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1. OBJETIVO.

La presente Disposicion Técnica establece las especificaciones técnicas de los
equipos destinados para el servicio movil de radiocomunicacion especializada de
flotillas; asi como los métodos de prueba para comprobar el cumplimiento de

dichas especificaciones.
2. CAMPO DE APLICACION.

La presente Disposicion Técnica es aplicable a todos aquellos equipos destinados
para el servicio moévil de radiocomunicacion especializada de flotillas. Lo anterior
sin perjuicio del cumplimiento con ofras disposiciones legales y administrativas

aplicables.
3. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS.
3.1. Definiciones.

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

siguientes definiciones:

l.  Ancho de banda: Expresion usada para designar una gama de frecuencias
en un cierto intervalo entre dos frecuencias extremas fi1 y f2, las cuales tienen

una atenuacion de 3 dB abajo del nivel promedio de la banda.

II.  Ancho de banda necesario: Para una clase de emision dada, es el ancho de
la banda de frecuencias estrictamente suficiente para asegurar la transmision
de la informacién a la velocidad y con la calidad requerida en condiciones

especificas.



VI

VII.

VIIL.

Ancho de banda ocupado: Ancho de la banda de frecuencias tal que, por
debajo de su frecuencia limite inferior y por encima de su frecuencia limite
superior, se emitan potencias medias iguales cada una a un porcentaje

especificado (0.5%) de la potencia media total de una emision dada.

Canal: Porcidn especificada del espectro de RF que fransporta una senal

radioeléctrica especifica.

Clase de emision: Conjunto de caracteristicas de una emisién, a saber: tipo
de modulacién de la portadora principal, naturaleza de la sehal moduladora,
tfipo de informacion que se va a fransmifir, asi como también, en su caso,
cualesquiera ofras caracteristicas; cada clase se designa mediante un

conjunto de simbolos normalizados.

Emisién: Radiacion producida, o produccion de radiaciéon por una estacion
fransmisora radioeléctrica. La radiacion comprende el flujo saliente de
energia electromagnética de una fuente cualquiera en forma de ondas

radioeléctricas.

Emisiones no esenciales: Emision en una o varias frecuencias situadas fuera del
ancho de banda necesario, cuyo nivel puede reducirse sin influir en la
fransmision de la informacion correspondiente. Estdn comprendidas en las
emisiones No esenciales: las emisiones armonicas, las emisiones parasitas, 1os
productos de infer-modulacion, los productos de la conversion de frecuencia,

pero estan excluidas las emisiones fuera de banda.

Equipo Bajo Prueba: Unidad representativa de un modelo de un equipo sobre
el que se llevan a cabo pruebas para verificar el cumplimiento con las

especificaciones de esta Disposicidn Técnica.

Intervisibilidad: Capacidad de observar en una linea visual directa (sin
obstruccion) desde una posicion en la superficie de la tierra hacia otrqg,
teniendo en cuenta el terreno y los obstaculos entre ellos. Para el caso de la
comprobacion técnica de los métodos de prueba de la presente Disposicion,
es un tipo de linea de vista que tiene el punto de medicidn y que debe
considerar ademas la altura a la que estd localizada la antena del sistema de

medicién



XI.

XII.

Xill.

XIV.

XV.

Frecuencia de operacién: La frecuencia promedio de la onda radiada
cuando se modula con una senal senoidal o la frecuencia de la onda

radiada, en ausencia de modulacion.
Instituto: Instituto Federal de Telecomunicaciones.
LFTR: Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion.

Potencia media: La media de la potencia suministrada a la linea de
alimentacion de la antena por un transmisor en condiciones normales de
funcionamiento, evaluada durante un intervalo de tiempo suficientemente
largo comparado con el periodo correspondiente a la frecuencia mas baja

que existe realmente como componente en la modulacion.

Radiocomunicacién: Toda telecomunicacion fransmitida por medio de ondas

radioeléctricas.

Servicio mévil de radiocomunicacidn especializada de flotillas: Consiste en el
servicio de radiocomunicacidon de voz y datos a grupos de usuarios
deferminados, ufilizando la tecnologia de frecuencias de portadoras

compartidas.

Tolerancia de frecuencia: Desviacion mdaxima admisible entre la frecuencia
asignada y la situada en el centro de la banda de frecuencia ocupada por
una emision, o entre la frecuencia de referencia y la frecuencia caracteristica

de una emision.

3.2. Abreviaturas.

Los simbolos y abreviaturas empleadas en esta Disposicion Técnica tienen el

siguiente significado:

ANS Atenuacion Normalizada del Sitio.

CALTS Sitio de calibracién de antenas del CENAM.

CENAM | Centro Nacional de Metrologia.

CW Cualquier senal que proporcione a la salida del tfransmisor una envolvente

constante (analégico) de potencia de salida. Esto puede ser un tono continuo
O una senal modulada con envolvente constante (por ejemplo, GMSK). La

envolvente debe ser plano para + 1 dB.




dB Decibel.

dBc Decibeles referidos a la portadora.

dBm Decibeles referidosa 1 mW.

dBm/Hz | Decibeles referidos a 1 mW por Hertz.

dBW Decibeles referidos a 1 Watt.

DT Disposicion Técnica

EBP Equipo Bagjo Prueba.

ETSI Instituto Europeo de Estandares de Telecomunicaciones (por sus siglas en inglés
European Telecommunications Standards Institute).

Instituto | Instituto Federal de Telecomunicaciones.

Hz Hertz.

kHz Kilohertz.

KW Kilowartt

MHz Megahertz

PEP Potencia Pico de la Envolvente.

PRE Potencia Radiada Equivalente.

p.o.m. Partes por millén.

RF Radio Frecuencia.

RMS Valor cuadrdatico medio (por sus siglas en inglés Root Mean Square).

RBW Ancho de banda del filiro de resoluciéon (por sus siglas en inglés Resolution
Bandwidth).

\ Volt.

W Watt,

uW MicroWatt.

nW Nanowatt,

Tabla 1 Abreviaturas.

4. ESPECIFICACIONES TECNICAS.

4.1 Bandas de frecuencias de operacion atribuidas.




La atribuciéon de las bandas de frecuencias de operacion, para los equipos utilizados
en el servicio mévil de radiocomunicacion especializada de flotillas son las que se

muestran en la Tabla 2:

Bandas de frecuencias de operacién
(MH2)
380-390/|410-420/|440-445/|806-814/

390-400 [420-430 [445-450 |851 -859
380-400 | 410-430 | 440-450 | 806 - 859
Tabla 2. Bandas de frecuencia de operacion en el servicio mévil de
radiocomunicacién especializada de flofillas.

Lo anterior se verifica mediante en el método de prueba 5.4.

4.2. Potencia media.
4.2.1. Potencia de salida del transmisor (conducida).

La potencia media de los equipos transmisores debe ser como maximo o

establecido en la Tabla 3.

Bandas de Potencia de salida del transmisor.
frecuencia de w)
operacion. Estacion Movil Portatil
(MH2) Base

380 - 390 / 390 - 400 110 50 5
410 - 420 / 420 - 430 110 60 5
440 - 445 / 445 - 450 110 60 5
806 - 814 / 851 - 859 150 35 3

Tabla 3.- Potencia media.

En condiciones normales de operacion, la potencia media (conducida) de los
equipos tfransmisores, para una modulacidn de dangulo de envolvente
constante(analégica), y de adngulo de envolvente no constante (digital), (es la
potencia media, medida en las terminales del equipo durante un ciclo de
radiofrecuencia) no debe presentar variaciones mayores de +1.5 dB, de la

potencia nominal de la portadora (conducida).



En condiciones extremas de operacion, la potencia media (conducida) de los
equipos transmisores debe permanecer entre +2.0 dB y -3.0 dB de la potencia

nominal de salida.

Lo anterior se verifica mediante el método de prueba 5.5.

4.2.2. Potencia de salida del fransmisor (radiada).

La potencia de los equipos tfransmisores debe ser como maximo lo establecido en
la Tabla 3.

La potencia radiada efectiva de los equipos tfransmisores para una modulaciéon de
angulo de envolvente constante (analégica), es la potencia radiada en la

direccion de la intensidad de campo mdaxima en ausencia de modulacion.

La potencia radiada efectiva de los equipos tfransmisores para una modulaciéon de
envolvente no constante (digital), es el valor de salida PEP para cualquier condicion

de modulacién radiada en la direccidon de la infensidad de campo maxima.

La potencia radiada efectiva debe redlizarse Unicamente en condiciones normales
de prueba y no debe presentar variaciones mayores de +1.5 dB, de la potencia

radiada efectiva nominal.

Lo anterior se verifica mediante el método de prueba 5.5.3.

4.3. Ancho de banda ocupado.

Las emisiones se clasifican y simbolizan de acuerdo con sus caracteristicas
esenciales siguientes, que se anotan enseguida del ancho de banda necesario

mostrado en la Tabla 4:

a. Elprimer simbolo-tipo de modulaciéon de la portadora principal, que puede
serF, G, Dy W,

b. El segundo simbolo-naturaleza de la senal (o senales) que modula(n) la

portadora principal, que puede ser 1,2, 3,7, 8y 9;

c. Eltercer simbolo-tipo de informacidn que se va a transmitir, que puede ser
D, EFyW.



El cuarto y quinto simbolo, correspondientes a detalles de la senal y naturaleza del

multiplaje, son voluntarios.

Los anchos de banda necesarios son los establecidos en la Tabla 4.

Base/Repetidor Movil Portatil
25K0 25K0 25K0
21K0 21K0 21K0
20K0 20K0 20K0
18K0 18K0 18K0
17K6 17K6 17K6
17K4 17K4 17K4
16K8 16K8 16K8
16K3 16K3 16K3
16K0 16K0 16K0
15K6 15K6 15K6
15K0 15K0 15K0
14K0 14K0 14K0
13K6 13K6 13K6
13K0 13K0 13K0
12K5 12K5 12K5
1TK6 11K6 11K6
11KO 11KO 11KO
10K4 10K4 10K4
10KO 10KO 10KO
9K80 9K80 9K80
8K10 8K10 8K10
8K60 8K60 8K60
8K5&0 8K5&0 8K50
4K00 4K00 4K00

Tabla 4. Ancho de banda necesario.



En caso de que el ancho de banda necesario del equipo sea diferente a los

indicados en la Tabla 4, debbe cumplir al menos con lo siguiente:

a. Para canales de 25 kHz.
Ancho de banda ocupado + Tolerancia de frecuencia < 25 kHz
Por tanto:
El ancho de banda ocupado < 25 kHz - Tolerancia de frecuencia.

p. Para canales de 12.5 kHz.
Ancho de banda ocupado + Tolerancia de frecuencia < 12.5 kHz
Por tanto :
El ancho de banda ocupado < 12.5 kHz - Tolerancia de frecuencia.

Lo anterior se verifica mediante el método de prueba 5.6.

4.4, Tolerancia de frecuencia de operacion.

La Tolerancia de frecuencia para una modulacidn de envolvente constante
(analégica) y para una modulacion de envolvente no constante (digital), para las
bandas de operacion establecidas en la Tabla 2, debe ser como mdaximo o

indicado en la Tabla 5.

Separacién del Tolerancia de frecuencia (kHz)
canal Para las siguientes bandas de operacion Para la banda de
(kH2) (MH2): operacién (MHz):
380 MHz - 390 MHz / 390 MHz - 400 MHz 806 MHz - 814 MHz /
410 MHz - 420 MHz / 420 MHz - 430 MHz y 851 MHz - 859 MHz
440 MHz - 445 MHz / 445 MHz - 450 MHz
25 +2.0' kHz +2.50' kHz
20 +2.0'kHz +2.50" kHz
12.5 +1.0' (B) kHz +1.5(B) kHz
+1.5' (M) kHz +2.5 (M) kHz
(B) = Estacion Base.
(M) = Estacion mévil o portable.




Condiciones Extrema.

siguientes tolerancias de frecuencia:

NOTA GENERAL:  Para estaciones portables con fuente de alimentacion integradas, 1a
folerancia de frecuencia, Unicamente se aplican al intervalo

reducido de temperatura de 0 ° C a +40 ° C correspondiente a

NOTA 1. Para el infervalo completo de temperatura de - 20 °C a 80 °C
correspondiente a Condiciones extrema, y que exceden el intervalo

reducido de temperatura de 0° C a +40 ° C, se deben considerar las

a. + 2.50 kHz para las bandas de frecuencias: 380 MHz - 390 MHz
/ 390 MHz - 400 MHz, 410 MHz - 420 MHz / 420 MHz - 430 MHz y
440 MHz - 445 MHz / 445 MHz - 450 MHz.

b. + 3.00 kHz para la banda de frecuencias 806 MHz - 814 MHz /
851 MHz - 859 MHz.

Tabla 5.- Tolerancia de frecuencia de opsracion.

Lo anterior se verifica mediante el método de prueba 5.7.

4.5. Potencia de las emisiones no esenciales.

Los niveles mdaximos permitidos de las emisiones no esenciales, para una
modulacion de envolvente constante (analdgica) y para una modulacion de

envolvente no constante (digital), para las bandas de frecuencia de operacion

establecidas en la Tabla 2, no deben exceder los pardmetros de la Tabla 6.

806 MHz - 814 MHz / 851 MHz - 859 MHz.

Intervalos de frecuencia Transmisién Transmisién
de operacién (MHz) ax) (espera)
(Conducida o Radiada)
380 MHz- 390 MHz / 390 MHz - 400 MHz,
410 MHz - 420 MHz / 420 MHz - 430 MHz, 0.25 yWw 2.0nW
440 MHz - 445 MHz / 445 MHz - 450 MHz y (-36 dBm) (-57 dBm)

Tabla 6. Valor mdaximo de Emisiones no esenciales.




Los anchos de banda de referencia utilizados durante la medicidn, serdn los que se

indica en la Tabla 7.

Intervalos de frecuencia Ancho de banda del
de operacion. filtro de resolucion
(RBW)
9 kHz a 150 kHz 1 kHz
150 kHz a 30 MHz 10 kHz
30MHz a 1 GHz 100 kHz
1 GHz - 12.75 GHz 1 MHz

Tabla 7. Valor del RBW de referencia para emisiones.

Lo anterior se verifica mediante el método de prueba 5.8.

4.6. Manual del equipo transmisor.

El manual de los equipos transmisores debe estar impreso o en formato digital
disponible en la pagina electronica del fabricante, escrito en idioma espanol, y
debe contener informacion suficiente, clara y veraz de sus caracteristicas técnicas,
asi como los procedimientos de configuracion, ajuste, operacion y resolucion de

problemas.

Lo anterior se verifica mediante el método de prueba 5.9.

5. METODOS DE PRUEBA.

El presente capitulo contfiene los métodos de prueba que deben emplearse para
la comprobacion de las especificaciones técnicas contenidas en el numeral 4.

Especificaciones Técnicas de la presente Disposicion Técnica.
Condiciones normalizadas.

Las Condiciones Normales y las Condiciones Extremas para la realizacion de 1os

métodos de prueba son las senaladas en la Tabla 8.

Condiciones Normales Condiciones Extremas

Temperatura Humedad relativa Temperatura

De 15°C a 35°C De 25% a 75% De-20°Cabs0°C




Tabla 8.- Condiciones normalizadas.
5.1. Instrumentos de medicion.

Los instfrumentos de medicidon que se utilicen para la aplicacion de los métodos de
prueba deben contar al menos con las caracteristicas que se muestran en la Tabla
9y con el dictamen o certificado de calibracion que cumpla con las disposiciones

legales aplicables.

La calibraciéon de tales instrumentos debe redlizarse en las magnitudes, frecuencias

y en los alcances de medicidon en los cuales serdn empleados.

Instrumento. Par&dmetros de Valores requeridos.
medicién.
Bandas de a) Para las pruebas dentro de los
frecuencias de intervalos de las bandas de
operacion; frecuencias de operacion indicadas

en la Tabla 2 del numeral 4.1.

b) Para las pruebas fuera de los
intervalos de las bandas de

frecuencia de operacion.

Tolerancia de Mejor que 1x10° p.p.m.
referencia de

frecuencia:
Analizador de

Sensibilidad (nivel de | <-120 dBm.

ruido):

espectro.

Impedancia de 50 Ohmes.

entrada:

Exactitud absoluta en | Menor o igual que +1 dB.

amplitud:

Resolucion: 0.1 dB.

Detector; Pico, cuasi-pico, muestra y RMS.

Traza: Promedio (average) vy Retencion

maxima de imagen (max hold).




A cdlibrarse en:

Potencia y frecuencia en las bandas de

frecuencia de operacion.

Antenas de referencia

Bandas de

a) Para las pruebas dentro de los

calibradas. frecuencias de infervalos de las bandas de
operacion; frecuencias de operacion
indicadas en las Tabla 2 del

numeral 4.1.

b) Para las pruebas fuera de los
infervalos de las bandas de
frecuencia de operacion.

A calibrarse en: Ganancia, Factor de Antena y Relacidén
de onda estacionaria.

Impedancias a|De acuerdo al desacoplamiento

acoplar especifico de impedancias entre el EBP

y los equipos de medicion.

Intervalo de a) Para las pruebas dentro de los
frecuencias de infervalos de las bandas de
operacion:; frecuencias de operacion
indicadas en las Tabla 2 del
Acoplador de
numeral 4.1.
impedancias.

b) Para las pruebas fuera de los
intervalos de las bandas de

frecuencia de operacion.

Pérdidas por insercion

en las trayectorias

< 3.5 dB.
Entrada - Salida: < 3.5 dB.
Entrada - Acoplamiento: < 20 dB.

Salida - Acoplamiento: = 40 dB.

Medidor de potencia
de RF.

Intervalos de las
bandas de
frecuencias de

operacion:

Para las pruebas dentro de los intervalos
de los bandas de frecuenciaos de
operacion indicadas en las Tabla 2 del

numeral 4.1.




Capacidad de
medicion de

potencia:

Diodo de respuesta rapida.

Intervalo de

potencia:

De -40 dBm hasta 47 dBm.

Exactitud en amplitud

Menor o igual que +1 dB.

Impedancia de | 50 Ohms.
entfrada:
Detector; Pico y RMS.

Intervalos de las
bandas de
frecuencias de

operacion;

Para las pruebas dentro de los intervalos
de las bandas de frecuencias de
operacion indicadas en las Tabla 2 del

numeral 4.1.

Cdmara anecoica.

Pérdida por blindagje:

> 1056 dB

En el infervalo de 30 MHz a 6 GHz

Aftenuacién
normalizada de sitio
(ANS):

< +4 dB,

En el intervalo de 30 MHz a 1 GHz con
respecto al valor de ANS 1) calculado
tedricamente o 2) con respecto al valor

de ANS medido en el sifio de referencia

CALTS del CENAM con las mismas
antenas.
Razén de Onda | < 6 dB,
Estacionaria d€ | En el infervalo de 1 GHz a 18 GHz.
Tensiéon Eléctrica
(VSWR, Voltage

Standing Wave Ratio)
del Sitio, SVSWR

Debe validarse:

De acuerdo con los procedimientos
aplicables establecidos en Ia norma
infernacional IEC/CISPR 16-1-4:2010 (o la

que la sustituya).




Distancia de | 3 metros.

medicion:

Infervalo de |- 10°C a +50°C.
Cdmara de

temperatura:
temperatura

Variacion en|+ 1°C.
confrolada.

temperatura:

Intervalo de tensidon |0V CD - 20V CD.

de salida: 0.1
Fuente de | Intervalo de corriente |0 A -5 A,

alimentacién primaria. | de salida.

Variacién en tension | £0.1 V CD.

Resolucion: 0.1V CD.
Impedancia de | 50 Ohms.
entfrada.

Generador de Senales. | Relacidon de  Onda

VSWR < 1.2:1.
Estacionaria.

Exactitud absoluta en | Menor o igual que +2 dB.

amplitud:

Tabla 9.- Instrumentos de medicién.

5.2. Condiciones previas que deben guardar los equipos transmisores e instrumentos

de medicion.

a. Los resultados de las pruebas se presentardn dentro del Reporte de Pruebq,
tanto en forma tabulada como en forma grafica mostrando los limites de la
especificacion, esto difimo donde sea posible; asi mismo, los resultados
deben acompanarse de su incertidumbre, la cual no debe ser mayor que 3
dB, de lo contrario a la medicion debe sumarsele la diferencia entre el limite

de la incertidumbre y la incertidumbre del laboratorio.

b. El EBP y el equipo de medicion que serdn ufilizados en la aplicacion de los
métodos de prueba debben cumplir con el tiempo de estabilizacion térmica,

previaomente a las pruebas, especificado por el o los fabricantes en los




correspondientes manuales de operacion. En el caso de que este tiempo no
sea especificado, los equipos y el EBP deben de estar encendidos al menos

durante 30 minutos antes de realizar las pruebas.

5.3. Configuracién para la aplicacién de los métodos de prueba.

Para la aplicacion de los métodos de prueba de la presente Disposicion Técnica

pueden emplearse dos configuraciones de medicion para:
d) Emisiones conducidas, o

b) Emisiones radiadas.

5.3.1 Configuracién para medicién de emisiones conducidas.

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

acceso a la antena y bateria del mismo.

Fuente de
d Instrumento
Modulacién/ EBP Atenuador de medicién
Generador de 50Q
de Senales

Figura 1.- Configuracién para medicidon de emisiones conducidas.

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

Figura 1.



Para simplificar el proceso de medicion y garantizar la maxima fransferencia de
potencia, se recomienda que todos los equipos y accesorios que se empleen en la
medicion tfengan una impedancia de entrada y de salida, segun corresponda, de
50 Ohms, debe buscarse también que los acoplamientos en la cadena cable-
atenuadores-cable-analizador de espectro/medidor de potftencia, sean los
optimos, para lo cual, segun sean las impedancias de entrada y de salida de los
dispositivos de la cadena, asi como las impedancias caracteristicas de los cables,
pudiera requerirse 0 NoO el uso de acopladores de impedancias, como se indica en

la Figura 1.

Considerando lo anterior, en la aplicacidon de los métodos de prueba para la
determinacion de la potencia de salida del EBP debe sumarse al valor medido en
el analizador de espectro/medidor de potencia, las pérdidas en la cadena

mencionada, de la forma que lo indica la Ecuacion 1;
[PEBP]dBW = [Pmedida]dBW + [acables]dB + [aatenuadores]dB + [L]dB - [E]dB

(Ecuacion 1)

Donde:

[Pegplasw Potencia de salida del EBP en dBW.

T Potencia medida en el analizador de espectro/ medidor de potencia
medidaldBW e RF en dBW.

[@gtenuadoreslas  Atenuacion del atenuador o atenuadores, en dB.
[@cabies]as Afenuacién en los cables, en dB.

Pérdidas de acoplamiento y otfras pérdidas, en dB.

L= 101 ) VSWR — 1\7?
aB = 1010010 [ - (VSWR + 1)]
[Llas
VSWR = Relacién de onda estacionaria enfre cada uno de los
elementos del sistema de medicion analizador de espectro/medidor
de potencia, cables, atenuadores y EBP.
Error del anadlizador de espectro/medidor de potencia de RF,
€] obtenido de su certificado de calibracién y cuyo conocimiento vy
dB

aplicacién garantiza la tfrazabilidad de la medicion a los patrones
nacionales.



5.3.2. Configuracién para medicién de emisiones radiadas.

El sitio para la aplicacion 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 prueba 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 medicion de emisiones radiadas se dispone conforme se
indica en la Figura 2. Esta configuracion es aplicable en caso de que la antena del

EBP no sea desmontable, o que dicho EBP no cuente con un conector.

Para este arreglo (Figura 2) es necesario conectar al analizador de espectro una

antena receptora calibrada.

Cdmara
anecoica

D (3 metros)

Antena del EBP

EBP

Fuente de
Modulacién/
Generador
de Senales

Antena
Receptora
Calibrada

Analizador
de +
Espectro !

Figura 2. Configuracién para medicidn de emisiones radiadas.

La altura, polarizacion, distancia (D) en campo lejano (la distancia entre el EBP y la

antena de medicion (receptora calibrada) debe ser de 3 metros para cumplir con



la condicidon de campo lejano y evitar la regidn de transicion entre campo cercano
y campo lejano) y la orientacion de las antenas que intervienen en la aplicacion
de los métodos de prueba de emisiones radiadas deben ser tales que se asegure
la maxima fransferencia de energia al sistema medidor para que las mediciones

sean confiables.

Cuando se use la presente configuracion, la determinacion de la potencia de
salida del EBP debe considerar las pérdidas y ganancias en los elementos de la

configuracion, de la forma que indica la Ecuacion 2:

[PEBP]dBW = [Pmedida]dBW + [acables]dB + [aatenuadores]dB + [L]dB

+ [FO]dB - [GantenaEBP]dB - [Gantenaanalizador]dB N [E]dB

(Ecuacion 2)
Donde:

[Pegplasw Potencia de salida del EBP en dBW.

Potencia medida en el analizador de espectro/
medidor de potencia de RF en dBW.

[Pmedida]dBW
[@atenuadoreslas Atenuaciéon del atenuador o atenuadores en dB.
[@cabies)an Afenuacién en los cables en dB.

Pérdidas de acoplamiento y otras pérdidas en dB.

VSWR — 1)]2

Lap = =10 log1 [1 - (VSWR 1

[L]az 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.

Atenuaciéon en el espacio liore en dB, calculada de
acuerdo a la siguiente expresion:

[FO]dB (47T[D]m>
r =201lo _—
[Tolas J1o Al
Para Dy A ver la Ecuacion 3.
[Gantenarsplas Ganancia de la antena del EBP en dB.

Ganancia de la antena receptora calibrada que se
conecta al analizador de espectro en dB.

[Gantenaanalizador] dB



Error del analizador de espectro obtenido de su
certificado de calibracién y cuyo conocimiento y
aplicacion garantiza la trazabilidad de la medicion a
los patrones nacionales.

lelan

Para el caso de mediciones pico, la determinaciéon de la potencia de salida del
EBP puede hacerse a partir de la medicion de la intensidad de campo.
La Ecuacion 3 se usa para calcular la potencia de salida del fransmisor [Pr],, O partir

de la intensidad de campo [E]% medida en el analizador de espectro:

2
(1212 (D1
[Prlw = T T
(Ecuacion 3)
Donde:
[Prlw Potencia de salida del transmisor en W.
v

[E] p— Infensidad de campo eléctrico en volt/metro.
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 anadlizador de espectro -denominada anftena
receptora cdalibrada- y puede ser, cualquiera de las siguientes

D] opciones: a) la longitud mayor del elemento si la antena receptora

D

" calibrada es logaritmica peridédica, o b) la apertura mayor si la antena

receptora calibrada es de corneta; y A es la longitud de onda en
metros correspondientes a la frecuencia mas alta de la banda de
frecuencias en que opere el EBP, condicién de regiéon de campo
lejano.

[G] Ganancia numérica de la antena del EBP.

Lo anterior supone que las pérdidas en los cables son despreciables y que no hay

pérdidas de acoplamiento, ni atenuadores ni pre-amplificador.

De no ser ese el caso, la potencia de salida del EBP debe considerar esos

elementos, como se indica en la Ecuacién 4:



[PEBP]dBW = [PT]dBW + [acables]dB + [aatenuadores]dB + [L]dB
- [Gpre—amp]dB — lelap
(Ecuacion 4)

Donde:

Potencia medida en el analizador de espectro/medidior de
[PEBP]dBW

potencia de RF en dBW.
[@cabies]as Atenuacioén en los cables en dB.
[@gtenuadoreslag  Atenuacion del atenuador o atenuadores en dB.
Pérdidas de acoplamiento y otras pérdidas en dB.

VSWR — 1)]2

Lap = =10 log1 [1 - (VSWR 1

VSWR = Relacién de onda estacionaria entre cada uno de los
elementos del sistema de medicion, analizador de espectro, cables,

atenuadores y pre-amplificador.

Ganancia del pre-amplificador de mediciéon en dB del equipo

[Core-ampls medidor.

Error del analizador de espectro obtenido en su calibracién y cuyo
[elas conocimiento y aplicacién garantiza la trazabilidad de la medicién a

los patrones nacionales.

5.4. Bandas de frecuencias de operacidn atribuidas.

5.4.1. Este método de prueba constata los intervalos de las bandas de frecuencia
de operacion del EBP de la Tabla 2 del numeral 4.1, las cuales deben estar incluidas

en la hoja técnica respectiva.

5.4.2. Procedimiento.

1. Armar la configuracion de prueba conforme a lo indicado en el numeral
5.3.1., configuracion para medicion de emisiones conducidas; en el caso de
que la antena esté infegrada al EBP y no se fenga la posibiidad de

desconectarla, el solicitante delbe proporcionar al Laboratorio de Prueba los



medios necesarios para realizar la medicidon conducida en un sistema de
50 Ohms.

Conectar al puerto de salida del EBP, cualquiera de las siguientes opciones:

Un analizador de espectro mediante un atenuador, o

Una carga artificial mediante un acoplador direccional, al cual se

conecta el analizador de espectro, o

Una estacion base, mediante un divisor de potencia o acoplador
direccional, al cual se conecta el analizador de espectro, esto en
caso de que el EBP requiera, para su operacion, el establecer un
enlace de comunicacioén con la estacion base.
Nota: En caso de que la antena esté infegrada al EBP, y éste no tenga un
conector externo, el solicitante debe entregar al Laboratorio de Prueba las

instrucciones correspondientes, asi como los medios de conexion para

tener acceso a la antena y bateria del EBP.

Establecer las siguientes condiciones en el EBP

El EBP debe transmitir con la senal portadora con modulacion.
Seleccionar el nivel maximo de fransmision de potencia.

Configurar de tal manera que se utilicen los canales bajo y alto
correspondientes a la banda de frecuencia de operacion de

tfransmision, No necesariomente de manera simultdnea.

Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro:

Intervalo de frecuencias (span) = con una anchura suficiente para
capturar la banda de frecuencias en que nominalmente puede

funcionar el EBP.

Ancho de banda del filtro de resolucion (RBW) = 100 kHz.
Ancho de banda de video (VBW) > RBW.

Tiempo de barrido (sweep time) = Auto.

Detector (detector function) = Pico.



vi. Traza (frace) = Retencion maxima de imagen (max hold).

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

i. Permitir que la traza se estabilice.

ii. Para la grdfica desplegada, utiizando marcadores registrar 1os
extremos bajo y alto de frecuencia, correspondientes a la densidad
espectral de potencia por debajo del nivel equivalente a -80 dBm/Hz
(es decir -30 dBc, si es medido con un ancho de banda del filtro de
resolucion de 100 kHz). Dichos registros de los extremos bajo y alto,
corresponden, respectivamente, a los extremos bajo y alto de la
banda de frecuencias de operacion del EBP.

NOTA: Para calcular el nivel equivalente a -80 dBm/Hz con un RBW diferente a

100 kHz, se utiliza la formula siguiente: dBc= (dBm/Hz)+10*log10 (RBW), en

donde RBW es el ancho de banda en Hz, y el resultado es en dBc.

5. Imprimir la gr&fica correspondiente y anexar al reporte de pruebas.

Repetir el procedimiento para cada una de las bandas de frecuencia de
operacion en que nominalmente funcione el EBP; si los extremos bajo y alto de la
banda de frecuencias de operacion referido en el numeral 4 se hallan dentro de la

Tabla 2 del numeral 4.1.el EBP cumple con la especificacion del numeral 4.1,

5.5. Potencia media de salida del transmisor conducida.

5.5.1. Este método de prueba constata los niveles de potencia media conducida
del EBP, para una modulaciéon de dngulo de envolvente constante (analégico) y
para una modulacion de envolvente de dngulo no constante (digital), los cuales
se deben redlizar en los niveles mds bajos y altos de potencia de acuerdo a la
banda de frecuencia de operacion en que opera el EBP y bagjo condiciones

normalizadas.

Nota: La potencia nominal de salida, es la potencia del EBP (conducida); de ser el caso,
si el EBP este disenado para operar con diferentes niveles de potencia de

fransmision, éstas deben ser especificada para cada nivel o intervalo de niveles.



5.5.2. Procedimiento:

1.

Armar la configuracion de prueba conforme a lo indicado en la Figura 1
del numeral 5.3, configuracion para medicidn de emisiones conducidas;
en el caso de que la antena esté integrada al EBP y no se fenga la
posibilidad de desconectarla, el solicitante debe proporcionar al
Laboratorio de Prueba los medios necesarios para realizar la medicion

conducida en un sistema de 50 Ohms.

Para el caso de que el ancho de banda de la emision del EBP a -6 dB
fuera mayor que el ancho de banda del filtro de resolucion (RBW) del
anadlizador de espectro, podrd utilizarse alternativamente a éste, un

medidor de potencia de RF.
Establecer las siguientes condiciones en el EBP:

i. Para una modulaciébn de dangulo de envolvente constante

(analdgico) se debe transmitir la senal portadora sin modulacion.

ii. Para el caso de una modulacion de dngulo de envolvente
constante (analdégico) y de una modulacion de dangulo de
envolvente no constante (digital), se debe emplear el modo de
fransmision continua. Si esto no es posible, las mediciones se llevardn
a cabo en un periodo mdas corto que la duraciéon de la portadora

fransmifida.

Para el caso de una modulaciéon de dngulo de envolvente no constante
(digital), se debe configurar en el Generador de Senales un patron de
prueba de conformidad con el ANEXO A, el cual debe ser aplicado al
EBP.

Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro:
i. Ajustar ala frecuencia de la portadora del EBP.
ii. Infervalo de frecuencias (span) el suficiente para la emision.

Nota: Para el caso de una modulacion de dngulo de envolvente no constante
(digital), el RBW debe ser no menor al 16 veces el ancho de banda de la

portadora.

6. Permitir que la traza se estabilice.



7. Colocar el marcador en el pico del espectro de la emision y medir el nivel
marcado, para la modulacidon de dangulo de envolvente constante
(analdégica) y modulacion de dangulo de envolvente no constante
(digital).

8. Sumar alos valores obtenidos en el numeral anterior con el analizador de
espectro o con el medidor de potencia de RF, las pérdidas y ganancias

de la cadena de la configuracion de prueba, segun lo previsto en 5.3.1.

9. La potencia media del transmisor debbe cumplir con lo establecido en la
Tabla 3 del numeral 4.2.1. dependiendo de la banda de frecuencia en

que opere el EBP.

5.5.3. Potencia Radiada Efectiva (método alternativo).

5.5.3.1. Este método de prueba constata los niveles de potencia radiada efectiva
del EBP, para una modulaciéon de dngulo de envolvente constante (analégico) y
para una modulacion de envolvente de dngulo no constante (digital), los cuales
se deben redlizar en los niveles mds bajos y altos de potencia de acuerdo a la
banda de frecuencia de operacion en que opera el EBP y bagjo condiciones

normalizadas.

Nota: La PRE nominal de salida, esla PRE del EBP; de ser el caso, si el EBP estd disenhado
para operar con diferentes niveles de potencia de transmision, éstas deben ser

especificadas para cada nivel o infervalo de niveles.
5.5.3.2. Procedimiento.
1. Armar la configuracion de prueba conforme a lo indicado en la Figura 2
del numeral 5.3.2, configuracion para medicion de emisiones radiadas.

2. Para el caso de que el ancho de banda de la emisidon del EBP a -6 dB
fuera mayor que el ancho de banda del filfro de resolucion (RBW) del
anadlizador de espectro, podrd utilizarse, alternativamente a éste, un

medidor de potencia de RF.

3. Establecer las siguientes condiciones en el EBP:



4,

5.

Para una modulacidon de dangulo constante (analdgica) y para una
modulacion de adngulo no constante (digital), se debe transmitir con la

senal portadora un modo continuo (CW).
Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro:
i. Intervalo de frecuencias (span) = con una anchura suficiente

para capturar la banda de frecuencias en que nominalmente

puede funcionar el EBP.
i. Ancho de banda del filtro de resolucion (RBW) = 100 kHz.
ii. Ancho de banda de video (VBW) > RBW.
iv. Tiempo de barrido (sweep time) = Auto.
V. Detector (detector function) = Pico/RMS.
vi. Traza (frace) = Retencidn mdaxima de imagen (max hold)/
Promedio (average).

Nota: Para la PEP en una modulacion de angulo de envolvente no constante
(digital), ala salida del EBP, el analizador de espectro se configura con

un RBW no menor a 16 veces el ancho de banda de la senal portadora.
Medir en el analizador de espectro la emisidon de acuerdo a lo siguiente:

Orientar la antena receptora calibrada con una polarizacion vertical.
Colocar en un soporte no conductor el EBP a la altura de uso mas
comun especificado por el fabricante en el manual de usuario.
Permitir que la traza se estabilice.
Utilizando la funcidn marker y la configuracion de Defector Pico y
fraza max hold, registrar el valor obtenido; a través de la Ecuacion 2

obtenga el valor del PEP a una CW, relativa a una modulaciéon de

angulo de envolvente constante (analdgico).

Nota: Lo anterior, puede ser un tono de onda continua o una senal
modulada con envolvente constante (por ejemplo, GMSK).

Utilizando la funcién markery la configuracion de Detector RMSy traza

promedio (average), registrar el valor obtenido; a tfravés de la

Ecuacidon 2 obtenga el valor de la Potencia Promedio a una CW,



relativa a una modulacion de dngulo de envolvente constante
(analdgico).

Vi. La diferencia entre el PEP y la potencia promedio debe ser inferior a 1
dB.

6. Establecer las siguientes condiciones en el EBP:

i. Laetapade medicion de una onda continua (CW) concluyd en
el numeral inmediato anterior, por lo tanto, ahora continde con
la aplicacion de un patron de prueba al EBP de conformidad
con el ANEXO A, esto para una modulacion de angulo no

constante (digital).
ii. Repetirlos pasos de los numerales 4 y 5 inmediatos anteriores.

ii. Los resultados obtenidos en el numeral 5, ahora corresponden a
la aplicacion de una modulacién de dngulo de envolvente no

constante (digital).

7. Calculo del factor de correccion para una onda continua en relacion a
una PEP.

El factor de correccion para una onda contfinua (CW) en relacién a un
PEP, es la diferencia en (dB) entre el PEP medido para una modulacion
de envolvente de angulo no constante (digital),obtenida en el numeral
6 fraccion iii y la potencia promedio medida para una modulacion de

onda continua (analdégico), obtenida en el numeral 5 fraccion ii.
8. Repetir los pasos del numeral 5 al 9 pero ahora con la una polarizacion
horizontal.

9. Al resulfado obtenido en el numeral 5 fraccion iv, se le suma el valor
obtenido del factor de correccién del numeral 7, lo cual corresponde a la

potencia media conducida.
10. Imprimir la grafica correspondiente y anexarla al reporte de pruebas.

La potencia media conducida debe cumplir con lo establecido en la Tabla 3

del numeral 4.2.1.

5.6 Ancho de banda ocupado.



5.6.1. Este método de prueba constata el ancho de banda ocupado de potencia
el cual debe ser el 99% de la senal del transmisor, en las bandas de frecuencia de
operacion, establecidas en la Tabla 2 del numeral 4.1.
5.6.2. Procedimiento.

1. Armar la configuracion de prueba de acuerdo a lo siguiente:

a) Configuracion para medicion de emisiones conducidas (Figura 1), sila
anfena puede desconectarse del EBP; en el caso de que la antena
esté integrada al EBP y no se tenga la posibilidad de desconectarla, el
solicitante debe proporcionar al Laboratorio de Prueba los medios
necesarios para realizar la medicidn conducida en un sistema de
50 Ohms,o

b) Ensucaso, configuracion para medicion de emisiones radiadas (Figura
2), de estar la antena integrada al EBP y técnicamente sea inviable
proporcionar al Laboratorio de Prueba los medios necesarios para

realizar la medicidon conducida.
2. Establecer las siguientes condiciones en el EBP:

i. Para un EBP con una modulacion de dngulo de envolvente

constante (analdgica):

a. Habilitar una senal modulada con un tono de 1000 Hz a un
nivel que produzca + 5 kHz de desviacion para equipos que

tfienen un ancho de banda de 25 kHz.

b. Para el caso de equipos cuyo ancho de banda es de 12.5
kHz, habilitar una senal modulada con un tono de 1000 Hz a

un nivel que produzca + 2.5 kHz de desviacion.

c. Para el caso de equipos cuyo ancho de banda es de 5 kHz,
habilitar una senal modulada con un tono de 1000 Hz a un

nivel que produzca + 1 kHz de desviacion.

d. Para el caso de equipos que trabajan con modulaciones de
A.M., habilitar una senal modulada con un tono de 1000 Hz
a un nivel que produzca un porcentaje de modulacion del
80%.



i. Para EBP con una modulacidon de dangulo de envolvente no
constante (digital), aplique un patrén de prueba conforme al

Anexo A.
3. Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro:
i. Ajustar ala frecuencia central del EBP.

ii. Intervalo de frecuencias (span) el suficiente para visualizar el canal

completo a medir.

ii. Ancho de banda del filtro de resolucion (RBW) = 1% a 3% del ancho

de banda del canal.
iv. Ancho de banda de video (VBW) = 10 x RBW.
v. Tiempo de barrido < 280 milisegundos.
vi. Detector (defector function) = RMS.
vii.  Traza (frace) = Promedio (average).

4. Permitfir que la fraza se estabilice y a ésta sumar las pérdidas y ganancias
de la cadena de la configuracion de prueba mediante la Ecuacion (1)
para la configuracion de emisiones conducidas o Ecuacion (2) para la

configuracion de emisiones radiadas.

5. Colocar el marcador en el pico del espectro de la emision y/o medir el
nivel marcado para la modulacién de dngulo de envolvente constante

(analégico) y de envolvente no constante (digital).

6. La medicion de amplitud de puntos comenzando en la frecuencia mads
baja, y los valores deben ser sumados linealmente, hasta alcanzar el 0.5%
de la emisidn total, dicha frecuencia se registra como la frecuencia
inferior; continuar con el proceso anterior hasta alcanzar el 99.5% del total
de la emisidn; en ese punto, dicha frecuencia corresponde a la

frecuencia superior de la emision.

7. Para establecer el ancho de banda ocupado, calcule la diferencia entre
las frecuencias mds baja y mas alta indicadas en el numeral 4.
8. Utilizar la funcidon Marcador-Delta (Marker-Delta) para medir la frecuencia

inferior.



9. En este punto, establecer a cero la funcion Marcador-Delta, procediendo
enfonces a mover el marcador (a la izquierda) para encontrar la
frecuencia inferior en el espectro de la emision. Posteriormente, repetir los
pasos del numeral 4 al 8 pero ahora para el lado derecho para registrar

la frecuencia superior, asi como sus niveles correspondientes en dBm.
10. Imprimir la grafica correspondiente.

11. El ancho de banda ocupado de potencia del 99 % es la diferencia entre
estas dos frecuencias.

Nota: La emisidon 6ptima de un fransmisor desde el punto de vista de la eficacia del
espectro, debe ser considerada como una emision cuyo ancho de banda
ocupado es igual al ancho de banda necesario para esa clase de emision.,

El ancho de banda ocupado debe cumplir con lo establecido en la Tabla 4 del

numeral 4.3.

5.7. Tolerancia de frecuencia de operacion.
Las mediciones deben efectuarse bajo condiciones normalizadas y extremas.

1. Para cada una de los bandas de frecuencias de operacidn en que
funcione el EBP, armar la configuracion de prueba conforme a lo indicado
en elnumeral 5.3.1, configuracion para medicidon de emisiones conducidas,
si la antena puede desconectarse del EBP; en el caso de que la antena
esté integrada al EBP y no se tenga la posibilidad de desconectarla, el
solicitante debe proporcionar al Laboratorio de Prueba los medios

necesarios para realizar la medicidon conducida en un sistema de 50 Ohms.

2. Coloqgue el EBP en el inferior y en el centro de la cdmara de temperatura

controlada de acuerdo con la Figura 3.
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Figura 3. Conexién tipica de la instrumentacién y EBP para la prueba de

Tolerancia en frecuencia.

Establecer las siguientes condiciones en el EBP:

Para EBP con una modulacién de angulo de envolvente constante
(analdgica), o con una modulacion de dngulo de envolvente no
constante (digital), alimentar con la tensidn nominal de

alimentacion primaria de corriente directa.

Para EBP con una modulaciéon de angulo de envolvente constante
(analdgica), habilitar el EBP para fransmitir con la méaxima potencia

de transmision.

Para EBP con una modulacion de dngulo de envolvente no
constante (digital), aplique un patrdn de prueba conforme al Anexo
A.

Para EBP con una modulacién de angulo de envolvente constante
(analdgica), o con una modulacion de dngulo de envolvente no
constante (digital), el solicitante delbe proporcionar al Laboratorio
de Prueba los medios necesarios para realizar la configuracion de la

frecuencia central de operacion del EBP.

Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro:



Vi.

Vii.

Frecuencia central (cenfer frecuency) = frecuencia central

esperada del EBP.

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

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

Ancho de banda de video (VBW) > RBW.

Tiempo de barrido (sweep time) = Auto.

Detector (detector function) = Pico.

Traza (frace): Retencidn de imagen (max_hold).

Establecer las siguientes condiciones en la cdmara de temperatura

confrolada:

Configurar la cdmara de temperatura controlada de -20°C, a +15°C
y después a +55°C.

Permitir que la temperatura se estabilice en cada paso y seguir las
instrucciones de los numerales 5 a 10.

Registrar la Tolerancia de Frecuencia para cada femperatura.

Permitir que la fraza se estabilice; colocar el marcador en el pico del

espectro de la emision para una modulacion de dngulo de envolvente

constante (analdégico) y/o de modulacion de dngulo de envolvente no

constante (digital), la cual corresponde a la frecuencia central esperada

(dentro de las bandas de frecuencia de la Tabla 2, del numeral 4.1.).

Utilizar en el analizador de espectro la funcion Marcador-Delta (Marker-

Delta) para medir la frecuencia central esperada.

Establecer a cero la funcidon Marker Delta, después mover el marcador

delta al pico del espectro de la emision.



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

10. Imprimir la grafica correspondiente.

11. Repetir los pasos anteriores ahora con las siguientes condiciones y de
acuerdo al numeral 3.
i. Alimentar al EBP con +10% de la tensidn nominal de alimentacion
primaria de corriente directaq, y
ii. Configurala cdmara de temperatura controlada a -20°C, +20°C vy
después a +55°C, permitir que la temperatura se estabilice en cada
paso y sigue las instrucciones de los numerales 6 a 10 y registrar la
Tolerancia de Frecuencia en cada temperatura.
12. Repetir los pasos anteriores ahora con las siguientes condiciones:
i. Alimentar al EBP con -10% de la tension nominal de alimentacion
primaria de corriente directa, y
ii. Configurala cdmara de temperatura controlada a -20°C, +20°C y
después a +55°C, permitir que la temperatura se estabilice en cada
pPaso y sigue las instrucciones de los numerales 6 a 10 y registrar la

Tolerancia de Frecuencia en cada temperatura.

La Tolerancia de frecuencia de operacion del EBP, para cada una de las bandas
de frecuencia de operacion debe cumplir con lo establecido en la Tabla 5 del

numeral 4.4.

5.8. Potencia de las emisiones no esenciales.

5.8.1. Este método de prueba constata los niveles de Ias emisiones no esenciales
del EBP, para una modulacion de angulo de envolvente constante (analdgico) o
para una modulacion de envolvente de dngulo no constante (digital), los cuales

corresponden a la PRE radiada por el gabinete y la antena integrada del EBP.

Para un EBP con una modulacion de dngulo de envolvente constante (analdgico)
o una modulaciéon de envolvente de angulo no constante (digital), que operen

en bandas de frecuencias superiores a 470 MHz, las mediciones también se



realizaré&n en un intervalo de frecuencia de 4 GHz a 12.75 GHz, si son deftectadas

emisiones dentro de los 10 dB del limite especificado entre 1.5 GHz y 4 GHz.

Las emisiones no esenciales deben medirse como 10s niveles de potencia de

senales discretas excepto la senal portadora.

5.8.2. Procedimiento.
1. Armar la configuracion de prueba conforme a lo indicado en la Figura 2 del
numeral 5.3.2, configuracion para medicidn de emisiones radiadas.
2. Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro:
i. RBW=Véase Tabla 7.
i. Ancho de banda de video (VBW) = 3 x RBW.
ii. Tiempo de barrido (sweep time) = Auto.
iv. Detector (detector function) = RMS.
v. Traza (frace) = Promedio (average).
3. Establecer las siguientes condiciones en el EBP:

i. Para un EBP con una modulacion de dangulo de envolvente
constante (analégica), habilitar el EBP para transmitir con la maxima

potencia de transmision.

ii. Para un EBP con una modulacion de dangulo de envolvente no
constante (digital), aplique un patrén de prueba conforme al Anexo
A.

4. Permitir que la traza se estabilice y a ésta sumar las pérdidas y ganancias de
la cadena de la configuracion de prueba mediante la Ecuacion (1) para la
configuracion de emisiones conducidas o Ecuacion (2) para la

configuracion de emisiones radiadas;

5. Con la funcidn marker identificar para la modulacion de dangulo de
envolvente constanfte (analégico) o para la modulacidon de angulo de
envolvente no constante (digital), las emisiones no esenciales en un intervalo

de frecuencias de 30 MHz a 4 GHz, a excepcidon del intervalo que



comprende de la frecuencia portadora y hasta 500 kHz para los extremos

superior e inferior.

6. Rotarhasta alcanzar el nivel méaximo de potencia efectiva radiada, en cada
frecuencia en la que se detecta un componente; variar de acuerdo a la

Tabla 7, el RBW segun el ancho de banda del canal a medir.

7. Permitir que la traza se estabilice y con la funcidon markeridentificar y registrar
las emisiones no esenciales para una modulacion de dngulo de envolvente
constante (analégico) o una modulacion de angulo de envolvente no
constante (digital), encontradas en una o mas frecuencias situadas fuera de

la banda de frecuencia de operacion.
8. Repetir las mediciones con el EBP en el plano de polarizacion ortogonal.
9. Imprimir las graficas correspondientes y anexarlas al reporte de pruebas.

10. Comprobar que las emisiones no esenciales para una modulacion de angulo
de envolvente constante (analdgico) y/o modulacion de dngulo de
envolvente no constante (digital), obtenidas en el numeral 7 no rebasen el
maximo nivel de potencia de las emisiones no esenciales, el cual debe ser
de -36 dBm, empleando un filfro con un ancho de banda de resolucion
(RWB) de acuerdo a la tabla 7.

Las emisiones no esenciales para una modulacidn de dangulo de envolvente
constante (analdgico) y/o modulacion de dngulo de envolvente no constante
(digital), para las bandas de operacion deben cumplir con lo establecido en la

Tabla 6 del numeral 4.5.

5.9. Manual del equipo transmisor.

Se comprueba documental y ocularmente mediante la revision del manual del
equipo transmisor impreso o en formato digital disponible en la pdagina del
fabricante, que se encuentre en idioma espanol, que confenga informacién
suficiente, claray veraz de sus caracteristicas técnicas, asi como los procedimientos

de configuracion, gjuste, operacion y resolucion de problemas del mismo.

El resultado obtenido debe cumplir con lo establecido en el numeral 4.6.



6. CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES.

Esta Disposicion Técnica concuerda parcialmente con las siguientes normas

infernacionales:

a.

ETSI EN 300 113 v 2.2.2 (2016-2). Land Mobile Service; Radio equipment
infended for the transmission of data (and/or speech) using constant or non-
constant envelope modulafion and having an antenna connector;
Harmonised Standard covering the essential requirements of article 3.2 of the
Directive 2014/53/EU.

ETSI EN 300 086-1 V1.4.1. (2010-06). Electromagnetic compatibility and Radio
spectrum Matters (ERM); Land Mobile Service; Radio equipment with an
internal or external RF connector intfended primarily for analogue speech;

Part 1: Technical characteristics and methods of measurement.
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8. EVALUACION DE LA CONFORMIDAD.

La evaluacion de la conformidad de la presente Disposicion Técnica se realizard en
los términos de la LFTR, en lo aplicable del Procedimiento de Evaluacion de la

Conformidad vigente y de las disposiciones que al efecto emita el Instituto.

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

Homologacion.

La inferpretacion, actualizacion o modificacion del presente ordenamiento, asi
como la atencidn y resolucidbn de los casos no previstos en el mismo,

corresponderdn al Instituto

9. VERIFICACION Y VIGILANCIA DEL CUMPLIMIENTO DE LA DISPOSICION TECNICA.



Corresponde al Instituto en el dGmbito de su competencia, la verificacion y vigilancia
del cumplimiento de la presente Disposicion Técnica, de conformidad con las

disposiciones juridicas aplicables.

Para efectos de lo anterior, y con el objeto de determinar que los equipos
fransmisores, cumplen con las especificaciones establecidos en la presente
Disposicion Técnica, se deben utilizar los métodos de prueba descritos en el numeral
5.

En cualquier caso de incumplimiento de la presente Disposicion Técnica, se
aplicaran las sanciones que correspondan de conformidad con la Ley Federal de
Telecomunicaciones y Radiodifusion y demds disposiciones juridicas que

correspondan.

10. CONTRASENA DE PRODUCTO.

Los equipos amparados por el Certificado de Homologacién, deberan exhibir el
numero de Certificado de Homologacidon correspondiente, asi como la marcay el
modelo con la que se expide dicho certificado en cada unidad de producto
mediante marcado o efigueta que lo haga ostensible, claro, visible, legible,
infransferible e indeleble con el uso normal de tal forma que ofrezca seguridad y
certidumbre al usuario o consumidor e impida su mal uso; de no ser posible de
exhibir dicho ndmero en el producto mismo, deberd hacerse en su envase,
embalaje, etiqueta, envoltura, hoja vigjera, registro electronico (software del
producto). El marcado o etiqueta deberd cumplir con los elementos y

caracteristicas que indique la disposicion que al efecto emita el Instituto.

TRANSITORIOS

PRIMERO.- La presente Disposicidon Técnica entrard en vigor a los noventa dias
naturales contados a partir de su publicaciéon en el Diario Oficial de la Federacion

sin perjuicio de lo dispuesto en los transitorios siguientes.

SEGUNDO: Los Certificados de Conformidad y Homologacion emitidos conforme a
la Norma Oficial Mexicana NOM-084-SCT1-2002, TELECOMUNICACIONES-
RADIOCOMUNICACION-ESPECIFICACIONES ~ TECNICAS DE LOS  EQUIPOS



TRANSMISORES DESTINADOS AL SERVICIO MOVIL DE RADIOCOMUNICACION
ESPECIALIZADA DE FLOTILLAS, mantendrdn su vigencia hasta el término senalado en
ellos, y no estardn sujetos a su seguimiento. Dichos certificados no podran ampliarse
o utilizarse para equipos de la misma familia a partir de la entrada en vigor de la

presente disposicion técnica.

TERCERO.- Los Organismos de Certificacion y Laboratorios de Prueba podrdn llevar
a cabo la evaluacién de la conformidad, siempre y cuando se encuentren en
condiciones de redlizarla conforme a lo dispuesto en la presente Disposicion
Técnica, requiriendo de la acreditacion respectiva por un Organismo de
Acreditacion autorizado por el Instituto y de la autorizacion respectiva del mismo
Instituto, en un plazo no mayor a 180 dias a partir de la entrada en vigor de la

presente disposicion.

En tanto lo anterior ocurrq, el solicitante del Certificado de Conformidad deberda
entregar una memoria técnica firmada por un perito en telecomunicaciones
acreditado por el Instituto al Organismo de Certificacion, indicando que
documentalmente el equipos transmisor cumple con lo dispuesto en la presente
Disposicion Técnica. Lo anterior, a efectos que el citado organismo expida el

correspondiente certificado. Dicho certificado tendrd validez por un ano.

CUARTO.- La presente Disposicion Técnica IFT-015-2018: TELECOMUNICACIONES-
RADIOCOMUNICACION-ESPECIFICACIONES  TECNICAS DE LOS  EQUIPOS
TRANSMISORES DESTINADOS AL SERVICIO MOVIL DE RADIOCOMUNICACION
ESPECIALIZADA DE FLOTILLAS, serd revisada por el Instituto al menos a los cinco anos
contados a partir de su entrada en vigor. Lo anterior, de ninguna manera limita las
atribuciones del Instituto para realizar dicha revision en cualquier momento, dentro

del periodo establecido.

ANEXO A
Secuencia de prueba seudoaleatoria de 511 bits.

Esta secuencia estd dirigida fundamentalmente a la medida de errores a

velocidades binarias de hasta 14 400 bit/s, es decir, transmision de datos por



circuitos de tipo teleféonico utilizando mdédem, para velocidades binarias en la
gama de 50 bit/s a 19 200 bit/s.

La secuencia se podrd generar en un registro de desplazamiento de nueve etapas

en el que la entrada de la primera estd realimentada con el resultado de la suma

de las salidas de las etapas 59 y 9° en un sumador en mddulo dos.

La secuencia empieza con el primer UNO de nueve UNOS consecutivos.

NUmero de etapas
del registro de

desplazamiento.

Longitud de la
secuencia

seudoaleatoria.

Longitud mdaxima de
las secuencias de

ceros

..................................................... 27-1=511 bits

..................................................... 8 (senal no invertida)



