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Acuerdo mediante el cual el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones
expide la Disposicion Técnica IFT-014-2018. Equipos de microondas para sistemas
fijo multicanal punto a punto y punto a multipunto. Parte 2: transporte.

Publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 26 de noviembre de 2018

PRIMERO.- Se expide la Disposicion Técnica IFT-014-2018. EQUIPOS DE MICROONDAS PARA
SISTEMAS FIJO MULTICANAL PUNTO A PUNTO Y PUNTO A MULTIPUNTO. PARTE 2: TRANSPORTE, misma
que se encuentra como Anexo Unico del presente Acuerdo y que forma parte integrante de éste,
la cual entraré en vigor al dia siguiente a partir de su publicacién el Diario Oficial de la Federacion,
y serd revisada por el Instituto al menos a los 5 afos contados a partir de su enfrada en vigor. Lo
anterior, de ninguna manera limita las atribuciones del Instituto para realizar dicha revision en
cualguier momento, dentro del periodo establecido.

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

El Comisionado Presidente, Gabriel Oswaldo Contreras Saldivar.- RUbrica.- Los Comisionados:
Maria Elena Estavillo Flores, Adolfo Cuevas Teja, Arturo Robles Rovalo, Mario Germén Fromow
Rangel, Javier Judrez Mojica, Séstenes Diaz Gonzdlez.- RUbricas.

El presente Acuerdo fue aprobado por el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones en
su XXXI Sesién Ordinaria celebrada el 22 de octubre de 2018, por unanimidad de votos de los
Comisionados Gabriel Oswaldo Contreras Saldivar, Maria Elena Estavillo Flores, Mario Germdn
Fromow Rangel, Adolfo Cuevas Teja, Javier Judrez Mojica, Arturo Robles Rovalo y Sostenes Diaz
Gonzdlez; con fundamento en los parrafos vigésimo, fracciones | y lil; 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 Radiodifusién; asi como en los articulos 1, 7, 8 y 12 del Estatuto
Orgdnico del Instituto Federal de Telecomunicaciones, mediante Acuerdo P/IFT/221018/643.

ANEXO UNICO

DISPOSICION TECNICA IFT-014-2018. EQUIPOS DE MICROONDAS PARA SISTEMAS FIJO
MULTICANAL PUNTO A PUNTO Y PUNTO A MULTIPUNTO. PARTE 2: TRANSPORTE
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ANEXO A
1. INTRODUCCION

La Norma Oficial Mexicana NOM-088/2-SCT1-2002, TELECOMUNICACIONES-
RADIOCOMUNICACIONES-EQUIPOS DE MICROONDAS PARA SISTEMAS FIJO MULTICANAL PUNTO A
PUNTO Y PUNTO A MULTIPUNTO-PARTE Il TRANSPORTE indicaba las especificaciones y sus
correspondientes métodos de prueba que debian cumplir los equipos de radiocomunicacion de
microondas a utilizar para sistemas fijo multicanal punto a punto y punto multipunto que operan en
diferentes segmentos de las bandas de frecuencias 7 GHz, 10.5 GHz, 15 GHz, 23 GHz y 38 GHz, esta
NOM fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 21 de abril de 2003 y perdid vigencia el
22 de agosto de 2018. La presente Disposicidon Técnica IFT-014-2018 Parte 2 actualiza y sustituye la
referida NOM-088/2-SCT1-2002.

2. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

La presente Disposicidon Técnica establece las especificaciones y los correspondientes métodos
de prueba que deben cumplir los equipos de radiocomunicacidon de microondas a utilizar en
sistemas fijo multicanal punto a punto y punto multipunto que operan en las bandas de:

a) 7GHz
7.1245 GHz - 7.2365 GHz / 7.2855 GHz - 7.3975 GHz
7.4525 GHz - 7.5645 GHz / 7.6135 GHz - 7.7255 GHz

b) 10.5GHz
10.1500 GHz - 10.3000 GHz / 10.5000 GHz - 10.6500 GHz
c) 15GHz

14.5010 GHz - 14.5850 GHz / 15.2290 GHz - 15.3130 GHz

14.6480 GHz - 14.8440 GHz / 14.9630 GHz - 15.1590 GHz
d) 23GHz

21.2275 GHz - 21.6475 GHz / 22.4595 GHz - 22.8795 GHz

21.8000 GHz - 22.3000 GHz / 23.0000 GHz - 23.5000 GHz
e) 38GHz

37.0580 GHz - 37.2260 GHz / 38.3180 GHz - 38.4860 GHz
3. DEFINICIONES

Para efectos de la presente Disposicion Técnica, ademds de las definiciones previstas en la Ley
Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion, y demas disposiciones legales, reglamentarias y
administrativas aplicables, se entenderd por:

. Ancho de banda necesario: Para una clase de emisién dada, es el ancho de banda de
frecuencias estrictamente suficiente para asegurar la fransmisidn de la informacion a la
velocidad y con la calidad requeridas en condiciones especificas.

Il Banda de frecuencias: Porcidn del espectro radioeléctrico comprendido entre dos
frecuencias determinadas;

lll. Cdmara anecoica: Recinto blindado en su totalidad, cuyas paredes interiores estén
recubiertas con material absorbente de ondas electromagnéticas, para producir un
ambiente de espacio libre de reflexiones, destinado generalmente a la medicidon de las
caracteristicas de radiacion de las antenas y otros radiadores electromagnéticos.
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IV. Canal radioeléctrico: Porcidn del espectro radioeléctrico comprendido entre dos
frecuencias determinadas.

V. Disposicion Técnica: Instrumento de observancia general y obligatoria expedido por el
Instituto, a través del cual se regulan caracteristicas y la operaciéon de productos y
servicios de telecomunicaciones y radiodifusion, incluyendo infraestructura, en su caso, la
instalacion de equipos, sistemas y la infraestructura en general asociada a éstos, asi
como las especificaciones que se refieren a su cumplimiento o aplicacién, entre otros;

VI.  Emision: Radiacién radioeléctrica producida por una estacién transmisora radioeléctrica.

VIl. Emisiones fuera de banda: Son emisiones en una o varias frecuencias situadas
inmediatamente fuera del Ancho de banda necesario con motivo de la operacion de un
equipo de radiocomunicacion.

VIII. Emisiones no deseadas: Conjunto de las emisiones no esenciales y fuera de banda.

IX. Emisiones no esenciales: Emision en una o varias frecuencias situadas fuera del Ancho
de banda necesario, cuyo nivel puede reducirse sin influir en la transmisién de la
informacidén correspondiente.

Estdn comprendidas en las emisiones no esenciales: las emisiones armoénicas, las
emisiones pardsitas, los productos de inter-modulacién y los productos de la conversion
de frecuencia, pero estdn excluidas las emisiones fuera de banda.

X. Enlace de microondas: Medio de telecomunicacién de caracteristicas especificas entre
dos puntos fijos, que utiliza ondas radioeléctricas con frecuencias mayores a 1 GHz.

Xl.  Equipo Bajo Prueba: Unidad representativa de un modelo de equipo sobre el que se
llevan a cabo pruebas para verificar el cumplimiento con las especificaciones de esta
Disposicidén Técnica.

Xll. Evaluacién de la Conformidad: Todo procedimiento utilizado para determinar el grado
de cumplimiento con las Disposiciones Técnicas aplicables. Los procedimientos para la
Evaluacién de la Conformidad comprenden, entre otros, los de muestreo, prueba e
inspeccidn, evaluacién, y garanfia de la conformidad, registro, Acreditacion y
Autorizacién, separadamente o en distintas combinaciones.

Xlll.  Frecuencia intermedia: Frecuencia resultante de la mezcla o combinacion de la senal
recibida y una sefnal de origen local, y por lo general, igual a la diferencia entre las
frecuencias de dichas sefnales.

XIV. Ganancia de la antena: La relacién que existe entre la potencia necesaria a la entrada
de una antena de referencia sin pérdidas y la potencia suministrada a la entrada de la
antena en cuestidén, para que ambas antenas produzcan, en una direccion dada, la
misma infensidad de campo, o la misma intensidad de flujo de potencia a la misma
distancia, expresada en decibeles.

XV. Instituto: Instituto Federal de Telecomunicaciones.
XVI. LFTR: Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion.

XVII. Potencia Isé6tropa Radiada Equivalente: Cantidad de potencia que emitiria una antena
isotrépica para producir la densidad de potencia observada en la direccidon de méxima
ganancia de una antena, expresada en Watts, dBW o dBm, considerando la ganancia de
la antena.

XVIII. Potencia maxima de transmision: El nivel maximo de la potencia suministrada a una
antena por un fransmisor que opere en las bandas de 7 GHz/10.5 GHz/15 GHz/23 GHz/y
38 GHz.
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XIX. Radiofrecuencia: Frecuencia de ondas electromagnéticas, mayor a 9 kHz y menor que
3000 GHz que se propagan en el espacio sin guia arfificial y es Ufil para establecer
telecomunicaciones.

XX. Tolerancia de frecuencia: Desviacidon méxima admisible entre la frecuencia asignada y
la situada en el centro de la banda de frecuencias ocupada por una emisién, o entre la
frecuencia de referencia y la frecuencia caracteristica de una emisiéon.

4. ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

En esta Disposicidn Técnica se emplean las siguientes abreviaturas, simbolos, canfidades y

constantes fisicas.

Abreviaturas
ANS Atenuacion normalizada de sitio
ATPC Regulacion automdtica de la potencia transmitida
BWn Ancho de banda necesario
dB Decibeles
CALTS Calibration Test Site (Sitio de calibracion a campo abierto)
CENAM Centro Nacional de Metrologia
CS Separacién de Canales
dBc Decibeles relativos a la portadora
dBi Decibeles relativos a una antena isotrépica
dBm Decibeles relativos a 1 mW
dBW Decibeles relativos a 1T W
EBP Equipo Bajo Prueba
fi Frecuencia infermedia
fr Frecuencia de referencia
Afoos Intervalo de frecuencias de las emisiones fuera de banda
G Ganancia
GHz Gigahertz
Mbit/s Megabits por segundo
MHz Megahertz
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PIRE Potencia Isétropa Radiada Equivalente

Pmax Potencia méxima de transmision

ppm Partes por millén

RBW Ancho de banda del filtro de resolucion

RF Radiofrecuencia

RMS Raiz cuadrética media

RTPC Control de potencia de terminal remota

VSWR Razdn de Onda Estacionaria de Tension Eléctrica

5. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Los equipos de radiocomunicacién de microondas que se utilicen en sistemas fijos multicanal
punto a punto y punto multipunto, deben de cumplir con las siguientes especificaciones técnicas
en todas las bandas de frecuencias en las que fransmitan y para todas aquellas establecidas en el
campo de aplicacidon de la presente Disposicidon Técnica.

5.1 BANDAS DE FRECUENCIA DE OPERACION ESPECIFICAS
Las bandas de frecuencias de operacion son las establecidas en la Tabla 1.

Tabla 1. Bandas de frecuencias de operacion, segmentaciéon y separacioén de canales.

Banda de
frecuencias

Separacién de

Segmentacion canales (CS)

7.1245 GHz-7.2365 GHz/7.2855 GHz-7.3975 GHz
7 GHz 28 MHz
7.4525 GHz-7.5645 GHz/7.6135 GHz-7.7255 GHz

10.5 GHz 10.1500 GHz-10.3000 GHz/10.5000 GHz-10.6500 GHz 30 MHz

14.5010 GHz-14.5850 GHz/15.2290 GHz-15.3130 GHz
15 GHz 28 MHz
14.6480 GHz-14.8440 GHz/14.9630 GHz-15.1590 GHz

21.2275 GHz-21.6475 GHz/22.4595 GHz-22.8795 GHz
23 GHz 28 MHz
21.8000 GHz-22.3000 GHz/23.0000 GHz-23.5000 GHz

38 GHz 37.0580 GHz-37.2260 GHz/38.3180 GHz-38.4860 GHz 56 MHz

Lo anterior se comprueba con lo establecido en el método de prueba 6.4.
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5.2 EMISIONES NO DESEADAS

5.2.1 EMISIONES FUERA DE BANDA

Las Emisiones fuera de banda se especifican en términos del contorno de emisiéon del espectro;
éste se aplica al intervalo de frecuencias de las Emisiones fuera de banda (Afoos), partiendo desde
la frecuencia central de la portadora a la frontera superior y frontera inferior de dicho contorno de
emision.

La potencia de cualquier Emision fuera de banda debe ser menor que lo establecido en la
Tabla 2.

Tabla 2. Contforno de las Emisiones fuera de banda.

Valor relativo del limite Separacién de Canales (CS) / Ancho de

de emision . . . banda del
intervalo de frecuencias de las Emisiones

filtro de
fuera de banda Afoos [MHz] resolucion
[dBc] 28/30 MHz 56/60 MHz RBW
2 De fo a£12 De fo a+24

Decrece linealmente con De+12a+14.5 De +24a+29

la frecuencia de 2 a-10

Decrece linealmente con De+145a0+155 De + 29 a + 31

la frecuencia de -10 a -32

Decrece linealmente con De+155a+17 De+31a+34 10 KHz

la frecuencia de -32 a -36

Decrece linealmente con De+17a+40 De +34a+80
la frecuencia de -36 a -45

Decrece linealmente con De+40 a0+ 54 De +80a+ 108
la frecuencia de -45 a -55

-55 De + 54 a+ (70/75) | De + 108 a + (140/150)

Comprobdndose con lo establecido en el método de prueba 6.5.1.
5.2.2 EMISIONES NO ESENCIALES

El valor limite mé&ximo permisible de Emisiones no esenciales es el indicado en la Tabla 3, para
los intervalos de frecuencia fundamental del canal de tfransmisién mds alto del EBP en la banda de
frecuencia probada.

Tabla 3. Limite maximo permisible de Emisiones no esenciales.

Banda de frecuencias Limite maximo Intervalo

7 GHz -50 dBm 30 MHz a 26 GHz
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10.5 GHz -50 dBm 30 MHz a 26 GHz
15 -50 dBm 30 MHz a 29 Arménica’
23 -50 dBm 30 MHz a 2° Armdnica’
38 -30 dBm 30 MHz a 2¢ Arménica’

129 Armédnica de la frecuencia central del canal de fransmisidén mds alto del
EBP en la banda de frecuencia probada

Los limites de Emisiones no esenciales aplican fuera del intervalo de frecuencias que
corresponden al contorno de emisidon del numeral 5.2.1. Comprobdndose con lo establecido en el

método de prueba 6.5.2.
5.3 POTENCIA MAXIMA

El nivel méximo de la potencia suministrada a una antena por el EBP, debe corresponder a los
valores establecidos en la Tabla 4.

Tabla 4. Niveles maximos de potencia por banda de frecuencia.

Banda de Potencia Toleranci
Frecuencias MAaxima (Pua) a
7 GHz 33 dBm +2dB
Estacién Base 36 dBm +2dB
10.5 GHz

Terminal 27 dBm +1dB

15 GHz 30 dBm + 2 dB

23 GHz 30 dBm + 2 dB

38 GHz 30 dBm + 3 dB

Lo anterior comprobdndose con lo establecido en el método de prueba 6.6.
5.4 TOLERANCIA DE FRECUENCIA

La tolerancia de frecuencia es de 15 ppm para los equipos fransmisores. Comprobdndose con

lo establecido en el método de prueba 6.7.

6. METODOS DE PRUEBA

Las mediciones se deben efectuar en un sitio de pruebas y condiciones normalizadas por un
Laboratorio de Prueba acreditado por un Organismo de Acreditacion autorizado por el Insfituto y
de la autorizacién respectiva del mismo Instituto.

Para las mediciones de potfencia y Emisiones no esenciales se debe lo establecido en el

numeral 6.3 de la presente Disposicidn Técnica.
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6.1 CONDICIONES NORMALIZADAS

El intervalo normalizado de las condiciones ambientales para la ejecucion de mediciones y
pruebas es el senalado en la Tabla 5.

Tabla 5. Condiciones ambientales normalizadas.

Temperatura Humedad Relativa

De 15°C a 35°C De 25% a 75%

6.2 INSTRUMENTOS DE MEDICION

Los instrumentos de medicién que se utilicen para la aplicacién de los métodos de prueba
serdn los listados en la Tabla 6 y deben tener las caracteristicas que alli se indican. Todos los
instrumentos deben contar con dictamen o certificado de calibracién que cumpla con las
disposiciones legales aplicables. La calibracion de tales instrumentos debe realizarse en las
magnitudes y en los alcances de medicidn en los cuales serén empleados.

Tabla 6. Caracteristicas del equipo de medicion.

Parametros de .
Instrumento. - 2 Valores requeridos.
medicion.
Intervalo de 30 MHz a 80 GHz
frecuencias de
operacion:

Opcionalmente, puede utilizarse un mezclador para ampliar el
intfervalo de frecuencias de operaciéon hasta 80 GHz; pero aun con el
uso del mezclador deben cumplirse todas las caracteristicas que se
Analizador de espectro. | mencionan a continuacion.

Estabiidad de la Mejor que 1x10° ppm

referencia de

frecuencia:

Sensibilidad  (nivel de <-120 dBm

ruido):

Impedancia de 50 Ohms

entrada:

Exactitud absoluta en Menor o igual que +1 dB.

amplitud:

Resolucién: 0.1 dB.

Detector: Pico, cuasi-pico, muestra, RMS.

Traza: Promedio y retencién méxima de imagen
(max hold).
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A calibrarse en:

Potencia y frecuencia en el intervalo de
frecuencias de operacién

Antenas de referencia
calibradas.

Bandas de frecuencias
de operacion:

30 MHz a 80 GHz

A calibrarse en:

Ganancia, Factor de Antena y Relacién 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:

30 MHz a 80 GHz

Pérdidas por insercion

en las trayectorias

<350dB
Enfrada - Salida: < 3.5 dB
Entrada - Acoplamiento: < 20 dB
Salida - Acoplamiento: > 40 dB

Filtro pasa banda

Intervalo de
frecuencias de
operacion:

De acuerdo a las bandas de frecuencia del
numeral 5.1.

Pérdidas por insercion:

< 3.5 dB en el infervalo de frecuencias de
operacion.

> 40 dB fuera del intervalo de frecuencias
de operacion.

Medidor de potencia de
RF

Intervalos de las
bandas de frecuencias
de operacion:

30 MHz a 40 GHz

Capacidad de
medicidén de potencia:

Diodo de respuesta répida.

Intervalo de potencia:

De -40 dBm hasta 47 dBm

Exactitud en amplitud

Menor o igual que +1 dB

Impedancia de 50 Ohms
entrada:
Detector: Pico y RMS
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A calibrarse en: Potencia

Cdmara anecoica.

Pérdida por blindaje: Mayor que 105 dB en el intervalo de 30 MHz

a6 GHz
Atenuacion +4 dB
normalizada de sitio )
(ANS): En el intervalo de 30 MHz a T 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.

Razén de Onda [ Menor o igual que 6 dB, en el infervalo de 1
Estacionaria de Tension | GHz g 18 GHz

Eléctrica (VSWR,
Voltage Standing Wave
Ratio) del Sitio

Distancia de medicién: 3 metros

Debe validarse de acuerdo con los procedimientos aplicables
establecidos en la norma internacional IEC/CISPR 16-1-4:2010 (o la
que la sustituya).

) Intervalo de temperatura: -10 °C a +50 °C
Cdamara de temperatura
controlada. Variacion en temperatura: +1°C
Intervalo  de frecuencias de 20 Hza 40 GHz
) operacion
Contador de frecuencia
Sensibilidad <25 MV RMS

6.3 CONFIGURACION PARA LA APLICACION DE LOS METODOS DE PRUEBA

Q)

D)

Los resultados de las pruebas se presentardn dentro del Reporte de Pruebas con, por lo
menos, la informacién listada en el formato del Anexo A, tanto en forma tabulada como
en forma gréfica mostrando los limites de la especificacion, esto dltimo donde sea posible,
asi mismo los resultados deben acompafiarse de su incertidumbre, la cual no debe ser
mayor que 3 dB, de lo contrario a la medicidon debe sumarsele la diferencia entre el limite
de la incertidumbre y la incertidumbre del Laboratorio de Pruebas.

El EBP y el equipo de medicidn que serdn utilizados 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 operacion. En el
caso de que este fiempo no sea especificado, los equipos y el EBP deben de estar
encendidos al menos durante 30 minutos antes de realizar las pruebas.
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6.3.1 CONFIGURACION GENERAL

Para la aplicacion de los métodos de prueba de la presente Disposicidn Técnica pueden
emplearse dos configuraciones de medicién para:

a) Emisiones conducidas, o
b) Emisiones radiadas.
6.3.1.1 CONFIGURACION PARA MEDICION DE EMISIONES CONDUCIDAS

Los equipos se configuran conforme se indica en la Figura 1, a efecto de utilizar la referida
configuracién, se requiere que la anfena del EBP sea desmontable y que el EBP cuente con un
conector externo; en caso de que el EBP no cuente con un conector externo, el solicitante debe
enfregar al Laboratorio de Prueba las instrucciones correspondientes, asi como los medios de
conexidn para tener acceso a la antena y bateria del mismo.

Con objeto de no danar el analizador de espectro o el medidor de potencia debe cuidarse el
no exceder el nivel méaximo de potencia de entrada especificado por el fabricante, el cual suele
ser de 1 Watt (30 dBm). Para tal efecto, se podran emplear uno o varios atenuadores, segin se
requiera, dispuestos conforme ala Figura 1.

Para simplificar el proceso de medicidn y garantizar la méxima transferencia de potencia,

Estacion ) Atenuader Instrumenio
baze real de 50 O de meadicidn

Figura 1, Configuracion para medicion de emisiones conducidas

Todos los equipos y accesorios que se empleen en la medicién tengan una impedancia de
enfrada y de salida, segun corresponda, de 50 Ohms, debe buscarse también que los
acoplamientos en la cadena cable-atenuadores-cable-analizador de espectro/medidor de
potencia, sean los 6ptimos, para lo cual, segln 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 indica en la Figura 1.

Considerando lo anterior, en la aplicacion de los métodos de prueba para la determinaciéon de
la potencia de salida del EBP debe sumarse al valor medido en el analizador de espectro/medidor
de potencia, las pérdidas en la cadena mencionada, de la forma que lo indica la ecuacion (1):

[Parax]asw = [PuedidaldBw + [0cables|dp + [@atenvadoreslan + [Llag — [£las

Ecuacioén (1)

Donde:
[ Pmax] asw Potencia maxima de salida del EBP en dBW.
[ Pmedida] asw Potencia medida en el analizador de espectro/ medidor de potencia

de RF en dBW.
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[ @atenuadores] as Afenuacion del atenuador o atenuadores, en dB.
[@cabies] aB Afenuacion en los cables, en dB.

[L]as Pérdidas de acoplamiento y otras pérdidas, en dB.

VSWR—1\1*
Ld,ﬁ e —]U]ﬂgm|:1 - (m)]

Donde, VSWR es la relacién de onda estacionaria entre cada uno de
los elementos del sistema de medicién analizador de espectro/medidor
de potencia, cables, atenuadores y EBP.

[€]a5 Error del analizador de espectro/medidor de potencia de RF, obtenido
de su certificado de calibracién y cuyo conocimiento y aplicacion
garantiza la frazabilidad de la medicidn a los patrones nacionales.

6.3.1.2 CONFIGURACION PARA MEDICION DE EMISIONES RADIADAS

El sitio para la aplicacién de los métodos de pruebas de emisiones radiadas debe ser una
Cdmara anecoica, la cual debe poseer las caracteristicas que aseguren condiciones de espacio
libore de reflexiones y bajo condiciones de intervisibilidad a las frecuencias de prueba aqui
indicadas. Lo anterior a efecto de asegurar la confiabilidad de las mediciones en las frecuencias a
las que se refiere esta Disposicidon Técnica y que cumplan con la normatividad aplicable.

La configuraciéon para la medicidn de emisiones radiadas se dispone conforme se indica en la
Figura 2. Esta configuracion es aplicable en caso de que la antena del EBP no sea desmontable, o
que dicho EBP no cuente con un conector y técnicamente sea inviable proporcionar al Laboratorio
de Prueba los medios necesarios para realizar la medicidén conducida.

Para este arreglo es necesario conectar al analizador de espectro una antena receptora
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Camara anecoca

EEF

Analizador
de espectro

Figura 2. Configuracion para medicion de emisiones radiadas.

calibrada y de ganancia conocida.

La altura, polarizacién, distancia (D) en campo lejano (la distancia entre el EBP y la antena de
medicion (receptora calibrada) debe ser de 3 metros para cumplir con la condicion de campo
lejano y evitar la regidn de fransicidon entre campo cercano y campo lejano) y la orientacion de las
antenas que intervienen en la aplicacién de los métodos de prueba de emisiones radiadas deben
ser tales que se asegure la méxima fransferencia de energia al sistema medidor para que las
mediciones sean confiables.

Cuando se use la presente configuracion, la determinacion de la potencia de salida del EBP
debe considerar las pérdidas y ganancias en los elementos de la configuracion, de la forma que
indica la ecuacién (2):

|FJ.1|.|'_"|.".'_."“'|.|.' - _errlli”rflllrﬂIf“' l ll}l'llf.llll \]rf” T l”’l]fl III.'r.'rfrJ.l'r'.\i]l’.l'fI: ': _f-l'lrf”

Flolag — [GantenaeBrlag — [Gantenaz|lds — [Elan

Ecuacién (2)

Donde:
[Prviax]asw Potencia mdxima de salida del EBP en dBW.
[ Prredido ] asw Potencia medida en el analizador de espectro/ medidor de potencia de
RF en dBW.
[t atenuadores ] as Atenuacion del atenuador o atenuadores en dB.
[ttcabies ]aB Atenuacién en los cables en dB.
[L]as Pérdidas de acoplamiento y otras pérdidas en dB.
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VSWR—13\1%
Lip = —10log |1 — [ 22—~
48 DE’"[ (vsﬁwr+1)]

VSWR = Relacién de onda estacionaria entre cada uno de los elementos
del sistema de medicién, analizador de espectro/medidor de potencia,
cables, atenuadores y antena receptora.

[Tolas Atenuacion en el espacio libre en dB, calculada de acuerdo a la
siguiente expresion:
) dm [ D],
Tal, 20 log,| ———
W ojde '}}--l".}( [)"]J" )
Para Dy A ver la ecuacion (3).
[ Gantenaerr a8 Ganancia de la antena del EBP en dB.

[ Gantenaanalzador]a @ANancia de la anfena receptora calibrada que se conecta al

B

[e]as

analizador de espectro en dB.

Error del analizador de espectro obtenido de su certificado de
calibracién y cuyo conocimiento y aplicacién garantiza la frazabilidad
de la medicién a los patrones nacionales.

Para el caso de mediciones pico, la determinacién de la potencia de salida del EBP puede
hacerse a partir de la medicion de la intensidad de campo.

La ecuaciéon (3) se usa para calcular la potencia de salida del fransmisor [Prjw a partir de la

El v

intensidad de campo © ™ medida en el analizador de espectro:

Donde:

[Prlw

[E] v

Tl

[D]n

[E]= [Dl.|
[Prlw = ™

30[G1

Ecuacién (3)

Potencia de salida del fransmisor en W.

Intensidad de campo eléctrico en volt/metro.

Distancia en metros entre las dos antenas, debiendo cumplirse que D > 2d2 / A
(siendo d un pardmetro que corresponda a la antena que se conecta al
analizador de espectro -denominada antena receptora calibrada- y puede ser,
cualquiera de las siguientes opciones: a) la longitud mayor del elemento si la
anfena receptora calibrada es logaritmica periédica, o b) la apertura mayor si la
antena receptora calibrada es de corneta; y A es la longitud de onda en metros
correspondientes a la frecuencia mds alta de la banda de frecuencias en que
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opere el EBP, condicién de regidon de campo lejano.

[G] Ganancia numérica de la antena del EBP.

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

De no ser ese el caso, la potencia de salida del EBP debe considerar esos elementos, como se
indica en la ecuacion (4):

\Prraxlasw = [Prlaew + [0cabiesld + [Qatenvadoreslds + [Llae

Donde:

[Pmax]asw
[acobles] dB

[aofenuodores]dB

[L]ae

[Gpre—omp]dB

[e]as

- [Gprp—amj:ld!:.i - iE]ﬂ'B

Ecuacién (4)

Potencia méxima medida en el analizador de espectro en dBW.
Atenuacién en los cables en dB.
Atenuacion del atenuador o atenuadores en dB.

Pérdidas de acoplamiento y otras pérdidas en dB.
VSWER-1\1°
L = —101 l1—| ———+—

44 Dg"[ (VSWR F1 ) ]

VSWR = Relacién de onda estacionaria entre cada uno de los elementos
del sistema de medicién, analizador de espectro, cables, atenuadores y
pre-amplificador.

Ganancia del pre-amplificador de medicién en dB del equipo medidor.

Error del analizador de espectro obtenido en su calibracién y cuyo
conocimiento y aplicacidén garantiza la trazabilidad de la medicidn a los
pafrones nacionales.

6.4 FRECUENCIA DE OPERACION
6.4.1 EQUIPOS DE PRUEBA

1.

2
3.
4

Atenuador;

Analizador de espectro;

Cables de conexidon/Guias de onda;

Acoplador direccional/divisor de potencia;
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5. Antena de referencia calibrada, en caso de medicidon de emisiones radiadas.
6.4.2 CONFIGURACION DE PRUEBA
Armar la configuracion de prueba de acuerdo a lo siguiente:

a) Configuracion para medicion de emisiones conducidas (de acuerdo a lo establecido
en el numeral 6.3.1.1), si la antena puede desconectarse del EBP; en el caso de que
la antena esté integrada al EBP y no se fenga la posibilidad de desconectarla, el
solicitante debe proporcionar al Laboratorio de Pruebas los medios necesarios para
realizar la medicién conducida en un sistema de 50 Ohms; o,

b) Configuracidon para medicién de emisiones radiadas (de acuerdo a lo establecido en
el numeral 6.3.1.2.), de estar la antena integrada al EBP y técnicamente sea inviable
proporcionar al Laboratorio de Prueba los medios necesarios para realizar la medicion
conducida.

6.4.3 PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS.
1. Conectar el puerto de salida del transmisor o antena de referencia calibrada a:
a) El analizador de espectro mediante un atenuador; o

b) A una carga artificial mediante un acoplador direccional al cual se conecta el
analizador de espectro, o

¢c) A la estacion base real, mediante un divisor de potencia o acoplador direccional, al
cual se conecta el analizador de espectro, esto en caso de que el EBP requiera, para
su operacion, el establecer un enlace de comunicacién con la estacion base real.

2. Establecer las siguientes condiciones en el EBP:
a) Poner a transmitir el EBP con una senal modulada;
b) Seleccionar el nivel maximo de tfransmisién de potencia; y

c) Configurar de tal manera que se utilicen los canales bajo y alto correspondientes a la
banda de frecuencia de operaciéon de transmisidén, no necesariamente de manera
simulténea.

3. Establecer las siguienfes condiciones en el analizador de especitro:

a) Infervalo de frecuencias (span) = con un ancho suficiente para capturar la banda de
frecuencias en que nominalmente puede funcionar el EBP.

b) Ancho de banda del filtro de resolucion (RBW) = 30 kHz
c) Ancho de banda de video (VBW) > RBW
d) Tiempo de barrido (sweep time) = auto
e) Detector (detector function) = pico
fy  Traza (frace) = retenciéon maxima de imagen (max hold)).
4. Medir en el analizador de espectro la emisidn, de acuerdo a lo siguiente:

a) Permitir que la traza se estabilice y a ésta sumar las pérdidas y ganancias de la
cadena de la configuracién de prueba mediante la ecuaciéon (1) para la
configuraciéon de emisiones conducidas o ecuacién (2) para la configuracién de
emisiones radiadas.

b) Para la grdfica desplegada, utilizando marcadores registrar los extremos bajo y alto
de frecuencia, correspondientes a la densidad espectral de potencia por debajo del
nivel equivalente a -80 dBm/Hz (es decir -35 dBc, si es medido con un ancho de
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banda del filtfro de resolucién de 30 kHz). Dichos registros de los extremos bajo y alto,
corresponden, respectivamente, a los extremos bagjo y alto de la banda de
frecuencias de operacién del EBP.

NOTA - Para calcular el nivel equivalente a -80 dBm/Hz con un ancho de banda del
filtro de resolucion diferente a 30 kHz, se utiliza la formula siguiente: dBc= (dBm/Hz) +10
logio (ABrz), en donde ABw; es el ancho de banda, en Hz y el resulfado es en dBc.

c) Registrar la medicidon obtenida en el inciso b) en MHz,
Imprimir la grafica correspondiente y anexar al Reporte de pruebas.

6. Verificar que los resultados de los extremos bajo y alto de la banda de frecuencias referido
en 2-c) cumplan con lo especificado en el numeral 5.1.

6.5 EMISIONES NO DESEADAS
6.5.1 EMISIONES FUERA DE BANDA

En la Figura 3 se aprecian los limites de Emisiones fuera de banda de la Tabla 2, donde fo, en
MHz, es la frecuencia nominal de la portadora; los niveles para fi1 a fo en dBc (representados en la
Figura 3 con la lefra A a la F), son los limites maximos permitidos establecidos por el contorno de
las Emisiones fuera de banda de los EBP para cada valor de separacion de canales (CS). Las
mediciones del contorno deben realizarse en el canal bajo, medio y alto del EBP.

10 T TT 1 T

ok VB . _

a0 : : : i

dBc

-4 . . . e D . . " . . . . E

-60 [ 1 I
fo fi fofz fa fg fg
MHz
Figura 3. Contorno de las Emisiones fuera de banda.
6.5.1.1 EQUIPOS DE PRUEBA.
1. Analizador de espectro;
2. Cables de conexion;
3. Atfenuador;
4

Acoplador direccional/divisor de potencia;
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5. Antena de referencia calibrada, en caso de medicidn de emisiones radiadas.

6.5.1.2 CONFIGURACION DE PRUEBA

Armar la configuracion de prueba de acuerdo a lo siguiente,

)

b)

Configuracion para medicion de emisiones conducidas (de acuerdo a lo establecido
en el numeral 6.3.1.1), si la antena puede desconectarse del EBP; en el caso de que
la antena esté integrada al EBP y no se fenga la posibilidad de desconectarla, el
solicitante debe proporcionar al Laboratorio de Prueba los medios necesarios para
realizar la medicién conducida en un sistema de 50 Ohms, o

Configuraciéon para medicion de emisiones radiadas (de acuerdo a lo establecido en
el numeral 6.3.1.2), de estar la antena infegrada al EBP y técnicamente sea inviable
proporcionar al Laboratorio de Prueba los medios necesarios para realizar la medicién
conducida.

6.5.1.3 PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

1.

Conectar el puerto de salida del fransmisor o antena de referencia calibrada a:

a)
b)

©)

El analizador de espectro mediante un atenuador, o

A una carga artificial mediante un acoplador direccional al cual se conecta el
analizador de espectro, o

A la estaciéon base real, mediante un divisor de potencia o acoplador direccional, al
cual se conecta el analizador de espectro, esto en caso de que el EBP requiera, para

su operacion, el establecer un enlace de comunicacién con la estacién base real.

2. Configurar el analizador de espectro con los parédmetros mostrados en la Tabla 7:

Tabla 7. Configuracion del analizador de espectro para la medicién del conforno del espectro en
potencia de RF.

Separacion de canales (CS) [MHz] 28/30 56/60

. Véanse las frecuencias de transmision del numeral
Frecuencia central 5.1
Ancho de barrido (span) [MHz] Ver Nota 1 Ver Nota 1
Tiempo de barrido (swept time) Auto Auto
Ancho de banda del filtro de resoluciéon 10 10
(RBW) en kHz
Ancho de banda de Video (VBW) en kHz 10 10
Detector RMS RMS
Traza Promedio (average) Promedio (average)
NOTAS:
NOTA 1: (6 x CS)< Intervalo de frecuencia (span) < (7 x CS)
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NOTA 2: La configuracion del analizador de espectro para la medicidn de terminales con
modulacién digital depende de la duraciéon de la rafaga. Para una réfaga con duracion de ~50

ys, la configuracion recomendada para el ancho de banda del filtro de resolucién es ~30 kHz y
para el ancho de banda de Video =10 kHz. Para otras duraciones, la configuracidon que se
recomienda es:

- ancho de banda del filiro de resolucion (RBW) ~30 kHz x (60 ps/ (duracién del pulso en
us)]
- ancho de banda de Video (VBW) ~10 kHz x [50 ps/ (duracion del pulso en ps)]

3. Establecer las siguientes condiciones en el EBP:

a) Poner a transmitir el EBP con una sefal en el méximo nivel de modulacion digital y
capacidad de transmision soportada de acuerdo a la banda de frecuencia y
separacidon de canales (CS) a ser probada.

b) Seleccionar el nivel méximo de frasmisidon de potencia para los canales bajo, medio y
alto de la banda de frecuencia de operacion.

4. Medir en el analizador de espectro la emisién, de acuerdo a lo siguiente:

a) Permitir que la fraza se estabilice y ubicar el marcador de acuerdo a la Tabla 2 del
numeral 5.2.1, en el espectro de la emisidon desplegada; la frecuencia central del filiro
se escalonard en pasos continuos de acuerdo con la informacidn proporcionada en
la referida Tabla.

b) Utilizar la funcién Marcador (Marker) para medir el nivel *A” en dBm en la frecuencia
nominal de la portadora, fo (MHz) y a ésta sumar las pérdidas y ganancias de la
cadena de la configuracion de prueba mediante la ecuacidn (1) para la
configuraciéon de emisiones conducidas o ecuacién (2) para la configuracion de
emisiones radiadas.

c) En este punto, establecer a cero la funcion Marcador-Delta, procediendo entonces a
mover el marcador a la izquierda para encontrar los intervalos *A” a "B, "B" a "C" y
"C” a "D” y demas intervalos hasta llegar a 2.5 x CS, es decir, Afgop €n el espectro de
la emision.

d) Registrar la méxima lectura en amplitud en dBm, y a ésta sumar las pérdidas y
ganancias de la cadena de la configuracion de prueba mediante la ecuacion (1)
para la configuracion de emisiones conducidas o ecuacion (2) para la configuracion
de emisiones radiadas, asi como la correspondiente frecuencia en MHz para cada
intervalo "A” a "B”, "B a "C" y "C" a "D” y demds intervalos hasta llegar a 2.5 x CS, es
decir, Afoog en el espectro de la emisidn, para cada paso utilizar el valor
correspondiente del ancho de banda del filiro de resolucidon (RBW) de acuerdo con la
Tabla 2. Posteriormente repetir los pasos del inciso ¢) y d) pero ahora para el lado
derecho.

Imprimir la gréfica correspondiente y anexar al Reporte de Pruebas.

6. El contorno de las Emisiones fuera de banda debe cumplir con la establecido en la Tabla 2
del numeral 5.2.1, esto es, observar que no existan Emisiones fuera de banda que afecten
los servicios adyacentes.

6.5.2 EMISIONES NO ESENCIALES
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Las mediciones se efectdan utilizando un acoplador direccional con capacidad para manejar
la potencia de la emisidon fundamental. La impedancia de este acoplador se debe adaptar a la
impedancia del transmisor en la frecuencia fundamental.

6.5.2.1 EQUIPOS DE PRUEBA

1. Analizador de espectro;

2. Cables de conexidn/Guias de onda;

3. Atfenuador;

4 Acoplador direccional/divisor de potencia;

5. Antena de referencia calibrada, en caso de medicidon de emisiones radiadas.
6.5.2.2 CONFIGURACION DE PRUEBA

Armar la configuracion de prueba de acuerdo a lo siguiente:

a) Configuraciéon para medicion de emisiones conducidas (Figura 4 y lo establecido en
el numeral 6.3.1.1), si la antena puede desconectarse del EBP; en el caso de que la
antena esté infegrada al EBP y no se tenga la posibilidad de desconectarla, el
solicitante debe proporcionar al Laboratorio de Prueba los medios necesarios para
realizar la medicién conducida en un sistema de 50 Ohms, o

b) Configuracion para medicion de emisiones radiadas (de acuerdo a lo establecido en
el numeral 6.3.1.2), de estar la anfena infegrada al EBP y técnicamente sea inviable
proporcionar al Laboratorio de Prueba los medios necesarios para realizar la medicién

conducida.
EEP
Filtro del :
»|  Modulador »  Transmisor p Transmisor de »| Atenuador
RF
{Derivacian)
Filtro Guia .
»| supresor » de p»| Mezclador > ;“al]za;{)r p Graficador
de banda onda © especiro

Opcicnales. Utilizar solo cuando la frecuencia a medir es superior al intervalo
de frecuencias de operacion del Analizador.

Figura 4. Configuracién de prueba para emisiones no esenciales conducidas en el puerfo de la
anfena.
6.5.2.3 PROCEDIMIENTO DE PRUEBA
1. Conectar el puerto de salida del fransmisor o la antena de referencia calibrada a:
a) El analizador de espectro mediante un atenuador, o

b) A una carga arificial mediante un acoplador direccional al cual se conecta el
analizador de espectro, o
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¢c) A la estacion base real, mediante un divisor de potencia o acoplador direccional, al
cual se conecta el analizador de espectro, esto en caso de que el EBP requiera, para
su operacion, el establecer un enlace de comunicaciéon con la estacion base real.

NOTA: Debido a los niveles bajos de sefal de RF y a la modulacidén de banda ancha
ufilizados en este tipo de EBP, las mediciones de emisiones radiadas de la poftencia de RF
son imprecisas comparadas con las mediciones conducidas. Por lo tanto, en aquellos
Casos en gque los equipos tengan una antena intfegrada y no se tenga la posibilidad de
desconectarla, el solicitante debe proporcionar al Laboratorio de Prueba los medios
necesarios para realizar le medicidn conducida en un sistema de 50 Ohms.

2. Establecer los siguientes condiciones en el EBP:

a) Poner a fransmitir el EBP en el méaximo nivel de modulaciéon digital de acuerdo a la
banda de frecuencia y separacioén de canales (CS) a ser probada.

b) Seleccionar el nivel méximo de transmisidon de potencia.

3. Establecer las siguientes condiciones en el analizador de especitro:

a) Infervalo de frecuencias (span) = el establecido en la Tabla 3.

b) Ancho de banda del filtro de resolucion (RBW)

i. Para el intervalo de 30 MHz a 1 GHz: RBW = 100 kHz
i.  Parafrecuencias mayores que 1 GHz: RBW = 1 MHz

c) Ancho de banda de video (VBW) > RBW

d) Tiempo de barrido (sweep fime) = auto

e) Detector (detector function)

i. Para el intervalo de 30 MHz a 1 GHz: Detector = Pico
i.  Parafrecuencias mayores que 1 GHz: Detector = RMS

f)  Traza (frace) = retencion maxima de imagen (max hold).

4. Medir en el analizador de espectro la emision, de acuerdo a lo siguiente:

a) Permitir que la fraza se estabilice y a ésta sumar las pérdidas y ganancias de la
cadena de la configuracion de prueba mediante la ecuacidon (1) para la
configuracion de emisiones conducidas o ecuaciéon (2) para la configuracion de
emisiones radiadas.

b) Con la funcién Marcador (Marker) medir los picos mas altos de las emisiones respecto
del limite especificado en el numeral 5.2.2, que corresponden a las Emisiones no
esenciales.

Cc) Registrar las mediciones en b) en MHz.

5. Imprimir la gréfica correspondiente y anexar al Reporte de Pruebas.
6. Verificar que el resultado cumpla con lo especificado en el numeral 5.2.2.
6.6 POTENCIA MAXIMA

6.6.1 EQUIPOS DE PRUEBA

1.
2.
3.

Medidor de potencia promedio,
Cables de conexidon/Guias de onda;

Atenuador;
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4. Acoplador direccional/divisor de potencia;
5. Antena de referencia calibrada, en caso de medicién de emisiones radiadas.
6.6.2 CONFIGURACION DE PRUEBA
Armar la configuracion de prueba de acuerdo a lo siguiente:

a) Configuracion para medicidn de emisiones conducidas (Figura 5 y lo establecido en el
numeral 6.3.1.1), si la antena puede desconectarse del EBP; en el caso de que la antena
esté integrada al EBP y no se tenga la posibilidad de desconectarla, el solicitante debe
proporcionar al Laboratorio de Prueba los medios necesarios para realizar la medicion
conducida en un sistema de 50 Ohms, o

b) Configuracidon para medicidn de emisiones radiadas (de acuerdo a lo establecido en el
numeral 6.3.1.2), de estar la antena infegrada al EBP y técnicamente sea inviable
proporcionar al Laboratorio de Prueba los medios necesarios para realizar la medicion

conducida.
EEF
Filtro del i
Maduladar Transmisor Transmisor I Atenuador/ Medidor de
de RF i Acoplador potencia
{derivacion) E

Figura 5. Configuracién de prueba conducida para la potencia méxima de RF.
6.6.3 PROCEDIMIENTO DE PRUEBA
1. Conectar el puerto de salida del transmisor o antena de referencia calibrada a:
a. El medidor de potencia mediante un atenuador, o

b. A una carga artificial mediante un acoplador direccional al cual se conecta al
medidor de potencia, o

c. Ala estacion base real, mediante un divisor de potencia o acoplador direccional, al
cual se conecta al medidor de potencia, esto en caso de que el EBP requiera, para su
operacion, el establecer un enlace de comunicacion con la estaciéon base real.

2. Establecer las siguientes condiciones en el EBP:
a. Poner a transmitir el EBP con una senal modulada.

b. Seleccionar el nivel méximo de transmisidon de potencia (incluyendo ATPC y/o RTPC,
efc.) o el peor caso (declarado por el fabricante).

3. Medir la Potencia maxima (Pvax) en fres frecuencias: central, méxima y minima del
infervalo disponible de frecuencias.

4. Registrar la potencia medida (Predida) €n dBm y a ésta sumar las pérdidas y ganancias de
la cadena de la configuracion de prueba mediante la ecuacion (1) para la configuracion
de emisiones conducidas o ecuacién (2) para la configuracion de emisiones radiadas.

5. Verificar que los resultados de la Potencia maxima (Puwax) cumplan con lo especificado en
el numeral 5.3.

6.7 TOLERANCIA DE FRECUENCIA
6.7.1 EQUIPOS DE PRUEBA
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Analizador de espectro con una referencia de frecuencia precisa (se recomiendan dos

oérdenes de magnitud mayores que el limite permitido);

Cables de conexidon/Guias de onda;

Atenuador;

Acoplador direccional/divisor de potencia;

Antena de referencia calibrada, en caso de medicidon de emisiones radiadas.
6.7.2 CONFIGURACION DE PRUEBA

Armar la configuracion de prueba de acuerdo a lo siguiente:

a)

b)

Configuraciéon para medicion de emisiones conducidas (Figura 6 y lo establecido en
el numeral 6.3.1.1), si la antena puede desconectarse del EBP; en el caso de que la
antena esté infegrada al EBP y no se tenga la posibilidad de desconectarla, el
solicitante debe proporcionar al Laboratorio de Prueba los medios necesarios para
realizar la medicién conducida en un sistema de 50 Ohms, o

Configuracion para medicion de emisiones radiadas (de acuerdo a lo establecido en
el numeral 6.3.1.2), de estar la antena integrada al EBP y técnicamente sea inviable
proporcionar al Laboratorio de Prueba los medios necesarios para realizar la medicién
conducida.

. . . EBP
- ! Contador de
Filtro del i frecuencia o
Madulador Transmisor Transmisor [ Atenuador Analizador
de RF i de espectro
(derivacion) '

Figura 6. Configuracion de prueba para la exactitud en frecuencia.

6.7.3 PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

1.

Coloque el EBP en el interior y en el centro de la cdmara de temperatura controlada de
acuerdo con la Figura 7 y conectar el puerto de salida del fransmisor o la antena de
referencia calibrada a:

a.

El contador de frecuencia/analizador de espectro mediante un atenuador, 0 a una
carga artificial mediante un acoplador direccional al cual se conecta al contador de
frecuencia/analizador de espectro, o

A la estaciéon base real, mediante un divisor de potencia o acoplador direccional, al
cual se conecta al contador de frecuencia/analizador de espectro, esto en caso de
que el EBP requiera, para su operacion, el establecer un enlace de comunicacién con
la estaciéon base real.
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espectro.

Figura 7. Conexion fipica de la instrumentacién y EBP para la prueba de Tolerancia en frecuencia.

2.

Establecer las siguientes condiciones en el EBP:

a) Alimentar con la tensién nominal de alimentacion primaria.

b) Poner a transmitir el EBP con una sefal sin modular.

c) Seleccionar el nivel méximo de fransmisién de potencia

Medir la desviacidn de frecuencia de operacion en el EBP

a) Con contador de frecuencia:

b) Con

Configurar la cdmara de temperatura confrolada de -20°C, a +15°C y después a
+55°C y permitir que la temperatura se estabilice en cada paso.

Medir en tres canales: central, méximo y minimo del intervalo disponible de

frecuencias; registrando en cada canal la desviaciéon méxima en frecuencia Af y
la Tolerancia de Frecuencia ppm. para cada temperatura.

analizador de espectro:

Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro:

Frecuencia central (center frequency) = frecuencia central esperada del EBP,
sin modulacion.

Intervalo de frecuencia (span) = Ajustar al intervalo de frecuencia bajo
andlisis.

Ancho de banda del filfro de resolucion (RBW) = Ajustar al intervalo de
frecuencia bajo andlisis.

Ancho de banda de video (VBW) > RBW.

Tiempo de barrido (sweep time) = Auto.

Detector (detector function) = Pico/RMS.

Traza (frace): Retencidon de imagen: Promedio (average)/max_hold.
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i. Configurar la cdmara de temperatura controlada de -20°C, a +15°C y después a
+55°C y permitir que la temperatura se estabilice en cada paso.

iii. Mediren tres canales: central, bajo y alto del intervalo disponible de frecuencias;

iv.  Permitir que la traza se estabilice; colocar el marcador en el centro del espectro
de la emisidn, la cual corresponde a la frecuencia central esperada (dentro del
intervalo disponible de frecuencias).

v. Utilizar en el analizador de espectro la funcidn Marcador-Delta (Marker-Delta)
para medir la frecuencia central esperada.

vi. Establecer a cero la funcién Marker Delta, después mover el marcador delta al
pico del espectro de la emision.

vii. Registrar la lectura de la funcidon Marker-Delta como Af , que corresponde a la
diferencia entre la portadora modulada de RF transmitida por el EBP y la
frecuencia asignada.

vii. La tolerancia de frecuencia es igual a la desviacion maéxima en frecuencia Af ,
dividida entre la frecuencia central del canal correspondiente y multiplicando

este cociente por 1 % 102

Af

prm = % (1 = 10%)

Jeertral
ix. Registrando en cada canal la desviacion méxima en frecuencia Af y la
Tolerancia de Frecuencia ppm. para cada temperatura.
X.  Imprimir las gréficas correspondientes y adicionarlas al Reporte de pruebas.
4. Registrar la desviaciéon de frecuencia en ppm. en el Reporte de pruebas.

5. Verificar que el resultado de la tolerancia de frecuencia cumpla con lo especificado en el
numeral 5.4.
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8. CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES

Los parémetros establecidos en esta Disposicion Técnica concuerdan parcialmente con los
indicados en las recomendaciones de la UIT, IEC y ETSI mencionadas en el numeral 7.

9. EVALUACION DE LA CONFORMIDAD

La Evaluacion de la Conformidad de la presente Disposicion Técnica se realizard en los
términos siguientes:

l. Los equipos de microondas para sistemas fijo multicanal punto a punto y punto a
multipunto, para la prestacidon de servicios de telecomunicaciones o de radiodifusion,
deben cumplir con lo establecido en la presente Disposicidn Técnica.

Il. Lo Evaluaciéon de la Conformidad de la presente Disposicion Técnica se readlizaré en los
términos de la LFTR, en lo aplicable del Procedimiento de Evaluaciéon de la Conformidad en
materia de telecomunicaciones y radiodifusion vigente, y de las disposiciones que al
efecto emita el Instituto.

. El Instituto otorgard el Certificado de Homologacién al solicitante, una vez que éste anexe
en su solicitud de Homologacién el Certificado de Conformidad y el pago de derechos
correspondientes, en un plazo no mayor a veinte dias hdbiles contados a partir de la fecha
de recepcidén de la solicitud del Certificado de Homologacién.

IV. La interpretacion, actualizacidon o modificacion del presente ordenamiento, asi como la
atencidn y resolucidn de los casos no previstos en el mismo, corresponderdn al Instituto.

9.1 VIGILANCIA DEL CUMPLIMIENTO DE LA CERTIFICACION

Los EBP que cuenten con un Certificado de Conformidad conforme a la presente Disposicion
Técnica estardn sujetos a Vigilancia del cumplimiento de la certificacion, por parte del Organismo
de Certificacién que expidid dicho certificado, mediante muestreo, medicién, pruebas de
laboratorio, constatacion ocular o examen de documentos; las referidas visitas de Vigilancia del
cumplimiento de la certificacion se deberdn realizar en las bodegas o puntos de venta del titular
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del Certificado de Conformidad que se encuentren en territorio nacional, y serdn realizadas por los
Organismos de Certificacion auxiliados por Laboratorios de Prueba autorizados por el Instituto.

El nUmero anual de visitas de Vigilancia del cumplimiento de la certificacion se llevard a cabo
sobre una porcidén de entre el cinco a el quince por ciento del total de los Certificados de
Conformidad expedidos por cada Organismo de Certificacion respecto a la Disposicion Técnica
IFT-014-2018 Parte 2, el ano antferior en que se redlice la Vigilancia del cumplimiento de la
certificacion, seleccionados éstos de manera aleatoric.

La Vigilancia del cumplimiento de la Cerificaciéon de la presente Disposicion Técnica se
realizard en los términos aplicables del Procedimiento de Evaluacion de la Conformidad en materia
de telecomunicaciones y radiodifusidn vigente, y de las disposiciones que al efecto emita el
Instituto.

10. VERIFICACION Y VIGILANCIA DE CUMPLIMIENTO

Corresponde al Institufo en el dmbito de su competencia, la verificacién y vigilancia del
cumplimiento de la presente Disposicidon Técnica, de conformidad con las disposiciones juridicas
aplicables.

Para efectos de lo anterior, y con el objeto de determinar que los equipos bajo prueba,
cumplen con las especificaciones establecidos en la presente Disposicion Técnica, se deben
utilizar los métodos de prueba descritos en el numeral 6.

11. CONTRASENA DE PRODUCTO

Los equipos amparados por el certificado de homologacion, deberdn exhibir el nimero de
certificado de homologacién correspondiente, asi como la marca y el modelo con la que se
expide este certificado, en cada unidad de producto mediante marcado o efiqueta que lo haga
ostensible, claro, visible, legible, intransferible e indeleble con el uso normal. De no ser posible
exhibir dicho ndmero en el producto mismo, deberd hacerse en su envase, embalaje, etiqueta,
envoltura, hoja vigjera, registro electrénico inferno o manual de usuario.

12. DISPOSICIONES TRANSITORIAS

PRIMERO .- La presente Disposicion Técnica entrard en vigor al dia siguiente de su publicacion el
Diario Oficial de la Federacion, sin perjuicio de lo dispuesto en los fransitorios siguientes.

SEGUNDO.- Los Certificados de Conformidad y Homologacién emitidos conforme a la Norma
Oficial Mexicana NOM-088/2-SCT1-2002 “Telecomunicaciones-Radiocomunicacion - Equipos de
microondas para sistemas fijo multicanal punto a punto y punto a multipunto - Parte II: Transporte”,
mantendrdn su vigencia hasta el término sefialado en ellos, y no estardn sujefos a seguimiento.
Dichos certificados no podrdn ampliarse o utilizarse para equipos de la misma familia a partir de la
entrada en vigor de la presente Disposicion Técnica IFT-014-2018 Parte 2.

TERCERO.- Los Organismos de Certificacion y Laboratorios de Prueba podréan llevar a cabo la
Evaluaciéon de la Conformidad, siempre y cuando se encuentren en condiciones de realizarla
conforme a lo dispuesto en la presente Disposicidn Técnica, requiriendo de la acreditacion
respectiva por un Organismo de Acreditacidon autorizado por el Instituto y de la autorizacion
respectiva del mismo Instituto en un plazo no mayor a 180 dias naturales a partir de la entrada en
vigor de la presente disposicion.

En tanto lo anterior ocurra, el solicitante del Certificado de Conformidad deberd entregar una
memoria técnica firmada por un perito en telecomunicaciones acreditado por el Instituto al
Organismo de Certificacion, indicando que documentalmente los equipos cumplen con lo
dispuesto en la presente Disposicion Técnica. Lo anterior, a efectos que el citado organismo expida
el correspondiente certificado. Dicho certificado tendrd validez por un afo.

CUARTO.- La presente Disposicion Técnica I[FT-014-2018: EQUIPOS DE MICROONDAS PARA
SISTEMAS FIJO MULTICANAL PUNTO A PUNTO Y PUNTO A MULTIPUNTO. PARTE 2: TRANSPORTE, serd
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revisada por el Insfituto al menos a los cinco anos contados a partir de su entrada en vigor. Lo
anterior, de ninguna manera limita las atfribuciones del Instituto para realizar dicha revision en
cualquier momento, dentro del periodo establecido.

QUINTO.- En fanto el Institufo expida el procedimiento de homologacion de productos de
felecomunicaciones o radiodifusidon correspondiente, el costo de la expedicidon del Certificado de
Homologacién serd el correspondiente al establecido en el arficulo 174-J, fracciones | o Il, segln
corresponda, de la Ley Federal de Derechos.

ANEXO A
FORMATO DE PRESENTACION DE RESULTADOS PARA EL REPORTE DE PRUEBA

REPORTE DE PRUEBA DE LA APLICACION DE LOS METODOS DEL NUMERAL 6 AL EBP SUJETO AL
CUMPLIMIENTO DE LA DT IFT-014-2018. EQUIPOS DE MICROONDAS PARA SISTEMAS FIJO
MULTICANAL PUNTO A PUNTO Y PUNTO A MULTIPUNTO. PARTE 2: TRANSPORTE.

Reporte de Prueba namero:

A. DATOS DEL SOLICITANTE

1. Nombre o razén social:

2. Registro Federal de Contribuyentes:

3. Domicilio. Calle:

NUmero exterior: NUmero inferior:
Colonia: Municipio o Alcaldia:
Codigo Postal: Entidad Federativa:

Teléfono y extension:

Correo electrénico:

(EN SU CASO) REPRESENTANTE LEGAL DEL SOLICITANTE

4. Nombre del representante legal:

5. Domicilio. Calle:

NUmero exterior: Ndmero interior:
Colonia: Municipio o Alcaldia:
Cédigo Postal: Entidad Federativa:

Teléfono y extension:
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Correo electrénico:

AVISO: "En términos de lo dispuesto en los articulos 68, dlitimo parrafo y 120 de la Ley General de
Transparencia y Acceso d la Informacién Plblica; 16 y 117 de la Ley Federal de Transparencia y
Acceso a la Informacidén Publica; 1y 20 de la Ley General de Proteccion de Datos Personales en
Pose5|on de SUJeTOS Obligados, doy mi consentimiento expreso al Laboratorio de Prueba:
para la divulgacion de mis datos personales contenidos en el presente

formato, sin perjuicio del tratamiento de los mismos de conformidad con la legislacion sefalada

y demds disposiciones juridicas aplicables".

B. DATOS DEL LABORATORIO DE PRUEBA

1. Nombre o razén social:

2. Registro Federal de Contribuyentes:

3. Domicilio.

Calle:

NUmero exterior:

NUmero interior:

Colonia:

Municipio o Alcaldia:

Cbdigo Postal:

Enfidad Federativa:

Teléfono y extension:

Correo electrénico:

C. REPORTE DE PRUEBA

1. Domicilio y teléfono del lugar donde se realizé la prueba

2. Fecha de inicio de las pruebas:

3. Fecha de finalizacién:

4. Elaborado por:

Firma y fecha:
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5. Revisado y aprobado por:

Firma y fecha:

D. DATOS DEL EQUIPO BAJO PRUEBA (EBP)

. Nombre del fabricante:

. Pais de procedencia:

. Marca:

. Modelo:

. Descripcién:

. Versidn de Hardware:

. Versidon de Software:

. Tipo de antena:
1 Integrada al equipo

1 Conector integrado

(En su caso) Lista de marcas,
ganancias en dBi de las antenas usadas.

modelos vy

. Bandas de frecuencias soportadas:

Q) 7GHz........... ()
b) 10.5 GHz......... ()
c) 15GHz........... ()
d) 23 GHz........... ()
) 38GHz........... ()

E. SITIO DE PRUEBA

1. Condiciones ambientales

Humedad:

Temperatura:

()

°C

2. Configuracién de medicién.

[ 1 Mediciones conducidas

[ 1 Mediciones radiadas

3. Banda de frecuencias de operacién probadas:

[ 17 GHz
[ 110.5GHz
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[ 115GHz
[ ]23GHz
[ 138GHz

4. Equipo utilizado para las mediciones:

Descripcion y diagrama de bloques de los principales componentes del sistema de medicion.

5. Certificados de calibracion vigente para los elementos relevantes del equipo de medicion.

6. Identificacién de los métodos de prueba usados.

Listar el o los nUmeros de los métodos de prueba de la DT IFT-014-2018 Parte 2.

F. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS APLICADAS AL EBP, RELATIVAS AL NUMERAL 5
(ESPECIFICACIONES TECNICAS) DE LA DT-IFT-014-2018 Parte 2

Incluir los resultados de medicién para cada banda de frecuencia probada

Numeral Especificaciones Técnicas Valor medido, observaciones y/o
comentarios

Bandas de frecuencias de operacién

Conforme a lo establecido en el Cuadro
51 Nacional de Afribucion de Frecuencias,
las bandas de frecuencias en las que
pueden operar los Equipos Bajo Prueba
son las mostradas en la Tabla 1.
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Lo anterior se verifica con el método de
prueba 6.4.

5.2

Emisiones no deseadas

5.2.1

Emisiones fuera de banda

Las Emisiones fuera de banda se
especifican en términos del contorno de
emision del espectro; éste se aplica al
infervalo de frecuencias de las Emisiones
fuera de banda (Afpop). pPartiendo desde
la frecuencia central de la portadora a la
frontera superior y frontera inferior de
dicho contorno de emisioén.

La potencia de cualquier Emisidn fuera
de banda debe ser menor que lo
establecido en la Tabla 2 y se verifica con
el método de prueba 6.5.1.

5.2.2

Emisiones no esenciales

El valor limite mdximo permisible de
Emisiones no esenciales es el indicado en
la Tabla 3, para los intervalos de
frecuencia fundamental del canal de
tfransmisidn mds alto del EBP en la banda
de frecuencia probada.

Lo anterior se verifica con el método de
prueba 6.5.2.

5.3

Potencia maxima

El nivel mdéximo de la potencia
suministrada a una antena por el EBP,
debe corresponder a los valores
establecidos en la Tabla 4.

Lo anterior se verifica con el método de
prueba 6.6.

5.4

Tolerancia de frecuencia

La tolerancia de frecuencia es de 15
ppm para todas las bandas de los
equipos transmisores.

Lo anterior se verifica el método de
prueba 6.7.

G. OBSERVACIONES
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H. ANEXOS

Fin de Reporte de Prueba ndmero:
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