corrimientos de fase; o

II. La correlacién entre dos sefales transmitidas existe en cualquier frecuencia y retardo de
fiempo; o

lll.  Salidas mdltiples del fransmisor se ufilizan para enfocar la energia en una direccion dada o
a un receptor dado; o

IV. El modo de operacion combina técnicas correlacionadas con técnicas incorrelacionadas

Las senales correlacionadas incluyen pero no estédn limitadas a sefales transmitidas en
cualquiera de los siguientes modos:

. Cualquier modo de fransmisidn de formacion de haz, ya sea fija o flexible (por ejemplo,
modos de arreglos desfasados, modos MIMO de malla cerrada, modos de Antena Flexible
Transmisora, modos de Transmision de Relacion Maxima (MRT, por sus siglas en inglés) y
modos de Formacién de Haz Estadistica Eigen (EBF, por sus siglas en inglés).

Il.  Diversidad de Retardo Ciclico (CDD, por sus siglas en inglés), también conocidos como
Diversidad de Corrimiento Ciclico (CSD, por sus siglas en inglés) (incluyendo modos para
802.11n y dispositivos posteriores para comunicarse con los dispositivos heredados 802.11).
En los modos CDD, el mismo dato digital es llevado por cada antena transmisora, pero con
diferente retardo ciclico. Las sefales estdn altamente correlacionadas en cualquiera de las
frecuencias, aunque no necesariamente en retardo cero. En particular, las correlaciones
fienden a ser altas sobre los anchos de banda especificados para mediciones de
densidad espectral de potencia dentro de banda.

2.31 Sistemas con senales de salida completamente incorrelacionadas: Son los sistemas
cuyas salidas no son correlacionadas conforme a la definicidon 2.30. Senales completamente
incorrelacionadas incluyen a las transmitidas en los modos siguientes, si ellas no se combinan con
cualquier modo correlacionado, tal como los de formacién de haz:

I.  Cbdigos de Bloque Espacio Tiempo (STBC por sus siglas en inglés) para los cuales diferente
dato digital es llevado por cada antena de transmisidn durante cualquier periodo de
simbolo (por ejemplo WIMAX Maitrix A [codificacion Alamouti].

II.  Multiplexaje Espacial MIMO (SM-MIMO), para el cual flujos independientes de datos se
envian a cada antena de fransmision (por ejemplo WIMAX Matrix B). WIMAX Matrix C, la
cual anade diversidad, fambién produce senales de salida incorrelacionadas.
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2.32 Sitio de pruebas de area abierta: Instalacidén que cuenta con un plano de tierra metdlico
en cuyos dlrededores no existen reflectores ni dispersores de senales de RF. Cumple con o
dispuesto en el apartado A.1 del Anexo,

2.33 Solicitante: persona fisica o moral quien serd titular del reporte de pruebas, del certificado
de conformidad, del cerificado de homologacién, de algunos o de todos ellos, para equipos
sujetos a esta DT.

2.34 Tipo de antena: comprende al conjunto de antenas que tienen similar patrén de
radiacién, tanto en banda, como fuera de banda.

2.35 Usuario: consumidor que mediante el uso de equipo 0 equipos sujetos a esta DT, en forma
eventual o permanente, tiene acceso a las bandas del espectro radioeléctrico que son el campo
de aplicacién de la presente DT.

2.36 Validacién: verificaciéon de que los requisitos especificados son adecuados para un uso
previsto.

3. Simbolos y abreviaturas

AB2043 Anchura de banda a 20 dB

Acuerdo "Acuerdo por el que se establece la politica para servicios de banda ancha vy
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 5,250 MHz; 5,250 a
5,350 MHz; 5,470 a 5,725 MHz y 5,725 a 5,850 MHz", publicado por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes en el DOF el 13 de marzo de 2006.

ANS Afenuacion Normalizada de Sitio (del inglés Normalized Site Attenuation (NSA))

Antilog Antilogaritmo de base 10

BF Banda de frecuencias

CENAM Centro Nacional de Metrologia.

CNAF Cuadro Nacional de Atribucion de Frecuencias

dB Decibel

dBi dB de ganancia de una antena cualquiera referida a una antena isdtropa.

dBm Decibeles referidos a T mW

dBm/Hz Decibeles referidos a 1 mW por Hertz

DOF Diario Oficial de la Federaciéon

DT Disposicién Técnica

EBP Equipo bajo prueba
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EBW Anchura de banda de la emisién de un equipo o dispositivo de espectro disperso
(por sus siglas en inglés, Emission Bandwidth, tal como se define en el estandar
I[EEE/ ANSI C63.10-2013)

GHz Gigaheriz

ICM Industrial, Cientifico y Médico

Instituto o IFT | Instituto Federal de Telecomunicaciones

kHz Kilohertz

LFTR Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusiéon

Log Logaritmo de base 10

MHz Megahertz

mwW Miliwatt

N Ndmero de canales de salto

NOM Norma Oficial Mexicana

NMX Norma Mexicana

nw Nanowatt

OFDM Multiplexaje por Division Ortogonal de Frecuencias (del inglés: Orthogonal

Frequency Division Multiplexing)

PIRE Potencia Isétropa Radiada Equivalente

PN Ruido Ppseudoaleatorio (del inglés pseudos noise)

PSK Llaveo por corrimiento de fase (del inglés: Phase Shift Keying)

QAM Modulacién por Amplitud en Cuadratura (del inglés: Quadrature Amplitude
Modulation)

RBW Anchura de banda del filtro de resolucion (del inglés Resolution bandwidth)

Resoluciéon "Resolucion por medio de la cual la Comisidn Federal de Telecomunicaciones

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

RF Radiofrecuencia
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RMS Valor eficaz de una seial o valor raiz cuadrético medio de una seial
RTPC Red Telefénica Pdblica Conmutada

SCT Secretaria de Comunicaciones y Transportes

S Segundos

T Tiempo promedio de ocupacién por periodo de cualquier canal de salto
T Periodo de ocupacién del conjunto de saltos

uiT Unidn Internacional de Telecomunicaciones

VBW Anchura de banda del filiro de video (del inglés Video bandwidth)

W Watt

4. Especificaciones para los equipos de radiocomunicacién por espectro disperso, sujetos
a esta Disposiciéon Técnica

Los equipos de radiocomunicaciones por espectro disperso sujetos a esta DT son de alguno de
los siguientes tipos: Salto de Frecuencia, Modulacidn Digital e Hibrido, y estén 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 todos los equipos.

4.1.1 Los equipos de radiocomunicacién sujetos a esta DT son los que pueden operar en una,
en dos o en las tres 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 hibrido.

4.1.2 Los equipos de radiocomunicacion por espectro disperso con capacidad de operar en
dos o en fres de las bandas de frecuencias de esta DT, cumplirdn con las especificaciones
establecidas para cada una de esas bandas en las cuales pueda operar.

4.1.3 Si los equipos de radiocomunicacion por espectro disperso fienen la posibilidad de usarse
con amplificadores de potencia de radiofrecuencia externos, los equipos de radiocomunicacion
de espectro disperso serén sujetos de la evaluacién de la conformidad y se homologardn
conjuntamente con los amplificadores de potencia de radiofrecuencia externos con los que les
vaya a ser autorizado operar, debiendo cumplir asi con todas las especificaciones que les
corresponda, generales, por su fipo y de aplicacion, para todos los equipos sujetos a esta DT. La
operaciéon conjunta de cualesquiera otros amplificadores de potencia de radiofrecuencia externos
con los equipos de radiocomunicaciéon de espectro disperso, queda prohibida. El manual de
usuario contendrd la lista de amplificadores de potencia de radiofrecuencia externos autorizados
para operar conjuntamente con los equipos de radiocomunicacion de espectro disperso.

4.1.4 Los equipos de radiocomunicacidn sujetos a esta DT deberén ser evaluados de
conformidad y homologarse tanto con la anfena Unica que vaya integrada al equipo o, de existir
la posibilidad de conectabilidad/desconectabilidad de las antenas, con el conjunto de antenas
del mismo o de diferente fipo con los cuales pueda transmitir. Para el caso de que algln equipo de
radiocomunicacion por espectro disperso vaya a ser evaluado de conformidad y homologado,
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para uno o mds tipos de antena, se probard el fransmisor con cada una de las antenas de mas
alfa ganancia de cada tipo de antena, con la potencia de salida al méximo nivel. Cualquier
antena del mismo fipo de anfena con igual o menor ganancia que la probada exitosamente,
quedard incluida en la evaluacion de la conformidad y en la homologacioén. El PIRE del conjunto
EBP mds antena o antenas -frétese de una Unica antena integrada al equipo o de algln conjunto
de antenas conectables/desconectables- deberd 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 "Resolucion, para la banda de frecuencias 5 725 - 5 850 MHz" (ver el
capitulo de simbolos y abreviaturas y las referencias 8.2 y 8.3), o con las disposiciones legales que
los sustituyan. Los limites de PIRE mdaxima establecidos en los mencionados Acuerdo y Resolucion,
se presentan resumidos en el Cuadro 1.

Cuadro 1
PIRE maxima.
PIRE Maxima
Banda de Frecuencias (MHz)
(watt)

902-928 4

Sistemas fijos 5

punto a punto
2 400-2 483.5

Sistemas punto a 1

multipunto
57255 850 4

De tener el equipo de radiocomunicacidn de espectro disperso posibiidad de wusar
amplificadores de potencia de radiofrecuencia externos, toda combinacidn equipo de
radiocomunicaciéon de espectro disperso + amplificador de potencia de radiofrecuencia externo +
anfena que se evalle su conformidad y homologue, a las maximas potencia, amplificacion y
ganancia, deberd cumplir con los limites maximos de PIRE anofados en el Cuadro 1. Los valores de
PIRE mdaximo resumidos en este cuadro 1, podrdn cambiar, de haber disposiciones legales que
sustifuyan al Acuerdo y a la Resolucidén. De darse tal caso, los limites de PIRE serdn los que
establezcan esas disposiciones legales.

4.1.5 El equipo no deberd tener control externo alguno del transmisor accesible al usuario que
pueda ser ajustado y operado para violar los limites legales, reglamentarios y normativos
aplicables. Ademds, la informacidn acerca de los ajustes infernos o sobre la reconfiguracion al
equipo se hard disponible solamente a profesionales entrenados responsables, identificables por el
Instituto, por los fabricantes o distribuidores de los equipos, o por fodos © una combinacién de
ellos, pero no al pdblico en general.

4.2 Especificaciones para los equipos del tipo salto de frecuencia.

4.2.1 Los equipos para sistemas de radiocomunicacion por espectro disperso del tipo salto de
frecuencia deben cumplir con las especificaciones de: anchura de banda del canal de salto de
frecuencia a 20 dB, minimo del nimero de canales de salfo (N), fiempo promedio de ocupacién
de canal de salto () dentro del periodo de ocupacion del conjunto de saltos (T), y de la potencia
pico maxima de salida, que se establecen en el Cuadro 2, segdn la banda o bandas de
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frecuencias en que tengan capacidad de operar, y la anchura de banda a 20 dB del canal de
salto del sistema.

Cuadro 2
Especificaciones para los equipos del tipo salto de frecuencia
Banda Anchura de Ndmero de Tiempo Periodo de Potencia
(MHz) banda del canales de | promedio de | ocupacién del | pico maxima
canal de salto salto (N) ocupacion (1) conjunto de de salida
a20dB de canal de saltos (T) [s] [W]
(AB204s) salto por
periodo [s]
902-928 < 250 kHz > 50 <04 20 1
> 250 kHz 25<N<5&0 |<04 10 0.25
(maximo
permitido: 500 > 50 <04 10 1.0
kHz)
2 400-2 Sin > 75, no <04 0.45) (N) 1.0
483.5 especificacion fraslapados
Sin >15 <04 0.45) (N) 0.125
especificacion
57255850 |<1MHz >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 pseudoaleatorio y ser usados igualmente en promedio. Los receptores del sistema deben
tener anchuras de banda de entrada que coincidan con las anchuras de banda del canal de
salfo de sus correspondientes transmisores y cambiar las frecuencias en sincronizacién con las
senales transmitidas.

4.2.3 La separaciéon minima entre las frecuencias de portadora de canales de salto adyacentes
debe ser 25 kHz o el de la anchura de banda a 20 dB del canal de salto, la que resulte mayor. Para
el caso particular de equipos que operen en la banda de frecuencias 2 400 - 2 483.5 MHz, con
picos mdaximos de potencia conducida de salida de 0.125 Watt, 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 salteo 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 e 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 propdsito de permitir Ia coordinacidon entre diferentes sistemas de espectro disperso que
busgue evitar la ocupacién simulténea de posiciones de frecuencia, por transmisores multiples.

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, podrdn evitarse o suprimirse transmisiones en alguna
frecuencia particular de salteo, siempre y cuando se mantengan en uso al menos 15 canales de
salto.
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4.3 Especificaciones para los equipos del fipo modulacién digital

Todos los equipos del fipo modulacion digital, para las tres bandas de frecuencia: 902-928 MHz,
2 400-2 483.5 MHz y 5.725-5.850 GHz, estan sujetos a las siguientes especificaciones:

4.3.1 La densidad espectral de potencia del transmisor conducida a la antena, no deberd ser
mayor que 8 dBm en cualquier banda de 3 kHz, durante cualquier intervalo de fiempo de
fransmisidén confinua o sobre 1.0 segundo si la fransmisién excede a la duracién de 1.0 segundo.

4.3.2 La potencia pico méxima de salida del transmisor no excederd a 1.0 watt.
4.3.3 La anchura de banda minimo de RF a 6 dB serd de 500 kHz.
4.4 Especificaciones para los equipos del tipo hibrido

Los sistemas hibridos emplean una combinacidén de salto de frecuencia y técnicas de
modulacion digital.

4.4.1 Con la parte de modulacion digital apagada, la operacidn de salto de frecuencia
cumplird con que el tiempo promedio de ocupacién de cualquier canal de salto por periodo no
excederd de 0.4 segundos dentro de un periodo en segundos igual al nimero de canales de salto
empleado multiplicado por 0.4;

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

4.5 Emisiones no esenciales para todos los tipos de equipo (salfo de frecuencia, modulacion
digital e hibrido)

4.5.1 Para los equipos que cumplan con los limites de potencia pico méxima de salida del
fransmisor, la potencia de radiofrecuencia en cualquier intervalo de 100 kHz fuera de las bandas
de frecuencia de operacion, deberd estar atenuada cuando menos 20 dB, con respecto a la
producida en el intervalo de 100 kHz dentro de la banda de operacién que contenga el més alto
nivel de potencia deseada; esto basado en una medicidn, ya sea de emisiones de RF conducidas
o radiadas. Para el caso de que el cumplimiento por el transmisor de los limites de potencia
conducida se base en el uso de valores RMS promediados sobre un intervalo de tfiempo, la
atenuacién no seré de al menos los 20 dB mencionados, sino de al menos 30 dB.

4.5.2 Tanto los transmisores como los receptores, cumplirdn con los limites 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 insfrumentacion
de medicidn que ufilice la funcién detector cuasipico; i) para frecuencias mayores a 1 GHz, con
instrumentacion de medicion que utilice la funcidon detector promedio con un RBW igual a 1 MHz.

Cuadro 3
Limites de emisiones no esenciales fuera de las bandas de operacion
Emisiones no B
banda eléctrico y potencia isétropa radiada
equivalente
(MHz)
microvolt/m PIRE
30 - 88 100 3nwW
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88 - 216 150 6.8 nW

216 - 960 200 12 nW

Por encima de 960 500 75 nW
Cuadro 3A

bandas de operacién establecidos en el Cuadro 3.

MHz MHz GHz
37.5-38.25 960-1240 4.55.15
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
156.52475-156.52525 2200-2300 10.6-12.7
156.7-156.9 2310-2390 13.25-13.4
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
322-335.4 3332-3339 22.01-23.12
399.9-410 3345.8-3358 23.6-24.0
608-614 3600-4400
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Bandas de frecuencias para las que aplican los limites de emisiones no esenciales fuera de las

4.6 Manual de usuario

El manual de usuario de cualquier equipo de radiocomunicacién por espectro disperso
cumpliré con lo siguiente:

4.6.1. El manual de usuario deberd estar escrito en idioma espanol y contener informacion
suficiente, clara y veraz, en términos de lo previsto en la Ley Federal de Protecciéon al Consumidor. El
manual puede presentar la informacidén en multiples idiomas, siempre y cuando incluya el idioma
espanol.

4.6.2. El manual de usuario contendrd las siguientes leyendas o su equivalente en una posicion
notoria:

"La operacién de este equipo estd sujeta a las siguientes dos condiciones: (1) es posible que
este equipo o dispositivo no cause inferferencia perjudicial y (2) este equipo o dispositivo debe
aceptar cualquier interferencia, incluyendo la que pueda causar su operacién no deseada."
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4.6.3. Si la antena es conectable/desconectable y seleccionable por el usuario, el manual de
usuario confendrd la siguiente informacidn en una posicion notoria:

4.6.3.1. "Este equipo ha sido disenado para operar con las anfenas que enseguida se enlistan y
para una ganancia méxima de anfena de [Gx dBi]. El uso con este equipo de antenas no
incluidas en esta lista o que tengan una ganancia mayor que [Gx dBi] quedan prohibidas. La
impedancia requerida de la antena es de Zy ohms".

El fabricante del equipo proporcionard los valores apropiados de Gy y Zy para cumplir con lo
especificado en 4.1.4., y con las disposiciones legales y técnicas de operacion aplicables.

4.6.3.2. Una lista de todas las antenas aceptables para usarse con el transmisor, que cumplan
con lo especificado en 4.1.4

4.6.3.3. Si el equipo de radiocomunicacién por espectro disperso tiene la posibilidad de usarse
con amplificadores de potencia de radiofrecuencia externos, deberd contener una lista de dichos
amplificadores que resulten aceptables para usarse con el equipo de radiocomunicacién por
espectro disperso, que cumplan con lo especificado en 4.1.3.

5. Métodos de prueba

Este capitulo contfiene los métodos de prueba que deberdn usarse para la comprobacion de
las especificaciones contenidas en el capitulo 4.

La aplicacién de dichos métodos de prueba los llevardn a cabo los laboratorios de pruebas
acreditados o reconocidos para esta DT, de acuerdo con los términos previstos en la LFTR.

Para el efecto, utilizarén una o dos unidades representativas del modelo de equipo o de la
familia de equipos de los que se pretende evaluar la conformidad y homologar, a las que se le
denominard en lo sucesivo el equipo bajo prueba (EBP) o los equipos bajo prueba (EBPs) asi como
un ejemplar del manual de usuario (MU).

El solicitante de pruebas entregard al Laboratorio de Pruebas y al Organismo de Certificacion
una declaracidén bajo protesta de decir verdad de que el EBP o los EBPs entregados son una
muestra representativa de los equipos que operardn y que dichos equipos no serdn modificados
en sus caracteristicas técnicas cubiertas por esta DT, posteriormente a la emisidn del reporte de
pruebas y del certificado de cumplimiento.

Para aplicar los métodos de prueba al o a los EBPs, los Laboratorios de Pruebas acreditados o
reconocidos por el Instituto utilizarédn las instalaciones adecuadas e instrumentos de mediciéon
cuyas mediciones sean trazables a patrones nacionales mexicanos aprobados por la Secretaria de
Economia; y en caso de no haberlos, el Laboratorio de Pruebas acreditado o reconocido por el
Instituto solicitard& por escrito la opinidn de la Secretaria de Economia a fravés de la Direccidn
General de Normas para alcanzar la frazabilidad metrolégica de sus mediciones a patrones
nacionales de ofros paises. Adicionalmente el Laboratorio de Pruebas acreditado 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 - Requisitos generales para la competencia de los laboratorios
de ensayo y calibracién”, o su sustituto mdés actualizado.

Los resultados los reportardn al solicitante de las pruebas, al organismo u organismos de
Certificacion que corresponda en un reporte de pruebas, conforme a lo especificado en la seccion
59.

5.1 Condiciones, cuidados y configuraciones de medicion

Los sitios de prueba en los que se apliquen los métodos de prueba cumplirdn con las
disposiciones al respecto.
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5.1.1 Condiciones 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 aplicacién de los métodos de prueba

Temperatura

(incluye los valores extremos)

Humedad relativa

(incluye los valores extremos)

15°C a 35°C

25% a 75%

5.1.2 Instrumentos de medicion. Los instrumentos de medicidn que se utfilicen para la aplicaciéon
de los métodos de prueba serdn los listados en el cuadro 5 y deberdn tener las caracteristicas que
alli se senalan. Todos los instrumentos deben contar con dictamen o certificado de calibracién que
cumpla con las disposiciones legales aplicables. La calibracidon de tales instrumentos debe
haberse realizado en las magnitudes y en los alcances de medicidon en los cuales serdn

empleados.

Cuadro 5

Caracteristicas requeridas de los instrumentos de medicidn y prueba que se utilicen para la
aplicacion de los métodos de prueba.

Instrumento

Parametros de medicion

Valores requeridos

Analizador de
espectro

Intervalo de frecuencias de
operacion:

Para BF 902-928 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.

Estabilidad de la referencia
de frecuencia:

Mejor que 1x106 Hz/Hz

Sensibilidad (nivel de ruido):

<-120 dBm

Impedancia de entrada:

50 ohms

Exactitud absoluta en | Menor o igual que +1 dB

amplitud:

Resolucion: 0.1 dB

Detector: Pico, cuasi-pico, muestra, promedio

Detector cuasi-
pico

Intervalo de frecuencias de
operacion:

30 MHz a 1000 MHz

Anchura de banda de
medicion:

120 kHz
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Intervalo de frecuencias de

Para BF 902-928 MHz : > 902-928 MHz,

Divisor 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,
operaciéon
Para BF:2400-2483.5 MHz : > 2400-2483.5 MHz,
Para BF 5725 - 5850 MHz : > 5725 - 5850 MHz.
Atenuadores
Atenuacion: La necesaria para asegurar un nivel de senal
adecuado que sea medible con la exactitud
requerida
Intervalo  de  frecuencias | Para BF 902-928 MHz : Hasta 1 GHz,
Generador de operaciéon

senales

Para BF:2400-2483.5 MHz : Hasta 3 GHz,
Para BF 5725 - 5850 MHz : Hasta 6 GHz.

Antenas patrén o
antenas de
referencia
calibradas

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.

A calibrarse en:

Ganancia, Factor de antena y Relacion de
onda estacionaria

Acoplador de
impedancias

Impedancias a acoplar

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

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.

Pérdidas por insercion

<3.5dB

Pre-amplificador

Intervalo de frecuencias de
operacion:

Para BF 902-928 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:

La necesaria para asegurar un nivel de senal
adecuado que sea medible con la exactitud
requerida
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Medidor de
potencia de RF

Intervalo de frecuencias de
operacion:

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 medicién de
potencia:

Diodo de respuesta répida

Intervalo de potencia:

De -40 dBm hasta 20 dBm

Exactitud en amplitud

Menor o igual que +1 dB

Impedancia de entrada:

50 ohms

Detector:

Pico

Sitio de pruebas a
validarse en:

Atenuacion de
sitio y en SySWR.
se utilizardn los
procedimientos
aplicables
contenidos en la
norma
infernacional:

[EC/CISPR 16-1-4
Specifications for
radio disturbance
and immunity
measuring
apparatus and
methods - Part 1-4
radio disturbance
and immunity
measuring
apparatus -

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.

a) sitio de pruebas de drea
abierta,

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

Atenuacion normalizada de sitio (ANS) debe
estar dentro de +4 dB, en el infervalo de 30
MHz a 1 GHz con respecto al valor de ANS 1)
calculado tedricamente o 2) con respecto al
valor de ANS medido en el sitio de referencia
CALTS del CENAM con las mismas antenas; y

Y

Razdn de Onda Estacionaria de Tensidén
Eléctrica (VSWR, Voltage Standing Wave
Ratio) del Sitio, SySWR. menor o igual que 6
dB, en el infervalo de 1 GHz a 18 GHz.
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AnTennas o.nd fest b) Cadmara anecoica Pérdida por blindaje mayor que 105 dB en el
sites for radiated .

disturbance intervalo de 30 MHz a 6 GHz,

measurements. 8. Atenuacion normalizada de sitio (ANS) debe
Test sites for estar dentro de +4 dB, en el intervalo de 30
measurement of MHz a 1 GHz con respecto al valor de ANS 1)
radio disturbance calculado tedricamente o 2) con respecto al
field strength for valor de ANS medido en el sitio de referencia
the frequency CALTS del CENAM con las mismas antenas; y
range 1 GHzto 18 . . ) .
GHz. Edition 3.0, Razdn de Onda Estacionaria de Tensidon
2010-04 o su Eléctrica (VSWR, Voltage Standing Wave
version més Ratio) del Sitio, SySWR. menor o igual que 6
actualizada dB, en el intervalo de 1 GHz a 18 GHz.
existente.

5.1.3 Cuidados antes, durante y después de la aplicacion de los métodos de pruebas.
(a) Las pruebas se llevardn a cabo de acuerdo con buenas prdacticas de ingenieria.

(b) Los resulfados de las pruebas se presentardn tanto en forma tabulada como en forma
grafica mostrando los limites de la especificacion, esto Gltimo donde sea posible.

(c) El equipo asociado que se use normalmente con el EBP o con los EBPs también se
conectard.

(d) ElI EBP o los EBPs y los equipos de medicion que serdn utfilizados en la aplicacion de los
métodos de prueba deben cumplir con el tiempo de estabilizacidon térmica, previo a las
pruebas, especificado por el o los fabricantes en los correspondientes manuales de
operacién. En el caso de que dicho fiempo no sea especificado, los equipos de medicion
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) Si la potencia de salida de RF del EBP o EBPs es ajustable infernamente o controlable
remotamente, éstos se pondrdn a fransmitir a su potencia maxima configurable.

(N El fransmisor serd modulado con sefales representativas de una operacion real del
sistema.

g) Para constatar el cumplimiento de las especificaciones, se aplicardn los métodos de prueba
para los casos criticos 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 cuando un equipo o dispositivo de espectro disperso pueda fransmitir de diversos
modos de velocidad de datos, ancho de banda, tasa de codificacion y flujos de datos, las
especificaciones aplicables de esta DT deben cumplirse para todos esos modos. Para minimizar el
nUmero de pruebas a realizar que asegure el cumplimiento en mencién, el laboratorio de pruebas
podrd identificar - de manera técnicamente fundada - los modos de operacidén que representen
los peores casos con respecto a las especificaciones aplicables, tales como potencia de salida,
densidad espectral de potencia, emisiones no esenciales, en el limite de las bandas
correspondientes.

5.1.4 Configuraciones para la aplicacion de los métodos de prueba.
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Para la aplicacién de los métodos de prueba de esta DT pueden usarse dos posibles
configuraciones: a) la configuracion para medicion de emisiones conducidas y b) la configuracion
para medicién de emisiones radiadas.

5.1.4.1 Configuracién para medicidbn de emisiones conducidas. Los equipos se configuran
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 sélo
para el método de prueba 5.2.3 que se usa para comprobar la especificacion 4.1.3.

Con objeto de no danar el analizador de espectro o el medidor de potencia, debe tenerse
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 procede el uso de uno o varios atenuadores,
segun se requiera, dispuestos de la forma que se indica en la figura 1. Para simplificar el proceso
de medicidon y garantizar la méxima transferencia de potencia, se sugiere que fodos los equipos y
accesorios que se empleen en la medicidon tengan una impedancia de entrada y de salida, segln
corresponda, de 50 Ohms. Debe buscarse, también, que los acoplamientos en la cadena cable-
amplificador externo-cable-atenuadores-cable analizador de espectro, sean los éptimos, para lo
cual, segln sean las impedancias de entrada 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 indica en la figura 1.

Considerando lo anterior, en la aplicaciéon de los métodos de prueba para la determinaciéon 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 ecuaciéon 2:

[Pmamm] —— = [ Puesita] @W+[fxm¢e~:] d-B"'[':ﬂmmm‘ﬂm] ‘m’f[f-] d-B_[E]d.E

(Ecuacion 2)

Donde:
7 )
BEPORER+AME ] gmw.  Ppotencia de salida del EBP o potencia de salida del EBP mds la
potencia del amplificador externo del EBP, en dBW.
[Eﬂeﬂ‘iﬂ’a] ZEH . . . :
: Potencia medida en el analizador de espectro o en el medidor de
potencia de RF, en dBW.
[&Iﬂabies]

dE . Afenuacion en los cables, en dB.

[&Iﬂtﬂuﬂd’ﬂ?‘ﬁ ]

dB . Atenuacién del atenuador o atenuadores, en dB.
2]
dB . Pérdidas de acoplamiento y otras pérdidas, en dB
[E]‘w: Error del analizador de espectro o de medidor de potencia de RF,

obtenido en su calibracidbn y cuyo conocimiento y aplicacion
garantiza la trazabilidad de la medicidn a los patrones nacionales.
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EBP ANALIZADOR DE ESPECTRO**

* Amplificador de potencia de radiofrecuencia externo que se debe insertar sélo 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 1 Configuracion para medicién de emisiones conducidas

Si el EBP (representativo de un modelo) tiene dos o mds salidas, las mediciones de potencia se
realizardn para cada una de las salidas, aplicando en cada caso la ecuacion 2, convirtiendo para
cada caso la potencia en dBW a waitt utilizando la ecuacién 3 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 correspondiente. Alternativamente, si el EBP tiene potencias de transmisién de
salida iguales, podrd medirse una sola de las salidas, sumando a la potencia en dBW del EBP,
aplicando las ecuaciones 2 y 4 sucesivamente, siendo N el nUmero de salidas fotales del equipo o
dispositivo.

T ol
[Pl = antlog | Fespo £8P+ ,-L'IJP] P _ill i

(Ecuacion 3)

IT ; | F
1Pl = rmr.l]cugl i_PﬂPﬁ ERp. sgp+10log N} " III;'l'I:l |[i ]

(Ecuacion 4)
5.1.4.2 Configuracion para medicion de emisiones radiadas.

Los sitios para la aplicacién de los métodos de pruebas de emisiones radiadas podrdn ser una
cdmara anecoica o un sitio de pruebas de drea abierta, los cuales deben poseer las
caracteristicas que 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 que cumplan con las disposiciones que les sean
aplicables.

La configuracion para la medicion de emisiones radiadas se dispone conforme se indica en la
figura 2. Sirve para la aplicacion 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.
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Para este arreglo es necesario conectar al analizador 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 figura 2 se inserta sdlo
para el método de prueba 5.2.3 que se usa para comprobar la especificacion 4.1.3.

La altura, polarizacion y orientacion de las antenas que intervienen en la aplicacion de los
métodos de prueba de emisiones radiadas deben ser tales que se asegure la transferencia dptima
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 configuracion, la determinacion de la potencia de salida del EBP, de la
misma forma que para la configuracion de emisiones conducidas, debe considerar las pérdidas y
ganancias habidas en los elementos de la configuracién, de la forma que indica la ecuacion 5:

W + [almb.ies] 4B + [a'.m:um:ws] B + [L ] 4B +

+[Fa] i [Gmmm]

[Psﬂam+m] mw=[%mfm] B

B - I:Gmm:u mﬂﬁmﬂ‘a‘r] dB - I:Gpre—mp] :iB_ [E]dﬂu

.(Ecuacion 5)

Donde:
[P EEF Emm]
? d8W . potencia de salida del EBP o potencia de salida del EBP mds la potencia
del ampilificador externo del EBP, en dBW.
[ Frcitaa)
MRS azw Potencia medida en el analizador de espectro, en dBW.
[&Iﬂabies] gE .

Atenuacidén en los cables, en dB.

[&Iﬂtﬂuﬂd’ﬂ?‘ﬁ ] IB .
: Atenuacion del atenuador o atenuadores, en dB.

Pérdidas de acoplamiento y otras pérdidas, en dB

Atenuacién en el espacio libre, en dB.

[Gurmai?fﬂ?] .
da . Ganancia de la antena del EBP, en dB.

[Gﬂxrmamaﬁmdar] dB . .
. Ganancia de la antena receptora calibrada que se conecta al

analizador de espectro, en dB.

G e
FrECERE S an Ganancia del pre-amplificador, en dB.
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g . . . 2

[ ]‘53: Error del analizador de espectro, obtenido en su calibracidon y cuyo
conocimiento y aplicacion garantiza la frazabilidad de la medicion a
los patrones nacionales.

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 medicidon de la intensidad de campo.

5]

2 ) . . . r .
La ecuacidon 6 se usard para calcular la potencia de salida del transmisor ¥ a partirde la

infensidad de campo Wi medida en el analizador de espectro:
| 2] |, 0] ]
P ] = ko b
oy
30[F]
(Ecuacién 6)
Donde:
5], | | .
: Potencia de salida del fransmisor, en Watt.
[z ]
Wi Intensidad de campo eléctrico, en Volt/metro.
D]
" Distancia en metros entre las dos antenas, debiendo cumplirse que

D=2d?ia

(siendo d un par@metro que corresponde a la anfena que
se conecta al analizador de espectro -lomada antena receptora
calibrada-y puede ser, una de dos: a) la longitud del elemento mayor si la
antena receptora calibrada es logaritmica periddica, o b) la apertura

mayor, si la antena receptora calibrada es de corneta; y A es la longitud
de onda en metros correspondiente a la frecuencia mdas alta de la banda
de frecuencias en que opere el EBP, condicidn de regiébn de campo
lejano).

id

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

Ganancia numérica de la antena del EBP referida a una antena isétropa.

De no ser ese el caso, la potencia de salida del EBP debe considerar esos elementos, como se
indica en la ecuacién 7:

[PEBP] P [E}] +["Imaze:] a T [ﬂazmmsm] a T [L ] i [Gpre—mp] JB_[E]&B

dBW
.. (Ecuacién 7)

Donde:
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5]
T
JBH" . Potencia medida en el analizador de espectro, en dBW.

[

adie

e an Atenuacion en los cables, en dB.
[ ]

atemuad

TS S an Atenuacién del atenuador o atenuadores, en dB.
2]
d2 . Pérdidas de acoplamiento y otras pérdidas, en dB

G prame)

FECEE S g Ganancia del pre-amplificador, en dB
= . . . 2
[ ]‘ﬂ : Error del analizador de espectro, obtenido en su calibracidn y cuyo

conocimiento y aplicacion garantiza la trazabilidad de la medicién a los
patrones nacionales.
o
ANTEMA
v RECEPTORA
CALBRADA
: ARFLFICADOR = == EEE
: CEaERNG j _ N— oo
SRE =
— ANFUSICADOR n cl
EEP ANALIZADOR DE ESPECTRO ™

* Amplificador de potencia externo de radiofrecuencia que se debe insertar sélo 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 mdltiples salidas a mdltiples antenas para operar en la misma
banda de frecuencias, se verificard si para cada segmento de frecuencias en que se divida la
operacion del fransmisor, a cada una de las salidas van sefiales con la misma informacién (en
fase o desfasada) o con distinfa, y si las antenas estén disefiadas para operar con la misma
polarizacidn o con polarizacion ortfogonal. De alimentarse a diferentes salidas-antenas con la
misma informacion (en fase o desfasada) y disefadas las antenas para operar con la misma
polarizacion, la configuracién para prueba radiada se hard para el sistema de antenas que vaya a
operar conjuntamente para fransmitir la misma informacién y en este caso el término

[Gmtﬂa.EBP] . . . . L
dE

de las ecuaciones 5 y 6 y considerada implicitamente en la ecuacion 7
corresponderd a la ganancia del sistema de antenas que opera conjuntamente.
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I:Gﬂ?!!‘ﬂﬂEBP:I
De ser las antenas Nanr del sistema, todas de la missna ganancia individual, se
calcula como sigue:
Para el caso de sistemas con senales de salida correlacionadas
[GﬂxtﬂaEBP]
2 — Ganr + 10 log (Nanr) dBi. (Ecuacioén 8)
Para el caso de sistemas con sefales de salida completamente incorrelacionadas:
ca—
axtenn EEF , .
4% = Ganr B (Ecuacion 9)
De ser las antenas del sistema de diferente ganancia individual, con salidas del equipo de igual
X [GﬂxrﬂﬂEBP] gE .
potencia, se calcula como sigue:

Para el caso de sistemas con senales de salida correlacionadas:

F antena B22
[ antena ] 48 _ [(10%1/20 + 10°2/20 + ... + 10°NN/20)2/Nanr] dBi (Ecuacion 10)

Para el caso de sistemas con senales de salida completamente incorrelacionadas:

G
S 42— [(10°1/10 + 1062710 + ... + 10NANT/10) /Nian] dBi (Ecuacion 11)

Para el caso de que las sehales de informacién sean distintas para cada salida-antena o que
las anfenas estén disefiadas para operar con polarizacidén orfogonal, se probardn por separado
cada una de las antenas, aplicndose para cada caso las ecuaciones 5, 6 6 7, segln

[Gﬂx:remEBP]
5 i i dE
corresponda, y tomdndose la ganancia de la antena de cada salida como .

Para el caso de un equipo o dispositivo con un sistema de salidas a una formacién de antenas
de numero Nanr de antenas todas de la misma ganancia Gawr y con Nf| flujos distintos de

informacién generados (que no se frate de flujos con la misma informacion, en fase o desfasadas),

[GutﬂaEﬂP] JR .
con Nant > Ng, se calcula como sigue:

F antena B2P
[ - ] 28 — GANT + Ganancia de la formacion de antenas,  (Ecuacion 12)

siendo ésta:

Ganancia de la formacién de antenas = 10 log (NANT/NF)  (Ecuacién 13)

El laboratorio asumird el valor de NF|j como 1, a menos que cuente con evidencia técnica cierta
para considerar un valor distinto de NF|. Podrd asumirse un valor distinto para la ganancia de la
formacién de antenas del resultante de la ecuacién anterior, si el laboratorio de pruebas cuenta
con evidencia técnica para ello.

5.2 Comprobacién de las especificaciones generales para todos los equipos de sistemas de
radiocomunicacion por espectro 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 operaciéon del EBP:
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5.2.1.1 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 configuraciéon 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 (6.1.4.2), de estar la antena
infegrada al EBP.

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

c) Para fodas v [N

b)
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