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ACUERDO MEDIANTE EL CUAL EL PLENO DEL INSTTUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES  DETERMINA ~ SOMETER A - CONSULTA  PUBLICA EL
"ANTEPROYECTO DE DISPOSICION TECNICA -IFT-012-2016: 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)”.
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) ANTECEDENTES

1. El 11 de junio de 2013 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion (en
lo sucesivo, el “DOF”') el "Decrefo por el que-se reforman y adicionan - \
diversas disposiciones de los arficulos 60., 70., 27, 28, 73, 78, 24y 105 de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en materia de .
telecomunicaciones”, (en lo sucesive, el "Decreto  Constitucional®,
mediante el cual se cred el Institufo Federal de Telecomunicaciones (er
lo sucesivo, el "Instituto”), como un érgano auténomo con personalidad
juridica y patrimonio propio.
I, El 14 de julio de 2014 se publicd en el DOF el("Décre’ro por el que se
expiden la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion, y la Ley
del Sisterna PUblico de Radiodifusidn del Estado Mexicano; y se reforman,
adicionan y derogan diversas disposiciones  en materia  de
telecomunicaciones y radiodifusion” (en lo sucesivo, el "Decreto de Ley"),
el cudl, en términos de lo diépue‘s’rd por su articulo Primero fransitorio,
entrd en vigor alos freinta dias naturaies siguientes a su publicacion-esto
es, el 13 de agosto de 2014, Y
.-~ El 4 de septiembre de 2014, se publicc en el DOF el Estatuto Organico del -
~ Instituto Féderal de Telecomunicaciones (en lo sucesivo, el "Estatuto
Orgdnico™,-mismo gue entrd en vigor el dia 26 del mismo mes vy ano, el
cual se modified a través del "Acuerdo por el que se modifica el Estatuto 7
Organice-del Instituto Federal de Telecomunicaciones”, publicado en el
DOF el 17 de octubre de 2014 y el 17 de ocfubre de 2016,
respectivamente. " :




V. El 8 de julio de 2015, el Pieno del Instituto aprobd por unanimidad de
veotos, en su XIV Sesidn Ordinaria ia consulta plblica del “ACUERDO
MEDIANTE EL CUAL EL PLENO DEL INSTTUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES DETERMINA SOMETER A CONSULTA PUBLICA EL
“ANTEPROYECTO DE ACUERDO MEDIANTE EL CUAL SE EXPIDE LA
DISPOSICION TECNICA IFT-007-2015: MEDIDAS DE OPERACION PARA EL
CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES DE EXPOSICION MAXIMA PARA SERES
HUMANOS A RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS DE RADIOFRECUENCIA

" NO IONIZANTES EN EL INTERVALO DE 100 kHz A 300 GHz EN EL ENTORNO
DE EMISORES DE RADIOCOMUNICACIONES”. N

V. Lo consulta publica referida en el numeral anterior se levd a cabo del 10
al 17 de julic y del 3 al 20 de agosto de 2015 (20 dias hdbiles); durante la
cudl, se recibieron diversos cormentarios referentes a diferenciar
inequivocamente las  disposiciones  relativas a  estaciones de
radiocomunicacion de aquellas relativas a dispositivos de comunicacion
inaldmbrica, asi como a considerar diversas recomendaciones y normas
internacionales y recalizar precisiones respecto a la evaluacion de Ia
conformidad,

En atencién a los anfecedentes anteriores vy,
CONSIDERANDO

Primero.- Competencia del Instituto. De conformidad con lo establecido en los
arficulos 28, parrafo décimo quinto de la Cornistitucion Politica de los Estados Unidos -
Mexicanos (en o sucesivo, la “Constitucion™), asl como en los diversos 1, 2, 7 de la
lLey Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion (en io sucesivo, la "LETRY), el
Instituto en su cardcter de drganc auidnomo, tiene por objeto regular y promover
la competencia y el desarrollo eficiente y la prestacién de los servicios publices de
radiodifusion y felecomunicaciones mediante o regulacién, promocién vy

- supervision del uso, aprovechamiento y explotacion del espectro radioeléctrico y

de las redes y el acceso a infraestruciura activa, pasiva y ofros insumos esenciales,
a fin de garantizar lo establecido en los arficulos 6c. vy 70. de-la Consfitucién,
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. ademads de ser id ouTorndod en mcﬁeno de compe‘fencmj economlco en Ios
sectores antes oludldos

Asimismo, el Instituto cuenta con faculfades y atribuciones para emitir el presente

Acuerdo y redlizar una consulta pudblica respecto del “Anteproyecto de

DISPOSICION TECNICA IFT-012-2016;  ESPECIFICACIONES TECi\JICAS PARA EL

CUMPLIMIENTO DE LOS LMITES 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 QACER USO DEL ESPECTRO. RADICELECTRICO. INDICE

DE ABSORCION ESPECIFICA (SAR/),."’ (en lo sucesivo, el "Anfeproyecto”), propuesto
por la Unidad de Politica Regulatoria, conforme las atfribuciones conferidas en los

arficulos 21 v 23 del Estaiute Orgdnico del Instituto. “

Por su parte, de conformidad:con el arficulo 15, fraccion | de la LFTR, el Instituto o
través de st Organo de Gobierno, resulfa cornpetente para condcer del presente
- gsunto, al estar facultado para emitir disposiciones odminis‘TroTi,ch"de cardcter
general, planes” técnicos fundamentales,. lineamientos, modelos de  costos,
procedimientos "de  evaluacion de la  conformidad, procedimientos de
homologacién vy certificacién y ordenamientos técnicos en materia de
felecomuméouones y radiodifusion; asi como demds disposiciones poro el
Cumpllmlen’ro de su funcién regulatoria en el sector de su competencia.

!
L .

Aunado a lo anterior, conforme a lc dispuesto en gl articulo 7, parrafos prlmero Yy
cuario de la LFTR, el Instituto es un drgano pablico OuTonomo independiente en sus
decisiones y funcionamiento, con personclldod juridica y poTrlmonlo proplos que
flene por objefo reguk}r y promover Io competencia y el desarrollo eficiente de las
telecomunicaciones vy la radiodifusién en el ambito de las atibuciones que le
confieren la Constitucion y en los términos que fijan la LFTR y demds dispoéiciones
legales aplicables. :
Y
N _ .

Segundo.- Las telecomunicaciones y la radiodifusidn como senvicios plblicos de
interés general. Come lo ordena el arficulo 28 de la Constitucion, el Instituto tiene el

mandafo de garantizar o establecido en los artficulos 60. y 70. del ‘mismo o

ordenomleh’ro los cuales prevén, entre ofras cosas, el derecho de acceso a las
tecnologias de Ia mfo;moqon y comunicacion, asi;como o los servicios de
radiodifusion y telecomunicaciones vy otorgan a dichos servicios la naturaleza de




servicios pUblicos de inferés general, respecto de for cuales el Estado sehalard las

condiciones de competencia efectiva para prestar los mismos. En ese orden de

ideas, en términos de la fraccién |l del apartado B del arficulo 6 de la Constitucion

y 2 de la LFIR, las felecomunicaciones son un setvicio plblico de interés general,

por lo que el Estodo garantizard gue sean prestadas en condiciones de-

competencia, calidad, pluralidad, cobertura  universal,  inferconexion,
- convergencia, continuidad, acceso libre v sin injerencias arbitrarias.

Asimismo, de conformidad con la fraccion Il del apartado B del articulo 6 de Ia
Constitucion y 2 de |la LFTR, la radiodifusion es un servicio publico de inferés generdal,
porlo gue el Estado garantizard que sea prestado en condiciones de competencia
y cdlidad y brinde los beneficios de la cultura a toda la poblacion, preservando la
pluralidad y la veracldad de la informacidn, asi como el fomento de los valores de
la identidad nacional, contribuyendo a los fines establecidos en el arficulo 3o. de
la Constitucion. S .

Tercero.- La supervision de las emisiones radioeléctricas. Que con el objeto de
contar con una disposicion administrativa de cardeter general que coadyuve a la
supervision de las emisiones radioeléctricas, en funcién de que el Instifutc al
administrar el espectro, persigue entre otros olbjefivos generales, la seguridad de la-
vida, y la‘competencia efectiva en los mercados convergentes de los secfores de
telecomunicaciones y radiodifusion en beneficio delos usuarios, y de coﬁfo:midod
con lo dispuesto en el arficulo 54 de la LFTR que a la letra dice: !

"...El espectro radioeléctiico y los recursos orbiiales son bienés del dominio
publico de la Nacion, cuya fitularidad y administracion correspondes o
Estado. B "

Dicha administracion se gjercerd por el Institulco en_el efercicio de sus
funciones segun lo dispuesto poria Constifucion, en esfa Ley, enios fratados
y acuerdos infernacionales firmnados por México, y en lo aplicable, siguiendo
las recomendaciones de la Unién internacional de Telecomunicaciones y
ofros organismos infernacionales.

La administracion incluye fa elaboracion y aprobacion  de planes  y
“programas de uso, el establecimiento de las condiciones para I atribucion
de una banda de frecuencias, el oforgamiento de las concesiones, la
supervision de las emisiones radioelectricgs y la aplicacion del régimen de



\

sanciones, sin menoscabo  de las aftibuciones  que correspondan al -

Elecutivo Federal,

/AL administrar of es,t_ﬁ_ecfro, el Institufo perseguirad los siguientes objeﬁ\//_os' )

generales en beneficio de los usuarios:
I-La seguridad de la vida,
‘ il. La promocién de la cohiesion social, regional o terriforial: _
" . La competencia efectiva en los mercados convergentes de los sectores
de telecomunicaciones y radiodifusion;
N V. El uso eficaz del espectro y su proteccion;

-

(Enfasis afiadido)

Cuarto.- De “las normas Infernacionales sobre la exposicidn a emisiones
radioeléctricas. Que La Conferencia de Plenipofenciarios, el érgano supremc de
aprcbacion de politicas en la UIT, aprobd la Resolucion 176 Exposicion de las
personds alos campos elec’rfbmogné’ricos y su medicién (Busan, 2014), la Comisidn
de Estudio 5 (CE 5) del Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
LUIT UIT-T) es la Comision de Es’rqdio rectora del"UlT-T en lo gue respecta a los
"'ospeca‘os ambientales de las TIC, 1os fendmenos electromagnéticos y el cambio
~ climético y el Grupo de Trabajo 2 de la CE 5 estudia asuntos relacionados con los
Campos Electromagnéticos (CEM) en el marco de la Cuestion 7/5: "Exposicion
humana- a los campos electromagnéticos causados por. /sisfemas  de
radiocomunicaciones  y equipos maoviles', en esfe sentido las normas
internaciondles (Recomendacionss del UIT-T) constifuyen marcos de alto nivel para
__la gestion de la exposicion de las pérsoﬂgs a las emisiones radioeléctricas no
jonizantes de los equipos de felecomunicaciones, y también ofrecen directrices
para evaluar la exposicion humana sobre la base de Recomendacionss del UIT-Ty
no"‘rrhds elaboradas por ofras organizaciones de normalizacion.

A

- Quinto.- Homo!ogc:cién. Que el articulo 289 de la LFIR establece gue Ids productos,
equipos, dispositivos o aparatos destinados a telecomunicaciones o radiodifusion
que puedan ser conectades ¢ una red ds felecomunicaciones o hacer uso del

espectro radioeléctico deberdn homologarse conforme a las normas o 47

disposiciones técnicas aplicables de conformidad con lo esfablecido en la Ley

Federal sobre Metrologiay Normalizacion.
\

i
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Sexto.- De las recomendaciones Internacionales, Que tomando como base 1os
limites mdximos de emisiones radioeléctricas no ionizantes establecidos por I
Comisién Intermacional para ia Proteccidn contra las Radiaciones No lonizantes
(ICNIRP) organizacién cientifica independiente no gubernamental; &stos se han
adoptado en el Anteproyecto de la DT FT-007-2016; "MEDIDAS DE OPERACION

PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES DE EXPOSICION MAXIMA PARA SERES ™

. HUMANOS A RADIACIONES ELECTROMA@NETICAS DE RADIOFRECUENCIA NO
~ IONIZANTES EN EL INTERVALO DE 100 kHz A 300 GHz EN EL ENTORNO DE EMISORES DE
RADIOCOMUNICACIONES”.

Séptimo.- Supervision de las emisiones radioeléctricas a fravés de la homologacién. |

Que lo expuesto ha motivado a la emision de las especificaciones técnicas pard
el cumplimiento de Ios referidos limites, y de esta manera coadyuvar en materia de
supervision con respecto a las emisiones radiceléctricas a través del procedlmlen’ro
de homologacion de los productos, equipos, dispositivos o aparatos destinados a
telecomunicaciones que hagan uso del aespectro radioeléctrico, en apego a las
facultades del Instituto referente a ia administracion det espectro radioelectrico en
beneficio de la seguridad de la vida de los usuarios y al fomento de la competencia
efectiva en los mercados convergentes de lossectores” de telecomunicaciones y
radiodifusion.

Octavo. Consulta publica. Que derivado del proceso de Consulta Pablica al que
fue sometido el "ACUERDO MEDIANTE EL CUAL EL PLENO DEL INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES  DETERMINA  SOMETER A CONSULTA  PUBLICA  EL
"ANTEPROYECTO DE ACUERDO MEDIANTE EL CUAL SE EXPIDE LA DISPOSICION
TECNICA IFT-007-2015; MEDIDAS DF OPERACION PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS
LUMITES DE EXPOSICION MAXIMA PARA SERES HUMANOS A RADIACIONES
ELECTROMAGNETICAS DE RADIOFRECUENCIA NO IONIZANTES EN EL INTERVALO DE
100 kHz A 300 GHz EN EL ENTORNO DE EMISORES DE RADIOCOMUNICACIONES®, del
10 al 17 de julio' y-del 3 al 20 de agosto de 2015 (20 dias hdbiles), se recib;‘er6n
diversos comentarios en el sentido de diferenciar inequivocamente  ias
disposiciones de las estaciones de radiocomunicacion de aquellas relativas a
equipos terminales maéviles; asi como considerar las actuales recomendacionss y
normas infernacionales vy realizar preusuones respecto a la evoluocnon de Ia
conformidad.

Vd
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Obedeonendo al principio de fransparencia, ta Uni dad de Polifica Regulatoria

con5|de-rc| aue las modificaciones reollzcdas a dicho Anteproyecto modifican

considerablemente el contenido e imp‘dc‘ro de os mismos, porlo que afin de seguir
fortaleciendo os prlnolplos de ’rronsporenoc y paricipacion ciudadana en ia
~ emisién de dlSpOSlCloneS se proponé somater a consulta pUblica el presente

Anteproyecto. Se prevé que icon la nueva consulfa publica se alcancen los

siguientes objetivos: )

} " .

) lLos productos, eq—uibos, dispositivos o aparates destinados @
telecomunicacionés que pueden ser conectados a una red de
telecomunicaciongs o hacer uso del espec’rfo\"rodioeléci'rieo, Yy que se
dtiicen cerca de la caberza, por’riculormen‘re«’berco det oido, cumplan
con los limites basicos de exposicion de emisiones radioeléctricas no

W _lonizantes en el intervalo de frecuencias de 300 MHza 6 GHz

b) Los productos, equipcs, dispositivos o© aparatos ;destinados a
telecomunicaciones’ que pueden ser conectados a una red de
Jelecomunicaciones o hacer uso del espec’rro radioeléctrico, vy que se
utilicen a una distancia menor o igual a 200 mm del cuerpo humcno
cumplan con  los limites bdsicos de exposicion de emisiones
radioeléctricas no ionizantes en el infervalo de frecuencias 30 MHz a 6

~ GHz ’

El arficulo 51 de la LFTR establece que para la “emisién y modificacion de reglas,
lineamientos, o disposiciones administrativas de caracter general, asi cemo en
cualquier caso que_determine el Pleno, el Instifuto deberd realizar consultas
pdblicas bgjo los principios de transparencia y participacion ciudadana.

En-este senfido, el Pleno del Instituto estima conveniente someter nuevamente o
consulta publica el “An’reproyec’ro de DISPOSIQION" TECNICA [FT-012-2016:
ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES MAXIMOS DE
EMISIONES RADIOELECTRICAS NO IONIZANTES DE LOS PRODUCTOS, EQUIPOS,
DISPOSITIVOS © APARATOS DESTINADOS A TELECOM UNICACIONES QUE PUEDEN SER
_CONECTADOS. A UNA RED DE TELECOMUNICACIONES  Y/O HACER USO DEL
ESPECTRO RADIOELECTRICO. INDICE DE ABSORCION . ESPECIFICA GARY",
oﬂTeproyecTo que a su vez le fue sometido a su consideracion por la Unidad de
Polmco Regulatoria, el cual se adjunta Q| presente Acuerdo como Anexo Unico.

MCIOMES




Lo anterior sin perjuicio, de gue, en su momento, .""el Instituto redlice y haga publico
el correspondiente andlisis de impacto reguiatorio, conforme a lo dlspuesTo en &l
segundo pérrafo del articulo 51 de ia LFTR.

Por lo anterior, el Anteproyecto propuesio por la Unidad dé Politica Regulatoria
debe estar sujeto a un procéso de consulfa pdblica por un periodo de cuarenta
dias habiles a fin de fransparentar y promover la parficipacion ciudadana en los
procesos de emision de disposiciones de caracter general que genere el Instifuto,
a efecto de dar cabal cumplimiento a lo establecido en el dispositive legal
senalado,

Por lo anterior y con fundomen’ro en los articulos 6o. y 28, parrafos decmo guinto y
vigésimo, fraccién IV, de ia Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos;
1, 2, 7, 15, fraccion |, 51, b4y 289 de la lLey Federal de Telecomunicaciones y
Radiodifusion, 21, 22 fraccion 1y 23 del Estatuto Organice del instituto, el Pleno del
Instituto Federal de Telecomunicaciones emite el sigulente:

ACUERDO

PRIMERC - Se determina someter a consulta plblica el “Anteproyecto DISPOSICION
TECNICA [FT-012:2016: ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS
LIMITES MAXIMOS DF RADIACIONES NO IONIZANTES DE LOS PRODUCTOS, EQUIPQS,
DISPOSITIVOS O APARATOS DESTINADOS A TELECOMUNICACIONES QUE PUEDEN SER
CONECTADOS A UNA RFD DE TELECOMUNICACIONES Y/O HACER USO DEL
ESPECTRO RADIOFLECTRICO. INDICE DE ABSORCION ESPECIFICA (SAR).”, mismo que
se encuentra como Anexo Unico del presente Acuerdo. Dicha consulta plblica se
reaiizard durante cuarenta dias hdbiles, contados a partir de su publicacion en el
porfal de infernet det Instituto Federal de Telecomunicaciones.

© SEGUNDO.- Seinstruye a la Unidad de Politica Regulatoria, por conducto de la ~ S
Direccion General de Regulacion Técnica, en su calidad de drea proponente,
ejecute la consulta publica materia del presente Acuerdo, incluyendo larecepcion
vy la atenclén que corresponda a las opiniones ‘que sean verfidas de la consulta

publica materia del presente Acuerdo.
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TERCERO.- PUbquuese en la pd@ino de Infernet del Institufo Feae'rai de
Teleoomunicqciones._ﬁ _ '

#

el Oswaldo Contreras Saldivar
.Comisionado Presidente

Adriand Sofia Labardini Inzunza
Comisionada
P
)
e ~‘x\\w {

Maria Elena Estavitio Flores Mario Germdn Fromow Rangel
Comisionada S ~ ~Comisionado
Adolfo Cuevas Teja — Javier Juarez Mojica
Comisionado ' Comisionado

B presente Acuerdo fue aprobado por ef Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones en su XLV Sesién Ordinaria celebrada
el B de diciembre de 2016, por unanimidad de votos de los Comislonados Gabriel Oswaldo Conitreras Scidivar, Emesto Estrada
Gonzdlez, Adriana Sofia Labardini Inzunza, Maria ElenaEstavillo Flores, Mario German Fromow Rangel, Adolfo Cuevas Tejo y Javier
Judrez Mojlca; con fundamento en los parrafos vigésimo, fracciones Ly lli; y vigésime primero, del arffculo 28 de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos; articuios 7, 16 y 45 de 1o Ley Federat de Telecomunicaciones y Radiodifusion; asl como en
los articulos 1, 7. 8 y 12 del Estatuto Organico det Instifuto Federal de Telecom\umicociones, mediante Acuerdo P/IFT/081216/709.
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ANTEPROYECTO DE  DISPOSICION TECNICA IFT012-2016: ESPECIFICACIONES
TECNICAS PARA EL CUMPLMIENTO DE LOS LIMITES MAXIMOS DE EMISIONES
RADIOCELECTRICAS 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).

INDICE

1. OBJEWVO,

2. | CAMPO DE APLICACION.

3. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS. . -

4, ESPECIFICACIONES TECNICAS. "

3 _METODos DE PRUEBA. <

5.1 METODO DE PRUEBA PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES MAXIMOS
DE EMISIONES RADIOELECTRICAS NO IONIZANTES, INDICE DE ABSORCION
ESPECIFICA EN DISPOSITIVO DE COMUNICACION INALAMBRICA (DCl) QUE
SE USAN EN LA CABEZA, PARTECULARMENTE CERCA DEL ODO.
5.1.1. ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA DE MEDICION.
5.1.2. ESPECIFICACIONES DEL MODELO ANTROPOMETRICO DE LA CABEZA
~  MCH (CARCASAY LIQUIDO).
5.1.2.1. ESPECIFICACIONES DEL MODELO ANTROPOMETRICO DE LA
CABEZA (MCH), CARCASA Y LIQUIDO EQUIVALENTE AL 2+
TEJDO (LED. o oA
5.1.2.2. LET DE LA CABEZA. )
' 5.1.3. CONSIDERACIONES DE LA MANO Y DEL DISPOSITIVO SUJETADOR
5.1.4. REQUISITOS DEL SISTEMA DE ESCANEO




5,1.5, ESPECIFICACIONES DEL DISPOSITIVO SUJETADOR,
5.1.6 CARACTERISTICAS DE LA ELECTRONICA DE LECTURA.
5.1.7. PROTOCOLO PARA MEDICIONES DEL SAR,
5.1.7.1. PREPARACION DEL LET Y VERIFICACION DEL SISTEMA.

5.1.7.2. PREPARACION DEL EQUIPO BAJO PRUEBA (EBP)

5.1.7.3. MODOS DE OPERACION.~
/5.1.7.3.1 GENERAL.

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

51.7.3.3. MODOS DE OPERACION ACCESO MULTIPLE POR
DIVISION DE TIEMPO (TDMA) (ENVOLVENTE DE PULSO).

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

5.1.7.3.5. PROCEDIMIENTO DE ESCALAMIENTO DEL SAR PARA
VARIACIONES DE SENAL O POTENCIA.

5.1.7.4. POSICIONAMIENTO DEL EBP RESPECTO AL MCH
5.1.7.4.1. GENERAL. .
5.1.7.4.2. DEFINICION DE LA POSICION DE MEJILLA.
5.1.7.4.3, DEFINICION DE LA POSICION INCLINADA,
. “
5.1.7.4.4. ANTENA,

51.7.4.5. OPCIONES Y ACCESORIOS SUMINISTRADOS POR EL
'FABRICANTE DEL EBP. '

5.1.7.4.6. EBP CON FACTORES DE FORMA ALTERNATIVOS

5.1.8. PRUEBAS A REALIZAR.
5.1.9. PROCEDIMIENTO DE MEDICION

AN



&4 £
IMSTITUTO FEDERAL DE
TERECOMUMICACIOMNES

5.1.9.1. PROCEDIMIENTO GENERAL

e

5.1.9.2. MEDICIONES DEL SAR DE HANDSETS CON MULTIPLES
ANTENAS O TRANSMISORES.

51.9.2.1. MED\]C!ON DEL SAR PARA SENALES NO
CORRELACIONADAS.

51922  MEDICION DE - SAR’ PARA  SENALES
CORRELACIONADAS. ‘

-5,1.10. POS:{’ROQESAMIENTO DE DATOS DE MEDICIONES DEL SAR

5.1.10.1 INTERPOLACION
~5.1.10.2 EXTRAPOLACION

"' 5.1.10.3. DEFINICION DEL VOLUMEN EN QUE SE REALizA EL PROMEDIO
5.1.10.4. BUSQUEDA DEL NIVEL MAXIMO
5.1.11- REDUCCION DE PRUEBAS DE SAR ‘

5.1.12. ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE.
5.1.12.1 CONSIDERACIONES GENERALES RS

5.1.13. CALCULO DEL PRESUPUESTO DE INCERTIDUMBRE
5.1.13.1 INCERTIDUMBRES COMBINADA Y EXPANDIDA

51132, V-EI-VIAXIMA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA

5.1.14. REPORIE DE PRUEBAS. ;
5.2, METODO DE PRUEBA PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES MAXIMOS
DE EMISIONES RADIOELECTRICAS NO. IONIZANTES SAR EN DCI QUE SE USAN
EN EL CUERPO. ‘
5.2.1 ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA DE MEDICION, -
~. 522 ESPECIFICACIONES DEL MODELO DE SILUETA HUMANA (MSH) i d
5.2.3. PROPIEDADES MATE_RIALES DEL LET.
5.2.4. ESPECIFICACIONES DE LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION.
5.2.4.1. REQUERIMIENTOS GENERALES.




5.2.4.1.1: SISTEMA DE ESCANEQ.
5.2.4.1.2, SONDAS. -
5.2.4.1.3. C}ALIBi?AC]C)N DE LA SONDA.
5.2.4.1.4. ESPECIFICACIONES PARA EL(LOS) ACCESORIO®S)
PARA SUJETAR EL EBP EN LA POSICION DE PRUEBA.,
5.2.5, PROTOCOLO PARA LAS MEDICIONES DEL SAR EN EL CUERPO.
" 5.2.6. PREPARACION DEL EBP.
5.2.7. POSICIONES DEL EBP EN RELACION CON EL MSH.
5.2.7.1. POSICION DE UN DCI QUE ES RELATIVAMENTE MAS
GRANDE DE EL ARFA DE LA SUPERFICIE DEL MSH B
5.2.7.2. DISPOSITIVO DE COMUNICACION INALAMBRICA DE USO
GENERICO (DG).
5.2.7.3. DISPOSITVO DE COMUNICACION INALAMBRICA DE USO
CORPORAL (DUC).
5.2.7.4. DISPOSITVOS DE COMUNICACION INALAMBRICA CON
- ANTENAS ARTICULADAS O GIRATORIAS (DAG).
5275. DISPOSTIVOS DE  COMUNICACION - INALAMBRICA
SOPORTADO POR EL'CUERPO (DSC). ,
52.7.6. DISPOSITIVO DE COMUNICACION INALAMBRICA DE
ESCRITORIO (DE).
5.2.7.7. DISPOSITIVO DE COMUNICACION INALAMBRICA FRENTE AL
ROSTRO (DR).

.. 5.2.7.8 DISPOSITIVOS DE COMUNICACION INALAMBRICA USADOS
EN EXTREMIDADES (DEX). : 7
52.7.9. DISPOSITIVOS  DE COMUNICACION INALAMBRICA
INTEGRADOS A LA ROPA (DIR)

- 5.2.8. PRUEBAS A REALIZAR.
5.28.1. REQUERIMIENTOS GENERALES.
52.8.2. REDUCCION DE PRUEBAS. _
5.2.8.2.1. REQUERIMIENTOS GENERALES:."
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52822 'REDUCCION DE PRUEBAS BASADO EN UN
RAZONAMIENTO FISICO.
- 6.28.2.3. REDUCCION DE PRUEBAS BASADO EN ANALISIS DE
' DATOSDELSAR.
6.2.8.2.4. BUSQUEDA DE CONDICIONES DE PRUEBA-DEL SAR
MAS ALTAS. |
5.2.8.3. PROCEDIMIENTO GENERAL DE PRUEBAS. -
5.2.8.4. PROCEDIMIENTO DE MEDICIONES. "
5.2.8.5. PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS PARA EBP CON ¢
TRANSMISIONES MULT-BANDA SIMULTANEAS.
5.2.8.5.1. REQUERIMIENTOS GENERALES.
5.2.8.6. POST-PROCESAMIENTO, ‘
5.2.8.6.1: INTERPOLACION.
52862 EXTRAPOLACION DEL DESPLAZAMENTO DE LA
SONDA DE PRUEBA.,
5,2.8.6.3. DEFINICION DEL VOLUMEN PROMEDIO.
5.2.8.6.4. BUSQUEDA DEL MAXIMO VALOR
5.2:8.7. ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE.
5.2.8.7.1. INCERTIDUMBRE COMBINADA Y EXPANDIDA
5.2.8.7.2. MAXIMA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA.
5.2.8.8. REPORTE DE PRUEBA.
5.2.8.8.1. GENERAL |
5.2.8.8.2. ELEMENTOS REGISTRADOS EN EL REPORTE DE PRUEBA.

CONCORDANClA CON NORMAS INTERNACIONALES

BIBLIOGRAFIA. - - -
EVALUACION DE LA CONFORMIDAD.
VERIFICACION Y VIGILANCIA DEL CUMPLlMiENTO
CONTRASENA DE PRODUCTO.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS.




_ANEXO A. FSrmofo de ﬁepor’re de prusba de ia aplicacion de los métodos de
prueba al EBP sujete al cumplimiento de la Disposicion Técnica IFT-012-
2016, nuMeral 5.1., por el Laboraterio de prueba v para evaluacién

por el Organismo de Certificacion.

ANEXO B. Formato de Reporte de prusbas de Ia oplioocién de los métodos de
prueba al EBP sujeto al Cumplimieh‘.’ro de la Disposicién Técnica IFT-012- -
2016, numeral 5.2., por el Laboratorio de prueba y para evaluacién
por“'el Crganismo de Certificacién.

ANEXO C D\i'sposiTFVos de Comunicacién Inaldmibrica inhetenternente conformes
con la DT-IFT-012-2016

1.  OBJETIVO:

La presenTé Disposicion Técnica esTQb!éce las especificaciones técnicas para el
cumplimiento de los limites maximos de emisiones radioelectricas de los productos,
- equipos, dispositivos o aparatos destinados a telecomunicaciones qué pusden ser
conecfados a una red de telecomunicaciones y/o hacer uso del espectro
radioeléctrico, medidos en la proximidad del cuerpo humano, mediante el indice
de absorcion especifica(SAR) en el infervalo de 3(5 MHz a 6 GHz.

* I3 Lo~ - ' * ‘ ' 1 + -
La presente Disposicion Técnica tiene como objetivo garantizar gue;

a) Los, produc’ros,ﬂ equipos, dispﬁdsjﬂ_vos o aparatos desTinodos a
Telécomunioocéones que pueden ser conectados a una red de
Telecdfﬁuﬁiooqiones y}o hacer uso del espectro radioeléctrico, que se
utilicen Ceroofde la cabeza, particularmente cerca del cido, cumplan con
los limites bdsicos de exposicién de emisiones radioeléctricas no ionizantes

en el intervalo de frecuencias de 300 MHz g & GHz,
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by Los producios, equipos, disposiﬂvos o aparatos  destinados  a
felecomunicaciones que pueden ser ""cciﬁec’rados a una red de
telecomunicaciones.y/o hacer uso del espectro radioeléctrico, que se
ufilicen a una distancia menor o igual a 200 mm del cuerpo "humano,
cumplan-con los limites basicos de exposicion de emtaones rOdloeleCTrloos

no jonizantes en el intervalo de frecuencios 30 MHz a 6 GHz.._

2. CAMPO DE APLICACION. | " \
La Disposicion Técnica es aplicable a: N

Los productos, equipos, dispositivos ¢ aparatos que tengan un transmisor o
; fransceptor 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 v que se utilicen: | —

a) Parficularmente cerca dellofdo, y/o

b) A unc C{i,s’{onc;io menor o igual a 200 mm del cuerpo humano.

Ve \.\;‘ . ] Y
3. DEFINICIONES, SIMBOLOS Y ABREVIATURAS.

T
s

3.1. DEFINICIONES

4 e . =
i Y . . "
i !

Para los efectos de la presente Disposicion Técnica, ademds de las definiciones
. previstas en la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radicdifusion y demds
disposiciones legales, reglamentarias y administrativas aplicables, se enteriderd

/

/porn —
7
3 Absorcion especifica de energia (SA).- Cociente enfre la energia

incremental (dW) absorbida por (disipodé en) y und masc incrementat




(dm) contenida en un-elemento de volumen (dV) de una determinada

densidad (p,,,);
dw _ 1 dw

4= dm pm dav

La obsorcnon especifica se expresa en (joules) por kilogramo (J/kg).

Il Accesorio.- Componente opcional que puede ser usado conjuntamente

con un dispositivo de comunicacion inalarhirica fijo o movil;

. Ceriificado de Cumplimiento: Declaracion escrita de tercera parte,
emitida por un Organismo de Certificacion acreditado, y autorizado por
el Instituto Federal de Telecomunicaciones, basada en una decision
torada después de Ia revision de la aptitud, adecuacion y eficacia de
las actividades de seleccidn y determinacion,. y de los resultados de
dichas oéfividodes, con respecto al cumplimiento de los reguisitos
especificados pora un objeto de Evaluacion de la Conformidad; .

V. Deriva.- Variacion lenta de una caracteristica metroldgica de um

‘instrumento de medicion;

/.

V. Disposicidn Técnica (DT).- Ordenamiento técnico de observancia
obligatoria emitido por el Instituto Federal de Telecomunicaciones; |
7
V. Dispositivo de Comunicccién inaladmbrica (DCH).- D|5p05|hvo fransmisor ©

fransceptor de radiofrecuencia fijo o movil, que hoce uso del espec’rro

radiceléctrico y/o se conecta a una red de telecomunicacienes y que

se utiliza: B | .
a) Particularmente-cerca del oido, y/o

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

VI Dispositivo de comunicacion Inalémbrica de ésg:rh‘orio (DE).- Dispositivo

ubicado o. montado sobre un escritorio, mesa o estructura de soporte

8
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similar: y cuya anfena estd prevista para usarse a una distancia menor o

iguat a 200 mm del cuerpo humano;

VI, Dispositivo  de comunicocién Inaldmbrica de uso co?porc:! (DC).-
iDisposiTivo portdatil que contiene un transmisor o Transceptor inalambrico
posicionado en la proximidad al forso ¢ extremidades de una persond
(excepto cabeza), mediante un Accesorio de sujecion durante el Uso

I

previsto u operacion de sus funciones de radiocomunicacion;

X, Dispositivo de comunicacion inaldmbrica con antenas articuladas o,
giratorias (DAG). Dispositivo portatl que Con’riene\ una antena ¢ antenas
orfjculo‘@lcé o giratorias que se encuentren en/.lc: proximidad al torso o
extrémidades (é’x\cep;‘o cabeza) de una persona durante el Uso previsto

u operacion de sus funciones de radio; |

i

X. Dispositivo de comunicacion inaldmbrica de uso frente-al rostro (DR).-

Dispositivo sostenido con la mano vy Qb’erodo en la proximidad al rostro,

puede inclulr dispositivos Push to Talk (PTD, radios de dos vias, etfc.;

A .
Xl. Dispositivo de comunlicocién inaldmbrica-genérico (DG).- Dispositivo que

no puede ser incluido en las glasificaciones de dispositivos previstas en |a
presente Disposicion Técnica; § -
- ~

\ _ .‘ /
Xi, Dispositivo de com(nicacién incnlc’:lmbric;a integrado en la ropo-r(DIR)\.\—

Dispositivo portafil ubicado/integrade en la répaydel usuario durante el

Uso previsto; |

XN, I;Disposiﬁvo de comunicacién inaldmbrica soporfado por'el cuerpo £7° 4
(DSC).- Dispositivo cuyo Uso previsto es transmitir, Yy que se encuentra

tocando directamente alguna parfe del cuerpo del usuario con

.1/
[w




cualquier porcién del dispositivo, y no requiere un Accesoric de sujecion,

por ejemplo und lapfop;

XV,  Dispositivo de ‘Comunicacion inaldmbrica usado en las extremidades del
cuerpo (DEX).- Dispositivo cuyo Uso previsto es estar sujeto al braze o

pierna del usuario mientras transmite;

XV. Distancia de separacion.- Distancia enfre el equipo bajo prueba vy la
superficie exterior del modelo de silueta humana (MSH) o modelo
antropomarfico de\- la cabeza humana (MCH), representando la |

distancia establecida en el uso previsto;

XVI. Eqguipo Bgjo Prueba'(EBP): Unidad representativa de un DCl sobre el que
se llevan a cabo pruebas para verificar el cumplimiento de las

especificaciones y requerimientos de la presente Disposicidn Técnica;

XVIl.  Evaluacion de la Conformidad.- Todo procedimién?o utilizado, directa o-
indirectamente, para determinar el grado de cumplimienio con las
Normas, -Dispos’loianes Técnicas vy Reglamento Técnicos exfranjeros
oBIicobEes: los E_)rocedimienTos para la Evaluacion de la Conformidad
comprenden, entfre otros, los de muestreo, pruseba e inspeccion,
evaluacién, Verificacion vy goroﬁﬁcl de la conformidad, registro,

. Acreditacion  y  Autorizacion,  separadamente o en  distintas

combinaciones; ' 7

XVIIl.  Factor de frabagjo.- Foctor pronpédio de tiempo operacional; es decir, la
proporcién de tiempo en la gue un tfransmisor transmite durante un

pericdo de tiempo especifico; -



XX,

XX,

- afirma que estd el valor verdadero;

: dt dm - dt

o . _ ' By " @
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Handset.- Dispositivo sostenido con ia mano cuyo Uso previsto es ser

operado en la proximidaddel oido. Consiste en una entrada y una salida

\

acdstica, un transmisor vy un receptor-de.radio; - J

Incerfidumbre.- Estimacion asociada dl resuftado de una prusba o

medicién gue caracteriza el intervalo de valores deniro de los cuaies se

Indice de absorcién especifica (SAR).- Es la derivada respecto al tiempo
del Incremento de energia (dW) absorbida (disipada) en un incrementall

de masa (dm), que es’r_é: contenida en un elemento de volumen (dv)

_con densidad de masalp,,): \ - .

SAR%ddW_d(IdW) "
- Pm AV

y

SAR se expresa en Watts por kilogramo (W/kg). Se puede calcular

- mediante las siguientes formulas:

= . oF?% -
SAR = — i
Pm o
SAR = de j |
BT
. P o
SAR = —

Pm0

k1




_ Endonde:

o o CondQc’rividod del tejido corporal (5/m).

Pm = Densidad de masa (kg/m®). |
c .= Capacidad térmica dei tejido corporal en
JikgeC L

E = Intensidad de campo eléctrico en el ’féjido -

corporal V/m).

aT

- = La derivada con respecto al tiempo de la

temperatura del tejide corporal en °C/s
] =  El valor de la densidad de corriente

inducida en el tejido corporal en A/m?

EI'SAR es el'indice con el cual la energia electromagnética se absorbe

en los telidos del cuerpo v estd expresado en Watts por kilogramo (W/k_g);

XX, Instituto.- Instituto Federal de Telecomun%cocioﬁes:
- XXl Intensidad de campo eléctrico.- Es ia magnitud de a fuerza eléctrica que
experimentaria una carga posiﬂvc\ii' estacionaria en un punto de un
~campo eléctrico y estd medido en volts por metro (V/m);
XXV, Ley.- Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion; “7
XXV. Llquido equivalente al tfejido humano (LET).- Liquido homogéneo -

formulado para obtener una evaluacién conservadora del SAR:
XXV Lohgifug:i de onda @A)~ Es la distancia entre dos puntos consecutivos de

una onda pericdica en la direccion de propagacion donde se tiene la

misma fase de la onda;

12
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KXV

XXIX.

XXXL.
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Permitividad compieja.- Es la relacion de la densidad de flujo eléctrico en
un medio con respecto ala intensidad de campo eléctrico en un punte

determinado; ia Permitividad compleja (67) se expresa como:

' o\
E* o E E, —_ 'gff) — 8 (E _ _) s /;‘
ol€ —J 0 ja)so

Donde g4.€s la permitividad en el espacio liore (8.854X 16712 faradios por
metro), € es la constante dieléctrica, o la parte real de Ia permitividad
compleja, £ es la parte imaginaria de la permitividad relativa compleja,

o es la conductividad el medic, y @ es la frecuencia angular en radianes;

Permitividad relativa.- Es la razén entre la permitividad compleja vy a

permitividad del espacio libre;.

Rodidfrgcuenpia (RF).- Frecuencia de ondas eleciromagnéticas, por
debojd delos 3000 GHz que se propagan en el espacio sin guia artificial

y es Utfl para establecer telecomunicaciones;

///

Radio de dos vias.- Un Transceptor de radio sostenido con la mano en el
cual un interruptor es empleodo poro cambiar enTre transmision y

recepcaon

— iy
1

Réporfe de Prueba (RP)\.g Documento que emite el Laboratorio de Prugba

de tercera parte nacional o extranjerc con los resultados de las pruebas

Y, en su caso, ofra informacion perflnenTe a esTcts redlizadas a la

mfroes’rruc‘rurcx y d los productos de Teiecomumcomones v radiodifusion,
de conform;dod con el Acuerdo de .Reconocimiento Mutuo

Correspondlen‘r@ la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion,

Normos D|sp051<:|ones Técnicas y/o Reglamentos Técnicos-extranjeros;

\.




XXX Trc:nscep’ror - DISpOSITIVO de oomumcomon inaldmibrica gue cuenta con

un fransmisor y un receptor;

XXX Transmision muiﬁbcndo.- Modo de operacidn en el que se transmite en

varias bandas de frecuencia simultdneamente,!

XXXV, Uso previsto.- Uso para el cual un Dispositivo de comunicacion
inaldmbrica estd destinado, de acuerde con las especificaciones,
instrucclones e informacidon provista por el fabricante en el manual de

usuaric;

XXXV. Valor pico primario del SAR- Valor mds grande de SAR obtenido en ias

mediciones de escaneo de dreq, y

XXXVI. Valor pico secundario del SAR.- Valor maximo local de SAR determinado -
enlas medl(:lones de escaneo de area cuya mogn:fud es menor a la del

Volor plCO primario de SAR,

3.2. ABREVIATURAS

En esta Disposicién Técnica se emplean las siguientes abreviaturas, simbolos,

_ c“on’rigodes y constantes fisicas.

v
SIMBOLOS Y ABREVIATURAS.
Simbolo Ccn‘riaqd Dimension
o Coeficiente de Atenuacion 1/m
Ch Capacidad calorifica J/kg K
aspeclfica
E Intfensidad de corﬁpo Vim
aiéctrico
I Frecuencia - Mz
J Densidad de cormriente CAJ/m2 ¢

14
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Simbolo Cantidad Bimensién
2 Promedio (femporal ) W
N potencia absorbida
SAR indice de absorcion W/kg
especifica :
j T Temperatura | K
& Permitividad ' | F/m
A Longitud de onda m
& Profundidad de m
penetracion
Iﬁ o Conductividad eléctrica 5/m
Simbclo ' Constante fisica Magnitud
Mo Impedancia del espacio 120w 0 377 0
libre
v £, Permitividad en el espacio 8.854 1 10-12 F
libre - _ m
to ' Permeabilidad en el ar ;10_7 H
i i espacio libre m

Abreviaturas ..

CDMA

Cédigo de Acceso por
Divisién Mdltiple, Code
Division Multiple-Access

ocC

Onda Continua

EBP

Equipo bgjo prueba

FDMA

Acceso por division mt]l’ribie
de frecuencia, Freguency
Division Multiple Access

GPRS

Paqguete General de Radio
Sevicio, General Packet
Radio Service

GSM

Sistemna Global de
Comunicacion Maévil, Global
System for Mobile
communication

ICNIRP

Comisién Internacional de
Proteccion contratlas
Radiaciones No lonizantes,
Internationatl Commission on

.| Non-lonizing Radiation

Protection

DE
FELECOMUMCACIOMES

&7
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MIMO MUltiples enfradas de
/ multiples salldas. Multiple :
Input Muttiple Cutput -
MCH Modelo de Cabeza
Humana !
MESH Modelo de Silueta Humana
21T Push-to-talk
RRF Radiofrecuencia

4. ESPECIFICACIONES TECNICAS.

4.1. Los Dispositivos de cornunicacién inaldmbrica fijos y méviles que hagan uso del
espectro radioeléctrico y/o se conecten a una red de telecomunicaciones en el

intervalo de frecuengias de 30 MHz a 6 GHz y que se utilicen: -

a) Paricularmente cerco. del oido, y/o

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

Deben pumpiif con los limites bdsicos dle exposicion  mdaxima a emisiones
rcdioeléétricas no lonizantes establecidos en la Tabla 1. “Limites bdsicos de
exposicién méaxima” del numeral 6.1.1. “Limites b&sicos de exposiclén_rméximd", de
la DT IFT-007-2016: MEDIDAS DE OPERA.CI\QN PARA EL. CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES
DE EXPOSICION MAXIMA  PARA SER;ES HUMANQOS A RADIACIONES
ELECTROMAGNETICAS DE RADIOFRECUENCIA NO IONIZANTES EN EL INTERVALO DE
100 kHz A 300 GHz EN EL ENTORNO DE EMISORES DE RADIOCOMUNICACIONES,

mismos que se muestran para pronta referencia en ia Tabla 1 de la presente DT,

16
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Tabla 1.- Limites basicos de exposicidon maxima.
P s \
Donsidad de | sar SAR SAR | Densidad de
Tioo de Intervalo de caberq v el promedic |localizado en| localizade | potencia de
ox posici s flecuencias Sronc g en todo ell la cabezay en los onda plang
P (MA/M?) cuerpo eltronco |extremidades; equivalente
(valor eficaz) (W/kg) W/ka) wikg) (W/m?
Plblico |100 kHz-10 MHz| /500 0.08 2 4 -
en 10 MHz-10 GHz - 0.08 2 4 -
generadl |10-300 GHz .- - - - - 10
Notas: -

1. feslkafrecuendia en Hz.

2. Debido @ gue el cuerpe humano no es eleo’mcomen’re homogeneo, las densidades de
corriente deben ser promediadas sobre una seccién fransversal de 1 cm?, perpendicuiar ala
direccion de la comiente. -

3. Para frecuencias de 100 kHz, los valores de la densidad de comente pico permitidos se

gpbtienen multiplicando los valores rms que aparecen en ia fabla por V2 (- 1.414),
Todos los valores del SAR deben ser promediados sobre cualguier periodo de 6 miny‘ros.
El SAR locatizade se promedia sebre un volumen de'tejido continue que contenga 10 gramoes
de masa. Bt mdximo vailor del SAR que se oblenga de esta forma en cudlduier zona de la
cabeza particularmente caerca del cido, es el gue se utilliza para determinar si se exceden fos
Ilml‘res dela Tabla 1. En slintervalo de fre¢uencias de 0.3 a 10 GHz, para exposicién localizada
en la cabeza, se adiciona un limite mas en donde a absorcion especifica (SA) promediada
sobre 10 gramos de fejfido no debe eXceder de 2 ml/kg para exposicion del publico en
general. Esto es con el fin de evitar un-efecto auditive causado per la expansién de clerto
fejido cerebral debido a psquenos y rapidos cambios de femperatura, 1os cuales producen
“una onda que se transmite al oido interno.

Lo 0n’renor s& venﬁcoro con los métodos de prueba con’remdos en ios numerales

5.1y 52 respec’nvomen?e segury corresponda,.

e

4.2, Los DCl que denvodo del uso comun o del Uso prews’ro sean empieodoS poret -~
usuario final, préximos a la Cobezo y al cuerpe humano, se evaluardn con Ios decs
mé&todos de prueba es’robleoldos tanto en los numerales 5.1 y 8.2 de la presente

P

~ Disposicién Técnlca. N

e

e

Lo anterior se verificard con los metodos de prueba Qon’réhl'cl:los en los numerales

5.1y52.
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4.3. Si el DCl opera en o por debajo del nivel de potencia de transmision establecido
en la Tabla 2’ de la presen%e Dispaosicion Técnica y se emplea comunmente a una
distancia menor de 200 mm, el DCl se considera inherentemente conforme. En este
cq_g;p,.los referidos DCI no estdn obligados a demostrar cSumpIimienTo con la
presente Disposicion Técnica, sin embarge se deberd pohér a disposicion cuando
el Instituto lo requiera, el formafo “Dispositivos de Comunicacion lnalambricos
| inherentemente conformes”, conten'i_do en el Anexc C de la presente Disposicion
Técnicq, fimado por el inferesado o por el representanfe legal, en donde
manifieste que el DCI opera con und potencia de transmisidn de acuerdo a o

astablecido en la referida Tabla 2.

Tabla 2. Limites de excepcion para DCl inherentemente conformes?,

- . Limites de excepcion (m W)
y Distancia de Distancia: | Distancia Distancia Distancia de
"| Frecuencia {MHz) separaciéon £ 5mm | de de de separacién = 25
' separacién | separacién | separacién | mm
. ' = 107mm =15 mm = 20 mm

<300 71 101 132 162 193
450 52 70 88 106 123
835 | 17 30 42 55 67
1800 7 10 18 “34 60
2450 4 7 15 30 52
35600 2 6 . 16 32 55
5800 1 & 15 27 41

! Los lirnites de excepcidn de ka Tabla 2 se basan en mediciones y simulaciones de antenas dipolo de media onda
a disfancias de separacidon de 5mm a 256 mm en un MSH planc, proporcionande un valor de SAR de
aproximadamente 0.4 W/kg para 1 g de tejido. Para frecuencias menores (300 MHz a 835 MHz), los limites de
excepcion se dervan de un giuste lineal. Para frecuencias mayores (1900 MHz v supericres) se derivan de un gjuste
polinomial de tercer orden. ) . '

? Radio Frequency {RF) Exposure Compliance of Radiocommunication Apparaius (All Frequency Bands). RS5-102.
Indusiry Canada. :
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. \ . ,’; f
Limites de excepcion {m W)
Frecuencia Pistancia de Distancia de Distancia de Distancia de Distancia de
{MHz) separacién = | | separacion = separacion = separacion = separacion
30 mm | 35mm - 40 mm 45 mm 250 mm ~
<300 223 254 284 315 345
450 141 159 177 195 213
835 20 92 . 105 117 130
1900 99 153 ‘ 225 - 316 431
‘ 2450 83 123 173 235 309
13500 86 124 : 170 225 290 - .
5800 56 71 85 97 106 !

|
4

Adiciondlmente alo anterior se deben considerar los siguientes factores:

R RE

5, METODOS DE PRUEBA

La po’re;hcio de solida de referencia para decidir si un DCI és
Inherentemente conforme, de acuerdo cor\i los Limites de excepcion
para DCl de la tabla 2 de la presenta DT, serd el valor mc’:ximé de Ia
pofencio conducida o la potencla isotrépica radiada efectiva (PIRE),
cualquiera que sea mayor,

Para DEX, donde se apliguen10 gramos de\fejldo los limites de

. excepcion se deben muliiplicar por 2.5.

“

Si las frecuencias de operacion de los DC! se encuentran entre dos

frecuencias localizadas en la Tabla 2, se debe aplicar interpolacion

lineal para la distancia de separacion.
F-’Vdro DCI como implantes médicos (Guese empleen debajo de la piel),
el limite de/exc:epcién se fijd en 1mW. La pofencia de los implantes
medicos se define como el nivel de potencia maxima conducida ¢ el
mcxlmo de PIRE pcm determinar  si él

nivel dispositivo  es

mheren’remem‘e conforme.

‘Los métodos de prueba permiten evaluar y comprobar que Ios DCI cumplen con

los fimites basicos establecidos en |a Tabla 1 de la presente DT.
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5.1. METODO DE PRUEBA PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES MAXIMOS DE
EMISIONES RADIOELECTRICAS 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 sistema de medicion de SAR para DCI que se usan en la cabezq,
porficuiormen‘re cerca del oide debe consistir, al menos, de un modelo de
qucobezo humana (MCH) lleno de liquido équivolenfe al tejido humano
"fLET), instrumentacion electronica de medicion, un sistema de escaneo vy un
sujetador def EBP.

Il.  Para la medicion del SAR se debe usar una sonda rminiatura, la cual debe
posicicnarse ‘\ouToméﬁcomenTe para medir la distribucion infema del
campo-E en el MCH representando ia cabeza humana expuesta a campos
éleofromognéﬁoos producidos por el EBP.

. Bl MCH debe estar lleno de LET, para representar las propiedades eléctricas o
de los tejidos en la cabeza humana.

IV. El LET debe ser de baja viscosidad para permitir el libre movimiento de la--
sonda. "

V. Lo anferior con e fin de calcular la distibucion del SAR y el valor pico
promedio equcic:h dei SAR, a partir de los vaiores deﬁ', campo-E medido.

- | ) 4
Las prueboS se deben redlizar de acuerdo con las- siguién?es condiciones

ambientales:

/C_]) La femperatura orﬁbien’re v la temperatura del LET deben estar en el
intervalo de 18 °C a 25 °C, observar el numeral 7.2.6.6 dei estandar IEC 62209-

1:2016, para determinar la Incerfidumbre de la temperatura del referido LET.

20



INSTITUTO FEI; -

TELECOMUNICACIONS
b) /—\n’res de llevar a cabo las mediciones de jas propiedades dietéctricas del
" LET y las mediciones del SAR, el EBP, el smTemo de redicion, el LET y el MCH
deben permanecer en el Llaboratorio de pruebo elifiempo suficiente para

que sus Tempero’ruros se estabilicen.

~

¢) Durante las medicionegdei SAR, la ;ren\wperoTuro de_l LET c__i__ebe permoheeer
denfro de una tolerancia de £ 2 °C dz\e aquella Tempéra’ruro a la cual lds i
propiedades dieléciricas  fueron medldos (o una TemperoTuro que
corresponda a un cambio de 5 % ya sea en g o o sl Bsta Gitima es mMaAs
pequena). Si el cambio de Tempero’ruro Jexcede esTe volor, las propiedades
dieléctricas deben medirse de nuevo. Observarel numeral 7.26.6 de la
é’s’Tdndé}f IEC 62209-1:2016, para determinar ia Incerfidumbre de lo
sensibilidad de la temperatura del LET.

d) El efecto de las reflexiones provenientes de cables, equipo de pruebas, ©
Cuoiquiér ..oTro reflector se debe determinar mediante el procedimiento de
vetrificacion del sistema det SAR contenido én &l Anexo D de la esténdar EC
62209-1:20016. La referida determinacion de debe realizar con y sin los
reflectores presentes, y en su caso, empieo;_mzﬁericles abscorbentes de

manera razonable, y/o ndcleos de ferrita en los cables.

e) Las medicionés de SAR del EBPJ__se deben realizar, Gnicamente cuando los
efectos de las reflexiones y de los fransmisores de RF aeéundorios, entre ofros,”
den’'como resulfade un pico promedio espacial del S\AR menor a 0.012W/kg - |
(para’l g o 10 g de masa, cualquiera.que sea aplicable a la pruebo) Lo
anterior cuando se mida el pico promedio espocml del SAR Q. O 04 W/kg S
Cuando el efecto de los cables y los reflectores sea mqu; a 0.01 2W/kg, se
deben aplicar pﬂcleos de ferrita, materialabsorbentes de fQF y ofras Té(;:if\liCGS";
de mitigacion p;oro reducir el error de SAR. Si el\l\i'mﬁe anterior no se puede:

Iogrqr, se debe'consid”é_rgr un vaior mayor a 3% (0012 W/kg) en el
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- presupussto de Incertidumbre en la fila de “Condiciones ambientales de RF

g)

h)

- reflexiones” de la Tabla A.1 en el Anexo A de la presente Disposicion
Técnica; de manera tal que pueda demostrarse que la contribucién de SAR

debida a las reflexiones determinadas por el procedimiento de verificacién

del sistema es menor a 10 % del SAR medido para el EBP.

El efecto de las reflexiones se debe verificar al menos cada ano o cuandd
la verificaciéon del sistema (conforme al Anexo D del estandar [EC 62209-

1:20016) muestre resu tados inesperados.

Durante las pruebas, el EBP no debe estar conectado a ninguna red

“inalédmbrica excepto a un simutador de estaciénbase.

La validacion del sistema de acuerdo ol pﬁro’roéolo definido en el Anexo D.
del estandar [EC 62209-1 :2_001 6, se debe realizar al mengs una vez por ano o
cuando un nuevo sisTemﬂo es puesfo en..operacion y cuando se hayan
redlizado modificaciones al mismo (ejem;.ohlo: una nueva version de software,
diferente tipo o versidhn de la electréonica para tomar lecturas ¢ uso diferente

sonda).

Se debe vdalidar el sistema de medicidn como un sistema completo; sin
embargo, se acepta la calibracion de la sonda por separado del sistema,
previendo que las caracteristicas-de la interfaz eléctrica entre la sonda'y la

electronica ‘para tomar lecturas, sean especificadas e implementadas

" durante las mediciones. La(s) sonda(s) debe(n)"éalibrcffse al mismo tlempo

)

con omplificcdores, dispositivos de medicicn vy sistemas de adquisicion de 7

datos. La sonda debe ser calibrada er}_,iel LET a la frecuencia de operacion
e intervalo de Temperdfruro apropiados, de acuerdo con la meTod-o!ogTo

descrita en el Anexo B del estandar I[EC 62209-1:2016.

El fimite inferior de deteccién debe ser menor o igual o 0.01 W/kg, v el limite

de deteccién maximo debe ser mayor que 100 W/kg. Lo sensibilidad e !

~
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: s
ISOTFODIO de la sonda debe ser determinada en el LET; asimismo 5@ debe

especn‘lcor el tiempo de respliesta de la sonda. El didmeiro ex’renor de la
punta de lg sonda no debe exceder de 8 mm en la vecindad de los
elementos de medicién para frecuencias de hasta 2 GHz. Para frecuen_cids o
su}aeﬁores a 2 GHz el diadmetro de la punta de la sonda no debe exceder /3,

donde A es la Longitud de onda en el liquido,

y “
Un didme’rro de sonda mas grande puede ser utilizado, si se dernuestra que

el campo-E'de cucllqwer distribucién pofencial puede ser medido con una
Incertidumbre menor ai +15 % k=2) en la superﬁme del MCH, con3|derondo
las distancias gque se muestran en la Tabla 3, o a las distancias
recomeﬁéddos por el fabricante det sis’remq.dosimé’rrioo (laque seo_rr_'ﬂenor).

| N
Donde explicitamente se especifiquen coroo’rens’r fcas de desempeno para
el sm’rema de medicion o para parte del sistema- de medicion, debero

documerﬁar IC} conformldad con las referldos especaﬁccmones

{

5.1.2. ESPECIFICACIONES DEL MO[SELO ANTROPOMETRICO DE LA CABEZA MCH

(CARCASA Y LIQUIDO EQUIVALENTE AL TEJIDO)

\\

ﬁ

Para la configuracion ’nplca de un MCH seccionado sangolmenTe Codo
mitad del modelo de cobezo debe estar colocado sobre uno de sus
costados, y el EBP se CO|OCO debagjo delreferido modelo.

El MCH debe llenarse con el LET considerando las prop:edcdes daelecfnc‘:os

requerndas.

~Para minimizar las reﬂexione?proV@niehbs de Ig superficie superior del LET, ia

profund:dod del Ilqu1do debe se;r al menos de 150 mm, que es la distancia
aproximada entre los oldos de uncl cabeza humanag; también se pueden
UGy profundidades del liquide menores a 150 mm, si se demuestra \_(por

sjemplo, usando simulaciones numéricas) que el efecto en el pico promedio
! . : : i
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espacial dé!"SAR es menor a 1 % bajo las condiciones del peor caso. Si es

mds de 1 % pero menos de 3 %, la Incerfidumbre para el valor del peor caso

proveniente de la demostracion se aebe anadir al presupuestc de

Incertidumbre de la Tabla A.1 del Anexo A de la prgse_n’re DT

Se deben evaluar y comparar los parametros diéléc“rricos con os valores

dados en la Tabla 4 usando interpolacion lineal. Esta medicion puede

redlizarse usando el equipo v los-procedimientos descritos en ¢l Anex_o J del

esténdar IEC 62209-1:2016. | | |
Para los cdlculos del SAR se deben usar las propiedades dieléctricas

rhed?dos, no los valores de la Tabla 4 de Ia presente D T.

Nota. Ver el nurneral 6.2.1 del esténdar [EC 62209-1:2016 para la variacidon permisibie de los

parémetros dieléctricos medidos y los de ia Tabla 4 de la presente DT

VL

VII.

El fabricanfe del MCH debe definir al menos tres puntos dé referencia en
dicho modeio, Ior _Vom“erior para efeo’roéude adlienacién del sistema de
escaneo con el referido modelo. Estos puntos deben ser visibies, abarcando
al menos 80 % de la superficie superior del modeto vy q_ébe haber al menos
200 mm de separacion enfre cada punto.

La eleccion del MCH se basa en los siguientes criterios:

a) El pico promedio espacial del SAR debe ser un estimado conservador
del valor real que se espera gue ocurra en las cabezas de una
mayoria significo'irivcs de personas, independientemente c;i—e su edad,
généro y etnia, durante el Uso previsto de Handsets ino_l_c’:fhbricos.

b) Los resultados de las pruebas no deben sobrestimar inneces;oricmenfe -
el plco del SAR esperado en usuarios reqies,

¢) El modelo debe permitir un posicionomienfoK__es‘robie Y r@béfible det
EBP-”poro las mediciones del pico promedio espacial dél SAR v ser
efectivo para verificar la repetibiidad y rebfo’ducibilidod demostrada
por comparaciones entre Laboraterios de-prueba.

d) El modelo debe ser practico para la evaluacion rutinaria del SAR,
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5.1.2.1. ESPECIFICACIONES DEL MODELO ANTRCDPOMETRICO DE LA CABEZA MCH
i CARCASAY IJQUIDO EQUIVALENTE AL TEJIDO (LET).
i

Las dimensiones dei MCH estan IisTodog en-a Tabla 3 vy se muestran en la Figura 1.

" La Tabla 4 muestra otras dimensiones pertinentes para comparacion. En el Punto -~
de referencia del oido (PRO), se selecciond un groser de 6 mm incluyendo los 2 mm

de carcasa para modelar el o{do externo (pabelldn ggdi’rivo), este- delgado
espaciador. del oi_q!o también simula usuarios con orejas bequeﬁos, y da ung

" representacion conservadora del SAR,

Se debe emplear un sistfema de lineas’y puntos de referencia para correlacionar el
posicionamiento de‘rl"_'_l,HondseT con el modelo (Figuras 2y 3). El punto “M” es € punfo
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/pos’feriores a la entrada del canal

auditivo (ECA) junto con la fined B-M (Posterior-Boca).




Figura 1. llustracion de las dimensiones en tabla 3 y tabla 4,

Db
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Ref, Anatomia "~ Reporte de Gordon (mm) MCH | Desvidcion
e , (mm) (%)
Valor Desviacion Perc;e_nT|l
_ promedio | estandar 90

Arco’  Zygion- S

H15 . i 325.8 13.4 343.1 329.3 -4.0
Pogonio-Zygion _

Hie A€o Zydion- | 4gs 4 12.9 369.7 367.3 0.6
Verfex-Zygion o

i _\ )

Hig | ACO  Zygion=) 4q 4 - 10.6 318.2 314.1 1.3

Glabkela-Zygion
: Arco Zygioﬁ-

H19 Submandibula- 304.2 14.5 323.2 333.5 3.2
Zyigion

N Arco Zygion- - -

H20 | Nasoespinal- 292 T 306.3 305.3 -0.3
Zygion "

Heo | Anchura de lal g, 5 5.4 1586 | 158.4 0.1
cabezq )

o1 | Cireunferencia 5677 15.4 587.3 594.8 1.3
de la cabezq

Hep | ongiud de laj o, 7.1 - 206 206.0 00 -
cabera - .

N

Hyy | Ltongiud 21.9 6.5 130.4 1250 4.1
1+ Mentdn-Nasion

hgp | Cireunterencia 379.6 19,7 4053 | 3954 25
del cuello N

Tabla 3.- Dimensiones usadas en la obtencién del modelo anfropométrico de cabeza

de informacion de la cabeza del percentil 90 de hombres de la armada.

A

J
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Ref.

Ano’rdmio

Reporte de Gordon (mm) -

Valor
promedio

Desviacion
estandar

Percentil
Q0

SAM
(mm})

Desviacion (
%)

H3

Anchura
bigonidca

118.9

7.9

126.2

130.0

0.6

H6

Diametro
bicigomdtico

144.8

152.3

162.7

0.2

H10

Pogonio-Parte
posterior de Id
cabeza

194.2

10.3

207.3

206.5

H11

Pogonio-Parte
Superior de la
cabeza

2168

8.9

2283

2204

H18

Glabela-Parte
posterior de la
cabeza

199.7

7.2 -

2085

209.2.

0.3

1 H19

Glabela-Parie
superior de Ia
cabeza

96.2

7.3

105.6

104.4

=1.1

H30

Mentdén-Parte

superior de la

cabeza

232.0

8.8

243.3

246.7

1.4

H36

Nasion-Parie
posterior de |la
cabeza

197

7.1

205.9

205.3

H37

Nasion-Pare
superior de o
cabeza

112

6.9

120.9

121.7

H38

-Prostion-Parte
‘posterior de o |

cabeza

1699.4

9.6

211.9

2114

H3¢

Prostion-Parte
superior de g
cabeza

186.3

7.8

196.3

196.3

H40

Nasoespinal-
Parte posterior
de la cabeza

2035

8.3

213.6

2130

H42

Nasoespinal-
Parte  superior
de la cabeza

161.9

7.7

171.8

177.6

3.4

H43

Zygion-Parte
posterior de ia

1-cabera

8.9

8.5

106.4

106.4

0.0

H44

Zygion-Parte
superior de la
cabezdg

131

57

138.2

138.2

0.0
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Tabla 4. Dimensiones adicionales del modelo anfropoméirico de cabeza comparada
con dimensiones selectas de informacién de lg cabeza del percentil 90 de hombres de
la armada. Seccidén de medidas de la cabeza para especialistas.

PRO Punto de Raferencia del

H (‘)idn /‘ . ,”

: N ;
P N

Simbologia ) :

B Direcclon hadia e punte fingi B de la linea B-M

F Direccitn hacia el punto final F de la linec N-F

N Direccionihacia el punto final N de ia inea N-F

M Punto de referencia de la boeca

oD

Punto de referencic del oido (PRC) derecho

/ :
Figura 2. Vista laferal cercana del modelo mostrando la region del cido derecho.

- N

Simbologia ‘E

B Punio final postetior de la linea M-B

M Punto final anterier déia linea M-B ‘ 4 )
N Punio final "cuello” de | finea N-F i i

F

_ Punto final “frontal” de la linea N-F

y
A




Figura 3. Vista lateral de un modelo mosirando las marcas relevantes.

“El plano que pasa a traves de los dos PRO y M se define como el plano de
teferencid. La linea N-F (cuslo-frente), también IIQmodd inea de referencia
pivotante, esta a lo largo del borde frontal fruncado del oido. Las dos lineas N-F y
B-M se deben marcar en la carcasa exterior del modelo para focili’rc_}?‘ el
posicionamiento del Handset. Posterior ..Cl la liheda N-F, la carcasa del modelo éon |
formé de una oreja es una supetficie plana con grosor de 6 mm en los PRO. Anferior
a la linea N-F, la oreja esfc’: fruncada como se ilusira en la Figura 2. El fruncamiento
de la oreja es inTroducjdo para impositilitar un posicionamiento inestable del EBP

en la meijilla.

La proyeccién de la linea de referencia B-M y 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 especlficaciones.

La carcasa del MCH con un espaciador infegral de la oreja, se debe construir con
un material guimicamente resistente, de baja permitividad y bajas pérqidos, con -
Perrﬁiﬁvj,dod relativa entre 2 y 5 no obstante, menos de 2 es aceptable para

frecuencias de hasta 3 GHz.

La fangente de pérdidas de ia carcasa del MCH debe ser menor o igual o 0.05.\ Se: '
ha "‘demos’rrodo gue a frecuencias mdas oﬁds, parficularmente por ofribo de ios 3
GHz, la permitividad de la carcasa del modelo tiene un i.mpc:c?o orébienTe en la
Incerfidumbre de las mediciones del SAR, por lo tanto, la evo.luocién ‘de la
Incertidumibre por arriba deIS GHz se debe/llevar a cabo de acuerdo con el '
numeral 7.2.4. del estandar [EC 62209-1:2016. S

La forma de la carcasa del MCH debe tener una folerancia menor a + 0.2 mm con

respecto al diseno digital (CAD) del MCH. En cualguier drea dentro de la
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proyeccion del Handset, el I"gr%jsgr de la carcasa debe ser de 2 mm + 0.2 mm,
excepto la orejay lag paredes de perimetro extendido (ver"/la Figura 4. La corcdéﬂo
det MCH &Eie:be esfar hecha de materiales resistentes a los Compuesi‘os empleados
.~ para la elaboracién del LET (fbor e;-jjemp!o aqguellcs Iis’rodos en el Anexo | del
estandar IEC 62209-1:2016), para evitar danos v conservor !os toleracias de + 0.2

L mm. Para dreas no criticas, es decir ia zona central con’remendo la nariz, COmMo se’

muestra en la Figura §, ésfd permitido que la tolerancia-esté dentro de + 1 mm

100

- Figura 4.- Modeio sagitalmente bisecado con perimetfro extendido {(mostrado reposando
sobre su costado como es usado para pruebas del SAR).

Zona central

Figura 5.- Imagen del modelo mostrando la zona céntral.

i
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5.1.2.2. LIQUIDO EQUIVALENTE AL TEJIDO (LET) DE LA CABEZA.

La Tabla & musstra a \PermiTividod relativa vy la conductividad de los LET de Ia
cabeza. Para otras frecuencias denfro del rango de frecuencias de las
propiedades dielectricas det LET de la cabeza, se debe usar un método de

interpolacion lineal.

Poroé los cdlculos del SAR las propiedades dieléctricas medidas son las que se
deberdn emplear, no los valores de la Tabla 5. Estas-mediciones pueden ser
realizadas usando el equipo vy los procedimientos descritos en el Anexo J del
estandar IEC 62209-1:2016. |

Frecuencia Permitividad relativa Conductividad {o)

MHz P - s/m
300 453 0.87
450 435 : 0.87
750 " 419 | 0.89
835 L 415 0.90
900 . - G ‘.‘ 0.97
1450 05 1.20
1500 a4 " 1.23
1640 40.2 131
1750 40.1 ST v
1800 20,0 T 140
1900 - 0.0 1.40
2000 " 200 : 1.40
2100 S 39.8 .. 148
2300 - _ 395 | 1.67
2 450 ) 392 1.80
7600 39.0 1.96
3 000 385 B 240
3500 37.9 3} 2.91
4000 37.4 343
4500 36.8 ' 3.94!
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Frecuencia Permitividad relativa Conductividad (o)
MHz £ S/m
5000 36.2 ;445
e 5200 i ; 36.0 4.66
5400 . 35.8 o 4.86 -
5 600 ) 35.5 B 5.07
5 800 35.3 5.27
| 6 000 ' 35.1 5.48
Mota. Por ccn\feniencia,. les \ralorgs de permitividad y conductividad en aquellas frecuencias que no sen parte de la informacidn
original provista por DRossos et al. [15] o {a extension a 5 800 MHz son provistas {es decir, los valores mostrades en cursiva}. Estos
valores fueron linealmente |nterpoiad05 entre jos valores en esta tabla que estdn inmediatamente encima y por debajo de estos
valores excepto los valores a 6 000 MHz gue fueron linealmente extrapolados de los valores a 3 000 MHz y 5 800 MHz.

. Tabla &, Propiedades dieléctricas de LET para cabeza.

5.1.3. CONSIDERACIONES DE LA MANO.

Durante la opsracién normal de un DCI, la cabeza y la mano estan en &l Compﬁo
cercano del EBP cuando se usa cerca del oido y por eso ambos absorben energia.

Para extremidades come la mano, estd permitido un iTm_jTe mdas alfo del SAR, por

‘ejemplo 4 W/kg promediados en 10 g de Igjido. Estudios numencos y

experimen’roles han mosfrado que no se espera que el SAR medido en |O Mano
supere oquellos limites a los hiveles. de poTencm usados por los Handsets, Por io”
tanto, la medicion del SAR &n la mano no es obhgofor aen lo preseme DT.

- \
5.1.4. REQUISITOS DEL SISTEMA DE ESCANEO. :

. El sistema de escaneo con sondos para medir el SAR debe tener Ia
capacidad de esconeor fas reg|one-s de medicléh del MCH necesarias;las
cuales se encuentfran dentro de las proyeociones del EBP, lo anterior con el
objetivo de evaluar Id distribucion del SAR en fres dimensicnes. ~

II. La folerancia del posicionamienfé de la punta de la sonda en el punto de

medicidén debe ser de <0.2 mm.,

Iﬂ' - |
3 Lineamientos de exposicion de RF de la ICNIRP. -
Es’ré_ndcr [EEE C95.1-2005, _




Hl- Laresolucion del posicionamiento debe ser <1 mm,
IV. Lo exactitud del posicionamiento de la sonda del sistema de escaneo
necesitard que los puntos de referencia del modelo, definides por el

fabricante de éste, sean verificados.
5.1.5. CONSIDERACIONES y ESPECIFICACIONES DEL DISPOSITIVO SUJETADOR.

L. El dixsposiﬁvo sujetador debe permitir que el EBP sea posicionado de acuerdo
a las definiciones dadas en el numeral 5.1.7.4., de la presente DT

Il.  Debe estar hecho de materiales con bajas pérdidas y baja permitividad, la
tangente de pérdidas debe ser.< 0,05y la Permi’rividad_relo’rivo debe ser =
5. \ '

. Sobre el acoplamiento del EBP atl modelo, el dispositivo sujetador debe
proveer la minima Con‘ridad\\de contacto con el EBP para garantizar una
sd;’eoién segura y mantener la posicion requerida durante la medicion.,

“IV.  Eldispositivo sujetador debe ayudar a posicionar ef EBP repetidamente en la
' rh'zsmo posicion, | _

V. En los casos. donde no se pueda lograr un posicionamiento relafivo
predeTerminQdO,‘ por ejemplo, debido a ia inferaccion del dispositivo
sufetador con los botones y COﬁ%fOI@S del EBP, entonces se_dében aplicar
diferencias minimas en el posicionamiento en una direccion predefinida
para lograr la posicién de prueba del EBP necesaria. - P

-~ VL  Los Incerfidumbres del posicionomignTo se deben estimar siguiendo Ios_
~ procedimientos descritos en el numerd‘l 7.2.5,, del estandar [EC 62209-1:2016.
V,.i!..- Para verificar que el disposiﬂvb sujeTod';jr no perturba el SAR, se debe realizar
" una prueba de suéﬁfucién, la cualt conélis’re en soportar el Handset de prueba -
contfra el MSH piano con blogues de espuma con baja Permitividad relativa
-y bajas pérdidas (dé acuerdo con et numeral 7.2.5.2 del estandar IEC 62209-
1:2016). " -
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5.1.6 CARACTERISTICAS DE LA ELECTRONICA DE LECTURA.,

La salida de la sonda ‘es procesada por la electrénica para fomar lecturas e
instrumentacion asociada que combina los voltajes provenienies de 1os sensores de
ia sondda parg bropon:idnc:r una salida que es proporcional ol cuadrado de la
amplitud del campo-Eincidente en los sensores, se empiéan diodos detectores en
el punto de alimentacién del dipolo para reoﬂi‘iccr los volfajes de los sensores, ios
senales rectificadas son fransmitidas a fravés de ineas resistivas (Tronspclren’res a RF)

" al sistema de electronica porc: lectura.,

| Pcro una sefal de Onda Continua (OC) a bajos niveles de intensidad del campo, __
la salida de la §on'd'o es proporcional al cuadrado de la amplitud del compo—E.
incidente; a nivéles de sefal mds attos (por encima del punfo de compresion del
d/iodio) la salida no es Imeolmen’re proporcional a |E|? pero llega a ser
proporoonol a | E|. EsTo compresmn de la senal llevard a una subestimacion del
SAR rec:l en COhdlClones de mayor intensidad del campo si no es compensada’
correcTomenTe mediante Ia Collbr00|on de la sonda. lncluso los clmpllflcodores en
la electronica para tomar lecturas pueden desviarse deﬂ,uno respuestd lineal ideal

_e introducir Incertidumbre adicionat,

{
Para calcular ias Incertidumibres asociadas con la electrdnica para tomar lecturas
de laos sondas, se debe observar el numeral 7.2.2.6., del estandar IEC 62209-1:2016.

S

— N - -

5.1.7. PROTOCOLO PARA MEDICIONES DEL SAR.
5.1.7.1. PREPARACION DEL LETY VERIFICACION DEL SISTEMA.,

. Los p'r'c;t;‘i.edodés dielécf'rioos del LET deben ser medidas deh-ﬁo de las 24
horas previgs o los rﬁedioiones del SAR y caddg_dos dias en cdso de uso
continuo. | . el

.  Son ocep’robles mediciones d|elec‘rr|cos con menor freouencm si se puede

documen’ror el cumpl|m|enTo dela chlc: S5dela presen’re DT vy los requnsfros

<
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dei numeral 5.1.2. de la presente DT, usando intervalos de medicion de hasta,
unQ semana, perc no mayor a ella, 1

. Silaserie de pruebas al Handset foma mds de 48 Ih, los pardmetros del LET
también deben ser r\iﬁe'didos al finalizar laserie de'pruebas al Handset.,

IV.  Los LET deben arrojar valores medidos ‘de la Permifividad relativa y
conducfi{/idod déh’rro del £10 % de los valores objetivo en las frecuencias en
que el SAR es medido, en los casos donde se aplique el método descrifo en
el numefol 7.2.7.2. del estandar [EC 62209-1:2016 para corregir el SAR medido
cuando suceden desviaciones en |4 permitividad y conductividad; de o

| contrario, la Permitividad relativa y ia conductividad deben estar dentro del
+5 %,

Vi Sise aplican formulas de correccion de la Incertidumbre para los pardmetros

_dieléctricos del LET, ios valores de permiﬂv“i"dod y conductividad medidos
deben estar dentro del 10 %. ' -

VI Se debe realizar una verificacion del sistema de medicion denfro de las 24 h

- previas a readlizar las mediciones del SAR parg un EBP, de acuerdo conos .-
procedimientos descritos en el Anexo D del estandar IEC 622(594 :20(51 6.

VIl.  El propdsito de la verificacién del sistema es comprobar que opera dentro.
de sus especificaciones en las frecuencias de prueba. La verificacion del
sistfema es una prueba de repetibilidad con una fuen’re cdlibrada para
asegurar que éTsisTemca frabaja correctamehte durcm_’re la Evaluacion de la
Conformidad. ‘ | | |

VIE Lo veriﬂcoéién del sistema se debe redlizar con el objetivo de de’reéforﬁy

posibles Derivas en cortos petiodos de fiempo y otfras Incertidumbres en el

sistema, tales como:

@) Cambios inaceptables en los pardmetros del fiquido, por ejemplo
debido ¢ la evaporacion del Ggud 0 a cambios de temperatura;
b) Fallas en los componentes;

c) Derivas en 16s instrumentos;
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) Errores del operador en la preparacidon ¢ en los parémetros del
- software; - ) |

e) Condiciones ambientales adversas para el sistema, por ejemplo,

interferencia de RF.

X procedlmlenTo de verlﬂcoolon del sistema se debe rea% zar en el mismo
sisterna de medicién del SAR con lafs) mismads) sondals) vy LET gue se
N empleardn enla Evaluacion de la Com‘ormldod del EBP en cada banda de

frecuencia probdda

~ .
AN

5.1.7.2. PREPARACION DEL EQUIPO BAJO PRUEBA (EBP)

5
!

L. La(s) anfena(s), bateriay Ac;cesorios det\iérc’m ser aquellos especificados por
- el fabricante, y documentados en el RP del Anexo A de la presente DI,

. Lo baterio debe estar completamente cargada antes de cada medicion,

sin conexiones externas o cables.. ‘ k

N, Para Tecnologios de 3G/4G, la poTenctG de salida 'y frecuencm (canal) de

RF deben ser controladas por un enlace inalédmbrico con un simulador de

estacidn base o de'red.

A

V. EIEBP debe ser configurado para fransmitir Conlel maxime nivel de po?enz:iq
de salida para condiciones de uso. junto al oido, !
V. las pruebas deben redlizarse con el maximo mvel de potencia en
consistencia con las especuﬂcomones de fobncoaon
.VL © E SAR medido se debe escalar al maximo mvel de pofencia de salida
perml’rldct pclro el EBP, dicho escalamiento se debe dooumemor en el Anexo

Adela presenTe DT,

VI Los niveles maximos de potencia de salida del EBP se deben verificar.

(medionte pruebas.de pofen(;id reclizadas con la bateria 9okh'ple’romen’re

cargada, para respaldar el escalamiento).
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Para ciertas senaies con modulacion digital semejanfe al ruido (ver el numeral

los diferentes modos de operacion dependiendo del ancho de banda de la sefial, .
el esquema de modulacion, ia razdn entre potencias pico y promedio y la tdsa de
datos. Estas condiciones requieren una cuidadosa seleccion de la olbnfigurocién
del dispositivo para ias mediciones del SAR. Cuando se emplea el esquema de
Duplexacién por Divisién de Tiempo (FDD), las senates del e‘éwloc’é ascendente y el
enloce descend"enT@"se fransmiten en la misma frecuencia; tipicamente en orden
aleatorio con Foc’ro‘_res___de frabajo no periddicos. Es importante que estos factores
sean considerados para tales tecnologias inaldmbricas para asegurar que el SAR
sea medido correctamente. Por ejemplo, para dispositivos con el estandar IEEE
802.11 (WiFi/WLAN) la potencia de salida durante tas mediciones del SAR se debe
fijar tipicamente por el software de pruebas del sistema de medicién ai nivel
maximo para la tasa de datos vy modulacién correspondiente. El software de
©pruebos Torfﬂbién configura el diéposiﬁvo parda fransmitir con un Factor de Trobojoﬁ

perEQdico deferminado o qG‘e permite medir correctamente el SAR.

El SAR medido puede necesitar ser escalado a un Factor de trabgjo, mdas alto
correspondiente a la méxima exposicion esperodcx. durante el uso real. Para
Handsets con la funcionalidad de WiF, tipicamente se espera que la modulacion
de mas bajo ordén tenga la razén mas baja enire ias potencias pico vy la potencia
promedio, y la potencia de salida promedio ,mdg‘ alta; por lo tanfo, cuando sea
aproplado, se debe probar la modulacion de ;’mds bgjo orden, para asegurar
mediciones conservadoras y evitar errores en la medicion del SAR debido a alfas .

(p;/

fazas entre las potencias pice vy la promedio.
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5.1.7.3. MODOS DE OPERACION. /

|
5,1.7.3.1 GENERAL. )

l.  Los fecnologias inoldmbriocs usadas’ por el EBP determinarén el modo de
operacion y el Tlpo de senales (freouencm esquema de modulacion,
potencia de solldo etc.) usadas en las pruebos del SAR.

. Todosios modos dé operacién oplicobles previstos para el Uso del dispositivo

2

juntc al oid\o, deben ser considerados para las pruebas, o
. El numeral 5.1.11., de la presente DT, establece un procedlmlemo de
reduccion de pruebos PArg Mocos de operacion en Io m istna tecnologia y

N banda de frecuencia,
N - '\\ \\ B

Las caracteristicas de la sefial de cada modo de operacion se describen en ias

nurerales 51.7.3.2., v 5.1.7.3.4., de la presente DI.

™~

Para dispositivos gue no operan con Féc’rores E:ie tfrabajo periddicos, generalmente !
serd necesano soffware ¢ equipo especml para hacer que ol EBP Trcnsml‘fc conun

Factor de ’rrobcuo periddico maximo c:m‘es de que se IIeve a cabo la medicion del

SAR, - \

,ANALOGICAS)

Un EBP operando en modo donde la envolvente de ka senal en el dominio del
fiempo es constante, por ejemplo, modo de Acceso MUifiple por Division de
Frecuencia (FDMA) se debe probar ton una, sefial OP (onda portadora)-

Equivalente usando cddigos de prueba o un smulodor de estacion bose
5.1 17.3.3. MODO DE OPERACION TDMA (ENVOLVENTE DE PULSO). y T

Un EBP operando en modo TDMA puede transmitir véz Y. datos usando diferentes
\\
cantidades de ranuras de tiempo. Dependlendo de la fasa de datos, el modo de

operacién para enviar datos utilizando modulaciones de cifo orden pueden operar
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con una potencia de salida reducida para acomodar la razon entre las potencias

pico y la promedio; por ejemplo, EDGE.

Si los modos de operacion para enviar daios estdn funcionando durante los
IIO‘?nQdoS‘ de voz, como ocurre en clerfas configuraciones del modo de operacion
con fransferencia duet_GSM/GPRS/EbGE, el nimero de intervalos de fiempo v la
potencia de salida mMas alta, para voz y datos ‘deben ser Conside(qdoé" en o
configuracion de las condicioneas de transmisién simulfdnea para las pruebas del
SAR juntc al cido,

Sino es fdc'fr\ible configurar el fEBP para operar a su maxima po’ren\oio de sclida en-
cé_hdiciohes de ranuras mUITipIéS para voz y dafos debido alas Iimifdciones delEBP,
la prueba debe realizarse en un modo de operacién de una sola ranurd de forma
que los resuitados sean @scolddos al nimero maximo de ranuras en que se puede

transmitir.

Cudiquier diferencia en la potencia maxima de salida entre las condiciones de una
sola ranura y mdltiples ranuras se debe tomar en cuenta también en el

escaiamiento.

Se debe demostrar que el escalamiento del SAR eslineal o Iigerd'men’re menor gue
fineal con rés‘peoTo a la potencia de salida y que la distribuciéon del SAR es
independiente de la po’rehcio de salida, ambos razonamientos deben estar
contenidos en AnexoE A de la presente DT asi como la relacion entre el SAR y la
pofencia de sdlida de acuerdo con el procedimiento de escalamiento de

notencia descrito en el numeral 8.1 735 de la presente DT. W

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

~ Para un EBP en modos de operacion gue empleen CDMA de espeo’rrd disperso,
Mulfiplexacion por Divisién de Frecuencias Ortogonales (OFDM) u otro esquema de

modulacion donde a envolvente de la senal varie aleatoricmente con el fiernpag,
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la potencia de salida generalmenie varia debido al cambio en la razdn enfre las

. —potencias pico y la promedio a causa de la fasa de datos y ofras condiciones vy

pardmetros de.operacion especificos de esa tecnologia. En estos cascs las pruebas
. |
se deben realizar con el maximo nivel de potencia de salida soportado por el EBP

y. cuando sea aplicable, con un Factor de frabajo periddico determinado.
_ as '| :

Se debe de asegurar que el fransmisor esté configurcdd pard op%ror a un nivel de
po’fencm de sohdo ‘aceptable y sopor?c:do por el EBP vy para escalar el SAR mechdo

al nivel de poTenc;o de salida requerido.

5.1.7.3.5, PROCEDIMIENTO DE ESCALAMIENTO DELSAR PARA VARIACIONES DE SENAL
O POTENCIA

El escolomiemo del SAR es la ex’rrcbolocién del éAR de un EBP determinado con
una senal de prueba (Mmody a un SAR del mismo EBP en la misma posicion de
exposicion de prueba vy el misrﬁo canal QG frecuencid con una senal diferenie
(mod). R

La-diferencia puede ser en el nivel de potencia, modulacion, o ambos. La potencia

de salida de RF de modyy mody se debe determinar mediante la medicion de la
|

' B

EI\J“TIHMO £ FD: A I)E )
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potencia promedic para ambas ¢ mediante integracion numérica _de la

ey

envolvente de potencia si las senales son suficientemente conocidas. .

El escalomiento de SAR es posible sise cumple con |o siguiente:

5
.

I Se empleala misma etapa de amplificador de RF para modx y modv
. Se usala misma antena poro modx y moedy y no hay MIMO (enTeros

mulfiples sadidas mui}‘lples) o la aplicacién de otfras Te<\:n|cos de diversidad

de antenas. ' B ed

il. Lo Incertidumbre ,de ia tespuesta de la sonda a la modulocién ha sido -

evaluada para la senal modulada modx (ver numeral 7.2.2.4 del estandar
IEC 62209.1:2016) vy se ha determinado el SAR para modsx.

.
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V. Larazon de la pofencia de salida de RF promediada en el Hempo (Rp) de
modx y mody despuss de It etapa del amplificador de RF es conocida de
acuerdo con la Ecuacion (1)

P e
R, = —medy Ecuacion (1)
Pmoctx .

Donde Pmaxmes, corresponde al djuste mds alto de potencia de salida

promediada en el fiempo.

i

Si las dos sefales difieren en modulacion, entonces la sefal de prueba debe

gjustarse a la maxima potencia de salida: Pmody, = Proxmoay.

Bt factor Re se debe determinar a fravés de métodos experimentales (por

ejemplo, medicién usando un medidor de potencia promedio).

V. Lafrecuencia de la portadora de RF de modx es la misma gue.la de mody.
VI. Larazon del ancho de banda de la sefial (Rm) de modx y mody satisface la

Ecuacion (2):

BWm \ -
R, = |[—=% _ 1[ x 100 <30%  Ecuacion (2)
BWmOdX
VI Los anchos de banda de los canales modx y mody estén cadda uno dentro

del'b % de la frecuencia de |a por’rbdoro.

Sl los requisitos de las fracciones | a VI del presente numeral se satisfacen, entonces
se debe realizar un escalamiento de SAR para modx y mody de acuerdo. con la
Ecuacion (3) y un escalamiento de la Incertidumbre come se especifica en el

numeral 7.2.11 del esténdar IEC 62209-1:2016: .
SARmoq, = Rp " SAR04, Ecuacion (3)

Sl se emplea la oproximocién del presente numeral (6.1.7.3.5.), enfonces se debe

registrar en el RP correspondiente que ios puntos a) al Q) se cumpleﬁ.
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—§8.1.7.4. POSICIONAMIENTO DEL EBP RESPECTO AL MCH,.

5.1.7.4.1. GENERAL,

Ld prers-s{eme DT especifica dos posiciones de prueba para el Handset contfra el MCH,
la posicion de "mejilla” v la posicién “inclinada”, estas dos posiciones de prueba se

definén enios numerales 5.1.7.4,2 y 5.1.7.4.3, respectivamente, o

El EBP se debe probor; en .esTd'S dos posiciones tante en el lado izquierde, como en
el lado de_reché del MCH. En algunos casos (por ejemplo, Handsets asimétricos) los
procedimientos de posicionamiento del EBP_represeanndo las Condici‘bnes de Uso
previsto no pueden ser usados (obse_ﬁ}or ios numerolet;S.'l J42y51.7.43). En és’re
Ccas0, se debe adaoptar un p’fiocedimien’ro de alineacicn ol’rernojrivo con fodos los
detalles asentados en el RP gorrespondiente. Estos p\rocedimién’ros dalternativos
deben replicar las condiciones de Uso previsto tanto como sea posible, de acuerdo

con el propodsito de los procedimientos descritos en/S.1.7.4.2 y5 1.7.4.3.

Para otros formas asociadas con disposiﬂvos montados en la cabera (usados en el
oido pero que no sobresolen del pobeﬂon ourlculor o el canal oud{’rlvo)

posiciones y onen’rocmnes usadas para la evoluclaon deben ollneorse lo mas

posible con oquellos definidas para los Handsets en 6.1, 7.4.2 % 5.1 J.4.3. También se™

debe considerar [o ofientacion para el Uso pYe\ns‘ro obsservar eI numerol 5.1.7.4.6.,

de la presente DT

Cuando el EBP contenga una entrada y una salida acstica, enfonces éste se debe

alinear con los puntos de referencia PRO y'M, respeCTi\{Qn-ﬂenTe. s

Se deben documentar de forma clara todos los detalles de la posicion redl en el RP

correspondiente.
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5.1.7.4.2, DEFINIC'ON DE LA POSICION DE MEJILLA.

La posicidon de mejilla se establece de los inclsos a) al I)' de la si\gluienTe forma:

o)

b)

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

Para que el EBP esté en orienTociéh vertical Cormo‘xée rﬁuesTro en la Figura 6.,
definir dos lineas imaginarias en dicho EBP, I linea centfral vertical y la linea

horizontal. La linea central vertical pasa a fravés de dos puntos en el lado

frontal del EBP: el punto central de la anchura wy del EBP a la altura de la

~ salida aclstica (puHTo A en la Figura 6), vy el punto central de la anchura we

d)

en la parte inferior del Hondset (punto B). La linea horizontal debe ser
perpendicular ala Ilneo cem‘rol verﬂco! y debe pdsar a través del centro de
la salida acustica (ver |G Flguro 7) Las dos lineas se intersectan en el punto
A. En algunos cosos para diversos Handsets, el punto A coque con el
centro de la salida actstica. Sin embargo, la salida acustica pﬁedé és’for
localizada en algun ofre Ingor de la linea horizontadl, Al mismo tiempo no’rqr__
que_ld linea central no es necesariamente paralela ala cara frontal del EB?,
especiamente para Handsets con fapa tipo almeja, abatibie y ofros con
forma irreguiar. ‘- ; Y
Colocar el EBP cercano d la super’g‘icié del I\/ICH de fal forma que ef punto A
esté en la extensidn (virtual) de la linea que pasa a través de los puntos OD
(oido derecho) y Ol (oido izquierdo) en el modelo (ver Figura 7-a y Figura 7-
b). El plano definide por la linea central vertical vy la finea herizontal del EBP
debe ser paralelo al plano sognToI dei MCH.

Troslcldor el EBP hacia el MCH a lo large de la linea que pasa a Troves de OD

y Ol hasta que el Handset Toque el oido (ver Figura 7-¢).
_ | e _ |
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Girar el EBP en ’roﬁ%o, Q Io, linea OI-OD (virtual) hasta que la linea vertical
central det EBP esté en el planc de referencia (vér Figurg 7-d),

Rotar el EBP en tomo a su linea central verﬂcol hasta que el plano definido
por la linea central vertical y la linea horizontal sean paralelos a la linea N-F,

Y despu-i’és frasladar el EBP hacla eI MCH a lo large de la linea OFOD hasta

AL Ia)u

gue el punfo A del EBP tfogue &l O|do en el PRO (punfo de referencia det , /

oido) (ver Flgura 7-e),

Mientras se mantiene el punto A en ia linea queﬁ pasa a través de ODy O, y
manteniendo el EBP en contacto con el pabelion auditivo, rotar.el Handset
en torno a la linea N-F hasta que'ouolqui\er punto del EBP esté en contacto

con un punto delMCH debtagjo del pobellén auditivo (mejilla) (ver Figura 7-)

Los angutos fisicos de rofoolon se deben documen’ror en el RP.

Mientras se mantiene el punto A del EBR en gzon*rocfo con el PRO, ro’ror el

"Handset en formo a una linea perpendicular of plano definido por la Inea

| :
central vertical y'la linea horizontal y que pase por el punto A.det EBP, hasta

que la linea central vertical del EBP;coinCio\Io con el plano de referencia (ver

Figura 7-Q).
Vefificar gue la posicion de meijilla sea correcta, de la siguierﬁé manera:
e lalinea N-F esta en el planc definido por la linea central vertical y
linea horizontal del EBP;” | ) -
=« El punto A del EBP debe estar en contacto con el pabelldn th,di’rivo el

PRO;

¢ Lalinea cenfral vertical del EBP coincide con el pilano de referencia.
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Linea central vertical
\‘?\\ Wil
R, '
Salida
acUstica
Linea horizontal
T
Entrada
_ Al .
i -
'/ ',;'%- & Parte inferior del Handset
/% ;
/o
Wyl 1
W,
wif2 Linea central vertical
}\ t/ w2
e i y
Salida
acustica Linea horzonta
T
‘h' :
; By
. . § P
) / o Parte inferlor del Handset
w2 \i
Wy t2
Simbologia
wi Ancho del Handset Oul nivet de la salida acdstica
) Ancho de la parte inferior del Handset _
A Punto medio de la anchura wr del Handset al nivet de la salida acdstica }?,

B Punto medic de la anchura we de la parte inferior del Handset

.Figura é. Lineas de referencia verfiéoles y herizontales y puntos de referencia Ay Bendos
ejemplos de tipos de dispositivos: un feléfono inteligente con pantalla fotalmente tactil
(superion) y un Handset con teclado (inferior).
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~
- s __ Figura 7-a. Posicion 1 del teléfono - posicién de meijilla. i ,
. ) .

Plcno sagital

-iinea
horizontal

Uﬂep central ab
verfical

{

.

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

“vertical




Linea central
verfical

Linea N-F Linea N-F

Linea central
bertical

Lined
horizontal

“linea central
vearfical

™,

Figura 7-e. Posicion del Handset de la Figura 7-d después de aplicar ef Paso f).
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Linea N-F

Linea
horizontal &

Linea central -
etical

/ ’Flguro 7. Posicién del-Handset de la Figura 7-e después de aplicar el Pc:éq a).

Plano de |
referencia’

- Livlea NF

Linea
horizontcl
“Linea central
ertical

e

\ Figura 7-g. Posicién del Handset de la Figur0"‘7~f después de aplicar el Paso h).

i
/ : -

5.1.7.4.3, DEFINICION DE LA POSICION INCLINADA.

La posicion Inclinada se establece de los incisos @) al d) de [a siguiente forma:

a

a) Repetir desde el Paso a) hasta el Paso 1) del numeral 5.1 7.4.2, para colocar

el EBP en la posicion de mejilia (ver la Figura 7).




b)

d)

Mientras se’ mantiene la orentacién del EBP, adlejar el EBP del pabellén

auditivo ¢ lo lorgo de ia linea que pasa a fravés de OD y Ol 16 suficiente para

\permi’rlr ia rotacién del Hondset alsjéndolo de fa mejilla 150,

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

Mientras se mantiene ia crienfacion del EBP, mover el EBP hacia et MCH sobre.
una linea- gue pase por OD v Ol hasta gue alguna parte del EBP toque el
oido. La posicion inclinada se obtiene cuando el confacto se realiza con el
pabellén auditive, Si el contacto es en cualquier ofra parte que nb seqa et
pabelldh auditivo, :por\_ gjemplo, la anfena extendida tocando ia parte
posterior del MCH, el angulo del EBP se debe reducir. En este c_;so, e
posicion inclinada se cbtiene si Cudiquier parte del EBP estd en contacto con
el pabelién auditivo y una segunda parte del EBP estd en confacto con el
MCH.,

Simbologia

M Punto de referencia de ia boca

Ql Purto de referencia del oidaizquierdo
oD Punto de referencia del oido derecho

Figura 8. Posicién inclinada del dispositivo inaldmbrico del lado izquierdo del MCH;

5.1.7.4.4. ANTENA.

o

Para DCI que emplean una o mds antenas externas con posicidn variable (por
sjemplo; antena extendida, refraida, girada), estas deben ser posicionadas de

acuerdo con las instrucciones de Uso previsto proporcionadas por el fabricante en
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el manual dé usuario. Si no se especiﬂco una posicién de antena, las pruebas se

ACIGN

deben redlizar con las on’renos orientadas - de fal forma gue se obfenga la .

condicion de exposmon mas aifa mientras se mantiene el EBP en ia posicion de
mejillaro mcilnado de acuerdo conlos numerales 5,.1.7.4.2,, y 5.1 7.4.3. Para antenas
que pueden ser extendidas, las pruebas deben ser realizadas con' la antena
comple’ramen’re exfendido % Comple’rdmen’re refraida. Las configuraciones de la

onTenO se deben documentar en el RP del Anexo A de la presenfe DT

i/
i

5.1 .7.4.5. OPCIONES Y ACCESORIOS SUMINISTRADOS POR EL FABRICANTE DEL EBP.

Se deben probar los Accesorios gue pusdan afectar la potencia de salida de RF o
la distribucion de corrientes de RF en el EBP Quondo es usado en Ia proximidad del
0|do de acuerde con las condiciones dé Uso previsio especificadas por el
f'd/bricome._ Por gjemplo, (@) antenas opcionales, /(b) paguetes de baterias:
adicionales que pueden camoiar el desempeno délJHondse’r o el SAR, efc., vy (C)

cables conectados durante el Uso previsto.

5.1 .7.4.6. EBP DE FORMA ALTERNATIVA,

Para el propésito de esTo DT, especn‘lcomen*fe el numeral &.1., se considera qug el

EBP flene una formo de tipo barra convencional (reCTOngulor cubmde) No

obsTon’re Ios principios bdasicos definidos Yy espec ificados aqui pueden ser ophcodos

a oTros formas de-ofros DCI dentro del olconce de la presente DT,

Uno de tales dispositivos es un Headset () inaldmbrico (por ejemplo, conectado via
Bluetooth), el ual puede ser evaluado de la misma manera que cualquier ofro EBP
mediante el uso de una geometria similar v el mapeo de cocrdenadas de éste

dispositivo a la definicidon de EBP dada én IdFigurq_‘?.

A

)
F




{ Lnea Linea
horizontal Llinea i horizontal
central ceniral central

vertical

A

Linea
ceantra!
vertical

Soporte de oido Soporte de oido

contra el medelo B/v contra el modelo

Figura . Un EBP con factor de forma alternativo y con las coordenadas y puntos de
referencia est@ndares aplicados.

[as caracteristicas basicas de cualguier DCl que permﬁon un mopeo facil al sistema
de geometria y coordenadas usodo en la presente DT incluye la identificacion de
un punto de saiida oous‘nco que serd definido como punto A cuando esté en el
punto medio del ancho del DCly el punto B que estard en |la parte inferior del DCI,
“donde a ublcacion del micréfono primarie estd en el extremo mas cercano a la

boca.

Asimismo, se deben considerar los modos de operacion disponibles en el referido

dispositivo y los niveles maximos de potencia de opero’bién que opi%quein.

Todos fos defalles relacionados con DCI con factor de forma alfemnativo se deben
documentar comple‘rc:men’re en el RP, incluyendo diagramas o fotografias quei
ayuden en la descnpaon odmonolmenfe se deben agplicar pruebas de mgemerto
de sonide para impiementar el mopeo de un dispositivo-con fooTor de forma

alternativo.

2

5.1.8. PRUEBAS A REALIZAR.

-Con el objeto.de determinar ef valor mas alto del pico promedio espacial del SAR
de un Handset (), se debe probar en cada banda de frecuencias, enlas gue vaya

operar el EBP en los Estados Unidos Mexicanos, todas las posiciones del dispositivo
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las configurqciones y modos de operacidn necesarios; lo anterior de acuerdo con
Jos Pasos. 1 al 3 mostrados a conﬂnuqcién. s
Para dispositivos con capacidad de transmision sLmulToneo se debe aplicar el
-fprocedmlem‘o descrito en el numeral 5.1.9.2, en la Figura 10 se muesTro un !

dlogrcma de flujo del procese de pruebas para mayor referencia.

1: E! procedimiento de medicidn descrito en el numeral 5,1.9 de |a presente DT se
debé realizar en el canal quesestd mas cerca del centro de la banda de frecuencia

de transmision (fe) para cada antena de fransmision emplecda;

a) En todas las posiciones de prueba del dispositivo (mejilla e inclinada, para el

lado izguierdo y el lado derecho del MCH, como se describe en 5.1.7.4);

b) En todas Ic:xs configuraciones de uso para cada posicién del dispositivo

indicada en el Inciso a), por gjemplo, un dispositive con la Cubleﬂ'(} Qbaer’rc y
cerrada o la antena extendida y retraida: "

" ©) En todos ios modos de operocion,{ por ejemplo, modulacién analégica’y
digital en cada posicion del diéposifi\;é indicada en el inciso\ Q) vy

configuracion indicada en el inciso b) en cada banda de frecuencia.

1
\\
- . -

2; Para la condicion que proporcione el pico mas alto del promedi‘6 espacial del

SAR determinado en el numeral 1 para cada corifiguracion descrifa en los incisos

a), by v ©), se deben realizar todas las pruebas descritas en el nurneral 519@n ‘

todos los demds canales de frecuencia de pruebo, por ejermplo, en el canal mds

alto y en el mas bagjo. o Y

} ‘ _ P
Adicionalmente, para cada posicion, configuracion y modo de operq%;_ién del EBP
donde el valor del picc\> del promedio espacial de SAR deTerminddo en el numeral
1 incisos @), b) y €) sea mayor o igual a la-mitad del imite de SAR oplicobie,_é_erd /
“necesario reollzor pruebas en todos los dermds canales de prueba requendos delo

COI’TITCIFIO no serd necesario.
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3: Examinar fodos los datos del valor pico mds grande del promedic espacial SAR
medido en os numeraies 1 y 2y, deferminar ios requisitos que deben ser
documentados en el RP. En el Anexo M del estandar IEC 62209-1:2016, se pusde

|
observar un ejemplo del presente numeral.
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Mediclon &.1.9

| / Mediciones de Referencio del SAR.
5.19.1 (@ i

Modo de-operacién pare coda fecnologia
inal&mbrica y banda de frecuencia ; \

v Preparacién det Sistema

[

Escankeo de drea 5.1.9.1 (b¢)

v

Escaneo de drec reducidd 5.1.9.1 (d- —

f

B
- &)
Configuracion (es decir, antena y Accescric) #
=t Medicion de 1o Defve del SAR 51,910, E
Administre la Deriva como se indica en 7.2.4
) de]c: norma IEC 62209.1:2016
P lzqulerda Derecha (Hcubodelg
2 < Desplace NO 0 10 g toga los
£ \;’—/ — 2l centro fimites. dsl
o} ~
] i del cubo escaneo  de
~0 A G
_ Majiia Inclinada 15 i \ area
N WP reducida?
LSe han
Seleccione ¢y probado todos
f ) el siguiente los _ plcos
A Mediclén 6.4.2 a la frecuencia pice prirarios y
i centrdal secundarics
\ e ” requendos? ,

+8e hanrealizado NO
] todas las pruebas de e
h Pasa 17

- ; : 7 :

Pruebe otros canales de frecuencla numeral 6.2.5, de la norma IEC 62209.1:2016, para la configuraclan de
prieba con el SAR mds ale y otras condiciones de prueba deniro de los 3dB del iimite del SAR aplicable de
acuerds con 5.1.8. .

- ; o
: l Mediclén 6.1.9 o

=,

51.8Paso 2

;Se han realzado todas las
demas frecuencias ¥
configuraciones de prueba de
5.1.8, Paso 2?

Determinacién del valer del plico mas aito de SAR promedic espacial para todas lgs p'éslc]ones,
lconfiguraciones vy modos de operacidn para cada bonda de frecuencla dé acuerdo con 5.7.8

5.1.8Pas0 3
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- 5.1.9. PROCEDIMIENTO DE MEDICION
_.5.1.9.1. PROCEDIMIENTO GENERAL

El agwen’re procedlmien’ro se debe redlizar para cada una de ias condiciones de

prusba descritas en el numeral 5.1.8 (ver la Figura 10).

La Tabla 6 proves los pardmetros de medicién usados en el escaneo de area (ared

scany'y la Tabla 7 los usados en el escaneo de drea de zoom (zoom scan).

a) Medir el SAR local en un punto de prueba a 10 mm o menos de la superﬁcie‘f"
inferna del MCH donde el SAR local medido exceda el limite inferior de
deteccidon del sistema de medicion. De preferencia, el punte de prueba
debe estar por arriba de Iq,,ubic.cncién del pico de SAR esperade dentro de
la distancia mencionada anteriormente. Como se explica en el inciso f), se
debe realizar una medicion comparativa por el sistema enél mismo punto
después de completar ias mediciones de SAR. |

b) El dred sobre ia cual se redliza la medicion dekl' SAR debe cubrir al mehQs un
area mas grande que fa proyeccion del Hondse‘f y su antena. Para algunos
Handsets, ef drea proyec’rodo en el modelo puede ser tal que la soenda
puede no alcanzar todos los punTOS En éste caso, se pueden emplear

' modelos rotados y el drea puede ser evaluada por mulhples escaneos de
area troslobodos. Medir la distribucion de SAR en dos dimensiones dentro del
MCH (procedimiento de escaneo de ared). Los limites del drea de medicion
deben ser con respecto a los requisitos del MCH. La resolucion de la
medicion y la resolucion espacial parda i interpelacion deben ser elegidos,ﬁ
de fal manera gque permitan Ia identificacion de Ia ubicociéh de los picos
locales hasta una mitad de la dimension lineal gue coerresponde al costado
del volumen dél escaneo de érea de zoom. El espaciamientc méximo de la
cuadricula debe ser de 20 mm parg freéuencios Iguales o menores a3 GHz

y (60/f (GHz)) mm bqro frecuencias superiores a3 GHz. Lo Inéerﬂdumbre de
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la resolucidn del SAR de las mediciones puede ser eshmodo usondo ias
funciones descritas en el nurmneral 7.2.10. del estandar IEC 62209 1 2016

La distancia méxima entre el centro. geome‘mco de las sondas deTecToros y

\'Io supetficie interior del MCH debe ser menor o |guot a 5 mm poro

frecuencias iguales o inferiores ¢ 3 GHz y § In (2)/2 mm para frecuencias por
ariba de 3 GHz, donde 8 es la profundidad de penetracion en la piel de ia

onda plono y In(x) es el IogoriTmo natural. La variacion méxima de la

~ distancla-de lo superﬂCIe sénsor-MCH debe ser de + 1 mm para frecuencias

iguales o debdgjo de los 8 GHz y = 0.5 mm para frecuencias supetiores a 3

INSTITUTO ¢ F) 7#\?_ DE
: TELECOMUNICACIONES

GHz. En todos los puntos de medicion, el angulo de la sonda respecto ala -.

linea normal g la superficie debe ser menor a 30° para frecuencias iguates o
menores a 3 GHz y 20° para frecuenolcs por encima de 3 GHz (verla Flgura
D). La Tabla 6 provee los por_gme’fros de medicién necesarios para el
escaneo de drea. |

De ia distribucién escaneada del SAR, se debe |clen’nf|cor | QOSICIOI’] del

) _Volor MA&aximo primario del SAR, ademds se deben |denT|f|oor Icts posaolones

o)

dé los Valores plco secundarios locales del SAR den’fro de los 2 dB del valor
mdaximo aue no estardn en el escaneo de drea de zoom de ofros picos. Se
|

deben medir-picos odiéionles s6lo cuando el Valor pico primario del SAR

esté dentro de los 2 dB del limite de curﬁ'biim_ienfo del SAR de la Tabla 6 dé

la presente DIT.

Medir Ia dis’rriB_ucién del SAR en fres dimensionas en las ubicociones‘ de los

valores picos primarios y secundarios |denT|f|codos en el Paso del inciso C)
(proceso de escaneos de darea de zoom). La division horizontal de |O
cuadricula debe ser de (24/f (GHz)) mm o menos pero no mas de 8 mm. El
tamano minimo del escaneo de volumétrico de zobm es 30 mm por 30 mm
E)or 30 mm para frecuencias iguales o menores a 3 GHz.

Para frecuencias mas altas, el famario minimo del escaneo volumétrico de

v

zoom puede reducirse a 22 mm-por 22 mm-por 22 mm. Un volumen mas-

pequeno de escaneo de zoom con menoes espaciamiento entre punios de
Ny _
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medicion estd permifido, debido a un decaimiento mds pronunciado del |
campo-E, el cual puede reducir el tlempo de medicion. Para freoueng;ias
mavyores. a 3 GHz, la divisiér)\ de la rejilla. en direccion vertical "ho debe
exceder (8-f (GHz)) mm Y .[DC}{O frecuencias iguales © menores a 3 GHz si se

emplea espaciamiento uniforme la divisién de la rejilia no debe exceder de

“&5 mm. Si se emplea espaciamiento variable en la direccidn vertical (rejillas

no uniformes o rejilas graduadas), el espaciamiento maximo entre los-dos
puntos de medicion mdas cercancs a la carcasa del modelo no debe
exceder (12/f (GHz)) mm para frecuencias superiores a 3 GHz, y no mayor a
4 mm para flecuencias iguales © menores a 3 GHz. Ademds, el
espaciamiento entre los puntos adyacentes mds olejqdos se debe
incrementar con un factor que’s no exceda 1.5., ‘cuando se usen rejillas
graduadas, se deben emplear rutinas de exfropolociéﬁ‘de acuerdo conel
numeral 721032 del estdndar [EC 62209-1:2016, con el mismo

~ espociamiento usado en las mediciones. La distancia maxima entre el

centro geométrico de las sondas deTgcToros y la superficie interior del MCH
debe ser de 5 mm para frecuencias iguales o menores a 3 GHzy 61In (2)/2
mm para frecue:ncios mayores a 3 GHz, donde 6 es: la profundidad de
penetfracion de la onda pland y In (X) es ef logarifmo natural. Se deberdn
centrar rejillas separadas en cada uno de los valores picos hol%-c.ﬁdos en el
Paso del inciso ¢). kn todos los prmTos__g_je medicion, el angulo de o sonda
re,nsf;)ec‘io= a la linea normal a la superficie debe ser menor a 30° para
frecuénoios iguales © menores a 3 GHz y 20° para frecuencias mayores a 3
GHz. _, | o
Se deben de’rérrﬁinor los valores pico pro_medio espacial del SAR mediante
el pos—procesomien‘ro, es decir los proéedim.ienfos de inTerpblocién y
ex’rrdpoloolon deﬂnsdos en el numeral 6.1.10 de I presenTe DT

Se debe medir el SAR iocal exc;cfomen’re en la misma ubloomon del punto
de prueba de! Paso del inciso a). La Deriva del SAR del EBP se puede estirnar

por la diferencia entre los valores medidos en el mismo punto en el .Paso del
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inciso a) y del ). La Deriva del SAR del EBP debe mantenerse dentro de + &
%, de lo confrario se debe observar el numeral 7.2.8 del estandar IEC
62209.1:2016 para més informacion acerca de la Deriva de la medicidon de
SAR,

Les Handsets () comerciales deberian tener una Deriva en la.potencia de salida de
+ 5 %. Algunos DCI pueden tener fluctuaciones considerables en la potencia de
salida que no son clasificables como una Deriva indeseable de la potencia sino
como ufia caracteristica del comportamiento normal de operacién del DCI. En
éste caso, se pueden e”?npleor otros métodos, tales como el eséolomiéﬁ’ro en

potencia, con el objetivo de asegurar un SAR exacto y conservadar,

La Incertjdumbre debido ¢ la distorsion en las fronteras entre los medios y la cubierfa
dieléctrica de la sonda se debe minimizar, lo cuadl s logra si |G disfancia entre la
superficie del MCH y {a punta fisica de la sonda es mayor at didmetro de la punta

-

de la sonda.

ParGmetro Frecuencia det EBP siendo probado ‘

f<3CHz

JGHz<f < 6GHz

Distancia maxima enire ios punfos medidos (centro
geométiico de los sensores) y larsuperficie interna
del MCH (zwmien la Figura 11 en.mrm)

5£1

5In(2)/2+059 -

Distancia mdxima entre puntos de medicidn
odyocenfes (ver 7.2.10.3.1 del estandar [EC 62209-
1:2016, en mm)*-

20 o la mitad de g

longitud
corespondiente  del
1 escaneo de dreq

reducida, la que sea
menor

60/f o I mitad de la

longitud

correspondiente del

escaneo de drea

reduclda, la que sea
- MEnor

Angulo maxime entre el gje de lasonda y la normal
de la superficie del MCH (o enlafigura i1)©

30°

207

Tolerancia en el &ngulo de la sonda

'lo

’io

" normal.

necesidades individuadles de escaneo de araa.

mayaresa 3 GHz.

" 5 es la profundidad de penetfracién de la onda plana incidiendo en un
b Ver numeral 7.2.10 del estandar IEC 62209.1:2016 en como AX Y Ay pueden' ser selsccionadaos para

¢ El dnguio de la sonda respecto a la normal de la'superficie del modelo estd restringida debido a
la.degradacion en la precision de la medicidon en campos con gradientes espaciales de rapido
carnbio. La precision de la medicion decrece al incremeniar el dngulo de la sonda y ia frecuencia.
Esta es la razdn para la gue la restriccion del angulo de la sonda sea mas estricta en frecuencias

medio-espacio_plano

Tabla 6. ParGmeitros del escaneo de area
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Pargmetro Frecuencia del EBP siendo probado

- f<3GH 3GHz<f < 6GHz
Distancia maxima entre el punto medido mds 5 5iIn(2)/2°
cercano y la superficie del MCH {zwt en la figura 11
"y Tabla 6, en mm)
Angulo maximo entre el eje de ia sonda y la normal 30° 20°
de Ia superficie del MCH (a en la figura 11)
Espaciamiento mdximo entre los puntos. medidos 8 24t°

en las direcciones x- y y- (numeral 7.2,10.3.2 del
esténdar IEC 62209.1, en mm)
Para cuadriculas uniformes: 5 §-f
Espaciamientc maximo entre los pun‘ros medidos
en la direccion de la nomal de la carcasa MCH
(a2 en lafigura 11, en mm)
Para cuadriculas graduadas: 4 12/f
Espaciamienio maximo entre los dos punios '
medidos md&s cercancs en la direccién dg la
normal de ta carcasa del MCH (azi en ka figura 11,
enmm) o
Para cuadricuias graduados: . 1.5 1.5
Maximo aumento incremental en el espocmmlenfo
entfre puntos medidos en la direccion de la normal
de la carcasa del MCH (R: = Azz/azy en la figura 11)
Longitud minima del lgdo dsl volumen del escaneo 30 2
de area reducida en las direcciones x- v y- (- en
numeral 7.2.10,3.2 det estandar IEC 62209.1:2016, en
L mim) ' )
Longl’rud minirna del lado dal volumen del escaneo 30 N 22
de area reducida en la direccion de fa normal de s
la carcasa del MCH {In en el numeral 7.2.10. 3 2 del
estandar IEC 62209.1:2016, en mmn) .
To!ercnc;o en el énguto de la sonda 1° - 1°
“ & es ia profundidad de penetracion poro una onda plana incidiendo en un medic-espacio plano
normal. :
P Estaés la sepdracion maxinmna permmda la cual puede no funcionar en fodas ias circunstancias,

Escaneo de Grea
reduclda pora
puntos en ura
~ cuadricula
- uniforme

Esconeo de dreqa -
reducida para
puntos en una

| cuadrcuia

" graduada

(A:z = A:1)

Tabla 7. Paorametros del escansoc de drea de zoom

Figura 11. Orientacién de la sonda con respecto a la linea normal a la superficie del MCH,
“mostrada en dos ubicaciones diferentes.
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5.1.9.2. MEDICIONES DEL SAR DE HANDSETS CON MULTIPLES ANTENAS O
TRANSMISORES.,

Los Handsets con r’ﬁﬂl’ripies antenas o mualtiples fransmisores cada UNO con una o
varas  antenas) fransmitiendo smulToneamen’r@ requieren consideraciones
especiales de pruebo Los métodos para comblnor los campos, con et fin de
determinar la distribucion d‘el SAR _comblncdo difieren dependiendo de si los
c_:orrespondienTes fransmisores de RF em_i’ren formas de QDdd 'que estdin
. corrélocion.odgs 0 no correlacionadas en él fiempo. El métode de suma de los
ccmbos y la Instrumentacion de medicion asociada necesaria para formas de
onda de seﬁoIes'/correlocionodos son diferentes de aguellos para senales no

correlactonadas.

5.1.9.2.1. MEDICION DEL SAR PARA SENALES NO CORRELACIONADAS,

Los siguientes procedlmtenfos son aplicables a DCI que mcorporon mtltipies.modos

de operacion y que estdn destinados a operar smuh‘oneomerﬂe a Trqves de:

a) Mdltiples frecuencias (f, f, etc.), las cuales estan seporqdos por un infervalo
mds';gmnde qgue ¢l intervalo de freéuencios vélido para la calibracién de la
sonda o el LET, el que sea mdas pequeno (es decir, cuando el SAR no-puede
ser normalmente evaluado de ;formdfsimulfrc'meo usando la misma sonda y
Iquudo) ‘

El mTeJrva&o de frecuencias- vélido de la calibracién de la. .sonda es
fipicamente es?{echo (por gjemplo, de +50 I\/IHz a +100 MHz) para sondas de
campo electrico en id mcyond de los sistemas actualmente en uso. Ademds,
dado que las sondas de campo eléctrico usadas en los sus’remos actuales
fipicamente flenen un voltgie de DC en la sclida, la sonda no puede
distinguir entre sefictes a diferentes frecuencias. Bl infervalo de frecuencias

vdlido del LET se refiere al intervalo de frecuencics sobre el cual los

\\
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parametros dieléctricos estdn dentro de ia tolerancia deﬁlos valores objetivo
(ver la Tabla §). Debido a estas limitaciones, los valores del SAR deben

evaluarse primero por separado y después combinados aritméticamente.

L) Maﬁfipll‘es antenas que transmiten utllizando diferentes modulaciones (por
gjemplo, una llamada de voz usando CDMA y doTos“ usando Wi-F) en el
misto infervalo de frecuencias valido para la Colibrccién de la sonda vy el
LET. -

En el caso de mt]l’riplesmnféngs fransmitiendo diferentes moduiooiohes en el
mismo intervalo de frecuencias, se deben reolizdr"medicione_s'*con ambas

- senales transmitiendo simultaneamente: Sin embcréo esto no es 'heoe§O{io
si fos valores plco promedio espacial se sunan como se descrlbe en [@
Ai’rerncl’rlvc 1 del numeral 6.4.3. 2 2 del es’rondor IEC 62209-1:2016, (dcdo que
ese método provee un sobrees’nmodo conservodor del SAR combinado).
Para el caso de mdftiples antenas transmitiendo sefnales correlacionadgs
(por gjemplo, clertas configuraciones MIMO), ver .el numeral 6.4.3.3., del
estandar [EC 62209-1:2016.

En el numeral 8.1.9.2, de la presente DT, se define una combinacion de prueba
como una combinacion en particular de la posicion del EBP (mejilla izguierda, de

inclinacién derecha, etc.), la configuracion (por ejemplo, posicion de la on’reno) 1%

7

EX|sTen otros procedimientos de evaluacion alternativos para  fransmisiones

el (Ios) Accesoriofs) (por efemplo, bateria).

“simulténeas en diferentes bandas de frecuencia. Un ejemplo de ellos se puede-
encontrar en los numerales 6.4.3.2.2 al 6.4.3.2.5 del estandar [EC 62209-1:2016, sin
embargo, para estar en posibilidad de aplicarios se deben cumplir al menos 10s

_siguientes pre-requisitos:
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« El escaneo de Greq, el escaneo de drea de ioom y e pi'eo promedio
espacial del SAR deben ser evaluados por separado en cada frecuencia
- {segun el numeral 6.1.9.1 de la presente DT) con la transmilsion encendida a !
esa frecuencia y apoagada en las demdas frecuencias.

o Losdatos del SAR de diferentes frecuencias o antenas estédn combinada séio

cuando la combinacién de prueba es ia misma para oquelios bondds de

+ frecuencia o antenacs, y si eso combinacion de prueba es una combmomon

de pruebo destinada para operomon snmul’raneo

Algunas dlfernativas de procedimientos de. evaluacion para  fransmisiones

simultdneas en diferentes bandas de frecuencia se resumen a cegntinudcion:

Alternativa 1: Suma de los valores del Qioo promedio espacial del SAR - es el
método mds simple y conservativo para hallar un limite superior; siempre ] |
— aplicable. Definido en el estndar IEC 62209-1:2016, numeral 6.4.3.2.2. - '

Alfernativa 2: Seleccion del valor evaluado mas alto del pico promedic

b

espacial det SAR - método simple," aplicable bajo ciertas Circuns’ronﬁc_:\ios.
Definido en el estandar [EC 62209-1:2016, numeral 6.4.3.2.3, “

Alternativa 3; Calculo del SAR volumétrico combinado a partir de escanens

|

de area/escaneo de area de zoom existentes —-método preciso y rapido;
siempre aplicable. Definido en” el estandar [EC 62209-1:2016, numeral
64324, - -
Al’{ernoﬁvcl 4: Escaneo volumétrico — el método maés p;eciso: siempre
aplicable. Definido en el estandar IEC 62209—1 2016, numerol 6.4.3.2.5.

/Se considerd que lka medicién del EBP cumple completamente con los reqwsﬁos de

]

la presente DT, referente a sefiales no correlacionadas, sl satisface los requisitos de

al menos unoc de estos procedimientos de evaluacidn alfernativos.
; ! e

La Alternativa 1 es lamds conservadora y computacionalmente sencilla, Gdé\mc’}s,

no requiers  mediciones adicionales del SAR. Las Alternativas 2 y 3 reducen

sucesivamente el grado de sobreestimacion, pero reguieren mayor cdlculo y

63 , ‘




andlisis de las pruebas. La Alternativa 4 proporciond la-menor sobresstimacion y

requiere el mayor esfuerzo.

5.1.9.2.2. _MEDICION DE SAR PARA SENAI__ES CORRELACIONADAS.
l S ) ". - —
En general, se pueden hallar dos tipos de senales en la mayoria de los transmisores

con multiples antenas de la mds reciente generacion.

La primera llamada Tipo 1, son sefales con fases relativas sin camblos durante un
tiempo relativamente largo comparado con la duracion del simbolo. Este tipo de
senales pueden hallarse en sisternas con anferias en arreglo de fase, donde ias
fases relativas de las sefiales alimentadas alas antenas son controladas para formar
el patréon de radiacidn del arreglo de antenas hacia una direccién determinada.
En diferentes ambientes de operacion, las fases relativas pueden cambiar para
obtener un patrén de radiacidén deseado diferente. Por lo tanto, cuanto la
direccidn de fransmision es determinaday se forma el patrén, las fases relativas son
gjustadas a cierta duracion, y sdlo campiardn cuando el patrén de radiacién sea
configurado de una forma diferente. De hecho, el flempo en el que las fases
relativas se mantienen sin cambios es refativamente largo comparado con'la

duracién del simbolo en una comunicacion normal,

Por el otro lado, el segundo tipc de sendles, lamado Tipo 2, son sefales con fases

relativas que varian rdpidqmenfe en un periodo de fiempo relo’rivénmen’re corto.
| Esfos sefiales pueden ser enconiradas en sistemas que emplean t&cnicas MIMO.
Las fbses relativas de las sefiales cambian de simbolo en simbolo debido a la
funcion de Codificacion Espacio-Temporal por Blogues (STCB) de los esguemnas
MIMO, Las fases relativas de los sefiales cambian de simbolo a simbolo de ocuerdow
con la codificacion STBC, vy la formacién del hoz no es usada durante und

comuriicacion normal.

.. Elestandar [EC TR 62630 describe dos métodos para combinar el SAR de mediciones

individuales usando sondas escalares de campo-E convencionales.
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l. Bl primer método combina las magnitudes de los valores Individuales de
_campo-E, vy b

Il.  Elsegundo se basa en las mqgni’rude’s‘"de"'ros componentes individuales del

campo-E.

Estcs dos metodos (Ly D) se\‘;:'j‘ueden impieme"mqr usando sistemas de medicion del
SAR convenciondles y requieren sélo un nimero limitado dé escaneos igual al

ndmero de fransmisoreas,

Elprogedimiento de medicion para diferentes fipos de sefales correlacionadas se

describe en ia Figura 12.

Para sencales de Tipo 1, en la clasificacion antes mencicnada, o sefales sin

especificacion se deben emplear los mé’rodoé'(l y/o I) descritos en el esténdar IEC

TR 62630, la cual lleva a una menor probabilidad de sobreestimar el SAR y muchos
sistermnas de SAR proveen rdpiddmenTe los datos de entrada necesarios para el pos-

procesamienio descrito en &l referido estandar.

Para sefdles de Tipo 2, el uso de la aproximacion” de las mediciones de SAR
promediado en el tiempo requiere solo del procedimiento de medicion definido en

el numeral 5.1.9., de la presente DT, con el uso de sondas escalares convencionales.

- s .
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Inicio

¢ Los tipos de
sefnales son
conocidos?

Medir el SAR por separado
para cada antena

. Determinar y cjustar el
periodo de tiempo para
rediizar el promedio

h 4

Calcuiar el SAR
combinade de acuerdo .
con [EC/TR 62630

Medir el SAR de acuerdo
con518y4&1.9con
todas las antenas

r
Fin

Figura 12. Procedimiento de medicion para diferentes sefiales correlacionadas.
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5.1.10. POS-PROCESAMIENTO DE DATOS DE MEDICIONES DEL SAR

-

5.1.10.1 INTERPOLACION

Si la resolucion derla rejilla de medicion no es lo suficientemente fina para cumplir

con lostequisitos de inferpolacion del escaneo de drea y delescaneo de drea de

zoom para calcular el pico promedio espociol de SAR, se deben opli'oor-

procedimientos de m’rerpoloc:lon en los puntos de medicion, de acuerdo of Anexo
C def estandar IEC 62209 1:2016.

5.1.1 O.Z_EXTRAPOLACION

Las sondas de.campo elec‘rnco usadas poro medzr el SAR generolmen‘fe contienen
tres dlpolos orTogonc:Ies en proximidad & m’regrodo en una corcoso/cublerfo
pro’rec‘roro El punto de medicldon estd snTuodo d unos cuon’ros m|||meTros de la
punta de la sonda, esta distancia debe z‘omorse en cuenta cuando se |den’rtf|que
la posicion del SAR medido, Debido a efrores causados por efectos de frontera y al
“despldzomienfo" del sensor de Id;)ndcz el SAR no es medido en la superficle del
I\/ICH Los puntos medidos méas cercancs a la supefﬂce s& deben exTropoIor parc
esTlmQr el SAR mas alto en ky superficie del modelo, de acuerdo a lo es’rablemdo
en el Anexo C del estandar [EC 62209-1:2016. '

5.1.70.3. DEFINICION DEL VOLUMEN EN QUE SE REALIZA EL. PROMEDIO

El volumen en gue se realiza el b}omedio debe fenerla forma de un oubo} Cuyos
Iadcjs deben tener las dimensiones necesarias para contener 1-g o 10 g de masa.
Se debe emplear una densidad de 1 000 kg/m?® péjro representar la densidad del
fejido de la cabeza, la longitud del lado del cubo de 1 ¢ debe ser de 10 mm y la
longitud del lado del cubo de 10 g debe ser de 21.5 mm, por o que hace a la
orientacién del volumen cdbico. se debe observar el Anexo C del estandar IEC

62209-1:2016.-

&7
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5.1.10.4. BUSQUEDA DEL NIVEL MAXIMO

El vol/umen cublco en que se redliza el promedio debe pasar a fravés del escaneo
de-é;r@o de zoom in‘{erpolddo y extrapolado en la'superficie interna del MCH en |a
vecindad del méximo-local del SAR, tomando consideraciones como las dadas en
ol Anexo C del estandar IEC 62209-1:2016. £l cubo con el méximo pico promedio
espacial del SAR no debe estar en el borde/perimetro del volumen del escaneo de
drea de zoom, en caso de que lo esté, el volumen del escaneo de drea de zoom

debe ser desplazado y se deben repetir las mediciones.

5.1.11. REDUCCION DE PRU.EBAS,,DE SAR.

La cantidad de mediciones del SAR necesarias para identificar la configuracion
gue da el maximo pico“prom_edio equcioi del SAR para un EBP capaz de transmitir
en varias frecuencias y con diferenfes ;conﬁgurociones de uso pueden ser grande.
Este es el caso cuando el EBP puede ser utilizado con diferentes Accesorios. El
tempo total necesario para realizar las mediciones y Evaluarta Conformidad de un
DCI se puede dismir_}Uir mediante la reduccion directa del ndmero de pruebosl a

realizar.

Los métodes de reduccidn de pruebas del SAR aplicades durante las pruebas se
_ deben registrar claramente en el RP correspondiente. Y dichos métodos pueden

ser: o _ o

» Reduccién de pruebas para diferentes modos de opeméién en la misma
. banda de frecuencia usando la misma tecnclogia incidmibrica, definida en
el numeral 6.7.2 del estandor [EC 62209-1:2016; 7
» Reduccidn de pruebas basada en las caracteristicas del diseﬁo__kdel EBP,
definidas en el numeral 6.7.3 del estandar IEC 62209-1:2016; |

™

el Reduccion de pruebas basada en el andlisis del nivel pico del SAR, definida
~enelnumeral 6.7.4 del estandar IEC 62209-1:2016;
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¢ Reduccién de pruebas basoda en consideraciones de  transmision
simultadnea en malfiples banaas, definida en el numeral 6.7.5 del estGndar
EC 62209-1:2016.

NOTA 1 Por gjemplo, se considerd:que GSM, GPRS v EDGE (todas usando iéf—jmoduloc_i_,én GSMK) son la misma

- fecnologia inaldmbrica, sin embargo GSM y UMIS no son consideradas la misma tecnologia inalambrica.

NCTA 2 Los procedimientos de reduccién de pruebas del SAR descrites en ef numeral 5,1.11., de 1a presente DT,
permniten ahorrar tiempo para las pruebas. Esfas aifernativas de pruetas no son obligaiorias, el Laboratorio de
prueba fiene la libertad de aplicarlas o de seguir el procedimiénTo de madicion descrito de ios numerales 5.1.7 i
5.1.10., de la presente DT, - ' Vi ' N

5.1.12. ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE.
5.1.12.1 CONSIDERACIONES GENERALES. "

‘La estimacién de la Incertidumbre de lﬂlos mediciones de los valores del SAR
producidos por un EBP de la presehfe DT se debe reOIizoeré‘ocuerdo al numeral 7
de IEC 62209-1:2016, debiendo infegrar af RP correspondiente Ia Tabla A.1 del
Anexo A de la presente DT, N
Asimismo, se debe observar que no es suﬂClenTe proveer solo la refendo Tabla A.1
ssin la dlsponlbllldod de documen’rcmon detallada sobre la es’nmcmon influyente-de
cada comTlde, incluyendo su metodologia y la evaluacién de los datos para cada

componente, asi como la forma en que la incertidumbre fue derivada del conjunto

de datos.
1 5.1.13. CALCULO DEL PRESUPUESTO DE INCERTIDUMBRE. 4

5.1.13.1 INCERTIDUMBRE COMBINADA., I
| - o

Las contribuciones de cada componente de Incertidumbre se deben registrar con
descripcion, distribucion de probabllidad, sensibiidad del coeficiente y valor de
Incertidumnbre. La Incertidumbre esténdar combinada ue se debe estimar de

n,

' acuerdo con lasiguiente Ecuacion (4); \




f— 2.2 - ' -
ul= (N o Ecuacion (4)

Donde ¢ es-el coeficiente de sensibilidad, vy u es la Incerfidumbre estandar. La
Incertidumbre expandida U se debe estimar usando un En‘rervgio de confianza de
95 %. " |

5.1.13.2. MAXIMA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA.

La Incerfidumbre expandida con un infervalo de confionza del 95 % no .debe
exceder el 30 % para los vaiores del pico promedio espacial del SAR en &l rongo de
0.4 W/kg a 10 W/kg. '

Si la Incertidumbre real de la medicién (Uncmes) No estd dentro de + 30 %, el SAR
reportado (psSARcareges) $& debe tomar en cuenta la diferencia en porcentaje

entre la Incertidumbre real y el valor objetivo +30% emp.iecmdo Id Ecuacion (5):
‘ J

PSSAR corregido = PSSARmaq(1 + tniCmeq — 0.3) Para uncmes >0.3 ~ Ecuacion (5)

" Donde psSARmes es.el valor pico promedio espacial del SAR medido. Notar que la
linealidad y &l nivel de ruido se fiene que verificar mas alla de-los vaicres por arriba
de ellos, debido a la relacién sefial a ruido necesaria y la razén pico-promedio mds

grande para algunas senales de comunicacion. -

Para valores del pico promedio espacial del SAR en 1 g fuerardel rango de 0.4 W/kg
a 10 W/kg, se requieren procedimientos y Co‘hsidérc/lciones adicichales para lograr
Qno Incertidumbre menor a 30 %, como es recomendado péiro valores medidos
dentro del rongo (no incluidas en esta DT). En todos los casos la medloion de o

lnoer’ridumbre debe acompanar a los resui’rodos medidos del SAR en el RP.
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5.1,14. REPORTE DE PRUEBAS (RP). = \' -
Todos los resultados dé las pruebas correspondientes al numeral 5.1 deben ser
registrados por el Laboratorio de Prueba en el RP contenido en el Anexo A de la
presente DT. Dicho reporte debe incluir toda la informacion necesarla ‘borc la
inferpretacién de Ias combinaciones de prusbo dei EBP/mediadas, la calibracion
reaiizddo y foda la informacion requetida I"ppr el método v la insfrumentacion ™

utilizados.

Adicionalmente el RP deberd contener al menos los siguientes elementos;

=

a) Se debe registrar toda la informacién necesaria para redlizar pruebas,
colculos o mediciohes repetibles, dando los resultados dentro de los limites

de Incertidumbre regueridos,

) Infreduccion general )
D Identificacion del Laboratorio de prué-bo.
2) Identificacion del EBP incluyendo jas versionesr--'de_l hardware vy !
software, numero de serie, y en su caso,  IMEI x(lden’rific’odor
Infernaciondl del Equipo Terminal Maévil), __
3) ’:Requisitos de cumplimiento, por ejemplo, estGndares de prueba,
~lineamientos, recomendaciones, &tfc.
4) Limites de exposicion opllcobles Tabla T de I presente DT, etc. -~
¢) Sistema de medl(:lon )
1) Descripcién de los componentes principales del sisterna de medicion,
inc%uye;-do posicionador, liquido, electrdnica para lectura, dispositivo
sujetader, modelo \"/ﬂ"cuclle,s_guier otro elemento relevante. |

Para lafs) sonda(s) utitizadas se debe incluir.

- dimensiones,
~ isotropia,
AN

- resoluciones espaciales,

P
P

- rango dindmico,

~ linealidad. . N
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2) Informacion sobre la calibracion de componentes relevantes, Por
ejemplo, ceriificades de calibracién de las sondas. ,.
- .3) Una descripcion de los algoritmos de interpolacion y extrapolacién
usados en os escanecs de drea y/o escaneos de Area de zoom,
4) Caracteristicas de o los liquidos dieléctricos y-los materiales _g{sodos.
Incluyendo: !
-~ propiedades dlelecTncos para cada banda de frecuencia,
- desviacion del valor obje’r!vo
- temperatura del liquido,
"~ resumen de la composicion de los LET.
5) Resultados de la verificacion del sistema
—  Resultados de medicidon para cada banda de frecuencia.
- Desviacion del valor objetivo de;I”SAR.

“

—- Descripcidn de la fuente radiante. i
) 'E'sﬁrﬁacéén dela IncerTidumbre“(veriﬁédcién delsistema para la medicion del
© SAR y validacién del mismo). "
1 Incluir valeres de ta quer’ridumbre de medicion de la Tablas 1 del
Anexc A, y Tablas 1y 2 del Anexo D del estandar IEC 62209-1:20016.
2y Cuaiguier oTro; inforﬁ%ocfén relevante,
e) Detalles del EBP y de Ios pruebos
1} Descripcién del factor de forma del EBP en una descripcion breve de
su Uso previsto, _
""“2) Descripcidon de [.os posicionas vy orien’racion‘es a ser-probadas,
incluyendo fotos \}jusTificqoién para cualquier reduccion de bruebos.
3) Desoripcién de las antenas y Accescrios, Incluyendo baterias,
disponibles y probodas. " ) "'?’g_
4) Descnpcnon de los modos de operacion, niveles de po’rencm Y
bandas de frecuencia dlspomble y proebada, asi como ia JUSTIflCC]CIOh
de Quolqwer reduccion de pruebos.
5) Cohaicior}es ambientales de prueba, por ejemplo, temperatura.

~
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6) Resultados de fodas ias prusbas realizadas (vaior del piccg promedio!
espacial del SAR para cada pruebo Y una rep‘resen’rac:ic’)r‘: grofica de
los escaneos amplios con respecfo al EBP para el valor méximo del
SAR de cada modo dé operomon) y detalles de los resul’rodos del
_ escalamiento. _
In%ormooic')n referente a la validacion del méTodoﬁde'rhedicién del SAR.
1) Descrlpcidn del o los préceso(s) de validacion.
2) Resultados de los cdlculos, mediciones y/u ofras evaluacionss
realizadas del método de medicion del SAR, o
3) Descripcién de Io fuente radmnfe y distribucion del SAR para Codo
banda de frecuencia. A
4y Intervalo de  frecuencias de  operacicn, modulocioneé’;
configuraciones de\operocién del EBP, condiciones de exposicion v
distribuciones del SAR para cada bandd de frecuencia espec_:iﬂco ol
metodo. |
"5) Incertidumbre del SAR.

) Reporte de'fedu;:cién de pruebas del SAR

Py

Cuando se apliquen los procediﬁwien’rqs de red__uccién de pruebas durante
las hediciones del SAR de un EBP, eIJRdeeberd iﬁciuir informacion adicionial
usobre las siguientes alternativas de reduccion de pruebas.

i 1) Reducciéon de prﬁebos pard diferentes modos ae operacion en ia
misma frecuencia (verel numero{I/S.‘\l 11 dela presente DT). EIRP debe
proporcionar ‘una descripcion Sje’rollodo de}cémo se aplicaren ias
condiciones del numeral 5.1.11., de la presente DT. e

2) Reduccion de pruebas basada en las caracteristicas del disenio del

' EBP (observar el numeral 5.1.11 de la preseh"re D). El RP débe incluir
dibujos o fotografias |IusTrc1ndo Io disposicion vy ublccolon de las
anfenas en el Handsefy-una descnpmon de los modos de operomon

aplicables a cada antena para respaldar ot reducolon yiexclusién de

pruebas considerada,

‘
M
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3) Reduccion de pruebas bcgsodc en el andlisis del nivel pico del SAR
(ver el numeral 6.7.4 del estandar IEC 62209.1 :_2016). El RP debe incluir_
una- descripcion sistemdtica de como se cﬁplicc’n el protocolo de
reduccién__‘de pruebas descrito en 6.7.4 del referido estandar

4) Reducciéﬁ de pruebas basada en consideraciones de fransmision
simulténea en multiples bandas (observar el numeral 6.7.5 del
estandar [EC 62209.1:2016). El RP debe inclur la medicién de la
potencia de salida prormediada en el iempo vy cémo se cumple con
&l nivel del umbral de potencia disponible. "

h) Resumen del reporte

1 Combinocio_nes de prueba y bandas de frecuenciq.

D Lsta de todas las bandas de freouencioxy modulaciones
probadas.
iy Lista de todas las combinaciones de prueba evaluadas.

2) VVOIOI’SS del SAR tabulados mas las posiciones de prueba, bandas,
modos de operqcién y configuraciones ael dispositivo:.

3) Resultados de las pruebas de SAR redlizadas como resultado de los
numéroles 5.1.9 y 5.1.10 de la presente DI, los cuadles incluyen el valor
del pico prorﬁedio espacial del SAR para cada prueba réquerido”y
una representacion grafica de los escaneos con respecto al EBF;.

\\

o
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52. METODO DE PRUEBA PARA EL CUMPLMIENTO DE LOS LIMITES MAXIMOS DE
EMISIONES RADIOELECTRICAS NO IONIZANTES. INDICE DE ABSORCION ESPECIFICA
! (SAR) EN DCI QUE SE USAN EN EL CUERPO.

5.2.1. ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA DEJ_MED]C]ON.

REQUERIMIENTOS GENERALES... /

‘B sistema de medicidn del SAR debe conslis’fir en un modelo de siluefa

humana (MSH), in/sTrumen‘ros de medicion electrdnicos, un éi/sTemQ de
escaneo y un disbééi’fivo sgj_e’redd’r. -

La prusba se debe realizar usohdo una sonda miniunro,\ la cual se
deberd \posicionor aufomdticamente para medir la diéTr%bucién interna
del ocm}ao—E en el MSH que represér)’ro un cuerpo humano e>_<puesTo a

los campos electromagnéticos producidos por el EBP. A partir de |os

valores medidos de campo-E se debe caleular la distribucion del SAR y el

valor pico promedio espacial del mismao. -

La prueba se debe realizar con ias siguientes condiciones ambientales:

a) latemperatura ambiente y del LET, deben estar en el infervalo de 18
°C a 25.°C; para determinar la L]ncerﬁdumb{ré derivada. de la
temperatura. del liquido se debe /obsgarvor el numeral 7.2.4.4 del
estandar IEC 62209-2:2010; _

) EIEBP, equipo de medicion, LET y MSH se deben maniener el iempo
suficlente para gue sus temperaturas se es’rdBiIicen;

c) Lavariacion de la T‘emperoTurd del LET durante la prueba no debe

N , _
exceder la tfemperafura obtenida durante la medicion de

. propledades dieléctricas por mas de + 2 °C, o aguella que resu-h‘e en

unag desviacion del SAR de + 5%, cualquiera que sea menor; se debe
e \

observar 9\1 numeral 7.2.4.4 del estGndar IEC 62209-2:2010, para

determinar ia Incertidumbre causada por ia femperatura del LET;
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d) Elruido ambiental (por ejemplo, ruido del equipo de medicidn, ruido

por los movimientos del robot, ruidd"‘de ofros transmisores RF, etc.) no

. debe inducir un SAR mayor a 0.012W/kgen 1g (3% del valor minimo

de 0.4 W/kg, lo cual se debe deferminar con las Incerfidumbres de
la Tabla B.1 del Anexo B), medido de acuerdoe al numeral 7.2.4.5 del
‘estandar [EC 62209-2:2010 con el fransmisor RF del EBP cpagado;

e) EIEBPno deb'é estar conectado aninguna red inolémbricd’, durante

f)

la prueba; sin embargo puede estar conectado ¢ una estacion base
simulada; o _

Los efectos de dispersores (por ejemplo, el piso, el robo’r,_ ofros
dispositivos, e’rc.),:_c:porre del transmisor y el MSH, deben ser n%enores
al 3 % del SAR médido de acuerdo al numeral 7,2.4.5.-‘del estandar
IEC 62209-2:2010, con el fransmisor de RF del EBP encendido. Si el
efecto de los dispersores esfmoyor al 3%, se debe agregar una -
incerfidﬁfﬁbre-cdicionqi de QE:uerdo alnumeral 7.2.4.5., del estandar

IEC 62209-2:2010.

@) Elsisterna debe ser vaiidado de acuerdo al profocolo definido en el

Anexo B del estandar IEC 62209-2:2010, por lo menos unda vez al C}ﬁ-O,
Cuondp un sisfema nuevo es puesto en-operacion y cada vez que
se realicen modificaciones al sistema. Los medios esiandares de
validacion usados para validar el sistema (por ejemplo, un dipolo de
media onda, anfena de parche, gu[o de onda abiertd) deben ser
diseﬁodos y validados de acuerdo al protocoio descrito en el Anexo
B del estandar [EC 52209-2:2010. yod

5.2.2. ESPECIFICACIONES DEL MODELO DE SILUETA HUMANA (MSH).

. Se puede emplear un modelo de silueta humana (MSH) construido en forma

de contenedor abierto por [ parte de arriba con un fondo plano.
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- = modelo de silueta humano debe ser llenado con el liquido equivalente al

tejido (LET) del cuerpo humano con las propledades dieléctricas requeridas

a.

’y debe tener las siguienias dlmen5|ones

Para frecuencias menores o iguaies 0 300 MHz Io figura dei modelo de

wsllueta debe ser una elipse con una Iongl’rud de 600 mm + 5 mm (ver la

Figura 13) y un ancho de 400 mm £ 5 mm.

Para frecuencias supenores a 300 MHz y para una dtsfoncm de

seporocaon menor o igudl a 25 mm medidcs desde el exTenor de Ia

supetficie-del fondo de lg carcasa del MSH, se aceptan otfras formas mas
pequenos sh \ ) - -

Enfre 300 MHz y 800 MHz la pored del I\/ISH plono fiene cualquier forma
gue englobe una ellpse con una Iongn‘ud de Q.é As Y un ancho de 0.44,,
donde 4,es la Longitud de onda en el dire ' '
Entre 800 MHz y 6 GHz, el MSH tienen cualquier-‘i‘ormo plana en la pared
de fondo que engicbe una elipse de Iéngi’rud 225 mm vy onchom_de

150mm.

s
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Figura 13, Dimensiones del MSH Qlip’ricb.

El MSH se debe llenar con LET a una profundidad de al menos 150 mm Para
el intervalo de frecuencias de 3 GHz a 6 GHz la profundidad del LET también
se recomienda que sea 150 mm:_‘/‘ .Sin embargo, se puede reducir
demostrando que las reflexiones de |a superficie del liquido no cambian &l
valor pico promedio espacial del SAR pormds de 1%.:

Cuando el modelo se encuemfre lleno de LET, el hundimiento de la superficie
exterior<al centro de la pared del fondo debe ser menor a 2 mm. e

La carcasa del MSH debe estar hecha de _moTerEdeeS con bajas pérdidas y

‘boja permitividad, con una tangente de pérdidas de tand < 0.05 y una

Permitividad relativa;

& <5 pamf‘fs 3GHz
3 <& ' <S5paraf>3GHz
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VI, El espesor.de la pared de fonde del MSH plano debe ser 2.0 MM con una

tolerancia de + 0.2 mm.

VIl Silcs requerimientos dnteriores se cumplen, el efecto de la formay el espesor
del MSH deben ser menor al 1% en la repetibjidad de los resuttados de las

mediciones del SAR.

VIl.  El moTerloI del MSH debe ser resistente al dono o« ia--r@qgcic’)n con los
qunrmcos del LET. c

e

5.23. PROPIEDADES MATERIALES DEL LIQUiDO\EQUIVALLENTE ALTEJIDO (LED) '
l. Los vd;iores dieléctricos nomindies del ITquidtS del MSH ‘se especificap en la "
Toblcl 8, para frecuencias dlscre’ras comprenddqs en el intervaio de 30 MHz
y 6 GHZ T -
II. Para ofras frecuencias contenidas en el intervalo de 30 MHZ a6 GHz, los
valores dieléctricos nominales se deben obtener por inferpolacion lineal -

entre las cifras mayor y menor ?qpulodos:

Fre\cuenola Parte redl de ia permitividad Conductividad (a)

MHz .. i relativa complejq, &~ __S/m J
30 7 : . B 55,0 . <075 -
150 52.3 N 0.76

- 300 453 0.87
450 43.5 0.87

750 49 - 0.89

835 415 0.90
900 415 C.97
1450 - 7 } 405 1.20
1800 400 - 1.40 A7
1200 _40.0 ; 1.40
1850 400 1.40

2000 40.0 ‘ : 1.40
2100 39.8 | 149

2.450 . 392 1.80
2600 3%.0 1.96
3000 ) 38.5 : 2.40
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Frécuenc';q Parte real de la permitividad Conductividad (&)
MHz relativa compleja, &~ S/m .
3500 37.9 : L 291
4000 37.4 3.43
4500 368 - 3.94
5000 36.2 4.45 -
5200 36.0 . 466
5400 . 35.8 © 486
5600 35.5 5,07
5800 ' 35.8 ' "5.27
6000 35.1 - 5.48

Tabla 8. Valores dieléctricos nominales para el SAR.

Para las evaluaciones del SAR, se debe asumir que el LET tiene una densidad de

1000 kg /m?.
5.2.4. ESPECIFICACIONES DE LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION.
5.2.4.1. REQUERIMIENTOS GENERALES.

Los requerimientos generales del sistema de escaneo y sondas estan dados en los
numerales 5.2.4.1.1 y 5.2.4.1.2 respectivamente. La calibracion de la sonda vy los
reguerimientos del sujefddbr del EBP se definen en los numerales 5.2.4.1.3y 5.2.4.1.4

ambos en la presente DT.

5.2.4.1.1. SISTEMA DE ESCANEO. : _
Los requerimientos m[nl'mc’)s del sistermna de escaneo Vsc'm:‘
| =4

i. Precision de posicion: menor o igual a + 0.2mm;
i Resolucion minima (famano del incremento): menor o igual a T mm; _
i, Rango de escaneo; mayor o igual al 90 % de las dimensiones del MSH en

todas direcclones.
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5.2.4.1.2. SONDAS. |

Para mediciones precisas se requiefe qde la puntc de la sonda sea lo
suficientemente pequeno poro ser ccpaz de distinguir efectivamente la
distriblicion de I?s Campos |ndu<:|dos en el MSH: La sonda debe causar solo una
dls’ror8|on minima e la distribucion del campo, lo cudl se puede Iogror si el digmetro.
cle la sonda es menor a un fercio de la Longitud de onda en el LET. Ademds, se
necesitan mediciones precisas lo mas cerca posible de la superficie del MSH para

mantener el error de extrapolacion al minimo posible.,

Los féquerimien’ros minimos deT'blcjrrdfo anterior se cumplen sila sonda prese\n’ro las
siguientes espeoiﬁcocic;nes:

i, Didmetro de la punta de la sonda

o Menoro. sguol a 8 mm, para frecuencnos de hasta 2 GHz;
o Menocro |guol a A/3 para frecuencias mayores a 2 GHz.
Dc}_haef‘l es la Longitud de onda en &l medio liquido en mm;
ji.  Sensibilidad: menor o igual a 0.01 W/kg.

5.2.4.1.3. CALBRACION DE LA SONDA. __
La sonda se debe calibrar junto con lo electrdnica de lectura ascciada, fa
cdlibracién obTeﬁiao debe s;‘-r valida para cualquier otra electrénica de lectura
idéntica o técnicamente equivalente. La sonda debe estar calibrada en cada LET
a la frecuencia de operacidon y el rango de Temb’ero’rurc de acuerdo a la
metodologia descrita en el Anexo B det estandar IEC 62209-1:2016.

p
5.2.4.1.4. ESPECIFICACIONES PARA EL(LOS) ACCESORIO(S) DE SUJEC!ON DEL EBP EN
LA POSICION DE PRUEBA. -~ , d
El dispositivo queTc:d@r debe ser de un material okmoTenoIes con pocas perdldos y
baja Permitividad, con las SIQUIenTes caracteristicas: ‘

i. Tangente de pérdida tan & menor o igual ‘a 0.05,

.- Permi’riv:idod re"ioTi\\/c_J &’ menor o igual a 5. ) /

N
™ N
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El disﬁ)osi’rivo sujetador debe asegurar una posicion precisa vy repeﬂble del EBP. La

Incertidumbre de posiciono‘m'iemo debe ser valorada de acuerdo a los métodos
del numerai 7.2.3.4.3., del estandar IEC 62209-2:2010,

5.2.5, PROTOCOLO PARA LAS MEDICIONES DEL SAR EN EL CUERPO.

Ht.

Las propledades def LET se deben medir _d'en’rro de las 24 horas previas ¢ las

medioiohes del SAR, y cada dos'dias en caso de uso continuo,

“La conductividad y Permitividad relativa medida debe estar entre el 10 % de

los valores objetivo, Los resultados de las mediciones del SAR se deben
corregir usando los procedimientos de Anexo F del ésfdndor [EC 62209~
2:2010, st la correccion ASAR “tiene signo negativo, los resultados de las
medici_ones del SAR nb deben ser corregidos.

Se deben emplear los procedimientos de médioién'pora los paradmetros del
dieléctrico desc;i’ro en el Anexo | del estandar [EC 62209-2:2010.

Antes de reclizdr las mediciones de un EBP, se debe completar unda
verificacion del sistema de acuerdo a los procedimientos del Anexo B d\el
estandar IEC 62209.2:2010, |

5.2.6. PREPARACION DEL EQUIPO BAJO PRUEBA.

M

El EBP debe usar su fransmisor, ya sea gue éste se encuentre infemo,
infegrado o conecmdb d% EBP. Las anfenas y los Accesorios usados se
deberdn especificar en el formato de reporte de pruebas (RP) contenido |
en el Anexo B de la presente DT, P
La salida de potencia de RF y ta frecuencia (canal) se deben controlar
usando un programa de prueba externo o por un enlace inaldmbrico auna
estacion base o una red, ambas simuladas. "

El EBP debe estar configurade para T_r_onsrﬁiﬂ{ con su nivel mas alte de

potencia de salida de RF, el cual es definido por el modo de transmisidn y/o
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- los requérimien’ros de operacion del EBP, sl lo antferior no es practico o
tecnicamente posible, la prueba se debe reglizar con cualquier nivel de
potencia menor y desbués escalario numéricamente al nivel mas alto de
i~ pofencia si el valor del factor de escalamiento es ccnocido,
documentando dicho factor en el RP. El Anexo L del estandar [EC 62209-
2:2010, presenta algunos ejemploskdel procedimiento de escalamients.
IV.  Siel modo normal de operacion incluye transmisidn en réfagas sin‘un Factor
- de frabagjo fijo, las mediciones se deben realizar usando un Factor de
trabajo fijo confrolado y los resulfados de las mediciones del SAR deben,
por lo tanto, ser escalados al méximo Factor dé frabajo usgdo para ese
modo y documentado en el RP. / |
V. Siel valor maximo de Factor de Trc:bcuo usoelo no es’ro bien identificado y

es complicado generar-"un Factor de frabajo controlado v fijo, entfonces se

.debe usar un modo -disponible de operacion y se ‘debe elegir un
escalamiento apropiado, ambos se deben documentar en el RP.

VM. Las pruebés, de exposicidn se deben basar en corao’rerl'sﬂ;:os del EBP, por
"éjemp%o, mddos de!operacion, bandas de operqcién, configuraciones de
las antenas, etec. Cuando existan y estén disponibles multiples modos de
operacion, todos éstos se deben medir, a menos de gque en algunos de/
- esfos modlqs pﬁedo ser cIorqmenTe demosfrable el empleo de una m@nof k

potencia de salida de [5F, lo anterior con respecto a o‘rros"'lmodos\en las

| mismas frecuencias, Por ejéthIo, si un EBP fiene multiples ranuras de
fransmision, se debe usar el modo que tenga el mayor nimero de ronuros
de fransmision y los mocdos gue usen menos ranuras a las mlsmcls
frecuencias no se deben medir (asumlendo gue la potencia de salida de

_ RF durante una ranura es la misma para todos jos modos), | d

VII.H En general, el EBP debe ser e/\,/c:!uado usando todas las configuraciones de

operacion para las frecuencios autorizadas a operar en los Estados Unidos

Mexicanos.
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No debe haber cables conectados al EBP, a menos qué los cables sean

necesarios para su fung’ibnomien’fo en, a configuracion  operacional

elegida, en tal Caso la posicion del cable debe ser documentado en el RP.
Siun modo-'operokcionczE es capaz de ser usado en el modo de transmisiones

mdl’riples‘éimul’rc’meos, pbr ejemplo, GSM vy fransmisor Bluetocoth juntos, este

modo operacional fambién deberd ser medido.

Cuando un EBP esté destinado a ser operado Unicamente con una-fuente

“de enhergia exferna, éste se deberd conectar a una bateria, la cual deberd

estar cargada al 100% antes de las mediciones y los valores del SAR deben
ser corregidos de acuerdo al numeral 6.1.3.2. del estandar IEC 62209.2:2010,

sobre mt]lﬁp"'i‘es mediciones _deI—SAR empleondo una carga de bateria.

5.2.7. POSICIONES DEL EBP EN RELACION CON EL MSH,

El presente numeral describe los procedimientos de posicionamiento para los

siguientes ﬂpos de DCI.

o

7 Q@ & ¢ Qa0

Dispositivo de comunicacion inaldmbrica de escritorio (DE).
Dispositivos de comunicacién inal@dmbrica con antenas articuladas o
giratorias (DAG). :
Dispositivo de comunicacién inaldmbrica genérico (DG),
Dispositivo de comLijnicocién inalémbrica de uso frente al rosto (DR).

" Disposifivo de comunicacion inaldmbrica de uso corporal (DC).
Dispositivo de comunicacién inolélmbrico usado en extremidades (DEX).

Dispositivo de comunicacion inalGmbrica soportado por el cuerpo (DSC).

Dispositivo de comunjpccién inalambrica in’regrc:add enlaropa (DIR) 7 -

\

Si el fabricante especifica en el manual de usuario diversas posiciones vy

orientaciones destinadas al uso del DCI, las mediciones se deben limitar ¢ cada

una de estas posiciones y orientaciones, de lo contrario se deben emplear los..

posiciones y orientaciones establecidas para los DG,
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En fodos los cascs el EBP se debe evotuqr confra ¢l MSH plcmo el EBP se debe
posicionar debagjo del MSH de tai formG gue el pico promedlo espacial det SAR -
pueda ser medido. Para DCIl grandes © en caso dg que el valor maximo se registre
en el borde del drea de escaneo, se requerird un R/I'SH al menos 20% maés grande
gue lo proyeccion det EBP (incluyendo cables), © un despiczamiento del EBP vy
reevc:luclrlo, io anterlor‘con el obJeTo de capturar compie’romen’re el maximo valor
de SAR dentro del drea de escaneo. .

El EBP debe orlentarse de acuerdo con el USQ previsto especificado por el __

- fabricante, de lo contrario se deberd seguir con el siguiente procedimiento: p

e P1, P2, P3 y P4 se definen como los puntos medios de cada borde de ia

supe?rﬂbie como se muestra en la Figura 14. Lo linea P1-P2 y la linea P3-P4 -
debén ser porolelos ala superficie del MSH, de tal forma que la Distancia de
seporocnon “entre P1 y la superﬁme del MSH sea |guol a la Dls’roncm de
seporoqon entre P2y la superﬁme del MSH. De igual manera, la DISTODCIC] de
seporooion entre el punto P3 y la superﬁc;e del MSH debe ser igual a la
Distancia de sepordbién entre P4 vy la supertficie del MSH. La distancia de
separacion estd definida comoe la distancia entfre la carcasa del MSH vy el
punto mas cercano at EBP cuando se polsici;—mo ~-de la forma descrita
anteriormente. El punto mds cercano en la p"‘rdo’rico puede ser entonces Pl
y P2, P3 y P4 o el punto déaﬂpido pd:r la Distancia de separacion entre-la
‘carcasa del MSH y el puntc més cercano al EBP cuando se pos_iﬁ:iono COMmo

se describe en |a siguiente figura 14. / ! 4
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Figura 14. Definicion de los puntos de referencia.

S ¥
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5.2.7.1. POSICION DE UN DCI QUE ES RELATIVAMENTE MAS GRANDE DEL AREA DE
LA SUPERFICIE DEL MSH. ‘

Si el EBP es mds grande que el MSH elipfico minimo deﬁnido'gn la Figura 14, el EBP
debe ser desplazadoe de tal manera gue los maltiples esoonéqs del area puedan
cuprir al EBP por completo. Cuando &l MSH es desplazado sobre la superficie
considerada del EBP, el acopiamiento entre el EBP y el MSH pugde cambiar y serd
diferente d?I observado con un MSH mdas grande que cubra un EBP completo.

P d
Para limitar Id; diferencias en el SAR medido cousédos por ias variaciones de

acoplamiento, deberd existir un traslape entre las dreas escaneadas del EBP de dos

86



IMSTIFUTO FE DLF‘N. DF
TELECOMUNICACIOMNES

pruebas consecutivas de al menos un tercio en la-direccidon del desplozamiento
)

N
S

como se muestra en la Figura 15,
. ‘

N,
N, v \,
- fﬁ:i;.;sé@_é‘_".‘? :

™,

Figura 15 - Medicién por desplozamiento del _disposifi\/o en el MSH,

\.

Se debe verificar que la desviacién mdximo del SAR en puntfos individuales entre
dos areas fraslapadas-sea menor G la Incerfldumbre expcnd;do porc repeticionses .,
segun la Tabla 7, del estandar IEC 62209-2. 2010 De oTro manera, Io Incerfidumbre
resulfante debe ser valerada y documen’rodc: de qcuerdo a los procedlmienTos y
Fécnicas presentadas en el numeral 7 del referido esﬂs’réndor.:N}) hay necesidad de
reolizc:r_ desplazamientos si las estructuras radiantes son pequenas comparadas con
; ombog, el EBP y el MSH y/o I primera area esgoneodo muesira qué I distribucion
" del SAR se cop?fi‘r‘c’) bor completo dentro fje dicha éreq. Los razonamientos para

omitir el desplazamiento deben ser claramente aspecificados en el RP.

5.2.7.2. DISPOSITIVO DE COMUNICACION INALAMBRIlCA GENERI(ljo DG)..

Cudlquier dispositivo que no puede ser cafegorizado como ninguno de los fipos de
dispositivos espemﬂcados en la presente DT, se conmdero un DG,

La evaluacion del SAR se debe redlizar para todas las superficies def EBP que sean
" accesibles durante el uso normal, como se indica en la Figura 16. La ﬁisfoncio de
sepc;roéién en la pruebq debe corresponder a la distancia de Uso previsto como

se especifica en el manual de usuario proporc’idnodo por el fabricante. Si el
— ‘. - -
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fabricante no especifica el Uso previsto, todas las superficies del EBP se deben

probar directamente contra el MSH,

La superficie de un DG (o la supetficie del Accesorio que sujete al EBP) apuntando

al MSH de superficie plana se debe colocar en pdroleio a ia superficie del MSH.

Cuando se incluye el fransmisor al dispositivo y opera como uno solo, se debe fratar
de acuerdo a los numerales 5.2.7.3,, ¢ 5.2.7.9., segun apligue. En el caso en el que
ia antena o el fransmisor RF sean externos al EBP y la posicidén de la anteng o el
fransmiscr de RF sean independientes o ia posicion del mismo, por ejempio, que &l
transmiscr e_éfré conectado a través de un cable, se debe realizar ia evaluacién

usando los prbcedimien’{os de un DG.

Para EBP con antenas multiples, aptican los'mismos principios, y se deberdn probar -

! todas las combinaciones relevantes de ta posicion de la dhtena.

Figura 16 - Posiciones de prdebo para un Dispositivo genérico DG L7
5.2.7.3. DISPOSITIVO DE COMUNICACION INALAMBRICA DE USO CORPORAL (DUC).
~Un ejemplo tipico de un DU.C es.un teléfono movil, un PDA con co_néoﬂvidqd
inclGmibrica o cualguier ofro dispositivo conectado inalambricamente, alimentado

por una bateria, con la habilidad de fransmitir mientras se encuentra montado en
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el cuerpo’de una persona utilizando un Accesorio aprobado por el fabricante del

dispositivo.

~, o
i

Si las instrucciones deruso proporcionadas por el fabricante especifican el Uso

previsto con un Accesorio de portabilidad (clip para cinturdn, sUjerdor, carcasa o

similar), el dispositivo debe _ser colocado como fue previsto en el Accesario vy el

Acoesq_ﬂo debe ser colocado enla orientacion prevista contra el MSH:-
En el caso de gue diferen’res Accesoriéé construidos bon materiales no conductivos
suieten el EBP a diferen’?és distancias minimas del MSH, se espera gue el Accesorio
que ofrezca la menor distancia de separacion produzea el SAR mds alto, por
cor}secuenda no es necesario probar-Accesorios que sujeten al EBP a mayor
_dis‘rdncio. Para Accesorios gue no contengan materiales conductivos (por ejemplo,
metal), es aceptable que se sustituyan por espacio vacio (con aire) o uniseparador ’
que mantenga al EBP a una distancia de la supetficie del MSH no mayor a la
distancia dada por el fabricante delAccesorio. El separador debe estar hecho de

un material de bajas pérdidas y baja permitividad con una tangente de pérdidas

menor o igual a 07005 y una Permitividad relativa < 1.1.

/

-

Los Accesorios que no confengan transmisores RF y se haya demostrado que
producen un incremento en'el pico del SAR de menos de 5 %, como dispositivos
manos lipres, no son susceptibles de ser sometidos a pruebas del SAR por separado.

e

- "




Si el manual de usuario proporcionado por el fabricante especifica el Uso previsto
con un Accesorio apropiado a una distancia de separacién del cuerpo dada, el

dispositivo debe ser cotocado a dicha distancia de la superficie externa del MSH

Figura 17 - Posiciones de prueba para DUC.,

(Figura 17). Cuando se_evallua el SAE sin el Accésorio especificado, la separacion
no debe exceder de 25 mm. La sutﬁer_ﬁcie del EBP apuntande a la superficie del
MSH plano debé ser paralela a e:éfé L]|Tirf]’10. Sin emborgo, no todos ios dispositivos
tlenen und su'perﬂcie plana, por lo TdnTo, los detalles de ia colocaciér‘{ del
gispogiﬂvo, por ejemplo, la deﬂnicién de la Distancia de separacion y la relacion
ﬁsicden’rre el EBP y el MSH se deberdn documentar en el RP correspondiente de
acuerdo a las instrucciones.
Cominmente se usa una Dis‘roncié de separacién de 15 mm para teléfonos movites
de uso Corporol\‘\_paro representar el espacio producido por los Accesorios. iy
Sino se especifica el Uso previsto en el manual de usuario, el EBP debe ser probado
“con todas sus superficies directamente contfra ia superficie plana del MSH. Los
detdlies de la posicidon del EBP, especialmente los puntos dé Cégfoc‘ro con la
superﬁoie del MSH se deberdn décumenmr en el RP correspondiente, Si se omiten )
las pruebas para una o mas superficles se deberd especificar y fundamentar |a

razén en el RP.
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5.2.7.4. DISPOSITIVOS DE COMUNICACION INALAMBRICA CON  ANTENAS
ARTICULADAS O GIRATORIAS (DAG).

Para DCI gue hagan uso de una o mds antenas extermnas gue puedan ser

Colocodes en diversas posw:lor}es (por ejsmplo, una onTeno extendidaq, refroldo

~rotada), éstas se deben colocar de acuerdo dl monucll de usuario propormonodo

por el fabricante,

Para dispositivos con una sola anfena, si no hay posicion dé’uso especificada en &l

‘manual, las pruebas se deben redlizar, segun aplique, en ambas posiciones,

horizontal y vertical con respecto ol MSH y con la antena crientada en diredcién

contraria al cuerpo del EBP (Figura 18) y/o don la antena extendida y refraida segln /

se ob’rengc@ la mayor exposmon Para antenas con rotacion en uno o dos planos,

se deben realizar pruebas para encontrar el escenario con mayor exposicién y

reollzor la medicion umccmenTe bajo estas condiciones, dicho escenono debera

ser documeniado en el RP. Porcs DCI con multiples antenas desmontables ver las

disposiciones en el numeral 5.2.8.2., de la presente DT \

J— . A

L
- N

Figura 18 - Dispositivo con anfena rotatoria (ejemplo de dispositivo de esc;i“rorio)

5.2.7.5. DISPOSTIVOS DE COMUNICACION INALAMBRICA SdI;ORTADO POR EL

CUERPO (DSC).

Un eiemplo Tlplco de un dlsposmvo soporTodo DO el cuerpo es unda computadora

por?o’rll con conec’nwdc}d molombrlco que se puede colocar en Ios muslos de un

St

~




..usuorio sentado. Para representar es“?o orientacion, el EBP se debé colocar con ld
base contra ia superficie del MSH plano. El fabricante puede especificar ofras
“orientaciones en el manuat de Lzéuorio, Si-no se especifica el Uso previsto, el EBP
debe ser probado directamente contra la superficie plana del MSH en todas las”
orienToéiones posibies. |

La porcidn del EBP con Io;"pon’rollo debe estar en una posicion ablerta con un
dngulo de 90° como se mﬁés’rro en la Figura 19-a (lodo izguierdo), o en &l c’mdulo
de operacién especificado por el fabricanfe en el manual de usuario. En el caso
de EBP que requieren de una panfalla completa pararsu operacién normal, ef lado
de la pantalla no necesita ser probado si ia pantalla permanece adlejada del
cuerpo 200 mm. En el caso de gue exista una antena montada en la pantalla, se
debe repetir la posicion con la pantalia confrct I Superfiéie del MSH ploho como se
rouesfraren Figura 19—b"(lodo derecho), siempre y cuando esto sea consistente con
el Uso previsto descrito por el fakricante,

Otros dispositivos gue se olgrupon en esta categoria son compufbdoros porfatiles
tipo fableta y. terminales de autorizacion de transacciones de tarjeta de crédito,
puntos de venta y/o );rerminoles de inventario. Algunos de estos EBP se pueden
colocar en el forso o éuje’rorse a un miembro del cuerpo, en este cdso, 5e aeben
opli'car {os mismos principios que un EBP colocado sobre el cuerpo.

El ejefnplo de la Figura-19-b muestra una computadora portdtil conforma dé
tableta para la cual el SAR se deberd evaluar por separado con: -~ |

a)y Cadasupetficie vy; '

b) Las Distancias de separacion. - ‘
"'Se__..deben posicionar-contfra la supetficie del MSH plano que corresponde’al Uso
previsto indiéddo por el fabricante. Si el Usc previsto no se encuentra especificado
en el manual de usuario, el dispositivo deberd ser probado directamente contra la

superficie del MSH planc en todas las orientaciones posibles,
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Algunos dispositivos soportados. schre el cuerpo se pueden prebar con una fuente
de poder externa (por ejemplo, un adaptador C.A.) adiciondl ¢ ia bateria, sin
embargo se ere\rd{ verificar y documen’ror""e;n el RP gue el SAR registrado es.

: Conservodor': Para DCI gue utilizan una antena externa con posiciones variables

(p‘br gjemplo, una antena rotatoria) ver 5.2.7\{1, y Figura 18,

Figura 19-a.- Compu‘rac_iorc portdtil con antena \éx’rerno de tipo plug-in-radio-card (lado

izaqulerdo) o con antena interna colocada en la seccién de la pantalla (lado derecho).
S

™
D

Figura 19-b.- Computadora portafil con factor de forﬁ‘so de tableta
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|
Figura 19-c.-Terminal de autorizacion de transaccion de tarjeta de crédito

5.2.7.6. DISPOSITIVO DE COMUNICACION INALAMBRICA DE ESCRITORIO (OB,

Un gjemplo fipico de un dispositivo de escriforio es una compu?odoro con
conecﬂwdad inalémbrica colocada sobre una mesa o escritorio en el momen’ro de

_USO.

Fl EBP se debe colocar a :unq distancia y orientado hacia el MSH, como
corresponda al Uso previsto espéciﬂcddéia por el fabricante en el mdnucl de usuario.
Para dispositivos que utilizan unc: antena exTerno con p05|C|ones variables, se
deben redlizar pruebas para ’rodos las posibles DOSICIOI’IG‘S de la antena. Las Figuras
18 y 20 muestran posiciones de medicion del SAR para Disposiftivos de escritorio. Sz

el Uso previsto no se especifica por el fobncenfe el dispositivo se debe probar

" directamente Con’rro la superficle plana det MSH. _ ' P

Debido al diseno fisico, algunas superficies pueden no estar sujetas a pruebaq, por

gjemplo, ia base de un dispositive que se coloca sobre un escriforio.

@4
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Figura 20 - Posiciones de prueba pord DE.

\w

5.2.7.7. DISPOSITIVO DE COM'UNiCACibN INALAMBRICA DE USO FRENTE AL ROSTRO
OR). \ | . 7
Un ejemplo tipico de Dispositivos frente al rostrc es un Radio de dos vias gue se
sostiene a clerta distancia det rostro del usuario cuando Tr&psmife, en estos casos el
EBP debe estar posicionado a undmfd'rs’ronc}d de la su\perﬁqie del MSH que

corresponda a la distancia de Uso previsto indicada por el fabricante en el manual




de usuario (Figura 21-q). Si el fabricante no especifica un Uso previste, se deberd

utilizar una distancia de separacion de 25 mm*entre g superficie del MSHy el EBP.

Otros disposifivos que también sé".pueden considerar dentre de esta categoria
Incluyen camaras fotogrdficas y de video con conexion inaidmbrica, que pueden
enviar dates a una red u otro dispositivo (Figura 21-b). En el caso de algin disposifivo
‘que su Uso previsto requiera de una Distancia de seborooién del usuario {por
ej'émplo, dispositivos con una pantalla de despliegue), éste debe ser colocado a
una distancia de la superfic:ie del MSH qué corresponda al Uso preViéfo indicado
por el fabricante en el manual de usuario (Figura 21-b, lado izquierdo). Si

fabricante no especn‘lco un Uso previsto, se debe U'|'||IZQF una Distancia de

separacion de la superficie del MSH de 25 mm.

Para un dispositivo en el que el Uso previsto requiere que el rostro del usuario tenga
contacto con el dispositivo (por ejemplo, un dispositivo con visor Gptico), éste debe
ser colocado directamente contra la superficie del MSH (Figura 21-b, lado

derecho).

w o o

Figura 21-a.-Radios de dos vias

* Esta distancia corresponde al percentil 85 de la ol’ruro de ia ncmz obtenida en Iq
encuesta anfropomérfica de Gordon et al. (3.
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~ Figﬁro 21-b.-Camaras fo’rdgréfica“s y de video

5.2.7.8 DISPOSITIVOS DE COMUNICACION INALAMBRICA USADOS EN EXTREM!DADES
(DEX). -

Un dispositivo uscsda en una extremidad es un DCI cuyo Uso previsto es estar sujeto
con und correa al brazo o plema del usuario mientras transmite (excepto en modo
“ocioso). Es similor a un DUC. Por_lo tanto, las posiciones de pruebc\i de 5273, -
tamblénle opllccm La correa deberd estar obler’rq de talforma que quede dIVIdldO
en dos partes como se mUesTro en Figura 22, Bl EBP debe esfar CO|OCCI/dO -

dlrecTomen’re conTro la superficie del MSH con la correo tan ;us’rq como sea posible

y ia parte posterior del dispositivo onen’rado hacia el MSH.

Figura 22 - Posicién dé prueba para (DEX).
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Si no es posible abrir la coreda para permitir colocar el EBP en contacto directo con
la superficie del MSH, podria ser necesario romper la correq, siempre y cuando se

asegure no dafar ia antena,

5,2.7.9. DISPOSITIVOS DE COMUNICACION INALAMBRICA INTEGRADOS A LA ROPA
(DIR). "

Un efempio tipico de Dispositivos integrados a la ropa (DIR) es un disposifivo
inaldmbrico (teléfono méyil) integrado 4 una chamarra que provee comunicacion
de voz a fravés de una bocina y micréfonc integrado. Esta categoria fambién

incluye indumentaria para la cabeza con dispositivos inalambricos integrados.

Todos los tfransmisores RF © componentes inaldmbricos se deberdn colocar con |a
o:rienTociérLy distancia de separacidénide 1a superficie del MSH que correspondan
at Uso previsto del dispositivo cuando se encuentra integrado enla ropa (Figura 23),

o ‘0?0
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5.2.8. PRUEBAS A REALIZAR.

5.2.8.1. REQUERIMIENTOS GENERALES ‘ )

Parc deTermmr el valor plco promedio espacial del SAR mds alto de un EBP de
oouerdo con Iog_, posiciones del d|sposm\{o, configuraciones y modos operacionales,
se debe probar cada banda de frecuencia en la que el EBP vaya a operar en los

Estfados Unidos Mexicanos de la sigﬂlien’re forma:
a) Se identifican todas las posib"}es combinaciones de prueba del EBP
| (frecuencia, bandas de frecuencia, modos operacionales, A_ccesorios_,“ J

posicibnes del EBP, élrc.) -

b) Se'seleccionc}n las combinacicnes de'}pzueba a medir aplicandoe los
métodos de reduccion de pruebas (ver numeral 5.2.8.2, opcional)

i Excluir las ‘condiciones de pruebas innecesorié::s basadas en un
r‘dzonamieﬁfb fisico (ver anerQI 5,2.8.2.2) o en el andlisis de los datos
del SAR. (numeral 6.2.8.2.3 );

il Realizar unqr-bdgduedc (ver numeral 52824 para elegir las
condiciones de prueba atealizar. | "I

©) Se ‘evallan las condiciones de prueba seleccionadas, de acuerdo a lo

establecido en el nupneral 5:2.8.3.

{

5.2.8.2. REDUCCION DE PRUEBAS. ' .

5.2.8.2.1. REQUERIMIENTOS GENERALES. | \ _ e d
En todos los casos donde se haya gjercido la reduomon de pruebos se deb@
dgcumentar claramente en el RP, la combinacion relevante de los Acogsomos ola

\ orientacion del EBP que sea excluida y el sustento para aplicar la mencionada

reduccion.
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5;2.8.2.2. REDUCCION DE PRUEBAS BASADO EN UN RAZONAMIENTO FISICO.

Se pueden excluir s pruebas del SAR para ciertas combinaciones de ‘dispositivos-
Accesorics si, a fravés de una solida justificacion ingenieril, se demuestra querno
hay inoremep’ro en el SAR respec’ro." d.‘uno configuracién de referencia. Dos cascs
comunes donde se argumentan cendiciones fisicas y, és’ros..se considerardn como
aceptables son:
1. Los Accesorios de un Di.s_,pbsi’rivo de uso corporal (DC) no contienen

materiales conductivos (por sjemplo, metal), vy
2. Accesorios gue son similares (con contenido metdlico idéntico), excépfo

por el color, el cual no tiene impacto en el SAR,

N

5.2.8.2.3. REDUCCION DE PRUEBAS BASADO EN ANALISIS DE DATOS DEL SAR,

Se podr';c'ln emplear, para desarrollar justificaciones ingenieriles para la reduccion
de ciertas prugabos del SAR, el andlisis de datos de SAR, por ejemplo, andlisis
estadistico bosddo en diseno de experimentos enfocados, Por ejemplo, si los
dispositivos estén disponibles con placas frontales opcionales con pirfruro de
recubrimiento variando el contenido metdlice de las mismas, se puede emplear un
andlisis de los datos esTchs’ficos_del‘”‘SAR para justificar la exclusion de bruebos de
ploéos frontales con menos que clerta cantidad de contenido metdlico.

N P d
5.2.8.2.4. BUSQUEDA DE CONDICIONES DE PRUEBA DEL VALOR MAS ALTO DEL SAR.

Un EBP podfé operar en diferentes modos de fransmision y puede ser usodo con
varias posiciones de la antena, opciones de bateria y ofros Accesorios, y el nimero
de posibles combinacionas puede ser muy grande, por |0 tanfo, se requieren _
métodos para delimitar el proceso de medicion, de modo gue las condiciones de
pruebas del valor mds alto det SAR se puedan identificar répidamente. Por ejemplo,

el EBP con dos configuraciones de antena (extendida vy retractil), cuafro fipos de
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boTerlos cuatro’ tipos de Accesorios de por‘rc}czon y cuatro tipos de Accesorlos dé
audio. El hecho de probor todas las posibles oombmocaones puede resultar en al
menos 27 = 128 prusbas por banda de frecuencm y porvposicion del EBP. Seria
innecesario probar todas as pi;osibles combinocionéS' por lo que se pueden
emplear ’recnicas estadisticas que muestren fendencias de un Qrupo Mas pequeno
de datosy defermlnar qué combinacion de dispositivo- Accesorio resulta en valores

__mos alfos del SAR. —
5.2.8.3. PROCEDIMIENTO GENERAL DE i;RUEBAS.

Con elr-c-)'bje’ro de determinar el valor plco mas alto del promedio espacial c;iei SAR
de-un EBP, las condiciones de pruebas aplicables determinadas, en su caso por el
numerd 5.2.83.2 se deberan realizar para cada banda de frecuencias en la que
vayaa operar el EBP en los Fstados Unidos Mexicanos, lo anferior de acuerdo a 5

siguiente:

1. Las pruebas se deberdn reglizar en las posiciones del EBP que le
correspondan segin el tipo del disposiﬁvo y en ei canal utilizable que esté mdas
Cercano al centro de la banda de frecuencia de fransmision en To gue opere

el EBP Y sU correspond lente antena. _ w

/

/
A

2. Para ia condicion de prueba que proporcione &l p“i,co mas alto rdel promedio
espooidil del SAR determinado e'.n el numerdl 1, se deben realizar las pruebas
-descritas en el numeral 5:2.8.4, para todas las otras frecuencios enlas que vaya _
~operar en los Estados Unldos Mexicanos el EBP. Adici onoimen’re poro todas las |
otras condiciones (posici ones del EBP, modos de configuracién y. operacion),
donde elivalor pl-‘co promedio espacial del SAR determinado en el numeral 1 se

encuentre entre ios 3 dB de! limite gstablecido en la Tabla 2-de la preseﬁ"re DT,
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3. Examine todos ics dd’ros poro determinar el valor pico mas alto del promedio

espacial del SAR enoon’rrodo enios numerdies 1y 2.
4, Para el EBP con capacidades de fransmision simultéanea de antenas multiples

'sep\j‘orodclsﬂ, se debe aplicar el procedimiento descrito en el numeral 5.2.8.5., de

ia presente DT,
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5.2.8.4. PROCEDIMIENTO DE MEDICION. g

El siguiente procedimiento se debe realizar para cada combinacion de prusba,

ver |a Figura 24 descrita en el nqmerol anterior,

Cl) Se mide el SAR local en un-punto de. pruebc: a8mmomenosdela superﬁme
 inferior MSH que esté mas cercano dl EBP, Alfernativamente, medir Ia Deriva

4 del SAR como se descrlbe en el numeral 7.2.2.10, del estandar IEC 62209-

T 2000, | -

b) Se mide Iq cjjs%ribucién bidimensional del SAR dentro del MSH (brocediml'en’ro

T - de escaaeo de c’:r,eo_). Las fronteras del érec de mediciohés no deben estar
a menos de 20mm de las poredes de los lados del I\/ISH La distancia em‘rer
los puntos de medicién deberdn permitir la de’reooon de la UblCOCIOh del
maximo local con una exactitud mgajor que & mitad de ld dimension fineal
del__cubo de tejido después de la in’rérpolocién. El elspociamienfo de la 'Fejiilo
debe ser de 20 mm para frecuencias por debajo de 3 GHz y (60/f GHz) mm
para frecuencias de 3 GHz o mayores. La resolycion de la medicion también
se puede proboridsondo tas funoionés descritas en el numeral 7.2.5.2, del
estandar IEC 62209-2:2010, | _

c) Ladistancia mdxima enfre el centro geomeTrlco de la sonda y la superﬂae
intferna ._de-l MSH debe ser de 5 mm para frecuencias por debdjo de 3 GHzy
§1n(2) /2 mm para frecuencias de 3 GHz o superiores, donde § es ld
profundiddd de pé;rj_eTroc_;i_‘c}n de una onda plana en la piel v In(x) es el
logaritmo natural, La rﬁdxirﬁq variacion de la distaneia en’rre_ la superficie del
MSH v la sonda deberd ser + 1 mm para frecuencias por debajo. de SGHz\y
+0.5 mm para fr(:;-cuencias de 3 GHz o mayores. En todos los punios de
medicidon el angulo de la sonda con respecto de la linea normal de la
superficie del MSH debera ser menor a &° QVer la Figura 26 de la presente DT
y el Anexo M del estGndar IEC 62209-2:2010). Sito anterior no se pued@ lograr,

y la distancia de medicidn de la superficie interior del MSH es mdaspequena
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gue el didmetro de la sonda, se deberdn emplear evaluaciones odic\i‘pnc}es
de Incertidumbre y documentarlas en e RP correspondiente.

De la distribucién del SAR escaneada, se debe identificar ia posiciBn del
Valor pico primario del SAR, Gdioionolmen’re_se debe identificar la posicidn
de cualguier otro Valor pico secundario del SAR local que se encuentre a 2
dB o menos del valor pico primario, el cual no estard en el escaneo ds Gred
de-zoom de ofros picos; se deberan medir picos adicionales dnicamente
cuando el pico primorié este a 2 dB o menos de los limites establecidos en ia
Tabla 1 dé la DISPOSICION TECNICA EFT~067~2016: MEDIDAS DE OPERACION
PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES DE EXPOSICION MAXIMA PARA SERES

- HUMANOS A RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS DE RADIOFRECUENCIA NO*

| IONIZANTES EN EL INTERVALO DE 100 kHz A 300 GHz EN EL ENTORNO DE

EMISORES DE RADIOCOMUNICACIONES,

.Se mide la distribucion de SAR en tres dimensiones en la ubicacién del Valor

pico primario local del SAR identificado en el Paso del inciso d)
(procedimiento de escaneo de volumeétrico de zoom). La division de larejilla
horizontal debe_,.ser"de (24/f GHz) mm o menos pero no mds de 8 mm. El

tamafo minimo del escaneoc volumétrico de zoom es de 30 mm por 30mm

_-por 30 mm para frecuencias por debdjo de 3 GHz, Para frecuencias mds

altas, el tamano del escaneo volumeétrico de zoom se puede reducir a 22
mm por 22 mm por 22 mm. Las divisiones en la redjilla vertical deben ser de (8-
fl GHz) mm o menos perono mas de 5 mm,. s se usa un espaciamiento
uniforme (ver el Anexo C, numeral C 3.3. del esténdar [EC 62209-1 :2016).
Si se emplean divisiones con espgoic:mien?q\voric:ble en la direccion \}erficol,
el méx%mb espcrciomien’rp entre los dos puntos de medicion mds cercanos

de la carcasa del MSH debe ser (12/f GHz) mm o menos pero no mas de 4

mm y el espaciamiento entre los puntos mas lejanos debe Incrementarse en

un factor que no exceda la relacidon 1.5, en su caso, cuando se usen

espaciamientos variables se deben probar procedimientos de exfrapolacion

con el mismo espaciamiento que el usado en las mediciones.
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La maxima distancia entre el centro geométrico de la sonda detecioray la
superficie inferior de las paredes del MSH debe ser de 5 mm para frecuencias
por qebojo de 3 GHzy 6§ In(2) /2 mm para frecuencias de 3 GHz o mayores,
doncﬁé § es la profundidad de peneiracion de una ondda plana erila piely
In(x) es el logaritmo natural: ,‘

Enlas hbicociones de ios Valores pico bri'morios locales del SAR encon’rrodos
en ei del inciso d) se deben empleor rejlllos separadas, vy m|n|m|zor ias
incemdumbres de la sonda de prueba debidas ala distorsion de los campos

enfre las condiciones del medio vy &l recm’ro chelecmco de la sonda. Lo

‘anterior se logra si Io Distancia de separacion enTre e} superﬂme del MSH vy la

punta fisica de la sondo de pruebd es mayor que el didmetro de la punta
de la sonda. | :

Para fodos los puntos de' medicion, el anguic de ia sonda de prueba con
respecto de latinea normal a la superficie pll\c"mo del MSH deberd ser menor

! + - ] -
a 5°, Sl lo anterior no se puede lograr se deberd realizar una evaluacion de

“Incertidumbre de acuerdo con el numeral 7.2.2.6 del estandar EC

62209-2:2010.

Se.deberan emplear, al menos, los procedimientos definidos en el numeral ™

6.4 del estandar IEC 62209-2:2010, para determings los valores de SAR locales

en la resolucion espaciat nacaé@rio para el promediado de MAsas,

FI SAR local se deberd medir en la misma ubicacion del inciso a). La Deriva

del SAR se debero evaluar y reportar en el bdlance de Incerhdumbre de la

. Tabla B.1 del Anexo B de la presente DT como se describe en el numerol
' 7.2.2.10 del estandar IEC 62209-2:2010. '

En el caso de qt,_je"l'o medicidn de la Deriva del SAR excede el 5 % de la folerancia,

se deberdn repetir las mediciones de acuerdo a los pasos antes mencionados.

i

En el caso de que la Deriva del SAR seq mayor al 5 %, entonces la mediclién de.la

Deriva deberd considerarse como un sesgo, no como Incertidumbre y se deberdn

realizar correcciones al valor del SAR medido. No es necesario registrar la Deriva en
! 1
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el balance de incerridumbres_(por ejemplo w; = 0 %). Et balance de Incertidumbre f
reportado. en el RP deberd cotresponder con el valor més alto de SAR répon‘adg

(en su-caso, después de la correccion).

Figura 24, Orientacién de lé sonda de pruéba con réspec‘ro dela normal ala
superficle del MSH.

5.2.8.5. PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS PARA EBP CON TRANSMISIONES MULTI-BANDA
SIMULTANEAS.

5.2.8.5.1. REQUERIMIENTOS GENERALES. : -

El procedimiento es aplicable a los dl'sposiﬂvqs que fienen incorporado modos
muUlfiples de transmisidn, que estan desfinados d ser operados simultaneamente a
diferentes frecuencias ( fi, fo. efc.), las cudles tfienen una separacion rnc;'yor al
intervalo de frecuencio:s de calibracion de la sonda de prueba o del LET, cﬁolquiero
gue sea el menor. El intervale de frecuenoids valido de la quibrccién de Ilo sonda
de prueba es fipicamente Ofiwgos’ro (p. €j..+ 50 MHz), derivado de lo anterior, los
modos multiples de fransmision se deben evaluar primero de manera individual y""

después combinados aritméticamente.
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Caso o) _
Porcu el caso de ’rronsmlsores secundczrlos (e]. fransmisores de baia’ DOTehCIO)
éstos pueden no ser evaluados sl sus niveles de potencia caen por debajo
del umbral B, 4y m. donde Byuym. €8 €l nivel maximo de potencia que puede

" ser tfransmitido po} un EBP anfes de que el SAR promediade en una masa m,
exceda Ios limites establecidos en la Tabla Y de la DISPOSICION TECNICA IFT-
007-2016: MEDIDAS DE OPERACION PARA EL CUMPUMIENTO DE LOS E_I!\/IITES
DE’ /EXPOSICEON MAXIMA PARA SERES HUMANOS A RADIACIONES

; ELE-CTR@MAGNETIC///\S DE RADIOFRECUENCIA '-NO IONIZANTES EN EL
INTERVALO-DE 100 kHz A 300 GHz EN EL ENTORNO DE EMISORES DE
RADIOCOMUNICACIONES. "

Cudlquier EBP gue frasmite a und po’rencio;Pmax,m, ser@ excluido de las
pruebas de SAR &l se cumple |a condicién de la Ecuacion (6).
L L E
Praxm = SARm xm " Ecuacién (+)

AN v

.
Casob) N Y
La transmision simultdnea multibanda significa qgue el EBP puede operar en '
Multiples modos de transmisién al mismo tiempo, 'por lo fanto, st el transmisor

secundario se empleo de manerd mduwduol éste podrd ser excluido de [o}

evaluacion det SAR en el caso de mu[hbondoé simultaneaqs ; sin emborgo
cuando el fransmisor prlmclrio ysecundorlo se Usen al mismortiempo: l‘os limites
.‘delﬂSAR establecidos en la Tabla 1 de lo DISPOSICION TECNIICA IFT-007-2016:
MEDIDAS DE OPERACION PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES /DE
EXPOSICIC’)N MAXIMA  PARA SERES HUI\/IANOS A RADIACIONES
EILECTROMA(—}NETICAS DE RADIOFRECUENCIA NO IONEIZ_ANTES EN EL“7
INTERVALO DE 100 kHz A 300 GHz EN EL ENTORNO DE EMISORES DE
RADIOCOMUNICACIONES, se .’p.ueden rebasar; en este caso, se requerird de
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un método para determinar el nivel de po‘réncia de umbral del transmisor
secunddrio que permita eliminarlo de la evaluacién.,
El método para determinar el umbrai de potencia del fransmisor secundario

Paisponinte €8 €l cdlculo a partir del pico promedio espacial del SAR medido

en el fransmisor primario (SAR,) de acuerdo ¢ la Ecuacion (7).
Paisponivte = Pinm* (SARym — SAR,)/SAR,;m  Ecuacion (7).

Donde P,y esla potencia umbral de exclusion tomada del Anexo B del estandar
IEC 62479:2010, para la frecuencia de! fransmisor secundario en la distancia de

separacion usada en las mediciones.

Si la potencia de salida del transmisor secundario es menor a Pyisponibtes NO €
requiere realizar mediciones al transmisor secundario,

!
Para el caso en el que existan mds de dos fransmisores se debe emplear Ia

Ecuacion (8).. -

Paisponivle = Pthm* (SARym — S5  SAR, ) /SARyy, Ecuacion (8).

Alternativamente, se puede sustituir Py, DOI Py, [0 cual @s mas sencillo, pero
esto conduce a un umbral de potencia mas restrictivo.
A7

Adicionalmente, se bodrdn considerar las afternativas de evaluacion para medir el
SAR en el caso de transmisores multibanda simultdneos establecidos en los
Qumefdles 6.3.22 al 6.3.2.5 del estandar [EC 62209-2:2010, las cuales se listan a
éon?iﬁ&ccién: | |

1. Suma de los valores del pico promedio espacial de SAR.

2. Seleccién del maximo valor evdluado de SAR. ~

3. Cdloulo'del SAR multibanda de un drea existente y zoom de escaneo.
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4. Escaneo volumétrico.

A efectos de llevar a cabo la medicién del SAR utilizando dichas alternativas, se
tendrén que cumplir los sigulentes requisitos: _

) Eldrea de escaneo, el Grea de escaneo de drea de zoomy el pico promedio

espacial del SAR se deberdn evoluar por seporodcj en cada frecuencia de

operacién con el'modo de ‘frqnsmislon encendido a €50 frecuencia y los

modos de otras frecuencias apagados.
b) Cuando dos o mos modos de' ‘'operacion estan destinados a operar de
manera Slmul’roneo las condiciones de medicion del SAR se deberdn

combmqr (posicion del EBP, candl, configuracion y Accesorios).

Cudlquisra que sea a affernativa al PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS PARA EBP CON
TRANSMISIONES MULTI-BANDA  SIMULTANEAS que se ' elijo éste deberd ser

docurmentado y debidamente justificado en el RP,

5.2.8,6. POST-PROCESAMIENTO.
i
L‘5.2.8.6,1. INTERPOLACION. _
Sila rejila de medicion no es fan fino/ como se requiere para calcular. el SAR
| promedic sobre una masa d}odo, se debe llevar a cabo la in’rerpolocic’;a enire Io";s ‘
punfos medicglo's: a efectos de lo anterior se deberG observar lo establecido en el
An;xo C del estandar [EC 62209-1:2016., y la Inéeﬁidumbre debe ser evaluada de
acuerdo al numeral 7 del referido estandar.
I
5.2.8.6.2. EX1RAPOLACION DEL DESPLAZAMIENTO DE LA SONDA DE PRUEBA,
Las sondos de oompo eléctrico empleodos generoﬂmen‘re contienen tres dlpolos
orTogonoIes en proximidad y estos dipolos estan mTegerOS en un tubo proTecTor P
Los punTos de medicion situados a tinos cuantos milimetros de la punfa de la sonda

y su desplazamiento deberdn ser considerados cuando se identifique la posicién

“
“
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medida del SAR, de acuerdo al Anexo C dai ‘estGndar IEC 62209-1:2016 vy su
Incertidumbre debe ser evaiuada también de acuerdo al numeral 7 del estandar
IEC 62209-2:2010.

P
|

5.2.8.6.3. DEFINICION DEL VOLUMEN PROMEDIO,

El voiumen promedio debera fener la forma de un cuboe y la dimensién lateral de 1
go 10§ de masaq, se debe emplear una densidad de 1000 kg /m? poro representar
la densidad del fejido del cuerpo, lo anferior para ser consis‘ren"fé' con la aeﬂnioic’)n
de las propiedades de LET, es decir, la longitud lateral dei cubo de 1 g deberd ser

de 10 mm, la lon’gi?ud lateral del cubo de 10 g es de 21.5 mm.

5.2.8.6.4. BUSQUEDA DEL MAXIMO VALOR

: Los volorﬁenes clbicos se deberdn mover en ia superficie interior del MSH, en la
vecindad del valor méximo local del SAR considerando lo establecido en el Anexo.
C'dei esfétndar-'lEC 62209-1:2016. El cubo con el valor maximo |JIOCO| de SAR no
deberd estar en el borde del volumen, si &ste fuera el caso, el volumen de eﬁsccmeo

se debe desplazar y se deberdn repetir lgs mediciones.

5.2.8.7. ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE.

La estimacion de la Incertidumbre.de las mediciones de los valores del SAR de la
presente DT producidc: por un EBP se deberd redlizar de acuerdo al numeral 7 del
estandar IEC 62209-2:2010, debiendo integrar al RP correspondiente la Tabla B.1 del
Anexo B de la presenfe DT. __ ’ ' p o

5.2.8.7.1. INCERTIDUMBRE COMBINADA Y EXPANDIDA.

Se deberd registrar cada componente de la Incerfidumbre con-su descripcion,
distribucién de probabilidad, coeficiente de-sensibilidad y valor de Incertidumbre

en la Tabla'B.1 del Anexo B de ia presente DT,
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La incertidumbre estdndar combinada u,. se debeérd estimar de acuerdo a ia

Ecuumon . B

o \

— 2. 0,2 g :
e = |TM, cfxul Ecuacion (9)

Donde:

Cq ks el coeficiente de sensibilidad -~ &
U Esla ir}_cerﬂdumbre estGndar combinada

U Es la Incertidumbre estandar

La Incertidurmbre expandida U se deberd esiimar usando un infervaio de

confianza de 95%. L .

5.2.8.7.2, MAXIMA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA.

‘La maxima Incertidumbre expondidc con un.intervalo de confionza del 95% no
debe exceder al 30% del volor pico promed|o espacial del SAR en el rango de
0. 4 W/kg a 10 W/Kg. Silla Incer’rdumbre es moyor que el 30% los datos reportados

deberon tomar en cuenta la diferencia porcen’ruol entre la Incertidumbre real y el

30% del valor objetive, gj., ver el método de IEC 62311:2007 (7).

— L A )

5.2.8.8, REPORTE DE PRUEBA.

5.2.8.8.1, GENERAL. J.

En el Reporte de Prueba'(RP) a ser llenado por el Laboratorio de Pruébo de tercera
parte, acreditado y autorizado, deberd registrar todos los resultados obfen?dos,/ la #7
" informacion necesori'o para ia interpretacion de las  pruebas reohzodcs la
calibracién de las sondas y la informacion que se requ:erq de oou@rdo al método

y procedimiento empleado para evaluar un EBP.
] __

M3




52.8.82. ELEMENTOS REG!STRADOS EN EL REPORTE DE PRUEBA.
Se_aeberé registrar foda la informacion due'se requiera para que las meéicéones
puedan ser repeftibles, reproducibles, y en su caso, calculadas.
El RP deberd confener los siguientes elementos:
a) Infroduccién
i. ldenfificacidon del Laboratorio de Prueba. |
i. Identificacion del EBP, incluyendo soffware y hardware, ndmero de serie,
y en su caso IMEL B
lil. Especificaciones técnicas de cumplimiento (Tabla 1 de la DISPOSICION
TECNICA IFT-007-2016: MEDIDAS DE OPERACION PARA EL CUMPLIMIENTO
DE LOS LIMITES DE EXPOSICION MAXIMA PARA SERES HUMANOS A
RADIACIONES ~ELECTROMAGNETICAS DE  RADIOFRECUENCIA ’ NO
IONIZANTES EN EL INTERVALO DE 100 kHz-A 300 GHz EN EL ENTORNO DE
EMISORES DE RADIOCOMUNICACIONES).
b) Sistema de medicion., : _
i. Descripcion delos principales componen’r-é's delsistema de mediciéh, por
ejemplo, posicionador, sonda, LET, etc. f
ii. Certificados de cdlibrocién vigentes para ios elementos retevantes del
sisfema, en su caso. _
fil. Descripcion del esquemd de interpeclacion/extrapolacidn empl"e"ddd.
bv. LET usado y sus caracteristicas. |
V. Resultados de la verificacion del sistema.
¢) Estimacién dé o IncerTiéumbre.
L Incluirla Tabla B.1 delAnexo B, <7
. Cualquier ofro elemento relevante en la esﬁm_ocié_n de ia incertidumbre.
d) Detalles del EBPy de las pruebas. :
L. Descripcion del factor de forma del EBP y una breve desoripci_én del Uso
destinado. | ) 7
il. Descripcion de lo blosicic’)n y orientacion a sér probaday el razonamiento

para Incluir cualquier reduccién, cuando sea apropiado; de acuerdo al
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numeral 5.2.8.2 de la presente DT, justificacién de la deﬁnicién.de o
distancia basdda en una relacion fisica entre el EBP y el MSH.

Descripcion de ias &jnfenos disponibles v probadas, asi como de los
ACC.esorios, incluyendo baterias. " -

Descripcion de todos los modos de operacidn disponibles y probados,”
niveles de potencia vy bandos de frecuencm Y, en su caso, &l

razonamiento de reducciones de pruebas.

Condiciones omblen’roles

Resultados de fodas Ios pruebos realizadas (el valor pico. promedlo
espacial del SAR para cada pruebo, y surepresentacion grafica en el
tofal de los escaneos con respecto al EBP para el valor mMAaximo .del SAR
en cada modo de operacion) y los de%dlles del escalamiento de los

resuitfados.

Resumen del Reporie de prueba

I

Tabla de los VO|OI'\GS del SAR conTro las posmones probcdos bandas,
modos y conﬂguroc;ones \

Referencia a los limites establecidos en la Tabla 1 de la DISPO§R:IC’)N
TECNICA IFT-007-2016: MEDIDAS DE-OPERACION PARA EL CUMPLIMIENTO
DE LOS UMITES DE EXPOSICEON MAXIMA PARA SERES HUMANOS A

RADIACIONES ELECTROI\/IAGNETiCAS DE = RADIOFRECUENCIA  NO

IONIZANTES EN FL INTERVALO DE 100 kHz A 300 GHz EN EL ENTORNO DE
EMISORES DE RADIOCOMUNICACIONES.

6. CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES.

La presente DT concusrda con: ‘ . A1

IEC 62209-1 Meosuremeﬁ’r pro,g:edure for the assessment of spéciﬁc obs_c_;rp‘rion

rate of human exposure to radio frequency fields from hand-held and body-
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mounted Wireless communication éevices— Partl: Devices used next-to the ear
(Frequency range of 300 MHz to 6 GHz). Ed.2~."Agos‘ro de 2016.

2. IEC 62209-2: Human exposure ’r:o radio frequency fields from handiheld_ and
body- mounted Wireless = communication devices-Human  models,
instrumentation, and proceélure_s; Part, 2: Procedure to determine the épecific
absorption ratio (SAR) for Wir_éﬂiess communication devices used In close
proximity o the human body (frequency range of 30 MHZ fo 6 GHz). Ed. 1.
Marzo de 2010.

3.. IEC, Hurﬁch" exposure to radic frequency fields fromn hand-held and body-

| mounted wireless communication devices-Human models, instrumentation,
ond'précedureS—Porﬂ: Procedure to determine the specific absorption rate
(SAR) for hand-held devices used in 'c:lo.us-e proximity to the ear (frequency
range of 300 MHz to 3 GHz), International Standard IEC 62209-1.

4. International Cormmission on Nonfionizing'Rod.ioTion Protection, “"Guidelines fo__r
limiting exposure to Time-voryind electric, magnetic and electromagnetic
fields (up to 300 GHz™), HEALTH PHYSICS 74 (4):494-522; 1998,

5. ISO/EC 17043:2010, Conformity ossessm_enT— General requirements for
proficiency ’res’ring. | "

6. ISO/IEC 17025:2005, General requirements for the CompéTence of ’res’rj_ng and

* calibration laboratories,
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8. EVALUACION DE LA CONFORMIDAD.

La Evaluacion de ia Conformidad de la presente DT-se realf'keré en los férminos de

la Ley y, conforme a lo siguiente:

l. Los_f.-DisposiTivos de_Qor@Qnicccién \\I\nolémbrico deberan cumplir con los
| limites bdsicos de exposicion maxima, espeéfficomen’re con los vaiores de
SAR localizado en la cabeza y el guerpo gue se han establecido en la tabia

1 de la bT IFT-007-2016; “DISPOSICION TECNICA IFT-007-2016: Lil\/ItTES DE
EXPOSICION ~ MAXIMA ~ PARA - SERES HUMANOS A RADIACIONES.
FLECTROMAGNETICAS DE RADIOFRECUENCIA NO IONIZANTES EN EL
INTERVALO DE 100 kHz A 300 GHz EN EL ENTORNO DE ESTACIONES DE
RADIOCOMUNICACIONES”. La Evaluacion de la Conformidad serd realizada
por Laboratorios de prueba y Organismos de Certificacion ocreai’rc:dos y -
autorizados respectivamente por el Instituto, o por un Organismo dé .«
Acreditacion autorizado por el Insfituto. fg’"
. El Reporte de Prueba redlizado por el Laporatorio de Prueba det;é ser
enfrega a un Organismos de Certificacion, para que ésTe, una vez que
compruebé satisfactoriomente  la cé_r;formidod del Dispositivo de
comunicacion inaldmbrica con o prééen’re Disposééic’;n Técnica IFT—012ﬂ2016J
emita el correspondiente CC:
1l Cuonao el inferesado cuente con un CC vigente, éste podrd solicitar ol
“Instituto la emisién del corréspondienfe Certificado de Homoiogccién,. [¢!

anterior de acuerdo con el esquema de certificacion elegido por el
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interesado y con lo establecido en el framite comrespondiente del Invehtario

de Tramites del Institute.

~ Siun DCI, de acuerdo al Uso previsto por el fabricante, o de manera coman,

se empleq:

a) Particularmente cerca del oido,/y
) A mencs de 200 mm del cuerpo humano.
Debe ser evoluodo por los dos métodos de - pruebos descritos en 1o

numeroles 5.1y 5.2, dela presente DT.
o

Los Organismos de Certificacion deberdn informar al Institute de  los

_Cerfificados de Cumplimiento gue oforguen o amplien, lo anterior en

términos de la presente DT y demds normatividad Op”édb?@, a mdas tardar
dos dias habiles contados a pariir de redlizados dichos actos; dsimismo/,

- s il o . . . .
deberan informar anualmente las actividades de seguimientc realizadas.

]
K

El Cetfificado de Cumplimiento de los Dispositivos de comunicaciones
inaldmbricas podrd ser suspendido por el Instituto por cualgulera de las

siguientes causas:

a. , Cuando ‘3,' solicitante no proporcione en forma cportuna \/icorhplefca al
Orgc:msmo de Certificacion, la mformocnon 0 Qs mues’rros de los DCI
para el seguimiento a su cer’ﬂﬁcodo de conformldod vigente. /

b, Cuando el solicitante impida u obstaculice tas labores de seguimiénto,
verificacion e vigilancia Ilevodqs a cabo por el Insfitufo. 4

C. Cuchao los Dispositivos de comunicaciones inatdmbricas dejen de
CLi:mpIir las condiciones originales bojéx las cuales se oTQrgc'ﬁI el
Certificado de Cumplimiente. ' ~7

d. Encaosocdequese impoﬁgan valores [imife basicos mc‘_}s estrictos que los

establecidos en la presentes DT.
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VII.

El Instituto oforgard el Certificado de Homologacion al solicitante, una vez
que é&ste anexe éh sQ _ solicitud de Homologacion el Certificado de
Cumplimiento correspondiente, lo anterior de acuerdo a o establecido en
el Inventario de tramites para tales efectos. B Certificado de Homologacion

expedido por el Instituto contendra la siguiente leyenda:

"Cada uno de los Dispositivos de Comunicacion Inalambrica ompdrodos por
el presenfe Cerfificado de Homologacién cumple con los limites basices del

SAR conforme a lo establecido en Ia Disposicion Técnica IFT-012-2016".

El Instituto expedira el Cerfificado de Homologacién en un plazo no mayor a

veinticinco dias habiles contados a partir de la fecha de reéepcién de la

solicitud, -

N

Los Dispositivos de comunicaciones inaldmbricas homologados conforme a

I presehfe DT estardn sujetos a seguimiento mediante muestreo, medicion,

pruebas de laboraterios, constatacion ocular o examen de documentos pof'
parte del Instituto o del Organismo de Certificacion para comprobar que

dichos Dispositivos de comunicaciones inalémbricas continden cumpliendo

con ias condiciones y requisitos correspondientes y, por fanto, para

- mantener vigente el certificado correspondiente.

Nl

Dicho seguimiento se llevard scbre una porcidn gue no excederd de la

.mitad del total de cer?ificcdos expedidos, seleccionados de manerad

aleatoria. El seguimiento se hard con cargo al fitular del cerfificado vy, se
efectuarG sobre los equipos que se encuentren en el territorio nacional, en
las bodegas de los- fabricantes, im\p'or’rc:dores, “comerclalizadores,

distribuidores o arrendadores, © en puntos de venta,
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La documen’rocién Y, requisitos nebesarios Dara Ilevor‘”o cabo los

. procedlmlen‘ros de Evaluacion de e Conformlddd a que se reﬂere el

presen?e ordenamiento deberdn presentarse en !lel’T‘lO esponol

Lainterpretacion, actualizacion o modificacion del presente procedimiento,

asi como la atencidn y resolucidn de los casos no previstos en el mismo,

corresponderan al lns’ri’ru’ro"‘.

— S

9. VERIFICACION Y VIGILANCIA DEL CUMPL!M[ENTO

I.

Corresponde al Instituto en el dmbito de su competencia, Ia verlﬁcomon %
vigilancia del cumplimiento de la presente DT, de conformidad con las

disposiciones juridicas Qplicobles.

Las visitas de verificacian y vigliancia a.que se refiere la fracclon anteror se
podréﬁ realizar en las bodegas de los fabricantes, importadores,
comercializadores, disfribuidores o arrendadores, o en puntos de ventd que
se encuén’rren en el ferritorio nocioncﬁ,"t‘%ds cuales se’llevardn a cabo de
conformidad con las @iépoﬁciones establecidas en la Ley y demdas

disposiciones juridicas aplicables.

En su caso, para fos efectos de las dos fracciones anteriores (Iy I}, el Instituto
en colaboracion con la Secretfaria de Economia a fravés de la Procuraduria

Federal del Consumidor determinaran las ciudades, las muestras v los sitios
5

donde se llevardn a cabo las visitas de verificacion,

En cualguier caso de 'ihcumplimie'mo de la presente DI, se opiicoréQ las
sonotones en materia de Telecomunlcccnones y radiodifusidn  gue
correspondon de conformidad con latey y demds disposiciones juridicas

gue correspondan.
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10. CONTRASENA DE PRODUCTO,

Los Dispositivos de ciomunicc:_ciones inaldmbricas omporodbs por el Certificado de
Homologocnon deberon exhibir e! ndmero de Cerfificado de Homologacion
oorrespondlen’re asi como la marca y el modelo con la que se expide dicho
cerfificado en cada unidad de producto medron?e morcodo o efigueta gue lo
‘hogo ostensible, claro, visible, legible, mfronsferlble e indeleble con el uso normat.
De no ser p03|ble -exhibir dicho nimero en el producto mismo, podr@ exhnblrse de .

manera electrénica en el mismo Dispositivos de comunicaciones molombrlcos

El marcado o etiqueta a que se refiere el parrafo anterior, deberd cumplir con los
elementos y caracterisiicas gue indigue la disposicion gue al efecto emita el

Instituto.

11. DISPOSICIONES TRANSITORIAS.

‘_PRIMERO.% La presente DT entrard en vigor a los ciento ochenta dias naturales
éon’rodos a partir de su publicacién en el Diario Oficial de la Federacion, sin
perjuicio de o dispuesto en los transiforics s'i‘g'uienTes.

e
SEGUNDO.- Los Laboratorios de Prueba y Organismos de Cerlificacion podrdn llevar
a cabo la EvoludciQn de la Conformidad, siempre y cuando se ehcuen’rren en
condiciones de redlizarla conforme a Iof dispuesto en la presente DT, requiriendo
una dCfedi’rdcién por un Orgo’hismo de Acreditacidon autorizado por el Instituto Y o

una autorizacion por el mismo.

TERCERO.- Los Dispositivos de comunicaciones inalambricas se podrdn certlificar
con respecto a esta DT una vez que el Instituto autorice o reconozca al primer

Laboratorio de Prueba (bajo el marco de un Acuerdo de Recondcimiento Mutuo)
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y Organismo de Certificacion, lo-anterior unc vez que la presente Disposicion

Técnica entre en vigor. P

CUARTO.- La presente Disposicion Técnica serd revisada por &l Instituto al menos o
los cinco anos confados a partlr de su entrada en vigor, Lo anterior,- de ninguna

manera limita las atribuciones del Instituto para redlizar dichd revisién en cualquier

momenio, dentro del periodo establecido, . S
. : _
s ;
N
‘ /’_
.
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ANEXO A

: Formc:’ro de Reporte de prueba de la aplicacldon delos métodos de pruebc: al EBP
SUJe'I'O c:I cumplimiento de la DT IFT-012-2016, numerai 5.1. -

REPORTE DE PRUEBA:

A. DATOS DEL SOLICITANTE DE LAS PRUEBAS PARA COMPROBAR EL CUMPLIMIENTO
CON LA DT IFT-012-2016 !

Razon soclal aei solicitante:

Representante  legal  def
solicitante: '

Domicilio, teleéfono y correo
electronico del solicitante

Domicmo Teiefono y coreo
electronico del representante
legal. ‘

DATOS DEL LABORATORIO DE PRUEBA

Razdn socialh

Regisfro Federal de
Contribuyentes (RF.C):
Domicilio, teléfono, -correo
1 etectronico y pagina
electronica:
'DATOS GENERALES DEL EQUIPO BAJO PRUEBA (EBP) ‘ Pod
Mc}rc;o
Modselo:
No. de serie: _
IMEL: ’

Bandas de a) Banda 1( )MHz a( )MHz,

frecuencias b) Banda2¢ )MHz a( )MHz,
en las que ¢) Banda3( )YMHz a( )MHz
opera: D

. |Nombre vy
descripcion:
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Modos de

operacion

Uso previsto
Ildentificacio

n de los

metodos

utilizados

Fecha de

recepcion.

Fecha  de
ejecucion de
las pruebas. |-

Version de
hardware vy|.-
software

Descripcién
de - los
ACCesoros, 3 i

B. Infroducciéon.
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Tabla.7 de limites basicos de Ia DISPOSICION TECNICA [FT-007-2076 MEDIDAS DE
OPERACION PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES DE EXPOSICION MAXIMA
PARA SERES HUMANOS A RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS DE
RADICFRECUENCIA NO IONIZANTES EN EL INTERVALC DE 100 kHz A 300 GHz EN EL
ENTORNO DE-EMISORES DE RADIOCOMUNICACIONES.

C. Sistema de Medicion.
i. Descripcién de los principales componentes del sistema de medicion, p.
8., posicionador, ‘sonda, LET, efe. Para las sondas, incluir dimensiones,

isotropia, resolucion espacial, rango dindmico v linealidad.

i. Certificados de calibracién vigente para los elementos rélevantes del
sistema, en su caso. p
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Descripcion del esquema de interpolacidn/extrapclacion empleado.

I
y iv.  LET usado y sus caracteristicas. Incluir:

a. Propledades dieléctricas. para cada banda de frecuencia

b. Desviacion del valor objetivo

“c. Temperatura - .
| -

Resumen de composicion de los LET
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v..Resultados de |la verificacion del sistema. Inchuir;

Q. Resultados de medicion para cada banda de frecuencia
. Desviacion del valor objetivo del SAR.
c. Descripcion de la fuente radiante.
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D. ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE. L

i. Tabla A.1. Plantilla ejemplo de evaluacion de la incertidumbre de medicion del SAR. .‘
g b N - d e=f(dk) f = g h=cXf/e i=cXg/e K
- Fuente de | Descripcion | incertidumbre Distribucién Div I Incerti- Incerfidumbre v;
-~ Incerfidumbre  / % de probabl- , (g @ (0g : dumbre estandar o

: lidad A \ esfandar +%, (10 @) Vers
B ' _....Slstema de Medicién . . ...
- Calibracién de la 4

sonda ‘-MllﬁmexoB ‘_ N AN i 1 oo’

1
. Isotropia axigl 7222 R & \/3 0.5 \/’05 _ o E o0 T
lsoftropia . : o .
hemistérica |- /%22 . S v
| Efectos “de | P : ; :
fronteras s I DL R
 Unedided 7223 . /R V3
© Limites de o _ : ' i : N R
detecgion MRS R R ..
 Respuesta a la : - o
. modulacion r2z4 R AT L : . Lo
Electrénicd  para | _ B S I R e T AN
. Tlempo de ; : _ : j
irespuestar T D anp
. Tlempo de ' ' - T -
- ilnfegracion
| Condiclones ; o ' ‘
. amblentales de RF 729 0 DR 3 1T - &

N S SN N 1 SR S
. Condiclones .: S _ S . T BRSNS _
| amblentales de RF 729 f R V3 [EERE S I B P EE TP PR T D
Tefiexiones - . L : : o : - ' - '
- Posiclonamiento | o S 5
' mecdnico de a | § L- - S
~ 1 sonda. r ; - 4
Posiclén  de  la | | 4 '
sondarespectode |
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,,,,,,,

Incertidumbre

la  carcasa  del

i MAC

| Post

" Posiclonamiento

‘ de log muestra de
. prusba

Incertidumbre  del |

" de’ Descripcion

oy

7252

" incerfidumbre |
S

‘ 7.2.10
| procesamienfo - .

d

Distribucion

de probabi-
fidad

Div G ¢
(g

-~

R w1

_ Muestra de pruebarelacionada .
i N ] P Lo

e=f(d)) . f 1 g | h=cXffe |

{

- Incert-
dumbre
estandar

=5 (1g)

estandar
+% (10

| Mediclon de o
 Derlva dei SAR

. Escalamiento  dél |

SAR

Incertidumbre . del -

- MCH

la forma y grosor)
Incertidumbre en
ila correccién del
SAR para
desviaclones en

- conducfividad v |

__permitividad

728

. (Incertidumbre de |

__i=cXgfe
¢ Tincerfidumbre

- Conductividad del
| liquido "
* (Incertidumbre de

latemperatura)
- Conductividad del

. liquido (medida)
. Permitividad

dei”
iquido
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7265

72566,
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a

TRuente de
- Incertidumbre _

—

 Descripcion

| (incerfidumbre de . L.

g temperatur)

e
- incertfidurbre -
x %

d

- Distribucion

de probabi-
fidad

- Permitividad — del

. liquido (medida)

- Incertidumbre
- estandar-—
- comblinada.

¢
(7g

9.
(i

(109 |

023

¢ Incerfidumbre
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. (Intervalo de
' conflanza del 95 %)

h= cXf/e
incerti-
dumbre

‘estandar
=% (1)

s

i=clg/e
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ii. Cuaiquier otfro elemento relevante para la estimacion de la incerfidumbre.

E. DETALLES DEL EBP Y DE LAS PRUEBAS.

i. Descripcidn del factor de forma del EBP y una breve descripcion delz Uso previste.

ii. Descripcion de las posiciones y orientaciones a ser probadas, el razenamiento
para inciulr cualquier reduccion de pruebas, cuando sea Gpropiado,""kde acuerdo af
numeral §.2.5 de ia presente Disposicion Técnica, justificacion de la definicidon de la

distancia basada en una relacion fisica entre el EBP y el MCH., e




&%%%%3}}

. iN‘SII]U;()IH)LH\I
A TELRCOMUMICACION

f\J

iit. Descripcion de las antenas dlsponlbles y medldos asl como, Ios Accesorios
incluyendo bc’renos

- 135
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“ Iv. Descripcién de todos los modoes de operacion disponibles y medidos,
. niveles de potencia y bandas de frecuencia y, en su'caso, el razonamiento
de reducciones de pruebas.

v, Condiciones ambientales de prueba, rd
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vi, I?esulTogjos de fodas las pruebas redlizadas (el valor pico del SAR espacial
promedio’para cada prusba, y su representacion grafica en el total de los
escaneos con respecto al EBP para el valor maximo de SAR en cada modo
de operacion) y los detalles def escalamiento de los resulfados.
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F. INFORMACION SOBRE LA VALIDACION DEL METODO DE MEDICION DEL SAR

i. Descripcidn del procedimiento de validacion.

i. Resuttados de los cdlculos, mediclones y/u ofras evaluaciones
realizadas por el desarrollador del método. ' :
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il. Andlisis adicionales o condiciones impuestas por el desarrollador del

métodoe y aplicadas por el usuario (si es aplicable).
. I ol

7

Iv. Descripcion de la fuen’ré radiante o distribucion del SAR parda cddo
banda de frecuencia. gl -

-




v. Rango de frecuencias de operacion, modulaciones, conﬁgurdciones
de operacicn del EBP, condiciones de exposicidn y dlsz‘nbumones del SAR
para cada banda de frecuencia del méiodo.

Vi. Incerfidumbre del SAR.
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G. REPORTE DE LA REDUCCIGN DE PRUEBAS DEL SAR
Cuando se apliguen los procedlmlen‘ros de reduccion de pruebos duronTe Ios
mediclones del SAR de un EBP, incluir informacion adicianal sobre las 5|QU|enTes

alternativas de recfuomon de pruebos

\

. Reduccion de pruebas para diferentes modos de operacion en la
misma freouenc;o Aplicacion de Ios cond|clones del numeral 5.1.11.,
inCluir dibLJJOS o fotografios ilustrando la disposicion v ubicacion de las
anfenas; en el Handset y una descfipcién de los modos déﬂoperocién
aplicables a cada antena para res\poldcir ia reduccién’y exclusion de

pruebas,
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(iiil. En caso de aplicar la reduccion de pruebas basada en el andiisis del
nivel pico del SAR, incluir una descripcion sistematica de como el
protocolo de reduccién de pruebas fue aplicado para las mediciones

del EBP.

iv. En caso de aplicar la reduccidn de pruebas basada en
consideraciones de fransmision simulténea en multiples bandas, incluir la
medicion de la potencia de salida promediada en el tiempo y cémo

cumple con el umbral del nivel de potencia disponible.

f"?f
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H. Resumen

o

i. Bandas de frecuencia y configuraciones.

Bandas de frecuencia probadas,

Co"hﬁgurociones de prueba evaluadas \

ii. Tabla de los valores del SAR contrg las posiciones p"‘robodos, bandas,

fumodos y configuraciones.

1

SAR Posicién

Configuracién 1 Configuracidn n

Banda Bandan | Mede Modo

Posicion n
1 1 n
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Referencia a los limites sstablecidos en a Tabla 1 de la DISPOSICION TECNICA IFT-
. 007-2016: MEDIDAS DE OPERACION PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES DE
EXPOSICION  MAXIMA  PARA  SERES  HUMANOS A  RADIACIONES
ELECTROMAGNETICAS DE RADIOFRECUENCIA NO IONIZANTES EN EL INTERVALO DE
100 kHz A 300 Ghiz EN EL ENTORNO DE EMISORES DE RADIOCOMUNICACIONES.

iil. Resultados de fodaslas pruebas de SAR redlizadas (después de realizar

el pos procesamiento de los datos).

Posicion Banda de | Modo - de | Configuracion | Valor del  SAR
frecuencia | operacion espacial promedio

Representacion gréfica de los escaneos respecto al EBP
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DOMICILIO DEL LABORATORIO  DE

RAZON SOCIAL DEL LABORATORIO DE -

PRUEBA:

PRUEBA.

FECHA DEL REPORTE DE PRUEBA:

NOMBRE DEL RESPONSABLE DE LAS
PRUEBAS

FIRMA DEL RESPONSABLE DE LAS

PRUEBAS
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ANEXO B

INSTHUIT O F Et Hu’\{ D

TELECOMUMICACIOM:E:

Formato de Reporte de pruebozs de la aplicacidon de los me‘rodos de pruebo al EBP

sujeto al cumplimiento de Ia DT IFT-012-2016, numeral 5.2,
REPORTE DE PRUEBAS NUMERO:

DATOS DEL SOLICITANTE DE LAS PRUEBAS PARA COMPROBAR EL CUMPLIMIENTO CON

LA DTIFT-012-2016

Razdn gocial del sohajron’re:

Represeritante Ie:gcil del

solicitante:

Domicilio. teléfono y  correo
electronico del solicitante

Domicllio, teléfono y correo

legai

elactronico del representants |

DATOS GENERALES DEL LABORATORIO DE PRUEBA

Razdn social:

"|Registro Federal de
Con’rrlbuyen%es (RFC.):

Domiqllc;, telefono, correo
electronico y 7 pdagina
electronica:
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|Usta de acreditaciones vy
| autorizaciones (Incluir fecha
de vencimiento): -

"DATOS GENERALES DEL EQUIPO BAJO PRUEBA (EBP)

Marca:

Modelo:

No. de serie:

operacion:

h)

Bandas  de &) Banda 1( - YMHz a( ) MHz,
frecuencia de|  n panda2( YMHz a( ) MHz,
@ Banda3( )YMHz a{ ) MHz

Nombre,
descripcion:

Modos de
operacion

Uso previsto:

Identificacion
de los
métodos
utilizados

Fecha | de
recepcion

Fecha de
ejecucion de
las pruebas.
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Version . de
hardware vy
software:

Descripcion
de los
ACCcesorios:

a. Infroduccion

e -,
)]
TELECOMUNICACIOMES
| 5
! A
N 1
/I(
N
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iil. Requerimientos de cumplmiento.

Tabla 1T de limites basicos de la DISPOSICION TECNICA [F1-007-2016; MEDIDAS DE
OPERACION PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES DE EXPOSICION MAXIMA PARA SERES
HUMANGOS A RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS DE RADIOFRECUENCIA NO IONIZANTES
EN EL INTERVALO DE 100 kHz A 300 GHz EN EL ENTORNO DE EMISORES DE

- | RADIOCOMUNICACIONES.

b. Sistemade Meaicién. '

i. Descripcion de los principates componentes del sistema de medicion, p.
e|., posicionador, sondg, LET, etc. '

180




-~ ‘ ; |
- . .
INSTITUTG FEDFRAL DE
TELRCOMUMICACIONES
L
i
-t
\ )
I‘\\ i

Certificados ;de cali.brocién vigente para los elementos relevantes del

_. sistema.
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ik, Descripcion del esquema dé interpolacion/extrapolacion empleado.

v, LET usado v sus caracteristicas. Incluir:

- d. Propiedades dielectricas pdro cada banda de frecuencia
b, Desviacion del valor objetivo
c. “Temperatura

d. Resumen de composicion

V. - Resultados de la verificacion del sistema.

152



i

by

STTUTO FEDE B
CMUNICACIONES

SO

1563

.
e

RAL DE




C. ESTMACION DE LA INCERTIDUMBRE

I. Tabla B.1. Piqn’r:lic de evc:luclcion de la Incertidumbre de medicldn del SAR

b

c

e=f(dk)

f

g.-

- cXfie

= cXg/e

Fuente de

¢ Incerfidumbre

Calioracién de la

i sonda
] Iso’rropm
" Lineaildad

descripcion

7.2:2.1

7222
7223

. Respuesta ~ de |
nodulacién de la

_sonda

7.224

" Deteccion de

. limites

7225

Tolerancial vbfor
de incerfidurnbrs

. Efectos de !

fronteras
. Lectura
: elecfrénica

- Tlempo de

- 1espuesta

i Tiempo  de

Unfegraclon
Condiciones

-.~Idldo

7226

7228

L7229

7545
ambilentales de RF -

Condiclones

Teflexiones

7.2.45
amblentales de RF :

Distibucién de ! Div
probabiiidad

Sisterna de Medicion-

}

&

B

¢y
(¢Fe)]

€
(16

Posiclonamiento

- sonda.

Restricciones ;-
Posicibn de la
con
respecto de o

: sonda

. carcasa del MSH

Post

“7.231
mecanico de la

\

procesamienfo ‘

®,

o fﬁcerfidumbre

estandar
=% (1 @)

Inceridumbre
estandar
% (10

L/

Verr
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- Incerfidumbre del |
i Soporte del EBP

" Toleranciaj valor
. deincerfldumbre :

: Posiclonamlento

i de la muestra de
.prueba L
'; Escalamiento -d
Jpotencia

“Desviacion, de la | 72270 T

; potencia de sallda |
i (desviacion  de |
| SARmedido) |

i Incerfidumbre del | 7.2.3.2

| MSH  (formd y .

: tolerancia © del !

grosony
Algoritmo para .

© comegir el SAR por

" la desviacion en ;
‘permitividad y

. conductividad |

¢ Conductividad

| delliquido.

| Permitividad - def -

L liguido ™ :

- Medida_

incertidumbre det | 7.2.44. B

. liquido debidoala |
- permitividad- :
: temperaiurg -

Distribucion de” | Div
probabilidad

_ Muesha de prueba rela

N
e

G
(iI0g)

“Incerfidurnbre

estandar
=% (1 g)

Inceidumbre ”

estandar
=% (10

o7

02|

s incerfidumbre del - 7.2.4.4
" liquldo deblde ala
conductividad-- - .
temperatura . -
~ Incerfidumbre 1 7.3,
estandar '9

combngda, b

X

RSS

o7 L

026

0.7

084
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A b e

D

e=fldk)

i=cXg/e

. Fuente de -‘g'descrlpclén ! Tolerancla/ valor f”ﬁ’éfﬂbuclén de Div [ [of !néerﬂdumbre Incertidumbre vy

| Incerfidumbre : - | delnceifldumbre |  probabilidad (g o0 estandar esfdndar 5]
f 1 : =501 @ +%, (10g) Vepy

‘ meoridumbre 732 SN SO y .

. expandida
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ii. Cualguier ofro elernento relevante para la estimacion de la Incertidumbre.
/
4/-7 —
/
Ty
D. DETALLES DEL EBP Y DE LAS PRUEBAS. 7 )
i, Descripcion del factor de forma de! EBP y una breve descripcion de la
funcién destinada "
. , -
. | )
-
b )
e M
/ ™, . -
i '
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|

i, Descfipcién de la posicidn y orentacidn a éer probédo y el
razonamiento para incluir cualquier reduccion de pruebias, cuando seq
apropiado, de acuerdo al numeral 5.2.8.2 de la presente DiSposicién
Técnleq, justificacion de la definicion de la disfancia basada en una

relacion fisica entre el EBP y e MSH.

158



INSTITUTO FEDERAL DE
FELECOMUBMICACIONES

. |
iil. Descripcion de-4os anfenas disponibles y medidas, asi como ios

Accesorios incluyendo baterias.

-v. Descripcion de todos los modos de operacion disponibles y medidos,
niveles de potencia y bandas de frecuencia y, en su caso,, el

razonamiento de reduccicnes de pruebas.
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v, Condiciones ambientales. _
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vi. Resulfados de fodas las bruebos reolizodoé-(el valor pico proméaio
: espociollc\jel SAR pﬁra cada pruebaq, y su representacion gréfico\en' el
fotal de los escanecs con respecto al EBP para el valor méximo de SAR
en cada modo de operacién) y ios detalies del escalamiento de los

resul’rogios.
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| E. RESUMEN DEL REPORTE DE PRUEBA

i. Tabla de los valores del SAR contra las posiciones prob_odcfé, pandas, |

modos y configuraciones.

SAR Posicién Posicidn n Banda Bandan | Modoe | .. Modo Configuracion 1 . Configuracion n
11 Sl 1 1 n ) )

il. Referencia a los limites establecidos en la Tobld 1 de la DISPOSICION
TECNICA IFT-007-2016: MEDIDAS DE OPERACION PARA EL CUMPLIMIENTO
DE LOS UMITES DE EXPOSICION MAXIMA PARA SERES HUMANOS A
RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS DE  RADIOFRECUENCIA NO
IONIZANTES EN EL INTERVALO DE 100 kHz A 300 GHz EN EL ENTORNO DE
EMISORES DE RADIOCOMUNICACIONES. e
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RAZON SOCIAL DEL LABORATORIO DE
PRUEBA:

DOMICILIO  DEL  [ABORATORIO DE .

PRUEBA:

FECHA DEL REPORTE DE PRUEBA:

NOMBRE DEL -RESPONSABLE DE LAS
PRUEBAS :

FRMA DEL RESPONSABIE DE LAS

PRUEBAS -
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Disposii‘ivos de Comunicacion Inalémbrica 1nhereni‘emen‘re conformes ¢on la

DT-IFT-012-2016.

l. Dafos dél Titular o representante legal

1.,|Nombre, Apellido Paterno, Apellido Materno

2 Registro Federal de ConTribuyehTes (RF.CH

3. Clave Unica del Registro de Poblacién (CURP.:

4, Domicilio legal:

~| Calle:

Numero Exterior: _+Namero Interior: Colonia:

Municipio o Delegacion politica:

_|CGP

Entidad Federct’rivo: : i

5. Teléfonos:

=

Otorge mi consentimiento para ser nofificado via correc electronico:

Correo electronico: ( B

iI. Datos del Dispositive de Comunicacion Inaldmbrica.

1. Denominacion:

2. Uso previsto por el fabricante:

~ @) Parficulamente cerca del oido, y/o-

b) A menos de 200 mm del cuerpo humano,

3. Ensucaso, uso comin del Dispositivo de Comunicacion Inalambrica (DCI):

a) Parficularmente cerca del oido, y/o

D) A menos de 200 mm del cuerpo human'c;
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4. Bandas de frecuencias de operacion del DCI:

a) Bondat( )YMHz a( )MHz,
b) Banda 2_7( YMHz a( )MHz,
c) Banda3( )YMHza( )MHz

~

‘Marca del DCIL

Modelo del DCI.

Numero de serie del DCI.

Versidn de soffware.,

V| @ | N o

Descripcidon del DCI,

10. PIRE: W.

11. Distancia de séporacién. mm,

Declaro, bajo protesta de decir verdad, que:
) Los datos asentados en esta solicitud son verdaderos;

i) Serla persona responsable de dor respuesta a averiguaciones relacionadas con la
presente solicitud, y; / :
i)y EDCldescrito opero eno por debgjo del nivel de po‘rencm de ’rronsmsmon establecido en
. o tabla 2 de la DT-IFT-012-2016 y se opera comunmente g una distancia menor de 20 mm.”™
v) Para el llenado del presente formato se consideraron, en casc de aplicar, los siguientes
factores: '

s lL.a bofencio de salida de referencia para decidir st un DCl es inherenternente conforme con la
presen’re Disposicion Técnica serd &l valor maxime de la potencia Conduc da o Q' potencia
isofropica radiada efectiva (PIRE), cuclgulera que seo nayor. ;

b) Para los DCI de uso controlado donde aplique un nivel de SAR de 8 W/kg por 1 gramo de fejido,

jos limites de excepcidn de la tabla 2 se deben rultiplicar por cince,
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9,

" latabla 2, se debe aplicar inferpolacion lineal para la distancla de separacion.

H\I{il'l'!"UTO FEDERAL L
ECOMUENICACIONES

Para DEX, donde se apliquen 10 gramaes de tefido, los imites de excepcion se ceben multiplicar
por 2.5, ‘

Siics frecuehcios de operacidn de ios DCI se encuentran-enire dos frecuencias localizadas en
~
Para pruebos de ios DCI cuando la distancia de operacion sea menor a 5mm, ios fimites de
excepc én de 5mm se pueden wplicar para determinar s se requiere evaluacion de la

conformidad.

Para DCI como implantes medlcos el fimite de excepcidn se fija en 1mW La potencia de los
impiantes médicos se define como el nivel de potencia mcxma conducndc o el nivel maximo

de PIRE para determinar st ei dispositivo es innerentemente Conformef

Firma del Titular o representante legal
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