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Acuerdo

Primero.- Se aprueba y expide la " Disposicidon Técnica IFT-016-2024: Dispositivos de
radiocomunicacién de baja potencia - Dispositivos que hacen uso de bandas de frecuencias del
espectro radioeléctrico dentro del intervalo de 30 MHz a 3 GHz- Especificaciones, limites y métodos
de prueba ", misma que se encuentra como Anexo Unico del presente Acuerdo y que forma parte
integral de este, la cual entrard en vigor a los doscientos setenta dias naturales contados a partir
de su publicaciéon en el Diario Oficial de la Federacion.

Segundo.- Publiquese el presente Acuerdo y su Anexo Unico en el Diario Oficial de la
Federacién de conformidad con lo dispuesto en el arficulo 46 de la Ley Federal de
Telecomunicaciones y Radiodifusion y en el portal de Internet del Instituto Federal de
Telecomunicaciones.

Anexo Unico

Disposicion Técnica IFT-016-2024: Dispositivos de radiocomunicacién de baja
potencia - Dispositivos que hacen uso de bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico
dentro del intervalo de 30 MHz a 3 GHz- Especificaciones, limites y métodos de prueba.
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1. INTRODUCCION

En la actuadlidad existe una gran canfidad de dispositivos que emplean transmisores
radioeléctricos que operan con baja potencia y que son usados para establecer comunicaciones
unidireccionales o bidireccionales con el objetivo de desempenar diversas aplicaciones. El
mercado de estos dispositivos es amplio y se encuentra en contfinuo desarrollo, especialmente con
la digitalizacién y la integracion de la conectividad a Infernet en diversos aparatos y maquinas de
uso cotidiano. Debido a su amplia utfilizacién y a la vasta diversificacion de sus aplicativos, dichos
dispositivos hacen uso y/o aprovechan diferentes Bandas de frecuencias del espectro
radioeléctrico.

Por lo anterior, se requiere de un instrumento regulatorio que establezca las especificaciones
técnicas para los dispositivos en comento, que puedan hacer uso de Bandas de frecuencias del
espectro radioeléctrico dentro del intervalo de 30 MHz a 3 GHz, asi como los métodos de prueba
para comprobar el cumplimiento de dichas especificaciones.

2. OBJETIVO

La presente Disposicidn Técnica tiene como objetivo establecer las especificaciones técnicas para
los dispositivos, equipos o productos de radiocomunicacién de baja potencia que puedan hacer
uso de Bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico dentro del intervalo de 30 MHz a 3 GHz,
asi como los métodos de prueba para comprobar el cumplimiento de dichas especificaciones.

3. CAMPO DE APLICACION

La presente Disposicidon Técnica es aplicable a todos aquellos dispositivos, equipos o productos
de radiocomunicaciones de baja potencia que puedan hacer uso de Bandas de frecuencias del
espectro radioeléctrico dentro del intervalo de 30 MHz a 3 GHz, en especifico las Bandas de
frecuencias de: 30-40.02, 40.02-40.98, 40.98-50, 54-72, 72-73, 76-88, 74.6-74.8, 75.2-75.4, 74-76, 88-108,
143.6-144, 144-148, 148-149.9, 149.9-150.05, 156.7625-156.7875, 156.8125-156.8375, 161.9375-
161.9625, 161.9875-162.0125, 174-216, 216-220, 220-225, 312-322, 399.9-400.15, 406.1-430, 430-440,
470-608, 614-698, 698-806, 806-902, 902-928, 928-960, 1427-1518, 1710-1780, 1780-1850, 1850-1920,
1880-1900, 1920-1930, 1930-2000, 2000-2025, 2110-2200, 2290-2300, 2300-2400, 2400-2483.5, 2483.5-
2500 y 2500-2690 MHz, excepto en:

l. Las Bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico identificadas para comunicaciones
de socorro, seguridad, bdsqueda o salvamento y cuya aplicacién no sea consistente con
el uso de estas bandas de conformidad con lo establecido en el Cuadro Nacional de
Atribucién de Frecuencias.

Il.  Las Bandas de frecuencias clasificadas como espectro protegido de conformidad con lo
establecido en el Cuadro Nacional de Atribucién de Frecuencias.

Previéndose que, cuando operen los referidos dispositivos, no deben causar interferencias
perjudiciales a ofros equipos de operacién autorizada, ni a las redes y servicios de
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telecomunicaciones autorizados por el Instituto Federal de Telecomunicaciones. Sin embargo,
deberdn aceptar interferencias perjudiciales que puedan ser causadas por el funcionamiento de
otros dispositivos, equipos o productos. Lo antferior sin perjuicio del cumplimiento con ofras
disposiciones legales y administrativas aplicables. Las condiciones de operacidn de estos
dispositivos, equipos o productos de radiocomunicacion de baja potencia son:

A. No deberdn causar interferencias perjudiciales a estaciones, cuyo fitular cuente con un
fitulo habilitante, a otros equipos de operacidon autorizada, ni a las redes y servicios de
telecomunicaciones autorizados por el Instituto o a servicios en bandas de espectro
profegido, ni podrén reclamar profeccidon contra interferencias provenientes de dichas
estaciones, redes, servicios o equipos; incluidos otros dispositivos, equipos o productos de
radiocomunicacion de baja potencia.

B. Aun cuando el dispositivo, equipo o producto de radiocomunicacion de baja potencia
cuente con un Certificado de Homologacién vigente, y en caso de que éste genere
interferencias perjudiciales a estaciones cuyo titular cuente con permiso, autorizacién,
concesidon o a servicios operando en bandas de espectro protegido, deberd cesar de
inmediato la operacién del dispositivo, equipo o producto de radiocomunicacién de baja
potencia a fin de que se elimine la inferferencia perjudicial.

C. Laemision del Certificado de Homologacidn por el Instituto Federal de Telecomunicaciones
no genera un derecho adquirido o reconocible a ninguna persona fisica o moral sobre el
uso de las Bandas de frecuencias en las que fransmita el dispositivo, equipo o producto de
radiocomunicacion de baja potencia.

Quedan fuera del alcance de la presente Disposicidon Técnica aquellos dispositivos, equipos o
productos de radiocomunicacion por salto de frecuencia y por modulaciéon digital que operen en
las Bandas de frecuencias de 902-928 MHz, 2400-2483.5 MHz y 5725-5850 MHz.

4. DEFINICIONES

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

I Ancho de banda ocupado: Intervalo de frecuencias dentro del cual estd el 99% de la
potencia media total emitida.

II. Banda de frecuencias: Porcion del espectro radioeléctrico comprendido entre dos
frecuencias determinadas.

lll. Cdamara anecoica: Recinto blindado en su fotalidad, cuyas paredes interiores estdn
recubierfas con material absorbente de ondas electromagnéticas, para producir un
ambiente de espacio libre de reflexiones, destinado generalmente a la medicion de las
caracteristicas de radiacion de las antenas y ofros radiadores electromagnéticos.

IV. Canal radioeléctrico: Intervalo especifico de una Banda de frecuencias con un ancho de
banda definido y una frecuencia portadora, capaz de transportar informacion a través de
las interfaces radioeléctricas.

V. Dispositivo Bajo Prueba: Unidad representafiva de un modelo de Dispositivo de
radiocomunicacién de baja potencia sobre el que se llevan a cabo pruebas para verificar
el cumplimiento con las especificaciones de esta Disposicidén Técnica.
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VI. Dispositivo de radiocomunicacion de baja potencia': Transmisores radioeléctricos que
proporcionan comunicaciones unidireccionales o bidireccionales utilizando antenas
infegradas o externas, y que debido a los bajos niveles de potencia con los cuales
fransmiten, fienen baja capacidad de producir interferencias a ofros equipos de
radiocomunicacion.

VII. Emisién: Radiacion radioeléctrica producida por una estacion transmisora radioeléctrica.

VIII. Emisiones fuera de banda: Emisiones en una o varias frecuencias situadas
inmediatamente fuera del Ancho de banda ocupado con motivo de la operaciéon de un
Dispositivo de radiocomunicacion de baja potencia.

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

X. Emisiones no esenciales: Emisidn en una o varias frecuencias situadas fuera del Ancho de
banda ocupado, cuyo nivel puede reducirse sin influir en la transmisién de la informacién
correspondiente.

Estdn comprendidas en las Emisiones no esenciales: las emisiones armodnicas, las
emisiones pardsitas, los productos de intermodulaciéon y los productos de la conversidon de
frecuencia, pero estdn excluidas las Emisiones fuera de banda.

Xl.  Ganancia de la antena: Relacién que existe entre la potencia necesaria a la entrada de
una antena de referencia sin pérdidas y la potencia suministrada a la entrada de la
antena en cuestién, para que ambas anfenas produzcan, en una direccién dada, la
misma infensidad de campo, o la misma intensidad de flujo de potencia a la misma
distancia, expresada en decibeles.

XIl. Instituto: Instituto Federal de Telecomunicaciones.

Xll. Intensidad de campo eléctrico (E): Magnitud de la fuerza eléctrica que experimentaria
una carga positiva estacionaria en un punto de un campo eléctrico y estd medido en
Volts por metro [V/m].

XIV. Potencia maxima de transmision: Nivel maximo de la potencia suministrada a una antena
por un transmisor que opere en las Bandas de frecuencias del campo de aplicacion.

XV. Regiébn de campo cercano: Es la regidn de campo que existe en las proximidades de una
antena u otra estructura radiante en la que los campos eléctricos y magnéticos no tienen
un cardcter fundamental de onda plana, pero varian considerablemente de un punto a
ofro. La regiébn de campo cercano se subdivide en regidn de campo cercano reactivo,
que es la mds préxima a la estructura radiante y contiene la mayoria o casi la totalidad de
la energia almacenada, y regidn de campo cercano radiante, en la que el campo de
radiacién predomina sobre el campo reactivo, pero carece del cardicter de onda plana y
presenta una estructura complicada.

'y 2D2
Regron de campo cercano < T

Donde:
D: es la dimensidn mdas grande de la antena. La antena puede estar compuesta por

varios elementos radiadores, cuando D> ’\/2, y
A<es la Longitud de onda correspondiente a la(s) frecuencia(s) de operacion;

VI. Regiébn de campo lejano: Es la regién del campo de una antena donde la distribuciéon
angular de campo es esencialmente independiente de la distancia con respecto de la
antena. En la regién de campo lejano el campo predominantemente es del tipo de onda

1 También conocidos como dispositivo de radiocomunicaciones de corto alcance en la regulacién internacional.
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plana, es decir, distribucién localmente uniforme de la Intensidad de campo eléctrico y de
campo magnético en planos fransversales entre siy a la direccidn de propagacion.

2D?
Regidén de campo lejano > —

Donde:
D: es la dimensidn mds grande de la antena. La antena puede estar compuesta por

varios elementos radiadores, cuando D =)/ 2 y
A: es la Longitud de onda correspondiente a la(s) frecuencia(s) de operacion;

XVII. Tolerancia de frecuencia: Desviacidon mdaxima admisible entre la frecuencia asignada y la
situada en el centro de la Banda de frecuencias ocupada por una Emisidon; o entre la
frecuencia de referencia y la frecuencia caracteristica de una Emisiéon.

5. ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

En esta Disposicion Técnica se emplean las siguientes abreviaturas, simbolos, cantidades vy
constantes fisicas.

Abreviaturas
°C Grados Celsius
ANS Atenuacién normalizada de sitio
BWen Ancho de banda por canal
BWivax Ancho de banda maximo
BWoc Ancho de banda ocupado
c Factor de correccion

CALTS Sitio de calibracion a campo abierto (por sus siglas en inglés, Calibration Test Site)

CENAM [ Centro Nacional de Metrologia

dB Decibeles

dBc Decibeles relativos a la portadora

dBi Decibeles relativos a una antena isétropa
dBm Decibeles relativos a 1 mW

dBW Decibeles relativos a 1 W

DBP Dispositivo Bajo Prueba
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DECT Dispositivo de telecomunicaciones inalambricas digitales mejoradas (por sus siglas en inglés,
Digital Enhanced Cordless Telecommunications)

DRBP Dispositivo de radiocomunicacion de baja potencia

Emax Maxima Intensidad de campo eléctrico en V/m

fi Frecuencia intermedia

fc Frecuencia central de |la portadora

fsup Frecuencia superior

fint Frecuencia inferior

Afoos Intervalo de frecuencias de las Emisiones fuera de banda

GHz Gigahertz

mw Miliwatt

MV/m Microvolt por metro

MHz Megahertz

Nch Cantidad de Canales radioeléctricos usados para la transmision

Pumax Potencia maxima de transmision

ppm Partes por millén

RBW Ancho de banda del filtro de resolucion

RF Radiofrecuencia

RMS Raiz cuadrética media

Vim Volt por metro

VBW Ancho de banda del filtro de video

VSWR Razdn de Onda Estacionaria de Tension Eléctrica

W Watt

WMAS Sistemas inalambricos de audio multicanal (por sus siglas en inglés, Wireless Multichannel

Audio Systems)

6. CATEGORIAS DE DRBP

Para efecto de la presente disposicion técnica, los DRBP que operen dentro del intervalo de
frecuencias de 30 MHz a 3 GHz se clasificardn en las siguientes categorias:

Genéricos: Todos aguellos DRBP capaces de transmitir en el intervalo de frecuencias del
campo de aplicacién, excepto aquellos que, por sus caracteristicas especificas,
pertenezcan a una de las categorias Il, Il o IV del presente numeral.

Micréfonos inaldmbricos: DRBP destinados a la transmisidon del sonido y, en especifico, de
la voz, excluyendo los dispositivos de asistencia auditiva y los micréfonos que usen
tecnologia DECT. Denfro de esta categoria se incluyen fambién los sistemas de
monitorizacién In-Ear, sistemas inalémibricos para guias de turistas y WMAS.
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lll. Dispositivos de asistencia auditiva: Dispositivos de radiocomunicacién que permiten a
personas con discapacidad auditiva escuchar mejor sonidos y conversaciones.

IV. Alarmas inaldmbricas: DRBP que envia una senal de alerta a un sistema o una persona
que se encuentra en ofro lugar cuando se cumple una condicidén o se da una situacion
especifica.

7. ESPECIFICACIONES TECNICAS

. Los DRBP sujetos a esta disposicidon técnica deben cumplir con las especificaciones
técnicas correspondientes a su Unica categoria de acuerdo con sus caracteristicas y el uso
final del dispositivo, en todas las Bandas de frecuencias en las que transmitan de
conformidad con lo establecido en el numeral 3.

Il.  Los DRBP deberdn ser evaluados con la antena infegrada a éste o, en caso de contar con
la capacidad de desconexidn de la antena, se evaluard con el conjunto de antenas de
este o de diferente tipo con los cuales pueda transmitir. Si dicho dispositivo cuenta con
mds de una antena, serd suficiente probar el fransmisor con la(s) antena(s) de mas alta
ganancia la(s) cual(es) deberd(n) cumplir con las especificaciones técnicas que le
correspondan.

a. Sila(s) antena(s) del DRBP puede(n) ser desconectada(s) y/o reemplazada(s) por el
usuario final, el interesado debe proporcionar al laboratorio de prueba las antenas
compatibles identificando la(s) marca(s), modelo(s) y ganancia(s) en dBi de cada
antena compatible, asi como los accesorios y/o software necesario para realizar las
pruebas con cada una de ellas.

b. El interesado deberd incluir la lista de antenas compatibles del inciso anterior en el
manual de usuario del DRBP.

lll. Queda prohibida la operacién conjunta de amplificadores de potencia de radiofrecuencia
externos con los DRBP sujetos a esta disposicion técnica.

7.1 DRBP GENERICOS

7.1.1 BANDAS DE FRECUENCIAS DE OPERACION ESPECIFICAS
Las Bandas de frecuencias de operacion para DRBP genéricos se establecen en la Tabla 1.

Tabla 1. Bandas de frecuencias de operacion para DRBP genéricos.

Bandas de frecuencias [MHz]
30.005- 149.9-150.05 470-608
37.5
38.25- 161.9375- 614-698
40.02 161.9625
40.02- 161.9875- 902-928
40.98 162.0125
40.98-50 174-216 928-960
54-72 216-220 1427-1518
76-88 220-225 1920-1930

P&agina 10 de 61



| ® ft
INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

88-108 312-322 1930-2000

143.6-144 399.9-400.15 2000-2025

144-148 406.1-430 2300-2400
148-149.9 430-440 2400-
2483.5

Lo anterior se comprueba con lo establecido en el método de prueba 8.4

7.1.2 ANCHO DE BANDA OCUPADO
El BWmex permitido estd definido por el intervalo de la fspe Y finr de la respectiva Banda de
frecuencias establecida en la Tabla 1, de manera que.
BWyax = fsup - finf Ecuacién M
Asi mismo, se establecen dos modalidades de ocupacidn del infervalo de frecuencias
seleccionado:

. Para DRBP genéricos que ufilicen una Banda de frecuencias de operacion completa, el
BWoc debe ser menor o igual a el intervalo fsup Y finrtusado por el DRBP, de manera que:

BWoe = BWpax Ecuacion (2)
Il.  Para DRBP genéricos que ufilicen una Banda de frecuencias de operacién dividida en uno

o mads Canales radioeléctricos, el interesado debe especificar BWenhy nen, 10s cuales deben
de estar contenidos totalmente en el BWoc usado por el DRBP, de manera que:

(nen X BWep) < BWpyay Ecuacion (3)

lll.  Para DRBP genéricos que utilicen las Bandas de frecuencias de 312 a 322 MHz y/o 430 a
440 MHz y transmitan con una infensidad maéxima de campo eléctrico de 12500 pVvV/m;
BWoc debe ser menor o igual al 0.25% de f. medido 20 dB debajo de f..

Lo anterior se comprueba con lo establecido en el método de prueba 8.5
7.1.3 EMISIONES NO DESEADAS

7.1.3.1 EMISIONES FUERA DE BANDA

Las Emisiones fuera de banda se especifican en términos del contorno de la Emisidon del
espectro; éste se aplica Afoos, partiendo desde fe a la frontera superior y a la frontera inferior de
dicho contorno de Emision.

La potencia de cualquier Emision fuera de banda debe ser menor a lo establecido en la Tabla
2 o Tabla 3, segln sea el caso.

Tabla 2. Contorno de las Emisiones fuera de banda para DRBP genéricos que utilicen una Banda
de frecuencias de operacién completa.

Valor relativo del limite Intervalo de frecuencias de las
de Emision [dBm] Emisiones fuera de banda, Afoos RBW
0 En fo+ 0.5 BWoc 1 kHz
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Decrece linealmente con
la frecuencia de 0 a -36

De fc+ 0.5 BWoc a fo+ BWoc + 200 kHz

De fc+ BWoc+ 200 kHz a fe+ BWoc+ 400

=36 kHz
Decrece
inmediatamente de -36 a fox BWoc + 400 kHz
-72

Tabla 3. Contorno de las Emisiones fuera de banda para DRBP genéricos que ufilicen una Banda
de frecuencias de operacién dividida en dos o mas Canales radioeléctricos.

Valor relativo del limite

Intervalo de frecuencias de las

de Emisién [dBm] Emisiones fuera de banda, Afoos RBW
0 En fc+0.5 BWen
Decrece linealmente con

-36

De fo+ 2.5 BWoc O fex 5 BWoc

Lo anterior se comprueba con lo establecido en el método de prueba 8.6.1.

7.1.3.2 EMISIONES NO ESENCIALES

El valor méximo permisible de Emisiones no esenciales es el indicado en la Tabla 4, para los
intervalos de frecuencia fundamental del canal de transmision mas alto del DRBP en la Banda de
frecuencias de operacion bajo andlisis.

Tabla 4. Limite maximo permisible de Emisiones no esenciales para DRBP genéricos.

Banda de Limit
frecuencias de Modo imite Intervalo de medicion
operacion mMaximo
Transmision -36 dBm
f<1GHz — De 9kHz a 6 GHz
Recepcidn/espera -57 dBm
Transmision -36 dBm
£>1GHz De 30MHz hasta la 5°
Recepcidbn/espera -47 dBm armonica*
* 5% armédnica de la frecuencia fundamental o de la frecuencia central del canal de
fransmisién mas alto, segln aplique.

Los limites de Emisiones no esenciales aplican fuera del intervalo de frecuencias que
corresponden al contorno de Emisiones fuera de banda del numeral 7.1.3.1.

Lo anterior se comprueba con lo establecido en el método de prueba 8.6.2.

7.1.4 INTENSIDAD MAXIMA DE CAMPO ELECTRICO.

El nivel méximo de la intensidad del campo eléctrico emitido por la antena del DRBP, debe
corresponder a los valores establecidos en la Tabla 5.
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Banda [MHz] Emax [MV/M] Banda [MHz] Emax [MV/M] Banda [MHz] Emox [MV/M]
30.005-37.5 149.9-150.05 470-608
38.25-40.02 161.9375-161.9625 614-698
150 200
40.02-40.98 161.9875-162.0125 902-928
100
40.98-50 174-216 928-960
54-72 216-220 1427-1518
200
76-88 220-225 1920-1930
200
88-108 312-322 (12500%) 1930-2000 500
143.6-144 399.9-400.15 2000-2025
150 200
144-148 406.1-430 2300-2400
200
148-149.9 430-440 (12500%) 2400-2483.5 50 mV/m
Notas:
* Intensidad méxima de campo eléctrico de 12500 uV/m solo aplica a DRBP cuyo BWoe = 0.25% fc
conforme lo establecido en el numeral 7.1.2. de la presente DT.

Lo anterior se comprueba con lo establecido en el método de prueba 8.7.

7.1.5 TOLERANCIA DE FRECUENCIA

La Tolerancia de frecuencia es de +0.01% para los DRBP genéricos. El DRBP deberd mantener su
frecuencia de operacion bajo las siguientes condiciones:

i. Cuando la tfemperatura ambiental varie en el infervalo de -10 a 50 °C.

ii. Cuando la tensidn eléctrica de alimentaciéon varie entre 85% y 115% del nivel principal a
una temperatura ambiental de 20 °C, excepto cuando el DRBP opere con bateria interna
no removible por el usuario final.

En ambas pruebas el DRBP debe de:

a) Mantener su Emision estable dentro del valor de Tolerancia de frecuencia establecido, o

b) Reducir su Emisidn principal a los niveles de Emisiones no esenciales en modo de

recepcion/espera, o

c) Detener cualquier transmision.

Lo anterior se comprueba con lo establecido en el método de prueba 8.9.1 y 8.9.2.
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7.2 MICROFONOS INALAMBRICOS

7.2.1 BANDAS DE FRECUENCIAS DE OPERACION ESPECIFICAS

Las Bandas de frecuencias de operacion especificas para micréfonos inalémibricos son las
establecidas en la Tabla 6.

Tabla 6. Bandas de frecuencias de operacion para micréfonos inalédmbricos.

Bandas de frecuencia de operacién
permitidas
[MHz]
54-72 174-216
76-88 470-608

Lo anterior se comprueba con lo establecido en el método de prueba 8.4.

7.2.2 ANCHO DE BANDA OCUPADO

El BWwmax permitidos son los establecidos en la Tabla 7. El interesado debe especificar el BWoc del
DRBP, el cual debe ser menor o igual a BWwax.

Tabla 7. Ancho de banda ocupado para micréfonos inaldmbricos.
BWoc SBWMGX

50 kHz 150 kHz | 300 kHz

75 kHz 175 kHz | 400 kHz

100 kHz [200 kHz | 500 kHz

125 kHz 250 kHz | 600 kHz

Hasta 20 MHz (solo para

WMAS)

i. Para los micréfonos inalémbricos con modulacidon analdgica BWee podrd ser hasta el 100%
del ancho de banda permitido.

ii. Paralos micréfonos inalémbricos con modulaciéon digital y WMAS, BWoe deberd estar entre
el 70% y el 100% del ancho de banda permitido.

Lo anterior se comprueba con lo establecido en el método de prueba 8.5
7.2.3 EMISIONES NO DESEADAS

7.2.3.1 EMISIONES FUERA DE BANDA

Las Emisiones fuera de banda se especifican en términos del contorno de Emision del espectro;
éste se aplica a AAfoos, partiendo desde fc a la frontera superior y a la frontera inferior de dicho
contorno de Emision.

La potencia de cualquier Emision fuera de banda debe ser menor que lo establecido en la
Tabla 8, Tabla 9 o Tabla 10, segdn sea el caso.

Tabla 8. Contorno de las Emisiones fuera de banda para micréfonos inalédmbricos con modulacion
digital.
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Valor relativo del limite
de Emision [dB]

f oos

RBW

0

De fc a fo+ 0.5-BWwmax

Decrece inmediatamente
de 0a-30

fci 0.5-BWmax

Decrece linealmente con
la frecuencia de -30 a -80

De fc+ 0.5-BWmox O fc+
1.75'BWMOX

Decrece linealmente con
la frecuencia de -80 a -90

De fo+ 1.75:BWnmax a fo+
2.5-BWMox

1 kHz

Tabla 9. Contorno de las Emisiones fuera de banda para micréfonos inaldmbricos con

modulacién analdgica.

Valor relativo del limite

de Emisién [dB] of oos RBW
0 De fe a fc+ 0.5:-BWwiox
Decrece inmediatamente
de 0 a-60 fex 0.5:-BWiiax
1 kHz

Decrece linealmente con
la frecuencia de -60 a -80

De fct 0.5:BWwnax O fo+ BWwmax

-80

De fc+ BWnax O fo+ 2.5-BWwax

Para WMAS, se debe de considerar el Ancho de banda ocupado, por lo que los valores relativos

del limite de Emisién que se establecen en la Tabla 10, deberdn ser ajustados aplicando el factor
de correccidn establecido en la Tabla 11 y medido usando RBW/VBW correspondiente.

Tabla 10. Contorno de las Emisiones fuera de banda para WMAS.

Valor relativo del limite Nfoos
de Emisién [dB] RBW
0 De fc a fo+ 0.5-BWwax
Decrece inmediatamente
de 0 a-40 fci 0.5-BWwax
Ver Tabla 11

Decrece linealmente con
la frecuencia de -40 a -60

De fcx 0.5-BWnax O fo+ BWiiax

-60

De fc+ BWwuax O fo+ 2.5-BWwax

Tabla 11. Factor de correccion para diferentes BWwax y su respectivo RBW/VBW.

BWoc RBW, VBW | Factor de
correccion, ¢
BWwnax< 2 MHz 10 kHz -10 dB
2 MHz £ BWwmax< 5 MHz 25 kHz -7 dB
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5 MHz £ BWwiox< 20 MHz 100 kHz 0dB

Lo anterior se comprueba con lo establecido en el método de prueba 8.6.1.

7.2.3.2 EMISIONES NO ESENCIALES

El valor limite méaximo permisible de Emisiones no esenciales es el indicado en la Tabla 12 para
los intervalos de frecuencia fundamental del canal de transmisiéon mdas alto del DRBP en la Banda
de frecuencias bajo andilisis.

Tabla 12. Limite méximo permisible de Emisiones no esenciales para micréfonos inalédmbricos.

Intervalo de frecuencia Limite RBW
mAaximo
9 kHz - 150 kHz -36 dBm 1 kHz
150 kHz - 30 MHz -36 dBm 10 kHz
30 MHz -1 GHz -36 dBm fe+2.5BWnmax< f < fetd-BWwiax : 1 kHz

fot+d-BWmax < f < fo+10-BWwmax : 10 kHz
< fe+10-BWiax : 100 kHz
> fe10-BWiiox : 100 kHz
fc10-BWhmax < f £ fe-d4-BWwiax : 10 kHz
fod-BWmax< f € fe-2.5-BWwmax : 1 kHz

1 GHz< f < fswp -30 dBm fc+2.5:.BWmox< f < fet 10-BWiviax : 30 kHz
fo+10-BWwiax < f < fo+12:-BWmax : 300 kHz
f < fc+] 2-BWwmax : 1 MHz
F> fo12-BWwiax : 1 MHz
fo-12:BWnmax < f £ fe-10-BWwmex : 300 kHz
Fo-10-BWiox< f < fo-2.5-BWiviax - 30 kHz

Excepto en los siguientes infervalos:

47 MHz - 74 MHz 54 dBm 100 kHz
87,5 MHz - 118 MHz
174 MHz - 230 MHz 54 dBm fo4+2.5BWhiarS f <fotd-BWiiax : 1 kHz
470 MHz - 862 MHz fC+A-BWaiax < f <fo+10-BWiiax : 10 kHz

F<fot+10-BWiian : 100 kHz
#5£610-BWiiax : 100 kHz
fe10-BWwiax <f <fc-4-BWwiax : 10 kHz
Fod-BWaiox <1< fo-2.5BWiiox : 1 kHz

Y el valor de fsup se determina con la Tabla 13.

Tabla 13. Intervalos de frecuencia para la medicién de Emisiones no esenciales para micréfonos
inalédmbricos
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Intervalo aplicable a la frecuencia
fundamental

Intervalo de medicién

fint fsup
30 MHz - 100 MHz 9 kHz 1 GHz
100 MHz - 300 MHz 9 kHz 10¢ arménica*
300 MHz - 600 MHz 30 MHz 3 GHz
600 MHz - 3 GHz 30 MHz 5% arménica*

tfransmisidon mds alto.

*Armonica de la frecuencia fundamental o de la frecuencia central del canal de

Los limites de Emisiones no esenciales aplican fuera del intervalo de frecuencias que

corresponden al contorno de Emision fuera de banda del numeral 7.2.3.1.

Lo anterior, se comprueba con lo establecido en el método de prueba 8.6.2

7.2.4 POTENCIA MAXIMA

El nivel maximo de la potencia suministrada a una antena por el DRBP debe corresponder a los

valores establecidos en la Tabla 14.

Tabla 14. Potencia maxima para micréfonos inalémbricos.

Modo de Potencia méaxima
funcionamiento (Pmax)
Transmision 50 mW
Recepcidn/espera 20 mw

Lo anterior se comprueba con lo establecido en el método de prueba 8.8

7.2.5 TOLERANCIA DE FRECUENCIA

La Tolerancia de frecuencia es de +20 ppm (20 pHz/Hz). El DRBP deberd mantener su frecuencia

de operacion bajo las siguientes condiciones:

Cuando la temperatura ambiental varia en el intervalo de -10 a 50 °C.

i. Cuando la tension eléctrica de alimentaciéon varia entre 85% y 115% del nivel principal a una
femperatura ambiental de 20 °C, excepto cuando el DRBP opere exclusivamente con
bateria inferna no removible por el usuario final.

En ambos casos el DRBP debe de:

a) Mantener su Emisidn estable dentro del valor de Tolerancia de frecuencia establecido, o

b) Reducir su Emisidn principal a los niveles de Emisiones no esenciales en modo de

recepcion/espera, o

c) Detener cualquier fransmision.

Lo anterior se comprueba con lo establecido en el método de prueba 8.9.1 y 8.9.2.
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7.3 DISPOSITIVOS DE ASISTENCIA AUDITIVA

7.3.1 BANDAS DE FRECUENCIAS DE OPERACION ESPECIFICAS

Las Bandas de frecuencias de operacidon especificas para dispositivos de asistencia auditiva
son las establecidas en la Tabla 15.

Tabla 15. Bandas de frecuencias de operacion para dispositivos de asistencia auditiva.

Bandas de frecuencias permitidas
[MHz]
72-73 75.2-75.4
74.6-74.8 75.4-76

Lo anterior se comprueba con lo establecido en el método de prueba 8.4.

7.3.2 ANCHO DE BANDA OCUPADO

El BWwmax permitido es 200 kHz. El inferesado debe especificar el BWen 0 BWoe del dispositivo de
asistencia auditiva, el cual debe ser menor o igual a BWwax.

Lo anterior se comprueba con lo establecido en el método de prueba 8.5.
7.3.3 EMISIONES NO DESEADAS

7.3.3.1 EMISIONES FUERA DE BANDA

Las Emisiones fuera de banda se especifican en términos del contorno de Emisién del espectro;
éste se aplica a Afoce, partiendo desde fe a la frontera superior y a la frontera inferior de dicho
contorno de Emision.

La potencia de cualquier Emisién fuera de banda debe ser menor que lo establecido en la
Tabla 3 del numeral 7.1.3.1.

Lo anterior, se comprueba con lo establecido en el método de prueba 8.6.1

7.3.3.2 EMISIONES NO ESENCIALES

El valor méximo permisible de Emisiones no esenciales es el indicado en la Tabla 16 para los
infervalos de frecuencia fundamental del canal de transmision mds alto del DRBP de asistencia
auditiva en la Banda de frecuencias bajo andlisis.

Tabla 16. Limite maximo permisible de Emisiones no esenciales para DRBP de asistencia auditiva.

Modo de Limite Intervalo
funcionamiento maximo
Transmision -54 dBm

9kHza b
Recepcién/espera -57 dBm GHz

Los limites de Emisiones no esenciales aplican fuera del intervalo de frecuencias que
corresponden al contorno de Emisiones fuera de banda del numeral 7.1.3.1.

Lo anterior, se comprueba con lo establecido en el método de prueba 8.6.2.
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7.3.4 INTENSIDAD MAXIMA DE CAMPO ELECTRICO

El nivel maximo de la intensidad del campo eléctrico emitido por la antena del DRBP de
asistencia auditiva debe ser menor o igual a 80 mV/m.

Lo anterior se comprueba con lo establecido en el método de prueba 8.7.

7.3.5 TOLERANCIA DE FRECUENCIA

La Tolerancia de frecuencia es de +0.001% para DRBP de asistencia auditiva. El DRBP deberd
mantener su frecuencia de operacidn bajo las siguientes condiciones:

i. Cuando la temperatura ambiental varia en el intervalo de -10 a 50 °C.

ii. Cuando la tensién eléctrica de alimentaciéon varia entre 85% y 115% del nivel principal a
una temperatura ambiental de 20 °C, excepto cuando el DRBP opera exclusivamente con
bateria inferna no removible por el usuario final.

En ambos casos el DRBP debe de:

a) Mantener su Emision estable dentro de la Tolerancia de frecuencia establecida, o

b) Reducir su Emisidn principal a los niveles de Emisiones no esenciales en modo de
recepcidén/espera, o

c) Detener cualquier transmision.

Lo anterior se comprueba con lo establecido en el método de prueba 8.9.1 y 8.9.2.
7.4 ALARMAS INALAMBRICAS

7.4.1 BANDAS DE FRECUENCIAS DE OPERACION ESPECIFICAS

Las Bandas de frecuencias de operacion especificas para alarmas inalémbricas son las
establecidas en la Tabla 17.

Tabla 17. Bandas de frecuencias de operacion para alarmas inaldmbricas

Bandas de frecuencias permitidas [MHz]

806-902 2400-2483.5

902-928 2483.5-2500

Lo anterior se comprueba con lo establecido en el método de prueba 8.4.

7.4.2 ANCHO DE BANDA OCUPADO

El BWwmax permitido es 200 kHz. El interesado debe especificar el BWon 0 el BWoe de la alarma
inalémbrica, el cual debe ser menor o igual a BWwax.
Lo anterior se comprueba con lo establecido en el método de prueba 8.5.
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7.4.3 EMISIONES NO DESEADAS

7.4.3.1 EMISIONES FUERA DE BANDA

Las Emisiones fuera de banda se especifican en términos del contorno de Emisidon del espectro;
éste se aplicaAgqfoos, partiendo desde la fc a la frontera superior y a la frontera inferior de dicho
contorno de Emision.

La potencia de cualquier Emisidon fuera de banda debe ser menor que lo establecido en la
Tabla 2 o Tabla 3 del numeral 7.1.3.1, segudn sea el caso.

Comprobdndose con lo establecido en el método de prueba 8.6.1.

7.4.3.2 EMISIONES NO ESENCIALES

El valor méximo permisible de Emisiones no esenciales es el indicado en la Tabla 18 para los
intervalos de frecuencia fundamental del canal de transmisidn mds alto de la alarma inalémibrica
en la Banda de frecuencias bajo andlisis.

Tabla 18. Limite maximo permisible de Emisiones no esenciales para alarmas inaldmbricas.

Banda_ de Modo Lm/m_e Intervalo de medicién
frecuencias de maximo
operacion
Transmision -36 dBm
f<1GHz — De 9 kHz a 6 GHz
Recepcidn/espera -57 dBm
Transmision -36 dBm
De 30 MHz hasta la 59
f >1GHz ~ P *
Recepcidn/espera -47 dBm armonica
* 59 armodnica de la frecuencia fundamental o de la frecuencia central del canal de
fransmisién mas alto, segln aplique.

Los limites de Emisiones no esenciales aplican fuera del intervalo de frecuencias que
corresponden al contorno de Emision fuera de banda del numeral 7.1.3.1.

Lo anterior, se comprueba con lo establecido en el método de prueba 8.6.2.

7.4.4 POTENCIA MAXIMA

El nivel méximo de la potencia suministrada a una antena por el DRBP debe ser menor o igual a
25 mW.
Lo anterior comprobdndose con lo establecido en el método de prueba 8.8.

7.4.5 TOLERANCIA DE FRECUENCIA
La Tolerancia de frecuencia es de +12 ppm (12 uyHz/Hz) de la frecuencia nominal. EI DRBP

deberd mantener su frecuencia de operacién bajo las siguientes condiciones:
I Cuando la temperatura ambiental varia en el intervalo de -10 a 50 °C.

ii. Cuando la tension eléctrica de alimentacion varia entre 85% y 115% del nivel principal a
una temperatura ambiental de 20° C excepto cuando el DRBP opera exclusivamente con
bateria inferna no removible por el usuario final.

En ambos casos el DRBP debe de:
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a) Mantener su Emision estable dentro de la Tolerancia de frecuencia establecida, o

b) Reducir su Emisidn principal a los niveles de Emisiones no esenciales en modo de
recepcién/espera, o

c) Detener cualquier tfransmision.

Lo anterior se comprueba con lo establecido en el método de prueba 8.9.1 y 8.9.2.
8. METODOS DE PRUEBA

La aplicacién de los métodos de prueba se llevard a cabo por los laboratorios de prueba de
tercera parte, los cuales deberdn estar acreditados por el Instituto o por un Organismo de
Acreditacion y autorizados por el Instituto respecto a la presente disposicidon técnica, conforme a
los términos previstos en la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion y demds
disposiciones aplicables.

Los reportes de prueba que emitan los Laboratorios de Prueba respecto de los métodos para
comprobar las especificaciones técnicas establecidas en la presente DT, deben presentarse de
acuerdo con el formato del Anexo A de la presente DT.

8.1 CONDICIONES NORMALIZADAS

El intervalo normalizado de las condiciones ambientales para la ejecucidon de mediciones y
pruebas es el senalado en la Tabla 19.

Tabla 19. Condiciones ambientales normalizadas.

Temperatura | Humedad
Relativa

De 15°C a | De 25% a 75%

35°C

8.2 INSTRUMENTOS DE MEDICION

Los instrumentos de medicidn que se utilicen para la aplicacidon de los métodos de prueba se
enlistan en la Tabla 20 y deberdn contar con las caracteristicas minimas que alli se indican. Todos
los instrumentos deben contar con informe o certificado de calibracién que cumpla con las
disposiciones de metrologia y legales aplicables. La calibracidn de tales instrumentos debe
realizarse en las magnitudes y en los alcances de medicidn en los cuales ser&n empleados.

Tabla 20. Caracteristicas de los instrumentos de medicién.

ParGmetros de
medicion.

Instrumento. Valores requeridos.

Intervalo de frecuencias,

de operacion: Q kHz a 15 GHz

Estabilidad de la .
referencia de frecuencia: [Mejor que 1 uHz/Hz

Analizador de espectro.

Sensibilidad  (nivel de
ruido): < -120 dBm
Impedancia de 50 Ohms
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enfrada:

Exactitud  absoluta
amplitud:

en

Menor o igual que +1 dB.

Resolucion: 0.1 dB.
Detector: Pico, cuasi-pico, muestra, RMS.

Promedio y retencion mdxima de imagen
Traza:

(max hold).

A calibrarse en:

Potencia vy frecuencia en el infervalo de

frecuencias de operaciéon

Bandas de frecuencias

Antenas  patrén 0| de operacién: 7 kHz a 15 GHz
antenas de referencia P o Factor do Ant molocion d
calibradas. . . anancia, Factor de Antena y Relacion de
A calibrarse en: onda estacionaria.
De acuerdo con el desacoplamiento
Impedancias a acoplar | especifico de impedancias entre el DBP y los
instrumentos de medicion.
Infervalo de frecuencias okHza 15 GH
Acoplador de | de operacion: za z

impedancias.

Pérdidas por insercion
en las trayectorias

<3.5dB

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

Intfervalo de frecuencia
de operacion:

De acuerdo con las Bandas de frecuencias
de los numerales 7.1.1, 7.2.1, 7.3.1y 7.4.1.

Filtro pasa banda

Pérdidas por insercion:

<35 dB
frecuencias

en el infervalo  de

de operacion.

> 40 dB fuera del intervalo de frecuencias de
operacion.

Intervalos de las Bandas
de frecuencias de
operacion:

9kHza 15 GHz

Medidor de potencia de

Capacidad de mediciéon
de potencia:

Diodo de respuesta répida.

RF

Intervalo de potencia:

De -40 dBm hasta 47 dBm

Exactitud en amplitud

Menor o igual que +1 dB

Impedancia de entrada:

50 Ohms
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Detector: Pico y RMS

A calibrarse en: Potencia

pérdida por blindaie: g/lgﬁr que 105 dB en el infervalo de 30 MHz a
+4 dB

En el intervalo de 30 MHz a 1 GHz con
respecto al valor de ANS
ANS: 1) calculado teéricamente, o

2) con respecto al valor de ANS medido

3 . en el sitio de referencia CALTS del CENAM con
Cdmara anecoica. las mismas antenas.

Considerando un valor menor o igual que 6
VSWR del Sitio dB de pérdidas, en el intervalo de 1 GHz a 18
GHz

Distancia de medicidn: 3 metros

Debe vdalidarse de acuerdo con los procedimientos aplicables
establecidos en la norma internacional IEC/CISPR 16-1-4:2019 (o la que
la sustituya).

Cdamara de Intervalo de[-10°Ca+50°C
femperatura controlada. | temperatura:
Variacion en|+1°C
temperatura:

Intervalo de frecuencia
de operaciéon

Sensibilidad < 25 mV RMS

20Hza 15 GHz
Contador de frecuencia

Intervalo de tfension | 50 a 200 VAC
eléctrica de salida 0a 100 VDC

Fuente variable de

. Intervalo de frecuencia
voltaje

de salida 0a60Hz

A calibrarse en Tensidon eléctrica de salida

8.3 CONFIGURACION PARA LA APLICACION DE LOS METODOS DE PRUEBA

a) Los resultados de los métodos se presentardn dentro de un reporte de pruebas con al
menos, la informacién listada en el formato del Anexo A, en forma tabulada y de forma
grdfica mostrando los limites de la especificacion. Asi mismo, los resultados deben
acompanarse de su incertidumbre, la cual no debe ser mayor que 3 dB, de lo contrario a
la medicidn debe adicionarse la diferencia entre el limite de la incertidumbre y la
incertidumbre del Laboratorio de Prueba.

b) EIDBPy el instrumento de medicidn que serdn utilizados en la aplicacién de los métodos de
prueba deben cumplir con el tiempo de estabilizacién térmica, previo a las pruebas,
especificado por el o los fabricantes en los correspondientes manuales de operacion. En el

Pagina 23 de 61



Lift

INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

caso de que este fiempo no sea especificado, los instfrumentos y el DBP deben de estar en
funcionamiento al menos durante 30 minutos previos a la realizacién de las pruebas.

c) El solicitante de las pruebas deberd proporcionar al LP, en su caso, las antenas
compatibles con el DRBP identificando la(s) marca(s), modelo(s) y ganancia(s) en dBi de
cada antena compatible, asi como los accesorios y/o software necesario para realizacion
de éstas.

8.3.1 CONFIGURACION GENERAL.

Para la aplicacién de los métodos de prueba de la presente Disposicidon Técnica pueden
emplearse dos configuraciones de medicidon para:

a) Emisiones conducidas, o;

b)  Emisiones radiadas.

8.3.1.1 CONFIGURACION PARA MEDICION DE EMISIONES CONDUCIDAS

Los instrumentos de medicidn se configuran conforme se indica en la Figura 1, a efecto de
utilizar la referida configuracion, se requiere que la antena del DBP sea desmontable y que el DBP
cuente con un conector externo; en caso de que el DBP no cuente con un conector externo, el
solicitante de las pruebas debe entregar al Laboratorio de Prueba las instrucciones
correspondientes, software, asi como los medios de conexidon para tener acceso a la antena vy
bateria de éste.

Estacién base Carga
o Dispositivo : | acoplada
acompanante ' Instrumento de medicién
; : oog
. | Acoplador | : ——— HEE
DBP Atenuador : |direccional /| : —
de 50 Q : | Divisorde | : =
: potencia :
..................... ? ®

Figura 1. Configuracion para medicion de Emisiones conducidas.

Con objeto de no danar el analizador de espectro o el medidor de potencia de RF debe
observarse el no exceder el nivel méximo de potencia de entrada especificado por el fabricante.
Para tal efecto, se podrdn emplear uno o varios atenuadores, segun se requiera, dispuestos
conforme a la Figura 1.

Para simplificar el proceso de medicidn y garantizar la méxima transferencia de potencia, fodos
los instrumentos y accesorios que se empleen en la medicién deben tener una impedancia de
enfrada y de salida, segln corresponda, de 50 Ohms; asimismo, debe considerarse también que
los acoplamientos en la cadena cable-atenuadores-cable-analizador de espectro/medidor de
potencia de RF, para lo cual, segin sean las impedancias de entrada y de salida de los
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dispositivos de la cadena, asi como las impedancias caracteristicas de los cables, pudiera
requerirse o no el uso de acopladores de impedancias, como se indica en la Figura 1.

Considerando lo anterior, en la aplicacién de los métodos de prueba para la determinaciéon de
la potencia de salida del DBP debe sumarse al valor medido en el analizador de espectro/medidor
de potencia de RF, las pérdidas en la cadena mencionada, de la forma que lo indica la ecuaciéon

@

[PDBP]dBW = [-mez(lifia]dB{V I [acnbles]dB I [aatf’nuad()res](1B e [L](IB - [8](11)’

Ecuacion (4)
Donde:

[Posp]asw Potencia de salida del DBP en dBW.

Potencia medida en el analizador de espectro/medidor de potencia de
[Precica]aw RF en dBW.
[UstenuacorssJae Atenuacion del atenuador o atenuadores, en dB.
[Ueaptes Jos Atenuacioén de los cables, en dB.
[L]aB Pérdidas de acoplamiento y otras pérdidas, en dB.
VSWR = Relacién de onda estacionaria entre cada uno de los elementos

del sistema de
. 2
VSWR -1
Llug = —101 11— | ———
[Llap = ~101og { (VSIP R+ 1)]

medicién, analizador de espectro/medidor de potencia de RF, cables,
atenuadores y DBP.

[€]a Error del analizador de espectro/medidor de potencia de RF, obtenido de
su cerificado de calibracidn y cuyo conocimiento y aplicacidén garantiza
la trazabilidad de la medicién a los patrones nacionales.

8.3.1.2 CONFIGURACION PARA MEDICION DE EMISIONES RADIADAS

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

La configuracion para la medicidn de Emisiones radiadas se dispone conforme se indica la
Figura 2. Esta configuracion es aplicable en caso de que la antena del DBP no sea desmontable, o
que dicho DBP no cuente con un conector.

Para este arreglo es necesario conectar al analizador de espectro una antena receptora de
referencia calibrada con ganancia conocida.
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Camara anecoica

D (3 metros)

Antena del DBP!

L 4

Estacion
base 0
Dispositivo
acompafante

DBP

Instrumento
de medicién

=L
- ]

Figura 2. Configuracién para medicién de Emisiones radiadas.

Antena

Receptora
Calibrada

La altura, polarizacién, distancia (D) entre el DBP y la antena de medicién (receptora calibrada)
y la orientacién de las antenas que intervienen en la aplicacion de los métodos de prueba de
Emisiones radiadas deben ser tales que se asegure la méxima transferencia de energia al sistema
medidor para que las mediciones sean confiables. La distancia (D) entre el DBP y la antena de
medicién debe ser de 3 metros para cumplir con la condicién de campo lejano en la Banda de
frecuencias a probarse.

En caso de no poder observar las condiciones del parrafo anterior y la medicion se readlizard en
campo cercano, se debe indicar en el reporte de pruebas esto e incorporar la incerfidumbre
adicional en los resultados obtenidos.

Cuando se use la presente configuracion, la determinacion de la potencia de salida del DBP
debe considerar las pérdidas y ganancias en los elementos de la configuraciéon, de la forma que
indica la ecuacion (5):

Ecuacion (5)

[PI)IH’]HBH' = [Ijlurrlirlu]dl?ll' + [(l‘l‘llhh's]{/’f + [am‘( rruru/m'('.v](/ff + {L]r/lf + [Fll]tlff - [Gurm lm[)l)’l’]tllf - [Guni{'/m[?.r]llli - [E]n’l'i
Donde:
[Posp]dBW Potencia de salida del DBP en dBW.
[Prreciaa]dBW Potencia medida en el analizador de espectro/ medidor de potencia de
RF en dBW.
[Ustenuadores] o Atenuacioén del atenuador o atenuadores en dB.
[Ueapios]as Atenuacidén en los cables en dB.
L 2

[LJes 0 0log 11— (YSWR -1

dB = "= og “\Yrotiro 4

VSWR+1

Pérdidas de acoplamiento y otras pérdidas en dB.

VSWR = Relacién de onda estacionaria entre cada uno de los elementos
del sistema de medicién, analizador de espectro/medidor de potencia,
cables, atenuadores y antena receptora.
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[[o]as 47T[D],,,
[F()](IB = 20log | ————
[Alm
Atenuacién en el espacio libre en dB, calculada de acuerdo con la
siguiente expresion:
Para Dy 4 ver la ecuacion (6).
[Gantenapsr]as Ganancia de la antena del DBP en dB.
[Gantenarx]as Ganancia de la antena receptora calibrada que se conecta al
analizador de espectro en dB.
[]o Error del analizador de espectro obtenido de su certificado de calibracion

y cuyo conocimiento y aplicacidon garantiza la trazabilidad de la medicién
a los patrones nacionales.
Para el caso de mediciones pico, la determinacién de la potencia de salida del DBP puede
hacerse a partir de la medicidn de la Intensidad de campo eléctrico.
La ecuacién (6) se usa para calcular la potencia de salida del fransmisor [Prlw g partir de la

Intensidad de campo eléctrico [E]”/m medida en el analizador de espectro:
9
(1121D))

[Priw = 30[G]

Ecuacion(6)

Donde:
[Pr]w Potencia de salida del fransmisor en W.

[E ]v/m Intensidad de campo eléctrico en volt/metro.

[D]m Distancia en metros entre las dos antenas, debiendo cumplirse que:
D = 2d? /A

(siendo d un pardmetro que corresponda a la antena que se conecta al
analizador de espectro -denominada antena receptora calibrada- y
puede ser, cualquiera de las siguientes opciones: a) la longitud mayor del
elemento si la antena receptora calibrada es logaritmica periddica, o b)

la apertfura mayor si la antena receptora calibrada es de corneta; y A es
la longitud de onda en metros correspondientes a la frecuencia mas alta
de la Banda de frecuencias en que opere el DBP, condicién de Region de
campo lejano.

[G] Ganancia numérica de la antena del DBP.

Lo anterior considera que las pérdidas en los cables son despreciables y que no hay pérdidas
de acoplamiento, ni atenuadores ni preamplificador.

De no ser ese el caso, la potencia de salida del DBP debe considerar esas pérdidas, como se
indica en la ecuacion (7):

[PmldBVV = [PT]JBH" + [a'('uhhts]rlB + [Ofuf.('n'uudur(us'}rlB + [L]rfB - [G]Jr'fi—ump]dB - [E]d‘B
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Ecuacion (7)

Donde:

[Pm]asw Potencia medida en el analizador de espectro en dBW.

[Pr]asw Potencia de salida del transmisor en dBW.

[M cabies ] a8 Atenuacidon en los cables en dB.

[ atenuadores JaB Atenuacion del atenuador o atenuadores en dB.

[L]aB Pérdidas de acoplamiento y otras pérdidas en dB.
VSWR = Relacién de onda estacionaria entre cada uno de los
elementos del sistemna de medicién, analizador de espectro,
cables, atenuadores y preamplificador.

[L] 1010g |1 — (VOWE-1 2
. = VSWR+ 1

[Gpre-amp]as Ganancia del preamplificador de medicién en dB del
instrumento medidor.

[®]as Error del analizador de espectro obtenido en su calibracién y

cuyo conocimiento y aplicacién garantiza la frazabilidad de
la medicién a los patrones nacionales.

8.4 BANDA DE FRECUENCIAS DE OPERACION ESPECIFICA

8.4.1 INSTRUMENTOS DE PRUEBA Y ACCESORIOS
1. Analizador de espectro;

Cables de conexion;
Atenuador;
Acoplador direccional/divisor de potencia;

o~ 0N

Antena de referencia calibrada, en caso de medicidn de Emisiones radiadas.

8.4.2 CONFIGURACION DE PRUEBA

Armar la configuraciéon de prueba de acuerdo con lo siguiente:

a) Configuracion para medicidn de Emisiones conducidas (numeral 8.3.1.1.), si la antena del
DBP es desmontable; en el caso de que la antena esté integrada al DBP y no se tenga la
posibilidad de desconectarla, el solicitante de las pruebas debe proporcionar al
Laboratorio de Prueba los medios necesarios para realizar la medicidn conducida en un
sistema de 50 Ohms, o

b) Configuracion para medicidn de Emisiones radiadas (numeral 8.3.1.2.), de estar la antena
infegrada al DBP y técnicamente sea inviable proporcionar al Laboratorio de Prueba los
medios necesarios para realizar la medicidon conducida.

8.4.3 PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

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

a) El analizador de espectro mediante un atenuador, o

b) A una carga arfificial medianfe un acoplador direccional al cual se conecta el
analizador de espectro, o
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c) A la estacion base o dispositivo acompariante del DBP, mediante un divisor de
potencia o acoplador direccional, al cual se conecta el analizador de espectro, esto
en caso de que el DBP requiera, para su operacidn, establecer un enlace de
comunicacion con la estaciéon base u otro dispositivo acompanante.

2. Establecer las siguientes condiciones en el DBP:

a) Poner a transmitir el DBP con una sefal modulada. En el caso de dispositivos de la
categoria de micréfonos inalémbricos se debe usar una sefal conforme a lo
establecido en el Anexo B de la presente disposicidon técnica.

B)

)

Seleccionar el nivel maximo de transmisién de potencia.

Si el DBP utiliza una Banda de frecuencias de operacion especifica dividida en dos o
mas Canales radioeléctricos, configurar de tal manera que se utilicen los canales bajo
y alto correspondientes a la Banda de frecuencias de operacidn especifica a ser
medida, no necesariamente de manera simulténea.

3. Establecer las condiciones en el analizador de espectro de acuerdo con la categoria del

DBP y lo especificado en la Tabla 21:

Tabla 21. Configuracién del analizador de espectro para la medicién de Banda de

frecuencias.
Ajuste del !Vllcr’ofonf)s Mlo[ofonf)s Dispositivos Alarmnas
. DRBP inaldmbrico |inaldmbrico de . , .
analizador  de . L 3 WMAS? . . inalGmbrica
Genéricos | s s digitales asistencia
espectro 3 o S
analdgicos auditiva
Frecuencia La especificada por el interesado
central (fo)
Ancho de
barrido’ >2xBWoc >5xBWoc >5xBWoc >5xBWoc | >BWoc >BWoc
(span) '
Tiempo de
barrido Auto
(sweep time)
RBW Entre 1% Entre 1% a| Entre 1% a
a 1 kHz 1 kHz Ver 3% 3% BWoc?
3% BWoc? Tabla BWoc?
11
VBW >3xRBW 1 kHz 1 kHz >3xRBW >3xRBW
Detector RMS Pico RMS Pico RMS RMS
Traza Max hold
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Notas:

1. Ancho de barrido debe ser lo suficientemente amplio para mostrar la mayoria de las
componentes de la senal y las bandas laterales.

2. Valor de RBW no debe ser menor a 100 Hz.

3. DBP de la categoria de micréfonos inalémbricos deben ser probados con sefiales de audio
conforme a lo establecido en el Anexo B de la presente disposicion técnica.

4. Medir en el analizador de espectro la Emisién, de acuerdo con lo siguiente:

a) Permitir que la fraza se estabilice y sumar a ésta las pérdidas y ganancias de la
cadena de la configuracidon de prueba conforme a la ecuacidn (4) para la
configuraciéon de Emisiones conducidas o ecuacién (5) para la configuracion de
Emisiones radiadas.

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

NOTA - Para calcular el nivel equivalente a -80 dBm/Hz con un ancho de banda del filiro
de resolucion diferente a 30 kHz, se utiliza la formula siguiente: dBc = (dBm/Hz) +10
logio (BWkz).

Donde:
1 BWk.es el ancho de banda de la senal medida, en Hz y el resultado es en dBc.
C) Registrar la medicion obtenida en el inciso b) en MHz.

Imprimir la gréfica correspondiente y anexar al reporte de pruebas.

Verificar que los resulfados de los extremos bajo y alto de la densidad espectral de
potencia medida en el numeral 4, inciso ¢) estén dentro de las Bandas de frecuencias
establecidas en los numerales 7.1.1, 7.2.1, 7.3.1 0 7.4.1, segun corresponda a la categoria
del DBP.

8.5 ANCHO DE BANDA OCUPADO

8.5.1 INSTRUMENTOS DE PRUEBA Y ACCESORIOS
1. Analizador de espectro;

2. Cables de conexion;

3. Atenuador;

4.  Acoplador direccional/divisor de potencia;

5. Antena de referencia calibrada, en caso de mediciéon de Emisiones radiadas.

8.5.2 CONFIGURACION DE PRUEBA
Armar la configuracion de prueba de acuerdo con lo siguiente:

a) Configuracion para medicion de Emisiones conducidas (numeral 8.3.1.1.), si la anfena del
DBP es desmontable; en el caso de que la antena esté integrada al DBP y no se tenga la
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posibilidad de desconectarla, el solicitante de las pruebas debe proporcionar al
Laboratorio de Prueba los medios necesarios para realizar la medicién conducida en un
sistema de 50 Ohms, o

b) Configuracion para medicidn de Emisiones radiadas (numeral 8.3.1.2.), de estar la antena
infegrada al DBP y técnicamente sea inviable proporcionar al Laboratorio de Prueba los
medios necesarios para realizar la medicién conducida.

8.5.3 PROCEDIMIENTO DE PRUEBA
1.  Conectar el puerto de salida del fransmisor o antfena de referencia calibrada a:

a) El analizador de espectro mediante un atenuador, o

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

c) A la estacion base o dispositivo acompanante del DBP, mediante un divisor de
potencia o acoplador direccional, al cual se conecta el analizador de espectro, esto
en caso de que el DBP requiera, para su operacion, el establecer un enlace de
comunicacion con la estaciéon base u otro dispositivo acompanante.

2. Establecer las siguientes condiciones en el DBP:

a) Poner a fransmitir el DBP con una sefial modulada. En el caso de DBP de la categoria
de micréfonos inalédmbricos se debe usar una sefial de audio de acuerdo con lo
establecido en el Anexo B de la presente disposicidon técnica.

b) Seleccionar el nivel méximo de tfransmision de potencia.

c) Si el DBP utiliza una Banda de frecuencias de operacion especifica dividida en dos o
mas Canales radioeléctricos, configurar de tal manera que se utilicen los canales bajo
y alto correspondientes a la Banda de frecuencias de operacion de fransmisién, no
necesariamente de manera simultédnea.

3. Establecer las condiciones mostradas en la Tabla 22 en el analizador de espectro de
acuerdo con la categoria del DBP:

Tabla 22. Configuracién del analizador de espectro para la medicién de Ancho de banda

ocupado.
Ajuste del DRBP Micréfonos | Micréfonos Dispositivos de Alarmas
analizador L inaldmbrico | inalGmbricos , | asistencia L .

Genérico L 3 WMAS o inalGmbrica

de s S digitales auditiva s
espectro analdgicos?
Frecuencia
central (fo) La especificada por el interesado
Ancho de
barrido
(SpCln) ZQXBWMOX Z5XBWMG>< ZSXBWMGX Z5XBWMOX ZBWMGX zBWMOX
[MHz]'
Tiempo de
barrido Auto
(sweep
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time)

RBW

Entre 1% a Entre 1% a 3% Entre 1% a
3% BWMOX2 1 kHz 1 kHz Ver Tabla BWMGx2 3% BWMOX2

VBW

11
>3xRBW | 1 kHz 1 kHz >3xRBW >3xRBW

Detector RMS Pico RMS Pico RMS RMS

Traza

Max hold

Notas:

1.

Ancho de barrido debe ser lo suficientemente amplio para mostrar la mayoria de las
componentes de la senal y las bandas laterales.

Valor de RBW no debe ser menor a 100 Hz.

DBP de la categoria de micréfonos inalédmbricos deben ser probados con sefales de audio
conforme a lo establecido en el Anexo B de la presente disposicion técnica.

4.

Medir en el analizador de espectro la Emisidon, de acuerdo con lo siguiente:

a) Permitir que la fraza se estabilice y a ésta sumar las pérdidas y ganancias de la
cadena de la configuracion de prueba mediante la ecuacion (4) para la
configuraciéon de Emisiones conducidas o ecuacidon (5) para la configuracion de
Emisiones radiadas.

b) Para la gréfica desplegada, utilizando marcadores, registrar los extremos bajo y alfo de
frecuencia correspondientes a la densidad espectral de potencia por debajo del nivel
equivalente a -80 dBm/Hz (es decir -35 dBc, si es medido con un ancho de banda del
filtro de resolucidon de 30 kHz). Dichos registros de los exiremos bajo y alto
corresponden, respectivamente, a los extremos bajo y alto de la Banda de frecuencias
de operacién especifica del DBP.

NOTA - Para calcular el nivel equivalente a -80 dBm/Hz con un ancho de banda del
filtro de resolucion diferente a 30 kHz, se utiliza la formula siguiente: dBc = (dBm/Hz)
+10 logio (BWiy),

Dénde:

*BWy; es el ancho de banda de la senal medida, en Hz y el resultado es en dBc.

c) Para DRBP genéricos que operen en las Bandas de frecuencias de 312 a 322 MHz y/o
430 a 440 MHz y transmitan con una intensidad maéaxima de campo eléctrico de 12500
pV/m; utilizar marcadores para registrar el BWoc 20 dB debajo de f. de acuerdo con la
siguiente formula BWoc = 0.25% fc. Incluir la memoria de cdiculo de este valor en el
reporte de pruebas.

d) Registrar la medicién obtenida en el inciso b) o ¢) en kHz o MHz (segln corresponda).
Imprimir la gréfica correspondiente y anexar al reporte de pruebas.

Verificar que los resulfados de los extremos bajo y alto del Ancho de banda de ocupacién
referido en el numeral 4, inciso d) cumplan con lo especificado en los numerales 7.1.2,
7.2.2,7.3.2 07.4.2, segUn corresponda a la cafegoria del DBP.
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8.6 EMISIONES NO DESEADAS

8.6.1 EMISIONES FUERA DE BANDA

Dependiendo de las caracteristicas y categoria del DBP, las mediciones del contorno de Emisidn
deben realizarse en un canal bajo, medio y alto por cada Banda de frecuencias de operacion
especifica en la que opere éste.

Los limites de Emisiones fuera de banda se muestran en forma gréfica en el Anexo C de la
presente disposicion técnica.

8.6.1.1 INSTRUMENTOS DE PRUEBA Y ACCESORIOS
1. Analizador de espectro;

Cables de conexidn;
Atenuador;

Acoplador direccional/divisor de potencia;

o~ 0N

Antena de referencia calibrada, en caso de medicidén de Emisiones radiadas.

8.6.1.2 CONFIGURACION DE PRUEBA

Armar la configuracién de prueba de acuerdo con lo siguiente:

a) Configuracidon para medicidn de Emisiones conducidas (numeral 8.3.1.1), si la antena del
DBP es desmontable; en el caso de que la antena esté integrada al DBP y no se fenga la
posibilidad de desconectarla, el solicitante de las pruebas debe proporcionar al
Laboratorio de Prueba los medios necesarios para realizar la medicidn conducida en un
sistema de 50 Ohms, o

b) Configuracion para medicién de Emisiones radiadas (numeral 8.3.1.2), de estar la antena
integrada al DBP y técnicamente sea inviable proporcionar al Laboratorio de Prueba los
medios necesarios para realizar la medicién conducida.

8.6.1.3 PROCEDIMIENTO DE PRUEBA
1. Conectar el puerto de salida del transmisor o antena de referencia calibrada a:

a) El analizador de espectro mediante un atenuador, o

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

c) A la estacién base o dispositivo acompafante del DBP, mediante un divisor de
potencia o acoplador direccional, al cual se conecta el analizador de espectro, esto
en caso de que el DBP requiera, para su operacion, el establecer un enlace de
comunicacién con la estacién base u otro dispositivo acompafiante.

2.  Establecer las siguientes condiciones en el DBP:
a) Poner a fransmitir el DBP con una sefial modulada. En el caso de DBP de la categoria
de micréfonos inalémbricos se debe usar una sefal de audio de acuerdo con lo
establecido en el Anexo B de la presente disposicidon técnica.

b) Seleccionar el nivel maximo de frasmision de potencia para los canales bajo, y alto de
la Banda de frecuencias de operacion.
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Establecer las condiciones mostradas en la Tabla 23 en el analizador de espectro de
acuerdo con la categoria del DBP:

Tabla 23. Configuracién del analizador de espectro para la medicién del
contorno de Emisiones fuera de banda

DRBP Genéricos,
Ajuste del 2'3?32:2}’58 de Micréfonos | Micréfonos
analizador de o inalédmbricos | inaldmbricos | WMAS
especitro auditiva y analbégicos digitales
p Alarmas 9 9
inalédmbricas
Frecuencia la  especificada por el
central (fq) interesado
Ancho de
barrido >6xBWoc >5xBWoc >5xBWoc >5xBWoc
(span)
DRBP Genéricos,
Ajuste del 2';32‘:2}’33 de Micréfonos | Micréfonos
analizador de o inalédmbricos | inaldmbricos | WMAS
especiro auditiva Y analbégicos digitales
P Alarmas 9 9
inalédmbricas
Tiempo de
barrido Auto
(sweep time)
RBW 1 kHz 1 kHz 1 kHz Ver Tabla
VBW 1 kHz 1 kHz 1 kHz 11
Detector RMS Pico RMS Pico
Traza Max hold Clear Write Max hold

Medir en el analizador de espectro la Emision, de acuerdo con lo siguiente:

a) Permitir que la traza se estabilice y ubicar el marcador en la Banda de frecuencias a

b)

probar de acuerdo con lo establecido en los numerales 7.1.1, 7.2.1, 7.3.1 o 7.4.1
(segln sea el caso). En el espectro de la Emision desplegada; escalonar la frecuencia
central del RBW conforme la Tabla 23.

Utilizar la funcidén Marcador (Marker) para medir el primer nivel (identificado como “A")
en dBm en la frecuencia nominal de la portadora fc (MHz) y a ésta sumar las pérdidas
y ganancias de la cadena de la configuracion de prueba mediante la ecuacion (4)
para la configuracidon de Emisiones conducidas o ecuacion (5) para la configuracion
de Emisiones radiadas.

En este punto, establecer a cero la funcidn Marcador-Delta, procediendo entonces a
mover el marcador a la izquierda de fc para encontrar los intervalos hasta llegar a A
foor €n el espectro de la Emisidon, segln lo establecido en los numerales 7.1.3.1,
7.2.3.1,7.3.3107.43.1.

para la configuracion de Emisiones conducidas o ecuacion (5) para la configuracion
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