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Acuerdo mediante el cual el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones
expide la Disposicion Técnica IFT-012-2019: Especificaciones técnicas para el
cumplimiento de los limites méximos de emisiones radioeléctricas no ionizantes
de los productos, equipos, dispositivos o aparatos destinados a
telecomunicaciones que pueden ser conectados a una red de
telecomunicaciones y/o hacer uso del espectro radioeléctrico. indice de
Absorcion Especifica (SAR).

Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 26 de febrero de 2020

PRIMERO.- Se aprueba y expide la “DISPOSICION TECNICA IFT-012-2019: ESPECIFICACIONES
TECNICAS PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES MAXIMOS DE EMISIONES RADIOELECTRICAS NO
IONIZANTES DE LOS PRODUCTOS, EQUIPOS, DISPOSITIVOS O APARATOS DESTINADOS A
TELECOMUNICACIONES QUE PUEDEN SER CONECTADOS A UNA RED DE TELECOMUNICACIONES Y/O
HACER USO DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO. INDICE DE ABSORCION ESPECIFICA (SAR).”, misma que
se adjunta al presente Acuerdo y que forma parte integrante del mismo.

DISPOSICION TECNICA IFT-012-2019: ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES
MAXIMOS DE RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS DE RADIOFRECUENCIA NO IONIZANTES DE LOS
PRODUCTOS, EQUIPOS, DISPOSITIVOS O APARATOS DESTINADOS A TELECOMUNICACIONES QUE PUEDEN SER
CONECTADOS A UNA RED DE TELECOMUNICACIONES Y/O HACER USO DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO.
INDICE DE ABSORCION ESPECIFICA (SAR).
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1. OBJETIVO.

La presente Disposicidon Técnica establece las especificaciones técnicas para el cumplimiento
de los limites mé&ximos de radiaciones electromagnéticas de radiofrecuencia de los productos,
equipos, dispositivos o aparatos en materia de telecomunicaciones que pueden ser conectados a
una red de telecomunicaciones y/o hacer uso del espectro radioeléctrico en el intervalo de 30 MHz
a 6 GHz, mediante el indice de absorcion especifica (SAR) medido en la proximidad del cuerpo

humano.

La presente Disposicidon Técnica tiene como objetivo garantizar que:
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a) Los productos, equipos, dispositivos o aparatos destinados a felecomunicaciones que
pueden ser conectados a una red de telecomunicaciones y/o hacer uso del espectro
radioeléctrico en el intervalo de frecuencias de 300 MHz a 6 GHz, que se utilicen cerca de
la cabeza, particularmente cerca del oido, cumplan con los limites bdsicos de exposicidn
de radiaciones electromagnéticas de radiofrecuencia no ionizantes;

b) Los productos, equipos, dispositivos o aparatos destinados a telecomunicaciones que
pueden ser conectados a una red de telecomunicaciones y/o hacer uso del espectro
radioeléctrico en el intervalo de frecuencias 30 MHz a 6 GHz, que se utilicen a una
distancia menor o igual a 200 mm del cuerpo humano, cumplan con los limites bdsicos de
exposicion de radiaciones electromagnéticas de radiofrecuencia no ionizantes.

2. CAMPO DE APLICACION.
La presente Disposicion Técnica es aplicable a:

Los productos, equipos, dispositivos o aparatos que fengan un transmisor o transceptor de
radiofrecuencia, hagan uso del espectro radioeléctrico o se conecten a una red de
telecomunicaciones en el intervalo de frecuencias de 30 MHz a 6 GHz y que se utilicen:

a) Cerca de la cabeza, particularmente cerca del oido, en el infervalo de frecuencias de 300
MHz a 6 GHz, y/o

b) A una distancia menor o igual a 200 mm del cuerpo humano, en el intervalo de
frecuencias de 30 MHz a 6 GHz.

3. DEFINICIONES, SIMBOLOS Y ABREVIATURAS.
3.1. DEFINICIONES.

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

. Absorcion especifica de energia (SA): Cociente resultante de dividir la energia incremental
(dW) absorbida por (disipada en) una masa incremental (dm) contenida en un elemento de
volumen (dV) de una determinada densidad (Pm );

dW 1 dW

SA=—=——
dm  pg dV
En donde:
Pm = Densidad de masa en kg/m®.
SA = Absorcidn especifica expresada en J/kg.

Il Accesorio: Componente opcional que puede ser usado conjuntamente con un
dispositivo de comunicacién inaldmbrica fijo o mévil y que es incluido en el empaque
del mismo;

M. Certificado de Conformidad: Declaracién escrita, emitida por un Organismo de
Certificacion de tercera parte acreditado, y autorizado por el Instituto Federal de
Telecomunicaciones, basada en una decisidn tomada después de la revisidn de la
aptitud, adecuacion y eficacia de las actividades de seleccién y determinaciéon, y de
los resultados de dichas actividades, con respecto al cumplimiento de los requisitos
especificados para un objeto de Evaluacion de la Conformidad;

V. Deriva: Variacién lenta de una caracteristica metroldgica de un instrumento de
medicion;
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V. Disposicion Técnica: Instfrumento de observancia general y obligatoria expedido por
el Instituto, a fravés del cual se regulan caracteristicas y la operacion de productos y
servicios de telecomunicaciones y radiodifusion, incluyendo infraestructura, en su
caso, la instalacién de equipos, sistemas y la infraestructura en general asociada a
estos, asi como las especificaciones que se refieren a su cumplimiento o aplicacion,
entre otros;

VI. Dispositivo de comunicacion inaldmbrica (DCI): Equipo, dispositivo o aparato
fransmisor o transceptor de radiofrecuencia fijo o movil, qgue hace uso del espectro
radioeléctrico o se conecta a una red de telecomunicaciones y que se utiliza:

a) Particularmente cerca del oido, y/o
b) A una distancia menor o igual a 200 mm del cuerpo humano;

VIL. Dispositivo de comunicacién inalmbrica de escritorio (DCE): Dispositivo
comUnmente ubicado o montado sobre un escritorio, mesa o estructura de soporte
similar; y cuya antena esté prevista para usarse a una distancia menor o igual a 200
mm del cuerpo humano;

VIIL Dispositivo de comunicacidon inaldmbrica de uso corporal (DUC): Dispositivo
portdtil que contiene un transmisor o Transceptor inalédmbrico posicionado en la
proximidad al forso o extremidades de una persona (excepfo cabeza y/o oido),
mediante un Accesorio de sujecidon durante el Uso previsto u operacién de sus
funciones de radiocomunicacion;

IX. Dispositivo de comunicacién inalGmbrica con antenas articuladas o giratorias
(DAG): Dispositivo portdtil que contfiene una antena o anfenas articuladas o giratorias
que se encuentren en la proximidad al torso o extremidades (excepto cabeza) de
una persona durante el Uso previsto u operacion de sus funciones de radio;

X. Dispositivo de comunicacién inaldmbrica de uso frente al rostro (DFR): Dispositivo
comUnmente sostenido con la mano y operado en la proximidad al rostro, puede
incluir dispositivos Push fo Talk (PTT), radios de dos vias y similares.;

XI. Dispositivo de comunicacion inaldmbrica genérico (DG): Dispositivo que no puede
ser incluido en las clasificaciones de dispositivos previstas en la presente Disposicion
Técnica;

XII. Dispositivo de comunicacién inaldmbrica soportado por el cuerpo (DSC):

Dispositivo cuyo Uso previsto es transmitir, y que se encuentra tocando directamente
alguna parte del cuerpo del usuario con cualquier porcidn del dispositivo, y no
requiere un Accesorio de sujecién, por ejemplo, una laptop;

XIil. Dispositivo de comunicacion inalédmbrica usado en las exiremidades del cuerpo
(DEX): Dispositivo cuyo Uso previsto es estar sujeto al brazo o pierna del usuario
mientras transmite;

XIV. Distancia de separacién: Distancia entre el equipo bajo prueba y la superficie
exterior del modelo de silueta humana (MSH) o modelo antropomérfico de la cabeza
(MAC), representando la distancia establecida en el Uso previsto;

XV. Equipo Bajo Prueba (EBP): Unidad representativa de un DCI sobre el que se llevan a
cabo pruebas para verificar el cumplimiento de las especificaciones y requerimientos
de la presente Disposicion Técnica;

XVI. Evaluacién de la Conformidad: Procedimiento utilizado, directa o indirectamente,
para determinar el grado de cumplimiento de un producto, equipo, dispositivo o
aparafo destinado a telecomunicaciones o radiodifusién, o infraestructura de
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telecomunicaciones o radiodifusién, con las Disposiciones Técnicas aplicables; los
procedimientos para la Evaluacion de la Conformidad comprenden, entre ofros, los
de muestreo, prueba e inspeccion, cerificacion, verificacion, y vigilancia del
cumplimiento de la certificacion y/o de la dictaminacion, registro, separadamente o
en distintas combinaciones;

XVII. Factor de trabajo: Factor promedio de tiempo operacional; es decir, la proporcién de
fiempo en la que un fransmisor transmite durante un periodo de tiempo especifico;

XVIIL. Handset: Dispositivo sostenido con la mano cuyo uso previsto es ser operado en la
proximidad del oido. Consiste en una entrada y una salida acustica, un transmisor y
un receptor de radio;

XIX. Incertidumbre: Estimacion asociada al resultado de una prueba o medicidon que
caracteriza el intervalo de valores dentro de los cuales se afirma que estd el valor
convencionalmente verdadero;

XX. indice de absorcién especifica (SAR): Es la derivada respecto al tiempo del
incremento de energia (dW) absorbida (disipada) en un incremental de masa (dm),
que estd contenida en un elemento de volumen (dV) con densidda de masa (§ m)

d dW d 1 dW
SAR= G am — a@t (,—T)
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El SAR es el indice con el cual 1a energia electromagnética se absorbe en los tejidos del cuempo
y esta expresado en Wikg v se puede calcular mediante 1as siguientes formulas:

aF?
P

dT
AR = e—
SAR o
J?

P

SAR =

SAR =

En donde:

Conductividad del tejido corporal en S/im.
= Densidad de masa en kg/m?.
= Capacidad térmica del tejido corporal en Jkg*C

Intensidad de campo eléctrico en el tejido corporal en V/m.

= La derivada con respecto al tiempo de la temperatura del tejido corporal en °Cis.

o oo
&jm° Pa
I

= Elvalor de la densidad de corriente inducida en el tejide corporal en A/m?2.
Instituto: Instituto Federal de Telecomunicaciones;

Intensidad de campo eléctrico: Fuerza ejercida por un campo elécirico sobre una carga
eléctrica puntual, dividida por el valor de la carga y esta expresa en volts por metro Vim,

LFTR: Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion;

Liquido equivalente al tejido humano (LET): Liquido homogéneo formulado para obtener una
evaluacion conservadora del SAR;

Longitud de onda [.:\}: Es la distancia entre dos puntos consecutivos de una onda periddica en
la direccion de propagacion donde se tiene la misma fase de la onda y se expresa en metros y
se puede calcular mediante la siguiente formula:
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[
/\ - ?
Donde:
c = Es la velocidad de la propagacidn de ondas electromagnéticas en el vacio
(299 792 438 m/s);
f= Es la frecuencia en Hz.

Permitividad compleja: Es la relacidn de la densidad de flujo eléctrico en un medio con
respecto a la Intensidad de campo eléctrico en un punto determinado; la Permitividad compleja

(£ ) se expresa como:

: .0
e* =eo(e’ — je") =eo (E’ - j—)

WEep

Donde:

m
=
n

Es la pemmitividad del vacio (8.854 187 817 x 10-2 F/m),

£ = Eslaconstante dieléctrica, o la parte real de la pemmitividad compleja,
E.‘” = Esla parte imaginaria de la permitividad relativa compleja,

(7 = Eslaconductividad el medio, y

W = Eslafrecuencia angular en radianes.

Permitividad relativa: Es la relacion entre la permitividad compleja y la permitividad del vacio;

Profundidad de penetracion: Para una frecuencia dada, es la profundidad a la cual la
intensidad del campo eléctrico de una onda plana incidente que penetra un medio con pérdidas,
se reduce a 1/e (e=2.71) respecto de su valor inicial después de haber penetrado dicho medio.
Para una onda plana que incide normalmente a un semiespacio plano, la profundidad de
penetracion esta dada por la siguiente formula:

1 ele 2
5=~ | [ HeiLe R -1
W 2 wele

L
H

Donde:

0 = Esia profundidad de penetracion en metros;

W = Eslafrecuencia angular en radianes por segundo;

E:' = Esla parte real de la permitividad relativa compleja en F/m;
€0 = Esla permitividad del vacio en F/m;

M0 = Esla permeabilidad del vacio en H/m;

O = Esla conductividad del medio en S/m.

Radiofrecuencia (RF): Frecuencia de ondas electromagnéticas, mayor a 9 kHz y
menor que 3 000 GHz que se propagan en el espacio sin guia artificial y es atil para
establecer telecomunicaciones;

Reporte de Prueba (RP): Documento que emite el Laboratorio de Prueba de tercera
parte nacional o Laboratorio de Prueba extranjero reconocido, con los resultados de
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las pruebas y, en su caso, otra informacién pertinente a éstas, realizadas a un
Producto, de conformidad con el acuerdo de reconocimiento mutuo suscrito entre
gobiernos, la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion, normas,
Disposiciones Técnicas y/o reglamentos técnicos extranjeros;

Transceptor: Dispositivo de comunicacién inalémbrica que combina en una sola
unidad un transmisor y un receptor, empleando componentes y circuitos comunes vy,
usualmente, utiliza la misma antena para transmitir y recibir;

Transmisidon multibanda: Modo de operacién en el que se fransmite en varias
bandas de frecuencia simultdneamente;

Uso previsto: Uso para el cual un Dispositivo de comunicaciéon inalémbrica estd
destinado, de acuerdo con las especificaciones, instrucciones e informacién provista
por el fabricante en el manual de usuario y/o hoja viajera que acompane al EBP;

Valor pico primario del SAR: Valor méximo del SAR obtenido en las mediciones de
escaneo de dreq, y

Valor pico secundario del SAR: Valor méximo local del SAR determinado en las
mediciones de escaneo de drea cuya magnitud es menor a la del Valor pico primario
del SAR.

3.2. ABREVIATURAS Y SIMBOLOS.

En esta Disposicidon Técnica se emplean las siguientes abreviaturas, simbolos, cantidades y
constantes fisicas.

Simbolo Cantidad Unidades
o Coeficiente de Atenuacion 1/m
ch Capacidad calorifica especifica J/(kg-K)

E Infensidad de campo eléctrico V/m
Frecuencia Hz
J Densidad de corriente A/m?
p Po‘renci.o promedio (tfemporal ) W
absorbida
SAR indice de absorcién especifica W/kg
T Temperatura °C
£ Permitividad Fim
A Longitud de onda m
i) Profundidad de penetracion m
a Conductividad eléctrica S/m
Simbolo Constante fisica Magnitud
C Velocidad de la luz en el vacio 299 792 458 m/s
o Impedancia del vacio 120m 0 377 02
=) Permitividad del vacio 8.854 187 817 x 102 F/m
o Permeabilidad del vacio 4 % 10—72
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ANS

Atenuacién normalizada del sitio

CDMA

Acceso Mdltiple por Division de Codigo (del inglés, Code
Division Multiple Access).

DCI

Dispositivo de comunicaciéon inaldmbrica

DT

Disposicidon Técnica

EBP

Equipo bajo prueba

FDMA

Acceso Mdlfiple por Division de Frecuencia (del inglés,
Frequency Division Multiple Access).

GPRS

Servicio General de Paquetfes via Radio (del inglés,
General Packet Radio Service).

GSM

Sistema Global para Comunicaciones Méviles (del inglés,
Global System for Mobile communications)

ICNIRP

Comision  Internacional  sobre  Proteccion  confra
Radiaciones no lonizantes (del inglés, Infernafional
Commission on Non-lonizing Radiation Protection).

LET

Liquido equivalente al tejido humano

MAC

Modelo antropomoérfico de la Cabeza

MIMO

Mdltiples entradas, mdltiples salidas (del inglés, Multiple
Input Multiple Outpuf).

MSH

Modelo de Silueta Humana

oC

Onda Contfinua

OP

Onda Portadora

PDA

Asistente Digital Personal

PTT

Push-to-talk

RF

Radiofrecuencia

SAR

indice de absorcién especifica

STBC

Codificacidon Espacio-Temporal por Bloques (del inglés,
Space Time Block Coding)

VSWR

Razén de onda estacionaria de tfension eléctrica (del
inglés, Voltage Standing Wave Ratio)

Wifi

Wireless Fidelity

WLAN

Wireless Local Area Neftwork

4. ESPECIFICACIONES TECNICAS.

4.1. Los Dispositivos de comunicaciéon inalédmbrica fijos y méviles que hagan uso del espectro
radioeléctrico o se conecten a una red de telecomunicaciones en el intervalo de frecuencias de 30
MHz a 6 GHz y que se utilicen:

Oift
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a) Particularmente cerca del oido, y/o

b) A una distancia menor o igual a 200 mm del cuerpo humano

Deben cumplir con los limites bdsicos de exposicion méxima a radiaciones electromagnéticas
de radiofrecuencia no ionizantes establecidos en la Tabla 1 de la presente Disposicidon Técnica.

Tabla 1. Limites basicos de exposicion maxima.

Densidad de SAR . . Densidad de
. corriente en la promedio en SAR localizado | SAR localizado potencia de
Tipo de Intervalo de en la cabeza y en las
exposicion | frecuencias cabeza y el fronco fodo el el fronco exiremidades ond_cx plana
[mA/m?] (valor cuerpo [W/kg] [W/kg] equivalente
eficaz) [W/kg] 9 9 [W/m?]
PUBIICO €N | 34 Mz 6 GHz ; 0.08 2 4 ;

general
Notas:

1. Debido a que el cuerpo humano no es eléctricamente homogéneo, las densidades de corriente
deben ser promediadas sobre una seccién transversal de 1 cm?, perpendicular a la direccidn de la
corrientfe.

Todos los valores del SAR deben ser promediados sobre cualquier periodo de 6 minutos.

3. El SAR localizado se promedia sobre un volumen de tejido continuo que contenga 10 gramos de
masa. El méximo valor del SAR que se obtenga de esta forma en cualquier zona de la cabeza
particularmente cerca del oido, es el que se utiliza para determinar si se exceden los limites de la
presente tabla. En el intervalo de frecuencias de 0.3 a 6 GHz, para exposicion localizada en la
cabeza, se adiciona un limite mds en donde la absorcién especifica de energia (SA) promediada
sobre 10 gramos de tejido no debe exceder de 2 mJ/kg para exposicion del plblico en general. Esto
es con el fin de evitar un efecto auditivo causado por la expansion de cierto tejido cerebral debido a
pequenos y répidos cambios de temperatura, los cuales producen una onda que se transmite al
oido interno.

Lo anterior se verificard con los métodos de prueba contenidos en los numerales 5.1 y 5.2 de la
presente disposicion, segudn corresponda.

4.2. Los DCI que, derivado del uso comun o del Uso previsto, sean empleados por el usuario
final proximos a la cabeza (particularmente cerca del oido) y a una distancia menor o igual a 200
mm del cuerpo humano, se evaluardn Unicamente con los métodos de prueba establecidos en el
numeral 5.1 de la presente Disposicion Técnica.

4.3. Si el DCI transmite con un nivel de poftencia méximo de 20 mW en todas las bandas de
frecuencias de operacidn en México y se emplea comiUnmente préximo a la cabeza
(particularmente cerca del oido) o a una distancia menor de 200 mm del cuerpo humano, el DCI
se puede considerar como inherentemente conforme. En este caso, los referidos DCI no estdn
obligados a demostrar cumplimiento con la presente Disposicidon Técnica; sin embargo, lo anterior
no excluye al DCI inherentemente conforme del cumplimiento con otras Disposiciones Técnicas
aplicables y con su registro de acuerdo con el numeral 8 de la presente Disposicion Técnica.

Lo anterior se constata con el numeral 5.3.

El DCI no se considera inherentemente conforme si su nivel de potencia es ajustable a una
potencia en cuyo intervalo se encuentre los 20 mW y/o no se usa comdnmente a una distancia
menor de 200 mm del cuerpo humano.

5. METODOS DE PRUEBA.

Los métodos de prueba permiten evaluar y comprobar que los DCI cumplen con los limites
bdésicos establecidos en la Tabla 1 de la presente Disposiciéon Técnica.
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5.1. METODO DE PRUEBA PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES MA)SIMOS DE RADIACIONES
ELECTROMAGNETICAS DE RADIOFRECUENCIA NO IONIZANTES. INDICE DE ABSORCION
ESPECIFICA (SAR) EN DCI QUE SE USAN EN LA CABEZA PARTICULARMENTE CERCA DEL
OIDO.

5.1.1. ESPECIFICACIONES GENERALES DEL SISTEMA DE MEDICION.

. El sistemna de medicidén del SAR para DCI que se usan en la cabeza, particularmente
cerca del oido, debe consistir, al menos, de un Modelo antropomérfico de la Cabeza
(MAC) lleno de Liquido equivalente al tejido humano (LET), instrumentacion, electronica
de medicién, un sistema de escaneo y un sujetador del EBP.

Il Para la medicion del SAR se debe usar una sonda miniatura, la cual debe posicionarse
automdaticamente para medir la distribucion inferna del campo eléctrico en el MAC
expuesto a campos electromagnéticos producidos por el EBP.

M. El MAC debe estar lleno de LET, para representar las propiedades eléctricas de los tejidos
en la cabeza humana.

V. El LET debe ser de baja viscosidad para permitir el libre movimiento de la sonda.

V. Lo anterior con el fin de calcular la distribucion del SAR y el valor pico promedio espacial
del SAR, a partir de los valores del campo eléctrico medido.

Las pruebas se deben de realizar de acuerdo con las siguientes condiciones ambientales:

a) Latemperatura ambiente y la temperatura del LET deben estar en el intervalo de 18 °C a 25
°C, observar el numeral P.2.6.6 del Anexo P de la presente Disposicion Técnica, para
determinar la Incertidumbre de la tfemperatura del referido LET.

b) Anfes de llevar a cabo las mediciones de las propiedades dieléctricas del LET y las
mediciones del SAR, el EBP, el sistema de medicidon, el LET y el MAC deben permanecer en
el Laboratorio de Prueba el tiempo suficiente para que sus tfemperaturas se estabilicen.

c) Durante las mediciones del SAR, la temperatura del LET debe permanecer dentro de una
tolerancia de +2 °C de aquella temperatura a la cual las propiedades dieléctricas fueron

medidas (o una temperatura que corresponda a un cambio de 5 % ya sea en oo Si
ésta ditima es mds pequena). Si el cambio de temperatura excede éste valor, las
propiedades dieléctricas deben medirse de nuevo. Observar el numeral P.2.6.6 del Anexo
P de la presente Disposicidon Técnica, para determinar la Incertidumbre de la sensibilidad
de la temperatura del LET.

d) Para corregir el efecto de las reflexiones provenientes de cables, equipo de pruebas, o
cualquier ofro objeto reflector en las mediciones del SAR, asi como para evitar
interferencias perjudiciales de RF, el sistema de medicion debe albergarse dentro de una
jaula de Faraday que utilice materiales absorbentes, la referida jaula de Faraday debe
cumplir con los requisitos que se establecen a continuacién, adicionalmente podrén
emplearse nlcleos de ferrita en los cables

i. Pérdida de blindaje mayor o igual que 100 dB en el intervalo de 30 MHz a 6 GHz.

ii. Elacceso de cables de seial, control y alimentacion eléctrica del exterior al interior de
la jaula de Faraday, debe ser con filtros de RF con una perdida por insercién mayor o
igual que 100 dB para mantener el efecto del blindaje.

ii. El efecto de las reflexiones provenientes de cables, equipo de pruebas, o cualquier
ofro objeto reflector se debe determinar mediante el procedimiento de revision del
sistema de medicidon del SAR para la cabeza, contenido en D.2 del Anexo D de la
presente Disposicidn Técnica. La referida determinacion se debe realizar con y sin los
objetos reflectores presentes. Deben cumplirse los requisitos de los siguientes incisos e)

y f).
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e) Las mediciones del SAR del EBP se deben realizar, dnicamente cuando los efectos de las
reflexiones y de los transmisores de RF secundarios, entre otros, den como resultado un
pico promedio espacial del SAR menor a 0.012 W/kg (para 1 g o 10 g de masa, cualquiera
que sea aplicable a la prueba). Lo anterior cuando se mida el pico promedio espacial del
SAR a 0.04 W/kg.

Cuando el efecto de los cables y los reflectores sea mayor a 0.012 W/kg, se deben aplicar
nacleos de ferrita, materiales absorbentes de RF y otras técnicas de mitigacidon para reducir
el error del SAR. Si el limite anterior no se puede lograr, se debe considerar un valor mayor
en 3 % de 0.012 W/kg en el presupuesto de Incertidumbre en la fila de “"Condiciones
ambientales de RF - reflexiones” de la Tabla A.1 en el Anexo A de la presente Disposicion
Técnica; de manera tal que pueda demostrarse que la confribucidon del SAR debida a las
reflexiones determinadas por el procedimiento de revisidon del sistema es menor a 10 % del
SAR medido para el EBP.

f)  El efecto de las reflexiones se debe verificar al menos cada afo o cuando la revision del
sistema (Anexo D de la presente Disposicion Técnica) muestre resultados inesperados.

g) Durante las pruebas, el EBP no debe estar conectado a ninguna red inalédmbrica excepto
a un simulador de estacion base.

h) La validaciéon del sistema de acuerdo al protocolo definido en el Anexo D de la presente
Disposicidn Técnica, se debe realizar al menos una vez por afio 0 cuando un Nuevo
sistema es puesto en operacidén y cuando se hayan realizado modificaciones al mismo
(ejemplo: una nueva versidn de software, diferente fipo o versidbn de la electronica de
medicion o uso de diferente sonda).

i) Se debe validar el sistema de medicidon como un sistema completfo; sin embargo, se
acepta la calibracibn de la sonda por separado del sistema, previendo que las
caracteristicas de la interfaz eléctrica entre la sonda vy la electronica de medicién, sean
especificadas e implementadas durante las mediciones. La(s) sonda(s) debe(n) calibrarse
al mismo fiempo con amplificadores, dispositivos de medicion y sistemas de adquisiciéon de
datos. La sonda debe ser calibrada en el LET a la frecuencia de operaciéon e intervalo de
temperatura apropiados, de acuerdo con la metodologia descrita en el Anexo E de la
presente Disposicion Técnica.

j)  El'limite inferior de deteccién debe ser menor o igual o 0.01 W/kg, y el limite de deteccion
mdximo debe ser mayor

k) Un digmetro de sonda mds grande puede ser utilizado, si se demuestra que el campo
eléctrico de cualquier distribucién potencial puede ser medido con una Incertidumbre
menor al +15 % (k=2) en la superficie del MAC, considerando las distancias que se
muestran en la Tabla 2, o a las distancias recomendadas por el fabricante del sistema
dosimétrico (la que sea menor).

I) Donde explicitamente se especifiquen caracteristicas de desempeno para el sistema de
medicién o para parte del sistema de medicion, se debe documentar la conformidad con
las referidas especificaciones.

5.1.2. ESPECIFICACIONES DEL MODELO ANTROPOMORFICO DE LA CABEZA MAC (CARCASA Y

LIQUIDO EQUIVALENTE AL TEJIDO).
. Para la configuracion tipica de un MAC seccionado sagitalmente, cada mitad del
modelo antropomdrfico de cabeza debe estar colocado sobre uno de sus costados, y el
EBP se coloca debajo del referido modelo.
Il El MAC debe llenarse con el LET considerando las propiedades dieléctricas requeridas.

1. Para minimizar las reflexiones provenientes de la superficie superior del LET, la profundidad
del liguido debe ser al menos de 150 mm, que es la distancia aproximada entre los oidos
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de una cabeza humana; también se pueden usar profundidades del liquido menores a
150 mm, si se demuestra (por ejemplo, usando simulaciones numéricas) que el efecto en
el pico promedio espacial del SAR es menor a 1 % bajo las condiciones del peor caso. Si
es mds de 1 % pero menos de 3 %, la Incertidumbre para el valor del peor caso
proveniente de la demostracion se debe anadir al presupuesto de Incertidumbre de la
Tabla A.1 del Anexo A de la presente Disposicidon Técnica.

V. Se deben evaluar y comparar los par@metros dieléctricos con los valores dados en la
Tabla 4 usando interpolacion lineal. Esta medicién puede realizarse usando el equipo y
los procedimientos descritos en el Anexo F de la presente Disposicion Técnica.

V. Para los cdlculos del SAR se deben usar las propiedades dieléctricas medidas, no los
valores de la Tabla 4 de la presente Disposicidon Técnica.

Nota. Ver el numeral 5.1.7.1. inciso IV de la presente disposicion técnica, para la variaciéon
permisible de los pardmetros dieléctricos medidos y los de la Tabla 4 de la presente Disposicion
Técnica.

VI. El fabricante del MAC debe definir al menos tres puntos de referencia en dicho modelo,
lo anterior para efectos de alineacién del sistema de escaneo con el referido modelo.
Estos puntos deben ser visibles, abarcando al menos 80 % de la superficie superior del
modelo y debe haber al menos 200 mm de separacién entre cada punto.

5.1.2.1. ESPECIFICACIONES DEL MODELO ANTROPOMORFICO DE LA CABEZA MAC Y
CARCASA.

Las dimensiones del MAC estéan listadas en la Tabla 3 y se muestran en la Figura 1. La Tabla 4
muestra otras dimensiones pertinentes para comparacién. En el Punto de referencia del oido
(PRO), se selecciond un grosor de 6 mm incluyendo los 2 mm de carcasa para modelar el oido
externo (pabelldon auditivo), éste delgado espaciador del oido fambién simula usuarios con orejas
pequenas, y da una representacion conservadora del SAR.

Se debe emplear un sistema de lineas y puntos de referencia para correlacionar el
posicionamiento del Handset con el modelo (Figuras 2 y 3). El punto *"M” es el punto de referencia
de la boca, "Ol" es el punto de referencia del oido (PRO) izquierdo, y "OD” es el PRO derecho. Los
PRO estan 15 mm posteriores a la entrada del canal auditivo (ECA) junto con la linea B-M (Posterior-
Boca).
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Figura 1. llustracién de las dimensiones en Tabla 3 y Tabla 4.
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Tabla 2. Dimensiones usadas en la obtencién del Modelo antropomérfico de la cabeza de
informacién de la cabeza del percentil 90 de hombres de la armada.

Reporte de Gordon [mm]
. MAC | Desviacid
Ref. Anatomia Valor . | Desviacién | Percentil [mm] Nn[%]
promedi A
o estandar 90
15 Arco Zygion-Pogonio-Zygion 325.8 13.4 343.1 329.3 4.0
16 | Arco Zygion-Vertex-Zygion 3563.3 12.9 369.7 367.3 0.6
18 Arco Zygion-Glabela-Zygion 304.3 10.6 318.2 314.1 -1.3
19 Arco Zygion-Submandibula- 304.2 14.5 323.2 333.5 3.2
Zyigion
20 Arco Zygion-Nasoespinal- 292 11.1 306.3 305.3 -0.3
Zygion
H60 | Anchura de la cabeza 151.7 5.4 158.6 158.4 0.1
61 Circunferencia de la cabeza 567.7 15.4 587.3 594.8 1.3
62 Longitud de la cabeza 197.1 7.1 206 206.0 0.0
77 Longitud Mentén-Nasion 121.9 6.5 130.4 125.0 4.1
80 Circunferencia del cuello 379.6 19.7 405.3 395.4 -2.5

Tabla 3. Dimensiones adicionales del Modelo antropomérfico de la cabeza comparada con
dimensiones selectas de informacién de la cabeza del percentil 90 de hombres de la armada.
Seccién de medidas de la cabeza para especialistas.

Reporte de Gordon [mm]
‘i MAC Desviacio
Ref. Anatomia Valor _ Desviacio Percentil | [mm N[ %]
promedi n ]
2 90
o estGndar
H3 [ Anchura bigonidca 118.9 7.9 129.2 130.0 0.6
H6 | Didmetro bicigomatico 144.8 6 152.3 152.7 0.2
H10 |Pogonio-Parte posterior de la 194.2 10.3 207.3 206.5 -0.4
cabeza
H11 | Pogonio-Parte Superior de la 216.8 8.9 228.3 2204 -3.5
cabeza
H18 | Glabela-Parte posterior de la 199.7 7.2 208.5 209.2 0.3
cabeza
H19 | Glabela-Parte superior de la 96.2 7.3 105.6 104.4 -1.1
cabeza

Pagina 19 de 259



Oift

INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

H30 |Mentén-Parte superior de la 232.0 8.8 243.3 246.7 1.4
cabeza

H36 | Nasion-Parte posterior de la 197 7.1 205.9 205.3 -0.3
cabeza

H37 | Nasion-Parte superior de la 112 6.9 120.9 121.7 0.7
cabeza

H38 | Prostion-Parte posterior de la 199.4 9.6 211.9 211.4 -0.2
cabeza

H39 | Prostion-Parte superior de la 186.3 7.8 196.3 196.3 0.0
cabeza

H40 | Nasoespinal-Parte posterior de 203.5 8.3 213.6 213.0 -0.3
la cabeza

H42 | Nasoespinal-Parte superior de la 161.9 7.7 171.8 177.6 3.4
cabeza

H43 | Zygion-Parte posterior de la 98.9 8.5 106.4 106.4 0.0
cabeza

H44 | Zygion-Parte superior de la 131 5.7 138.2 138.2 0.0
cabeza

Simbologia

B Direccion de la linea B-M en el punto final de la nuca
F Direccion de la linea N-F en el punto final de la frante
N Direccion de la linea N-F en el punto final del cuello

M Punto de referencia de la boca
oD Punto de referencia del oido (PRO) derecho

PRO Punto de Referencia del Oido
ECA Entrada del Canal Auditivo

ECA

Figura 2. Vista lateral cercana del modelo mostrando la regién del oido derecho.
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Cuadrado de 10 mm x 10 mm

N r
Simbologia
B Punto final de la linea B-M en la nuca
M Punto final frontal de la linea B-M
M Punto final de la linea M-F en el cuello
F Punto final frontal de la linea N-F

oD Funto de referencia del oido (PRO) derecho
Figura 3. Vista lateral de un modelo mostrando las marcas relevantes.

El plano que pasa a través de los dos PRO y M se define como el plano de referencia. La linea N-
F (cuello-frente), tfambién llamada linea de referencia pivotante, estd a lo largo del borde frontal
tfruncado del oido. Las dos lineas N-F y B-M se deben marcar en la carcasa exterior del modelo
para facilitar el posicionamiento del Handset. Posterior a la linea N-F, la carcasa del modelo con la
forma de una oreja es una superficie plana con grosor de 6 mm en los PRO. Anterior a la linea N-F,
la oreja estd truncada como se ilustra en la Figura 2. El fruncamiento de la oreja es infroducido
para imposibilitar un posicionamiento inestable del EBP en la mejilla.

La proyecciéon de la linea de referencia B-M vy la linea de referencia N-F se deben marcar en el
modelo. Se pueden elegir lineas adicionales por conveniencia. Las marcas opcionales en la Figura
3 pueden ser grabadas en la superficie externa del modelo sin afectar las especificaciones.

La carcasa del MAC con un espaciador integral de la oreja, se debe construir con un material
guimicamente resistente, de baja permitividad y bajas pérdidas, con Permitividad relativa entre 2 y
5.

La tangente de pérdidas de la carcasa del MAC debe ser menor o igual a 0.05. Se ha
demostrado que a frecuencias mds altas, particularmente por arriba de los 3 GHz, la permitividad
de la carcasa del modelo tiene un impacto creciente en la Incertidumbre de las mediciones del
SAR, por lo tanto, la evaluacién de la Incertidumbre por arriba de 3 GHz se debe llevar a cabo de
acuerdo con el numeral P.2.4. del Anexo P de la presente Disposicidon Técnica.

La forma de la carcasa del MAC debe tener una tolerancia menor a + 0.2 mm con respecto al
disefno digital (Computer-aided Design, CAD) del MAC. En cualquier drea dentro de la proyeccion
del Handset, el grosor de la carcasa debe ser de 2 mm + 0.2 mm, excepto la oreja y las paredes de
perimetro extendido (ver la Figura 4). La carcasa del MAC debe estar hecha de materiales
resistentes a los compuestos empleados para la elaboraciéon del LET (por ejemplo, aquellos listados
en el Anexo G de la presente Disposicion Técnica), para evitar dafios y conservar las foleracias de
+0.2 mm. Para areas no criticas, es decir la zona central conteniendo la nariz, como se muestra en
la Figura 5, estd permitido que la folerancia esté dentro de +1 mm.
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80 mm = 100 mm

Figura 4. Modelo sagitalmente bisecado con perimetro extendido (mostrado reposando sobre
su costado como es usado para pruebas del SAR).

r Zona central

oD L ol 0l oD

w

Figura 5. Imagen del modelo mostrando la zona central.
5.1.2.2. LIQUIDO EQUIVALENTE AL TEJIDO (LET) DE LA CABEZA.

1. Los valores dieléctricos nominales del liquido del MSH se especifican en la Tabla 4, para
frecuencias discretas comprendidas en el intervalo de 300 MHz y 6 GHz.

I Para otras frecuencias contenidas en el intervalo de 300 MHz a 6 GHz, los valores
dieléctricos nominales se deben obtener por interpolacién lineal entre las cifras mayor y
menor tabuladas.

Il En el Anexo G de la presente Disposicidon Técnica, se proporcionan ejemplos de recetas
para preparar liguidos equivalentes al tejido, los cuales estan disenados para producir
las propiedades dieléctricas en el intervalo de frecuencias de 30 MHz a 6 GHz.

V. Las mediciones de las propiedades dieléctricas del LET se deben realizar con el equipo y
procedimientos descritos en el Anexo F de la presente Disposicidn Técnica. Las
mediciones del LET deben corresponder con los valores objetivo de la Tabla 4, para los
valores medidos de la Permitividad relativa y conductividad, tomando en cuenta las
tolerancias establecidas en la fraccién IV del numeral 5.1.7.1. Para los cdlculos del SAR,
se deben de usar las propiedades dieléctricas medidas y no las de la Tabla 4.

Tabla 4. Propiedades dieléctricas de LET para cabeza.

Frecuencia MHz Permitividad relativa Conductividad (s) S/m
Er
300 453 0.87
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450 43.5 0.87
760 41.9 0.89
835 41.5 0.90
900 41.5 0.97
1450 40.5 1.20
1 500 40.4 1.23
1640 40.2 1.31
1750 40.1 1.37
1 800 40.0 1.40
1 900 40.0 1.40
2000 40.0 1.40
2100 39.8 1.49
2 300 39.5 1.67
2 450 39.2 1.80
2 600 39.0 1.96
3 000 38.5 2.40
3500 37.9 2.91
4000 37.4 3.43
4 500 36.8 3.94
5000 36.2 4.45
5200 36.0 4.66
5400 35.8 4.86
5 600 35.5 5.07
5 800 35.3 527
6 000 35.1 5.48
Nota. Los valores mostrados en cursiva fueron linealmente interpolados entre los valores en esta
tabla que estdn inmediatamente encima y por debajo de estos valores, excepto los valores a 6
000 MHz que fueron linealmente extrapolados de los valores a 3 000 MHz y 5 800 MHz.

5.1.3. CONSIDERACIONES DE LA MANO.

Durante la operaciéon normal de un DCI, la cabeza y la mano estdn en el campo cercano del
EBP cuando se usa cerca del oido y por eso ambos absorben energia. Para extremidades como la
mano, estd permitido un limite mds alto del SAR, por ejemplo 4 W/kg promediados en 10 g de
tejido. Estudios numéricos y experimentales' han mostrado que no se espera que el SAR medido en
la mano supere aquellos limites a los niveles de potencia usados por los Handsets. Por lo tanto, la
medicién del SAR en la mano no es obligatoria en la presente Disposicidon Técnica.

5.1.4. REQUISITOS DEL SISTEMA DE ESCANEO.

! lineamientos de exposicidn de RF de la ICNIRP. Estdndar IEEE C95.1-2005.
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. El sistema de escaneo con sondas para medir el SAR debe tener la capacidad de
escanear las regiones de medicién del MAC necesarias, las cuales se encuentran dentro
de las proyecciones del EBP, lo anterior con el objetivo de evaluar la distribucion del SAR
en tres dimensiones.

Il La tolerancia del posicionamiento de la punta de la sonda en el punto de medicidén debe
ser de <0.2 mm.

1. La resolucién del posicionamiento de la sonda debe ser <1 mm.

V. La exactitud del posicionamiento de la sonda del sistema de escaneo necesitard que los
puntos de referencia del modelo, definidos por el fabricante de éste, sean verificados.

5.1.5. CONSIDERACIONES Y ESPECIFICACIONES DEL DISPOSITIVO SUJETADOR.

. El dispositivo sujetador debe permitir que el EBP sea posicionado de acuerdo a las
definiciones dadas en el numeral 5.1.7.4., de la presente Disposicidon Técnica.

Il Debe estar hecho de materiales con bajas pérdidas y baja permitividad, la tangente de
pérdidas debe ser < 0.05 y la Permitividad relativa debe ser < 5 F/m.

M. Sobre el acoplamiento del EBP al modelo, el dispositivo sujetador debe proveer la minima
cantidad de contacto con el EBP para garantfizar una sujecion segura y mantener la
posicion requerida durante la medicién.

V. El dispositivo sujetador debe ayudar a posicionar el EBP repefidamente en la misma
posicion.

V. En los casos donde no se pueda lograr un posicionamiento relativo predeterminado, por
ejemplo, debido a la interaccidn del dispositivo sujetador con los botones y controles del
EBP, entonces se deben aplicar diferencias minimas en el posicionamiento en una
direccidn predefinida para lograr la posiciéon de prueba del EBP necesaria.

VL. Las Incertidumbres del posicionamiento se deben estimar siguiendo los procedimientos
descritos en el numeral P.2.5. del Anexo P de la presente Disposicidon Técnica.

VIl.  Para verificar que el dispositivo sujetador no perturba el SAR, se debe realizar una prueba
de sustitucion, la cual consiste en soportar el Handset de prueba contra el MAC plano
con bloques de espuma con baja Permitividad relativa y bajas pérdidas (de acuerdo con
el numeral P.2.5.2 del Anexo P de la presente Disposicion Técnica).

5.1.6 CARACTERISTICAS DE LA ELECTRONICA DE MEDICION.

La salida de la sonda es procesada por la electrénica de medicién e instrumentaciéon asociada
que combina las tfensiones provenientes de los sensores de la sonda para proporcionar una salida
que es proporcional al cuadrado de la amplitud del campo eléctrico incidente en los sensores. Se
emplean diodos detectores en el punto de alimentacién del dipolo para rectificar las tensiones de
los sensores, las senales rectificadas son fransmitidas a través de lineas resistivas (fransparentes a
RF) al sistema de electronica de medicion.

Para una senal de Onda Continua (OC) a bajos niveles de intensidad del campo, la salida de
la sonda es proporcional al cuadrado de la amplitud del campo eléctrico incidente; a niveles de
senal mas altos (por encima del punfo de compresion del diodo), la salida no es linealmente

proporcional 0|E2|, pero llega a ser proporcional O|El. Esta compresion de la senal llevard a una
subestimacion del SAR real en condiciones de mayor intensidad del campo si no es compensada
correctamente mediante la calibracion de la sonda. Ademds, los amplificadores en la electrénica
de medicién pueden desviarse de una respuesta lineal ideal e introducir Incertidumbre adicional.
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Para calcular las Incertidumbres asociadas con la electronica de medicidén de las sondas, se
debe observar el numeral P.2.2.6. del Anexo P de la presente Disposicion Técnica.

5.1.7. PROTOCOLO PARA MEDICIONES DEL SAR.
5.1.7.1. PREPARACION DEL LET Y REVISION DEL SISTEMA.

. Las propiedades dieléctricas del LET deben ser medidas dentro de las 24 horas previas a
las mediciones del SAR y cada dos dias en caso de uso continuo.

Il Son aceptables mediciones dieléctricas con menor frecuencia si se puede documentar
el cumplimiento de la Tabla 4 de la presente Disposicidn Técnica y los requisitos del
numeral 5.1.2. de la presente Disposicidn Técnica, usando intervalos de medicidén de
hasta, una semana, pero no mayor a ella.

M. Si la serie de pruebas al Handset tomma mds de 48 horas, los pardmetros del LET también
deben ser medidos al finalizar la serie de pruebas al Handset.

V. Los LET deben arrojar valores medidos de la Permitividad relativa y conductividad dentro
del £10 % de los valores objetivo en las frecuencias en que el SAR es medido, en los casos
donde se aplique el método descrito en el numeral P.2.7.2. del Anexo P de la presente
Disposicidn Técnica, para corregir el SAR medido cuando suceden desviaciones en la
permitividad y conductividad; de lo contrario, la Permitividad relatfiva y la conductividad
deben estar dentro del +5 %.

V. Si se aplican féormulas de correccion de la Incertidumbre para los pardmetros dieléctricos
del LET, los valores de permitividad y conductividad medidos deben estar dentro del £10
%.

VI. Se debe realizar una revision del sistema de medicidn dentro de las 24 horas previas a
realizar las mediciones del SAR para un EBP, de acuerdo con los procedimientos descritos
en el Anexo D de la presente Disposicidn Técnica.

VIl. El propésito de la revisibn del sistema es comprobar que opera dentro de sus
especificaciones en las frecuencias de prueba. La revisidon del sistema es una prueba de
repetibilidad con una fuente calibrada para asegurar que el sistema trabaja
correctamente durante la Evaluacion de la Conformidad.

VIII. La revisidon del sistema se debe realizar con el objetivo de detectar posibles Derivas en
cortos periodos de fiempo y otras Incertidumbres en el sistema, tales como:

a) Cambios inaceptables en los pardmetros del liquido, por ejemplo, debido a la
evaporacion del agua o a cambios de temperaturg;

b) Fallas en los componentes;

c) Derivas en los insfrumentos;

d) Errores del operador en la preparacion o en los pardmetros del software;

e) Condiciones ambientales adversas para el sistema, por ejemplo, interferencia de RF.

IX. El procedimiento de revisidn del sistema se debe realizar en el mismo sistema de
medicion del SAR, con la(s) misma(s) sonda(s) y LET que se empleardn en la Evaluacion
de la Conformidad del EBP en cada banda de frecuencia probada.

5.1.7.2. PREPARACION DEL EQUIPO BAJO PRUEBA (EBP).

. La(s) antena(s), bateria y Accesorios deben ser aquellos especificados por el fabricante,
y documentados en el Reporte de Pruebas y en el Anexo A de la presente Disposicidn
Técnica.
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1. La bateria debe estar completamente cargada antes de cada medicidn, sin conexiones
externas o cables.

M. Para tecnologias de 3G/4G, la potencia de salida y frecuencia (canal) de RF deben ser
controladas por un enlace inalémbrico con un simulador de estacion base o de red.

V. El EBP debe ser configurado para fransmitir con el méximo nivel de potencia de salida
para condiciones de uso junto al oido.

V. Las pruebas deben realizarse con el méximo nivel de potencia en consistencia con las
especificaciones de fabricacion.

VL. El SAR medido se debe escalar al maximo nivel de potencia de salida permitida para el
EBP, dicho escalamiento se debe documentar en el Anexo A de la presente Disposicion
Técnica.

VII.  Los niveles mdximos de potencia de salida del EBP se deben verificar mediante pruebas

de potencia radiada, realizadas con la bateria completamente cargada, para respaldar
el escalamiento.

Para ciertas sefales con modulacion digital semejante al ruido (ver el numeral 5.1.7.3.4., de la
presente Disposicion Técnica) la potencia maxima de salida del EBP puede variar en los diferentes
modos de operacién dependiendo del ancho de banda de la sefial, el esquema de modulacién,
la razébn entre potencias pico y promedio y la tasa de datos. Estas condiciones requieren una
cuidadosa selecciéon de la configuracion del dispositivo para las mediciones del SAR. Cuando se
emplea el esquema de Duplexacion por Division de Tiempo (del inglés, TDD, fime division
duplexing). las senales del enlace ascendente y el enlace descendente se transmiten en la misma
frecuencia; tipicamente en orden aleatorio con Factores de trabajo no peridédicos. Es importante
que estos factores sean considerados para tales tecnologias inalémbricas para asegurar que el
SAR sea medido correctamente. Por ejemplo, para dispositivos con el esténdar IEEE 802.11
(WiFi/WLAN) la potencia de salida durante las mediciones del SAR se debe fijar fipicamente por el
software de pruebas del sistema de medicidn al nivel méximo para la tasa de datos y modulacion
correspondiente. El sofftware de pruebas también configura el dispositivo para fransmitir con un
Factor de trabajo periddico determinado lo que permite medir correctamente el SAR.

El SAR medido puede necesitar ser escalado a un Factor de trabajo mas alto correspondiente a
la mdaxima exposicion esperada durante el uso real. Para Handsets con la funcionalidad de WiFi,
fipicamente se espera que la modulaciéon de més bajo orden tenga la razén maés baja entre las
potencias pico y la potencia promedio, y la potencia de salida promedio mds alta; por lo tanto,
cuando sea apropiado, se debe probar la modulacidn de mds bajo orden, para asegurar
mediciones conservadoras y evitar errores en la medicidn del SAR debido a altas razones entre las
potencias pico y la promedio.

5.1.7.3. MODOS DE OPERACION.
5.1.7.3.1 GENERAL.

. Las fecnologias inalémbricas usadas por el EBP determinarén el modo de operaciéon vy el
tipo de senales (frecuencia, esquema de modulacién, potencia de salida, etc.) usadas
en las pruebas del SAR.

Il Todos los modos de operacion aplicables previstos para el Uso del dispositivo junto al
oido, deben ser considerados para las pruebas.

M. El numeral 5.1.11., de la presente Disposicion Técnica, establece un procedimiento de
reduccioén de pruebas para modos de operacion en la misma tecnologia y banda de
frecuencia.
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Las caracteristicas de la sefal de cada modo de operacidn se describen en los numerales
5.1.7.3.2., y 5.1.7.3.4., de la presente Disposicidn Técnica.

Para dispositivos que no operan con Factores de frabajo periddicos, generalmente serd
necesario software o equipo especial, para hacer que el EBP transmita con un Factor de trabajo
periddico méximo antes de que se lleve a cabo la medicién del SAR.

5.1.7.3.2. MODOS DE OPERACION CON ENVOLVENTE CONSTANTE (MODULACIONES
ANALOGICAS).

Un EBP operando en modo donde la envolvente de la senfal en el dominio del fiempo es
constante, por ejemplo, modo de Acceso Mdltiple por Division de Frecuencia (FDMA) se debe
probar con una sefal OP (onda portadora)-Equivalente usando cddigos de prueba o un simulador
de estacién base.

5.1.7.3.3. MODO DE OPERACION TDMA (ENVOLVENTE DE PULSO).

Un EBP operando en modo TDMA puede transmitir voz y datos usando diferentes cantidades de
ranuras de tiempo. Dependiendo de la tasa de datos, el modo de operacidon para enviar datos
utilizando modulaciones de alto orden pueden operar con una potencia de salida reducida para
acomodar la razdn entre las potencias pico y la promedio; por ejemplo, EDGE.

Si los modos de operacion para enviar datos estén funcionando durante las llamadas de voz,
como ocurre en ciertas configuraciones del modo de operacién con transferencia dual
GSM/GPRS/EDGE, el niUmero de intervalos de tiempo y la potencia de salida mdas alta, para voz y
datos deben ser consideradas en la configuracion de las condiciones de transmisidon simulténea
para las pruebas del SAR junto al oido.

Si no es factible configurar el EBP para operar a su maxima potencia de salida en condiciones
de ranuras mdltiples para voz y datos debido a las limitaciones del EBP, la prueba debe realizarse
en un modo de operacidon de una sola ranura de forma que los resultados sean escalados al
ndmero mdaximo de ranuras en que se puede transmitir.

Cualquier diferencia en la potencia méxima de salida entre las condiciones de una sola ranura
y multiples ranuras se debe tomar en cuenta también en el escalamiento.

Se debe demostrar que el escalamiento del SAR es lineal o ligeramente menor que lineal con
respecto a la potencia de salida y que la distribuciéon del SAR es independiente de la potencia de
salida, ambos razonamientos deben estar contenidos en Anexo A de la presente Disposicion
Técnica, asi como la relacién entre el SAR y la potencia de salida de acuerdo con el procedimiento
de escalamiento de potencia descrito en el numeral 5.1.7.3.5., de la presente Disposicidn Técnica.

5.1.7.3.4. MODOS DE OPERACION DIGITALES CON MODULACION ALEATORIA DE AMPLITUD Y
FASE.

Para un EBP en modos de operacion que empleen CDMA de espectro disperso, Mulfiplexacién
por Division de Frecuencias Ortogonales (OFDM) u otro esquema de modulacion donde la
envolvente de la sefal varie aleatoriamente con el fiempo, la potencia de salida generalmente
varia debido al cambio en la razén entre las potencias pico y la promedio a causa de la tasa de
datos y ofras condiciones y parédmetros de operacion especificos de esa tecnologia. En estos casos
las pruebas se deben realizar con el méximo nivel de potencia de salida soportado por el EBP vy,
cuando sea aplicable, con un Factor de trabajo fijo.

Se debe de asegurar que el fransmisor esté configurado para operar a un nivel de potencia de
salida aceptable y soportada por el EBP y para escalar el SAR medido al nivel de potencia de
salida requerido.

5.1.7.3.5. PROCEDIMIENTO DE ESCALAMIENTO DEL SAR PARA VARIACIONES DE SENAL O
POTENCIA.
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El escalamiento del SAR es la extrapolaciéon o interpolacién del SAR de un EBP determinado con
una senal de prueba (modk) a un SAR del mismo EBP en la misma posicidn de exposicion de
prueba y el mismo canal de frecuencia con una senal diferente (mody).

La diferencia puede ser en el nivel de potencia, modulacién, o ambos. La potencia de salida de
RF de mod, y mod, se debe determinar mediante la medicién de la potencia promedio para
ambas o mediante integracién numérica de la envolvente de pofencia si las sefales son
suficientemente conocidas.

El escalamiento del SAR es posible si se cumple con lo siguiente:

. Se emplea la misma etapa de amplificador de RF para modx y mody.

Il Se usa la misma antena para modx y mody y no hay MIMO (enfradas mdltiples salidas
multiples) o la aplicacién de otras técnicas de diversidad de antenas.

M. La Incertidumbre de la respuesta de la sonda a la modulacién ha sido evaluada para la
sefal modulada modx (ver numeral P.2.2.4 del Anexo P de la presenfe Disposicion
Técnica) y se ha determinado el SAR para modkx.

V. La razén de la potencia de salida de RF promediada en el fiempo (Rp) de modx y mody
después de la etapa del amplificador de RF es conocida de acuerdo con la siguiente
ecuacion:

R'p . F, maz,mody
Frodx Ecuacién (1)
Donde Prmaxmes,, COMesponde al ajuste mas alto de potencia de salida promediada en el tiempo.
Si las dos sefiales difieren en modulacion, entonces la sefial de prueba debe ajustarse a la maxima
potencia de salida: Pmed, = Pmaxmed,.
El factor Ry se debe determinar a través de métodos experimentales (por ejemplo, medicion usando un
medidor de potencia promedio).

V. La frecuencia de la portadora de RF de modx es la misma que la de mody.
VL. La razon del ancho de banda de la sefial (Rm) de modx y mody satisface la siguiente ecuacion:
BWnod
Ry, == — 10 % 100 < 30
BWi0dx Ecuacién (2)
VIl.  Los anchos de banda de los canales modx ¥ mody estan cada uno dentro del 5 % de la frecuencia

de |a portadora.

Si los requisitos de las fracciones | a VIl del presente numeral se satisfacen, entonces se debe realizar un
escalamiento del SAR para modx y mody de acuerde con la siguiente expresion y un escalamiento de la
Incertidumbre como se especifica en el numeral P.2.11 del Anexo P de la presente Disposicidn Técnica:

SAR{ngdy = Rp X SARmud X Ecuacion (3)

Si se emplea la aproximacion del presente numeral (5.1.7.3.5.), entonces se debe registrar en el RP
comespondiente que los puntos 1 al VIl se cumplen.

5.1.7.4. POSICIONAMIENTO DEL EBP RESPECTO AL MAC.
5.1.7.4.1. GENERAL.
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La presente Disposicion Técnica especifica dos posiciones de prueba para el Handset contra el
MAC, la posicion de “mejilla” y la posicion “inclinada’, estas dos posiciones de prueba se definen
en los numerales 5.1.7.4.2 y 5.1.7.4.3, respectivamente.

El EBP se debe probar en estas dos posiciones tanto en el lado izquierdo, como en el lado
derecho del MAC. En algunos casos (por ejemplo, Handsets asimétricos) los procedimientos de
posicionamiento del EBP representando las condiciones de Uso previsto no pueden ser usados
(observar los numerales 5.1.7.4.2 y 5.1.7.4.3). En éste caso, se debe adaptar un procedimiento de
alineacién alternativo con todos los detalles asentados en el RP correspondiente. Estos
procedimientos alternativos deben replicar las condiciones de Uso previsto tanto como sea posible,
de acuerdo con el proposito de los procedimientos descritos en 5.1.7.4.2y 5.1.7.4.3.

Para ofras formas asociadas con dispositivos montados en la cabeza (usados en la oreja pero
no se inserten en el canal auditivo), las posiciones y orienfaciones usadas para la evaluacion
deben dlinearse lo mds posible con aquellas definidas para los Handsets en 5.1.7.4.2 y 5.1.7.4.3.
También se debe considerar la orientaciéon para el Uso previsto, observar el numeral 5.1.7.4.6. de la
presente Disposicion Técnica.

Cuando el EBP confenga una enfrada y una salida acustica, entonces éste se debe alinear con
los puntos de referencia PRO y M, respectivamente.

Se deben documentar de forma clara todos los detalles de la posicion real en el RP
correspondiente.

5.1.7.4.2. DEFINICION DE LA POSICION DE MEJILLA.
La posicion de meijilla se establece de los incisos a) al i) de la siguiente forma:

a) Configurar EBP para operar en modo de conversacion. Por ejemplo, para EBP con una
tapa abatible, giratoria o corrediza, abrir la fapa si esto es consistente con la operacion en
modo de conversacién. Si el EBP puede ser empleado también con la tapa cerrada, se
deben probar con ambas configuraciones.

b) Para que el EBP esté en orientacion vertical como se muestra en la Figura 6, definir dos
lineas imaginarias en dicho EBP, la linea central vertical y la linea horizontal. La linea central
vertical pasa a través de dos puntos en el lado frontal del EBP: el punto central de la
anchura w; del EBP a la altura de la salida acUstica (punto A en la Figura 6), y el punto
central de la anchura w,, en la parte inferior del Handset (punto B). La linea horizontal debe
ser perpendicular a la linea central vertical y debe pasar a través del centro de la salida
acustica (ver la Figura 6). Las dos lineas se infersectan en el punto A. En algunos casos
para diversos Handsets, el punto A coincide con el centro de la salida acUstica. Sin
embargo, la salida acdstica puede estar localizada en algdn ofro lugar de la linea
horizontal. Al mismo fiempo notar que la linea central no es necesariamente paralela a la
cara frontal del EBP, especialmente para Handsets con tapa tipo almeja, abatible y otros
con forma irregular.

c) Colocar el EBP cercano a la superficie del MAC de tal forma que el punfo A esté en la
extension (virtual) de la linea que pasa a fravés de los puntos OD (oido derecho) y Ol (oido
izquierdo) en el modelo (ver Figura 7-a y Figura 7-b). El plano definido por la linea central
vertical y la linea horizontal del EBP debe ser paralelo al plano sagital del MAC.

d) Trosladar el EBP hacia el MAC a lo largo de la linea que pasa a fravés de OD y Ol hasta
que el Handset toque el oido (ver Figura 7-c).

e) Girar el EBP en torno a la linea O-OD (virtual) hasta que la linea vertical central del EBP esté
en el plano de referencia (ver Figura 7-d).
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f)  Rofar el EBP en tforno a su linea central vertical hasta que el plano definido por la linea
central vertical y la linea horizontal sean paralelos a la linea N-F, y después frasladar el EBP
hacia el MAC a lo largo de la linea OI-FOD hasta que el punto A del EBP toque el oido en el
PRO (punto de referencia del oido) (ver Figura 7-e).

g) Mientras se mantiene el punto A en la linea que pasa a través de OD y Ol, y manteniendo
el EBP en contacto con el pabelldn auditivo, rotar el Handset en torno a la linea N-F hasta
que cualquier punto del EBP esté en contacto con un punto del MAC debajo del pabelldn
auditivo (mejilla) (ver Figura 7-f) Los angulos fisicos de rotacion se deben documentar en
el RP.

h) Mientras se mantiene el punto A del EBP en contacto con el PRO, rotar el Handset en torno
a una linea perpendicular al plano definido por la linea central vertical y la linea horizontal
y que pase por el punto A del EBP, hasta que la linea central vertical del EBP coincida con
el plano de referencia (ver Figura 7-g).

i)  Verificar que la posicion de meijilla sea correcta, de la siguiente manera:

1 Lalinea N-F esté en el plano definido por la linea central vertical y linea horizontal del
EBP;

1 Elpunto A del EBP debe estar en contacto con el pabelldn auditivo el PRO;
1 Lalinea central vertical del EBP coincide con el plano de referencia.

NOTA: El Anexo N de la presente Disposicion Técnica define sistemas de coordenadas de
referencia opcionales que pueden ser ufilizados para proporcionar una descripcion inequivoca de
la posicién del EBP con respecto al MAC.
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we/?  Linea central vertical
-

i
|/

\\.- -
Salida % |
aclstica | \<Lrneahﬂrizﬂn!at
A’

e | Entrada acistica

Parte inferior dal Handsst

Wi |"Ii:ll lll
h'!l._."ﬂ

e /2 Lirea ceniral verfical

Limea horizontal

T

Simbaologia

e Anchura del Handsel a la allura de la salida acdstica

g Anchura de la parte infaricr Sal Handset

A Punto medio de la anchura Wy del Handset a la akura de |a salida ackstica
B Punts medio de la anchura W de la parte inferior del Handset

Figura 6. Lineas de referencia verticales y horizontales y puntos de referencia Ay B en dos
ejemplos de fipos de dispositivos: un teléfono inteligente con pantalla totalmente tactil
(superior) y un Handset con teclado (inferior).

oD

oD: ’ Ol

ol

MOTA Se indican los puntos de referencia para el cido derecho (OD), cido izguierdo (Ol) y
boca (M), los cuales establecen el plano de referencia para el posicionamiento del Handset, Esta
posicion del DCI debe mantenerse para el arregle de prueba con el MCH sagital mostrado en la
Figura 04.

Figura 7-a. Posicion 1 del teléfono - posicion de mejilla.
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Linea l:_&]'l-tFél viertical

Plana sagital

Linea
horizontal

Linea central oD
vertical

Figura 7-b. Una posicion posible del EBP contra la cabeza después del Paso c).

Plano sagital

Linea central
vertical

NOTA Las flechas negras indican la direccicn de traslacian del EBP para el Paso d).

Figura 7-c. Posicion del Handset de la Figura 7-b después de aplicar el Paso d).
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Plano de
referencia

Linea central
vertical

NOTA Las flechas negras curvas indican la direccion de rotacién del EBP para el Paso e).

Figura 7-d. Posicién del Handset de la Figura 7-c después de aplicar el Paso e).

l o

iLinea central B
Ivertical
I

[

Linea

horizontal
™

_ Linea central oD
vertical
A"

NOTA Las flechas negras curvas indican la direccidn de rotacion del EBP para el Paso f).

Figura 7-e. Posicidon del Handset de la Figura 7-d después de aplicar el Paso f).
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Linea
horizontal

Linea central

vertical
A

MOTA Las flechas negras curvas indican la direccién de rotacidn del EBP para el Paso g).

Figura 7-. Posicion del Handset de la Figura 7-e después de aplicar el Paso g).

Flanao de
referencia

Linea
harizontal

Linea central
vertical

NOTA Las flechas negras curvas indican la direccién de rotacidn del EBP para el Paso h).

Figura 7-g. Posicion del Handset de la Figura 7-f después de aplicar el Paso h).
5.1.7.4.3. DEFINICION DE LA POSICION INCLINADA.
La posicion inclinada se establece de los incisos a) al d) de la siguiente forma:

a) Repetir desde el Paso a) hasta el Paso i) del numeral 5.1.7.4.2, para colocar el EBP en la
posicion de mejilla (ver la Figura 7).

b) Mientras se mantiene la orientacion del EBP, alejar el EBP del pabellébn auditivo a lo largo
de la linea que pasa a través de OD y Ol lo suficiente para permitir la rotacién del Handset
alejandolo de la mejilla 15°.

c) Girar 15° el EBP en torno a la linea horizontal (ver la Figura 8).

d) Mientras se mantiene la orientacion del EBP, mover el EBP hacia el MAC sobre una linea
que pase por OD y Ol hasta que alguna parte del EBP foque el oido. La posicién inclinada
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se obtiene cuando el contacto se realiza con el pabelldbn auditivo. Si el contacto es en
cualquier otra parte que no sea el pabelldn auditivo, por ejemplo, la antena extendida
focando la parte posterior del MAC, el dngulo del EBP se debe reducir. En este caso, la
posicion inclinada se obtiene si cualquier parte del EBP estd en contacto con el pabellén
auditivo y una segunda parte del EBP estéd en contacto con el MAC.

oD ol

Simbologia

M Funto de referencia de la boca.

il Punto de referencia del oido izquierdo.
oD Punto de referencia del oido derecho

Esta posicion del DCI debe mantenerse para &l areglo de prueba con el MCH.
Figura 8. Posicién inclinada del dispositivo inaldmbrico del lado izquierdo del MAC.
5.1.7.4.4. ANTENA.
Para DCI que emplean una o mas antenas externas con posicion variable (por [ llbtena

deben ser de acuerdo con de
Uso previsto por el en el manual de Si no se una
posicion de las pruebas se deben con las antenas de tal forma que se
la de mas se mantiene el EBP en la posicidon de meijilla
o de acuerdo con los numerales LY Para antenas que ser
las pruebas deben ser la antena completamente y
completamente Las configuraciones de la antena se deben en el RP del
Anexo A de la presente siciéon Técnica.
Y EL DEL
Se deben probar los en el del EBP que afectar la
potencia de salida de RF o la distribucion de de en el EBP cuando es usado en la
proximidad del oido, de acuerdo con las condiciones de previsto por el
Por ejemplo, antenas de que
el desempeno del Handset o el SAR, y C conectados el
5.1.7.4.6. EBP CON DE
Para el de Disposicion Técnica, el numeral , se
que el EBP fiene una de tipo los
bdsicos definidos y especificados pueden ser a de DCI
dentro del dela Disposicién Técnica.
de tales es un inalémbrico ejemplo, el
cual puede ser de la misma manera que cualquier ofro EBP mediante el uso de
y el de coordenadas de dispositivo a la de EBP en la

Figura 9.
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