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0. Infrodu<\:cién é _
La radiocomunicacion por espeq‘rro disperse consiste en dispersar la pofencia de las seficles que

T

/ : \

contienen infermacion en una anchura de banda mucho mayor gue la anchura de banda de las
sefiales de informacién mismas, pard convertirlas en sefiales parecidas al ruidke blanco. El objeto de
hacer 'esto es lograr, por un lado, gue las comunicaciones sean mds dificiles de interceptar y con
esto mds seguras y confiables; y por olro, conseguir una relacion sefal a ruido, suficlenternente baja
que a la vez que permite la no interferencia de ofras seficles vecinas con las que convive, permite
lograr unas comunicaciones de mayor cdlidad. La ‘anchura de banda gue se usa para este modo
de radlocomunicacion es varias veces mayor que la anchura de banda utiizada por los sistemas
convencionales de banda angosta; pero en contraparte, la densidad espectral de las senales de
radiocomunicacion por espectro disperso (Watt/Hz) es myucho menor que [as de as sehcies de
comunicaciones dé banda angosta, de tal forma que es posible lograr que la probabildad de
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interferir a los sisfernas.de telecomunicacionss de banda Gngosta que operen en la misma banda
de frecuencias practicamente no exista; y asimismo, que la probabilidad de interferencia a ofros
sisternas de radiocomunicacion por espectro disperso en las mismas bondos de frecuencia, pueda
ser fambién muy baja.

Del mismo modo, es posible lograr que la posibilidad de ser interferido por los sisternas de banda
angosta que operen en Ids mismas bandas de frecuencia sea también minima, por la diferencia en
tomahos de anchuras de banda de ambos sistemas v por la codificacion de la inforfnacion que se
transmité por los sistemas de espectro disperso, E Unico efecto de éstos sobre los sistemas de banda
angosfu s un ligero anreﬁnenfo en ef ruido de fondo de sus receptores.

Las on)‘enores son razones parg que en g misma banda de frecuenclas puedan coexistir
sistemas de banda angosta con varios sistemas de radiocomunicacion por espectiro disperso,

Los fransmisores de radiocomunicacion por especito disperse esparcen la sefial de informacién
en foda la banda de frecuencias a ufilizar mediante la combinacion de la sefial de informacidn con
cédigos seudoaleatorios que son conocidos por el receptor para utilizarlos en sincronia con el
fransmiscr en la recuperacién de la sefial de informacion original despuds de la transmisidn.

Se entenderd para los efectos.de esta DT que’ los sisternas mds comunes de radiocomunicacion
hor espectro disperso son los ’ﬁpos siguientes: Salfo de Frecuencia y Modulacién Digital, asi como la
combindicién de ellos, llamada Hibrida. Todos ellos se definen en 2.22..Jambién existen los lamados
Salfo en Tiempo y Chirp, los cuales practicamente no tienen actuaimente aplicacion comerciat. Esta
Disposiclon Técnica (DT) se orienta a los equipos de sisternas de mds amplia utilizacidn: Salte de
Frecuencia, Modulacién Digital e Hibrida que operen en las bandas 902 MHz a 928 MHz, 2400 MHz a
2483.5 MHz y 5725 MHz o 5850 MHz. ‘

Sobre el uso de sstas bandas es imporfante fener en cuenta su uso actual. En la Regién 2 de Ia
UIT, que incluye a México, estas bandas estdn designadas para aplicacionss industiicles, cientificas y
médicas (ICM) y fos ofros servicios que funcionen en estas bandas deben aceptar la interferencia
perjudicial resultante de estas aplicacionss, segin la nota '5.150 del Cuadro de Atribucion de
Bandas de frecuencios, del arficulo 5, Afdbuciones de frecuencia, de! Reglamento de
Radiocomunicaciones de la Unidn Infernacionat de Telecomunicaciones. Asi estd reconocido en los
articulos, 124 v 125 dei Reglamento de Telecomunicaciones de México que también establece
proteccion contra interferencias perjudiciaies a los equipos ICM.

Los equipos ICM son equnpos\con propositos dls’rlntos\de radiocomunicacion, pero que emiten
enegrgia electromagnética. Son dlsposz’nvos que producen una energia de radiofrecuencia que se
utiliza con fines Industriales, cientificos, médicos, domésticos o similares parg generar efectos de fipo
fisico, mecdnico, bioldgico o quimico. Enfre las aplicaciones ICM tfipicas estan las siguientes:

sealefaccion industrial en procesos, de manufactura, diatermia médica, aceleracion de particulas

cargadas, fransductores electromécdnicos para producir energia meqc:moq ulirasdnica, limptadores

ultrasénicos domésticos, limpiadores domésticos de joyeria. P /

Es importante fener en cuenta fambién que las bandcs en que operaran los equipos sujetos a
esta dispesicion técnica, estdn atribuidas primaria o secundarsc:men‘re a ofros servicios fijos, méviles,
de radiolocdlizacion y de radicaficionados; d los que se 155 exige proteccion para los equipos ICM,
segn el Cuadro Nacional de Atribucion de Frecuencias (CNAF), pero a’su ver esfos servicios deben
ser protegidos de los equipos de radiocomunicacion por espectro disperso. Al respecto, por
ejemplo, en México, Ia bandd de frecuencias de 902-928 MHz estd destinada para aplicaciones del
servicio filo y moévil utilizando tecnologios convenclonales -cuyas aplicaciones principales son la
transmision de datos de baja velocidad:, asi como para la operacién de- sistemas meteoroldgicos
{conforme al CNAPF); y en la sub-banda 2400-2450 MHz operan sistemas digitafes de multi-acceso
para proporcionar el servicio de felefonia rural en el dmbito nacional. Asimismo, en esta sub-banda
operan sistemas de punto a mulipunto para proporcionar el sefvicio de radiotransmision de datos a
64 kb/s para los u\suarios dentro de las ciudades mdas pobladas del pais conforme al CNAF);

Los sistemas de radiocomunicacion por especho disperso ademds de coexistir entre elios,
coexistirdn con fodos' [os servicios de radiocemunicacion mencionados anteriormente y los equipos
de radiocomunicacion por espectro disperso podrdn operar siempre y cuando protejan de sus
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posibles Interferencias perjudiciales a los equipos, redes y servicios autorizados, por lo que las
especificaciones que se establecen en esta Disposicién Técnica prevén esas protecciones exigidas.

Es Importante mencionar gue para la escritura He numeros y de su signo decimal, se observan las
reglas establecidas én el capitulo 8 y en la tabla 21 de la NOM-008-SCFI-2002, Sistemna General de
Unidades de Medida,..asi como de la “Madificacion del inciso 0, el encabezado de la Tabla 13,.&!
Gltime parrafo del Anexo B y el apartado Signo decimal-de la Tabla 21 de la Norma Oficial Mexicana
NOM-008-SCFI-2002, Sistema general de unidades de médida“, publicado en el DOF e 24 de
septiembre de 2009. o

3 A Téeniae BT 4 : /7

1.17"Objetlvo.- La' presente Disposicion  Técnica (DT)  tiene  por objefo establecer las
especificaciones minimas y limites para los equipos de radiocomunicacion por espectro disperso
‘(Saio de Frecuencia, Modulacién Digital e Hibrido) en las bandas de frecuenclas o que se
circunscribe esta DT, previéndose gque cuando operen no causen interferencias perjudiciales a otros
equipos de operacion aufotizada, ni a las redes vy servicios de telecomunicaciones de serviclos
autorizados; y asimismo previéndose que o operar los equipos no inhiban la existencia y
coexistencia del mayor ndrmero peosible de sistemnas de radiocomunicacion por espectro disperso y
de.modulacion digital, También tfiene por obleto establecer los métodos de prueba para la
comprobaciéon del cumplimiento de 505 especificaciones y limites que agui se establecen.

1. Objefivo y campo de aplicacién

1.2 Campo de aplicacién.- Esta DT es aplicable a todes aguellos equipas de radiocomunicacion
por especho disperso que operen,en las bandas de frecusncias 02 MHz o 928 MHz; 2400 MHz a
2483.5 MHz y 5725 MHz a 5850 MHz, previéndose que su opefacién serd sobre una base de
coexistencia en estas bandas ‘con ofros equipos, redes y servicios auforizados, previstos en el CNAF,
en la reglamentacion nacionat o internaciongl, © en disposicionas vigentes del Instituto o de 1a SCT o
lcs extinta COFETEL, a los cuales no podran ctusar inferferencia perjudicial y de los cuales no podrd
reclamar por interferencia alguna. Lo anferior, sin perjuicio de la sujecidon a ofras normcs ‘o
reglamentacionss técnicas a que los equipos sujetos a esta DT pudieran estar por causc de las
aplicaciones especificas a que estén destinados o psr cualquier otra causa. /

2. Definiciones .

Para los efectos de esta DI, deben aplicarse las sigui\em‘es definiciones; para 10s términos y
concepttos no definidos aqui, se aplican las de ila Ley Federal de .Telecomunicaciones y
Radiodifusién, Jas de la Ley de Vias Generales de Comunicacion, los del Reglamento de
Telecomunicaclones, las contenidas en el Reglamento de Telecomunicaciones de la Unién
Internacional de Telecomunicaciones (UIT), las de disposiciones conjuntas o separadas relativas o
homologacién, autorizacion y evaluacion de la conformidad de productos de felecomunicaciones,
_gue expidan el Instituto Federal de Telecomunicaciones (FD. las de normas dficiales mexicanas
aplicabies y las de nomas mexlcanas referenciadas.

2.1 Anchura de banda del canal: para las telecomunicaciones del tipo salfo de frecuencia, esla
anchura de banda de emisién a 20 dB, medida con el mecanismo de salteo detenido.

2.2 Anchura de banda de radiofrecuencia (RF): para las radiocomunicaciones del tipo satto de
frecuencid es igual a la anchura de banda del candl de salfo muitiplicadio por el ndmero total de
candles de safio que conforman el conjunto de salfos. Para las radiocomunicaciones de
modulacién digital s la anchura de banda a 6 dB de la s_e_ﬁc;l gue se fransmite.

2.3 Anchura de banda necesaria: pard unda clase de emisién dada, es la anchura de banda de
frecuencias estrictamente suficlente para asegurar la transmision de |a informacion a la velocidad y

; -

con la calidad requerida en condiciones especificadas.

2.4 Canal de salto: es una ppsiciénvde frecuencia que es uno de los slementos.del conjunfo de
saltos de frecuencia para la radiccomunicacion por espectro disperso del fiposalto de frecuencia.
Tiene como atributos una anchura de banda a 20 dB y una portadora disponibles. -

. ; \
2.5 Camara anecoicq: recinfo blindado en su ’ro%olid\c:d, cuyas \pclredes interiores estdn
recubiertas con material absorbente de ondas eleo‘rrpmagné"ricos, para producir un ambiente de
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espacio fibre de reflexiones, destinado generalmente a la medicidon de las caracterfsticas de
antenas y ofros radiadores electromagnéticos. Cumple con lo~dispuesto en el apartado A.2 del
Anexo.

2.6 Consumidor; es la persona fisica o moral que adgquierg, realiza o d|sfru’rc1 como destinatario

< final algin o algunos equipoes de radiocomunicaciones sujetos a esta DT. Se entlende también por

consumidor a la persona fisica o moral que adadiera, aimacene, ufiice ¢ consuma algdn o algunos
eqguipcs de radiocomunicaciones sujetos a esta DT con objeto de lntegrquos en redes para la
prestacion de servicios de radiocomunicaciones, fomando en cuenta las consideraciones a due se
reﬂg\ren fos arficulos 2, 99y 117 de la Ley Federal de Proteccion al Consurnidor. e

2.7 Densidad espectral de potencila: es la po’renc:o por unidad de anchura de banda. Se
obtiene dividiendo la potencia de salida del fransmisor en las ferminales de antena entre ia anchura
de bandag de RF de la sefal de radiccomunicacion por espectro disperso.

2.8 Emision conducidcr/ La po’re}nci‘d de salida del equipo bajo prueba o de su qmpliﬁbador

~medida dlrec’romen’re en ‘el Conec/tor comxial de la antena en las condiciones especificadas por

esta DT. N ]

2.9 Emisién fuera de banda: es una emlszon enluna o varias frecuencias ss’ruodos lnmedm?omen're
{ fuera de la anchura de tgc:ndo necesaria y es resultante del proé/eso de modulacion, excluyendo las
emisiones No esenciales. ;

2.10 Emisién no ésencici: es una emision en una o varias frecuencias situadas fuera de la anchura
de banda necesaria, cuye nivel puede reduciise sin Influir en o fransmision de o Informacion
correspondiente. Las emisicnes armaénicas, las emisiones pardsitas, fos productos de infer-modulacion
y los productos de la conversién de frecuencia estén comprendidos en las emisiones no esenciales,
pero estan excluidas las emisiones fuera de banda. ; |

Y,

2,11 Emisién arménica: es una emisién no esencial en frecuencias miltiplos enteros de la emisién
de frecuencia central. y

2,12 Emislones fuerq de las bandas de operacian: sor{ las emisiones existentes en diferentes
frecuencias, fuera de las Bandas de operacién petrnitidas con motivo de la operacién de, un equipo
dodo de radiccomunicacion por espectio disperso,

2.13 Emisiones no esenciales del receptor: son” las emisiones no esenciales generadas en el
receptor las cuales podrian causar interferencia a otros equlpos, incluldas las sefales generadas en
el periodo durante el cudl el equipo de I'ClleCOFﬂUﬂECGC\I\On estd explorando ¢ conmutando
canates. .

i
2.14 Emisién pardsita: es una emisién no ésencial producida accidentalmente en frecuencias que
son a la ver indspsendientes tanio de la frecuencro portadora o caracterisfica de una emision,
como de las frecuencias de las oscilaciones resultantes de la generacion de la frecuencia
porfadora o caracteristica, ; —

2.15 Emisién radiada: La intensidad de ccmpo eléctrico produc:ldo por el eguipo bajo prueba y
su antend, medida en un punto dei espc:cno a la distancia y condiclones de prueba establecidas
por esta DT, \

© 2,16 Equipo bafo prueba (EBP): es una,unidad representativa de un modelo de equipo sobre el
que se levan a cabo pruebas para verificar el cumplimiento con Ecxs espemﬂcaczones de esta DT,

2.17 Ganancia de Procesamiente (Gp): en la rad:ocomunlccnmon por especiro disperso os &l
factor de dispersion de la sefjal de informacion, En la recepcidn representa (despuds del ﬂh‘rodo) la
mejora de la relacion sefial a ruido recjbida de la funcidn dispersion / des- dispersion.
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La ganancia de procesamientoGp de un sistema de radietumumcacmn por especire disperzo del tho de
secuencia directa puede obtenerse usandn la ecuacicn 1:

’ V' 10logd Gp = (81 R)sas+ (5§ Rent (Ecuacion 1)
\ Ie
AN

(S / R)sez Relacidn sefial a ruido de la sefial de informacidn recuperada a la salida del receplor.

Donde:

(S R)ent: Relacion sefial a ruido de |a sefial de radiocomunicacidn por espectro disperso a la entrada
del receptbr. N

2.18 Homalogacién: Acto por el cual el Institufo Federal de Telecomunicaciones (IFT) reconoce
oficialmente que las gspecificaciones de un producio, equipo, dssposiﬂVo o aparato destinade a
telecomUnicaciones o radiodifusion satisface las normas o d|sposlc10nes fecnlccls aplicables.

2.19 Pofencla pico méxima de salida: es el méximo permisible del pico de potencia a la salida
del fransmisor de rodlocomunlco<:|on por espectro dlspersp Su unidad de medida es el watt.

2.20 Productos de inter-modulacion: %on emisiones no esenciales las cuales se producen de la
inter-modiulacion entre:

- las oscllaciones en los frecugncias portadoras, caracteristicas o c:r(nonlcas dé una emision, ©
las oscilaciones resultantes de lalgeneracion de las frecuencias portadoras o caracteristicos,

Y /
- las oscilaciones de igual nofuroleza que la misma emision, de una o varias otras efmisiones,
procedentes def mismo sisterna fransmisor o de ofros fransmisores o sistemas transmisores,

2.21 Productes de la converslon de frecuenclas: son emisiones no esenciales, excluidas las
emisiones arménicas, en las frecuericias (o mkiplos enteros o sumas y diferencias de las mismas) de
lcs osc:lqzlones generadas pard productr la frecuencn:x portadora o caracteristica de una emisién,. -

2.22 Radiocomunicacion por especiro disperso es una técnica de radiocomunicacion que
consiste en el esparcimiento de las sefales que contlenen informacion en una anchura de banda
ruchio mayor que la anchura-de banda de las proplas sefiales de informacidn. La anchura de
banda que se usa para la radiccomunicacion c /n esta ’recnicq es varias veces mayor que la
anchura de bandd utilizada por los sistemas convencionales dé banda angosta, Los fransmisores de
radioGomunicacién por especiro dlsperso esparcen la senal/ de informacion en la banda de
frecuencias a utiizar mediante la combinacién de la sefial de Informacién con codigos
seudoaleatorios que son conocidos por &f recep’ror para utilizaros en sincronia con &l ’rrcmsmlsor en
la recuperacion de la sefial de informacion original después de la fransmisién. '

A confinuacion figuran las definicionss de distintos tipos de radmcomurchcuon por espec’rro
disperso: .
s

Salfo de Frecuencia: es la técnica de radiocomunicacion por especiro disperse que consiste, en
el transmisor, en combinar la sefal original de informacion conyun codigo de seudorundoiolec:‘rono
(Conocido como cédigo PN, del inglés pseudos noise) de afta velocidad, para que la sefial de

_informacion salte en forma seudoaleatoria de un canal a oiro de enfre N canales o posiciones de

frecuencia disponibles, de acuerdo a una secuencia \( fiempos de permanencia en cada candl ¢
pomqon que son establecidos por. el codigo PN! La anchura de banda de la sefal de
radiocomunicacion por espectro disperso queda determinada por las frecuencias mds alta y mds
bojo de las N posiciones disponibles. Para recuperar la sefial original de informacion después de |

fransmision, el receptor utilza una réplica del cédigo PN en sincronia con el transmisor, pard

Jlocdlizarta en las mismas N posiciones, v en la misma secuenclcl y tlempos de permanencia por
~ posicién, gue se usaron para transenision.

Modulacién digital: es la técnica de radiocomunicacién por espectro disperso que consiste;-en la

Aransmisién, en la mulliplicacion de la sefal porfadora’de informacién por una funcion  digital

moduladora, lo que hace gue las caracteristicas de Io{ sefalporiadora - que pueden ser amplitud,
. ~
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fase o frecuencia - se varien enire un conjunto de valores discretos dados por la sefdl digital
moduladora. Este proceso lleva a que la sefal resultante para transmision tenga una densidad
especiral voraos veces menor que la sefal porfcxdoro En el receptor, la sefial recibida se muitiplica
nuevaments™ por la funcion moduladora para recupserar la senal porfadora original.. Casos
particulares de modulacion digital son, entreiotros: 2NPSK, 2"QAM, OFDM v secuencia directa. /

Secuencia Directa (DS): es un caso parficular de modulacion digital que consiste, en el
fransmisor, ‘en la multiplicacién de la sefal de informacion por un cadigo PN de dlia velocidad,
dando por resuliado una sehal. codificada con una anchura de bandag Gp veces mayor que la
anchura de banda de la sefal de informadién, donde Gp es el factor de dispersién o ganancia de
procesamiento y guarda relacion con la velocidad del codigo PN. En el recepfor la sefial reclbida
se muliplica nuevamente por el mismoe cddigo PN, en sincronia con ei fransmisor, para de esta
forma recuperar la sefial de informacion ongmdl :

Hibrida: es la ’recnlca de radiocomunicacion-de espectro d|sperso que emplea ung combinacién
simuttanea de salto de frecuencia y Fnodulc:cion digital, pCIrCI la fransmisidn de una misma senal-de
inforrnacion. v

2.23 Portadora de canal de salto: es la frecuencia cem‘ral de un canal de salfo de un equo de
radiocomunicacién por especiro dispérso del tipo salto de frecuencia.

2.24 Potencia Isdtropa Radiada Equivalenfe (PIRE): es lo figura de potencia que considera la
ganancia de la antena, por su direcciondlidad, con relacién a una antena que radia
lsdtropamente. Puede estar dada en watt o en dB referidos a una base en watt,

2.25 Serviclo de Radiocomunicacién: es la transmisidn, la emision o recepcidn de ondas
radiceléctricas para fines especificos de telecomunicacion.

2.26 Sistema de radiocomunicacién por espectro disperso: es el conjunto constituido por dos
equipos fransmisores / receptores entre los cuales puede establecerse una radiocomunicacién por
espectro disperso. El medio de fransmisidn a fravés del cual se propagan las sefidles de la
radiocomunicacion, no se considera parte del sisterna. T

2.27 Sitio de pruebas de drea abierta: Instalacién que cuenta con un piqno de f@rrc metdlico en
cuyos alrededores no existen reflectores ni dispersores de sefidles de RF. Cumple con lo dispuesto en
el apartado A.1 del /{\nexo N

-

2.28 Tasa de bits erréneos (BER): es la razén entre el nimero de bils erréneocs en una transmisién
con respecto al total de bits fransmitidos.

2.29 Solictiante: persona fi fisica o moral quien serd fitular del inforrhe de pruebas, del certificado
de conformidad, del certificado de homoEogocxon de algunos o de todos ellos, para equipos
sujetos a esta DT, “ ; y

2,30 Tipo de antenq; Comp\arende at conjunto de antenas que 1‘|engn similar patrdén de radiacion,
tanto en banda, como fuera de banda.

2.31 Usuario: consurmidor que mediante el uso de equipo © equipos sujetos a esta DT en forma

eventual o permanente tiene acceso a las bandas del espectro radiceléctrico que son campo de
aplicacién de la presente DT. |

3. Slmboios y Gbrevio‘ruros " / -~
AB2oar Anchura de bondq a 20 dB \
Acuerdo "ACUERDGO por el que se establece la polifica para servicios de banda ancha y

ofras aplicaciones en las bandas de frecuencias del espectio radioeléctiico 902 a
| 928 MHz 2400 a 2,483.5 MHz 3,600 a 3,700 MHz; 5,150 a 5,250 MHz 5,250 MHz a
5,350 MHz; 5,470 a 5,725 MHz y 5,725 a 5,850 MHz", publicado por la SCT en el DOF
el 13 de marzo de 2006.

BF Banda de frecuencias Y
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antilog Anfilogaritmo de base 10 .
CENAM Centro Nacional de Metrologia. _ o
CNAF Cuadro Nacional de Affbucion ae Frecuencias

dB Decibel _

dBi dB de gonancia de una anfena cyclquierc: referida a una antena isdiropa.

dBm Decibeles referidos a 1 mW

dBm/Hz, Decibeles referidos a 1 mw por Hertz 7 B )

DOF Diario Oficlal de la Federacidn \ .

DT Disposicién Técnica f

EBP Equipo bajo prueba o N

GHz Gigahertz '

ICM Industricd, Cienfificoy Médic\b p

L IFT Instituto Federal de Telecomunicaciones,| /

Institufo Instittio Federal de Telecomunicacionss J

kHz Kilcherz \

Log Logari’rmc; de base 10 . /

MHz Megaheriz

mw Miliwatt -

N Ndmero de canales de safto N

NOM Norma Cficial Mexicana L

NMX Norma Mexicana b

NSA Atenuacion de sifio normalizado (del inglés Normalized Site Attenuation)

nw Nanowatt

OFDM Mul?lplexc:je por Division Ortogonal de Frecuencias (del ir)gles Orthogonal
Frequency Division Mulfiplexing) \

PEC Procedimientos de Evaluacion de Id Conférmidod de productos sujetos Al
cumplimiento de Normas Oficiol«g§ Mexlcanas de la competencia de la Secretaria
de Comunicaciones y Transporfes a fravés de la Comision Federal de
Telecomunicaciones, publicados en el DOF el 11 de agosto de 2005 y en vigor
desde el 10 de octubre de/2005. 4, . |

PIRE Potencia Isétropa Radiada Equivalente .

PN Del inglés pseudos noise

PSK Liaveo por commiento de fase (del inglés: Phase Shiff Keying) 7

QAM Modulacién por Amplitud en Cuadratura (del inglés: Quadraiure Amplitude
Modulation) \

RBW Anchura de banda del filiro dk resolucion {del inglés Resolution bandwidth)

Resoludién “RESOLUCION por medic de g cual la Comisidn Federal de Telecomunicqclon;;é

" |explde las condiciones t&cnicas de operacion de la bcmda 5 725 a b 850 MHz,

para su utilizacion corno banda de uso libre”, publicado por & extinta COFETEL en

| 19
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. ,: SN
ol DOF el 14 de abri de 2006. . N
RF ) Radiofrecuencia '
RMS Vdior eficaz de una sefal o valor raiz cuadrdtice medio de una senal
RTPC Red Telefénica Pablica Conmutada -
SCT “ Secretaria de Comunicaciones y Transportes . “ |
s Segundos
T, Tiernpo prormedio de ocupacion por periodo de cualquier canal de salfo
T ~ |Perlodo de ocupacién del conjunto de saltos | |
urr Unién Intfernacional de Telecomunicocic;nes |
VBW Anchura de banda del filire de video (del Inglés Video bandwidih)
W Walf B L
= Igual qué
< Menor que “
> Mayor que
= Menor ¢ igual que
. ;

> : ngb{ o igual que J - ! |
>> " |Mucho mayor que N - '
<< ‘ Mucho menor que |

4, Especificaclones porc}os equipos de radiocomunicqcién por espectro disperso, sujetos a esta

Disposicion Técnica - Y,
\ { N

;E_os eguipos de radiocomunicaciones por espectro disperso sujetos a esta DT son de alguno de |
o los siguie}ﬁes tipos: fipo salfo de frecuencia, fipo modulacién digital y fipo hibrido, y estan sujetos a -
cumplir con las siguientes especificaciones. Los métodos de prueba de estas especificaciones se
presentan en et capitulo 6 de esta DT. ;o

-,

AN

4.1 Especificaciones generales para fodos los equipoes.

4.1.1 Los equipos de radiocomunicacion sujetos a esta DT son los que pueden '6peror en alguna,
algunas o en todas las bandas de frecuencias siguientes: 902-928 MHz, 2 400-2 483.5 MHz y 5.725-
5.850 GHz, en las moddlidades de salto de frecuencia, modulacién digital e hibridos.

4.1.2 Los equipos de radiocomunicacion de espectro disperse con capacidad de operar en-dos
o tres de las bandas de frecuencias de esta DT, cumplirdn con las especificaciohes establecidas
para cada una de esas bandas en las cuadles pueda operdr,

4.1.3 Si los equipos de radiocemunicacion de espectre disperse tienen la poslbliidad de usarse
con amplificadores de potencia de radiofrecuencia externocs, los equipos de radiocomunicacion de
espectro disperso se probardn, certificardn y homologardn.conjuntamente con los amplificadores
de pofencia de radiofrecuencia externos con los que les vaya @ ser autorizado operar, debiendo
cumplir asi con fodas las_especificaciones que fes comesponda, generales, por su tipo y de
aplicacién, para j’rodos los equipos sujefos a esta DI. La operacidn de cudlesquiera ofros
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amplificadores de potencia de radiofrecuencia exfernos conjunfamente con los equipos de
radiocomunicacion de espectro disperso, queda prohibida. El manual de usuario contendrd la lista
de amplificadores de potencia de radiofrecuencia externos autorizados  para  operar
conjunfamente con los.equipos de radiocomunicacién de espectro disperso. '

‘4,14 Los equipos de radiocomunicacion sujetos d ssta DT deberdn de probarse, ser evaluados
de conformidad y homologarse tanto con la antena dnica que vayd infegrada al equipo 0, je
existir la posibilidad ‘de conectabildad/desconectabilidad de las antenas, con el conuntc de
antenas del mismo o de diferente tipo con los cudles pueda fransmilir. Para el caso de qué algdn
equipe de radiocomunicacion de espectro disperso vaya a ser evaluado de conformidad para
homologacién, para uno © mds tipos de antena, se probard el fransmisor con cada una de las
antenas de mds difa ganancia de cada tipo de anfena, con la pofencia de salida gl mdximo nivel,
Cualquiér antena del mismo tipo de .anfena con igual © menor ganancia gue o probada
axitosamente, quedard incluida en la cerificacion y, en su caso, homologacion. El PIRE del conjunto
EBP mds anfena o antenas -frétese de una Gnica antena infegrada al equipo ¢ de algun conjunto
de antenas conect bles/descorjaeofqbles— deberd cumpllr con lo especif[cado al respecto en el
Apéndice det Acuerdo, para las bandas de frecuencios 902-928 MHz v 2 400-2 483.5 MHz y con el
Resclutivo primero de la Resofucién, para la banda de frecuencias 5.725-5.850 GHz, (ver &l capitulo
de simbolos y abreviaturas y fas referencias 9.2 y 9.3) o con las disposiciones legales que los
sugtituyan. Los limites de PIRE mdéxima establecidos en los menclonados Acuerdo y Resclucion, se
présentan resumidos en el Cuadro 1. h '

~
v

R(Euc;dro 1

PIRE mdxima.
~ Banda de Frecuenclas (MHz) ‘ PIRE Maxima |
/ 2 ': N e |
902-928 ‘ - ; /
Sistemas fijos ' 5
2 A00-2 483.5 p.unio a punto---
Sistemas puofo a ]
ruffipunto -
B 5725-5 850 y

De fener el equipo de rc:diocqmunicocic')n de espectro disperso posibiidad de, usa

* amplificadores de potencia de radiofrecuencia externos, toda combinacidn equipo de

radiocomunicacion de espectro disperso + amplificador’ de potencia de radiofrecuencia externo +
antena que se autorice, cerfifique y hornelogue, a las mdximas potencia, ampilificacion y ganancia,
deberd curnplir con los limites mdéximos de PIRE anotados en el Cuadro 1. Los valores de PIRE méximo
resumidos en este cuadro 1, podrén cambiar, de haber disposiciones legales gque susfituyan al
Acuerdo y a la Resolucién, De darse tal caso, los limites de PIRE serdn los que establezcan esos
disposiciones legales. - . ‘

4.1.5 H equipo no tendra contro exjremo diguno del fransmisor accesible al usuaro que pueda
ser ajustado y operado para Violar los limites legales, reglamentarios y normnativos aplicables.

- Ademds, la Informacion acerca de los ajustes internos o sobre la reconfiguracion al equipo se hard

disponible solamente a profesionales en’r(enados responsables, identificables por el IFT, por los
fabricantes o dishibuidores de los equipos, o por todos © una combinacion de elos, pero no
publico en general, - A

4.2 Especificacionss para los equipos del tipo salfo de frecuencia

4,21 Los eduip\os para sistemas de radiocomunicacién por espectro disperso del tipo solf6 de
frecuencia deben cumplir con las especificaciones de: anchura de banda del canal de salfo a 20
dB, minimo del nimero de canales de salto (N), flempo promedio de ocupacién de canal de salfo

@) dentro del periodo.de ocupc:cién del conjunto de salfos (I}, y de la potencid pico maxima de

21
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salida, que se establecen en el Cuadro 2, segln la banda o bandas de frecuencias en

capacidad de operar, vy ia anchura de banda a 20 dB del canal de salto del sisterna.
. S ~

\

A

)
Y

R

Cuadro 2 _
Especificaciones para los equipos det tipo saito de frecusncia

que fengan

Banda Anchurade / | NGmero de Tiempo Perlodo de . | Potencia pico|’
(MHz) banda delcanal| canadlesde | promedio de ocupacion del | mdxima de |
de salto a 20 dB salic (N) ocupacion (1) conjunto de salida (W}
- - (ABopgg) ’ de canal de scitos () (s)
‘ /. salfo por \.
periodo ()
902928 A 250 kHz “- |#50 <0.4 v [20 : 1 y
, .
!
>250 kHz|25< N<50 <04 10 T P
B (mc':ximo 50 - 0.4 10
) " |permitido: 500/ = ‘ 10
N ,\
2 400-2 4835 |Sin =75, no <0.4 ©0.45).(N) 1.0
especificacion  [traslapados
. . \
Sin =15 <0.4 ©.4 5y (N) 0.125 N
especificacion
57255850 |< 1 MHz =75 04 30 10
\ | P

4.2.2, Para el sistema, todos y cada uno de los N canales de salfo deben ser ocupados en un
orden seudoaleatorio y ser usc:dqs igualmente en promedio. Los receptores del sistema deben tener
anchuras de banda de entrada que coincldan con las anchuras de banda del canal de safo de
sus correspondientes fransmisores y cambiar las frecuencios en sincronizacién con las seficles
fransmifidas. —

4.2.3 La separacion minima entre las frecuenclas de porfadora de canales de salto adyacentes
debe ser 25 kHz 0 el de la anchura de banda a 20 dB det canal de salto, la que resulte mayor, Para’
el caso particular de equipes gue operen en la banda de frecuencias 2 400 - 2 483.5 MHz, ¢on picos
maximos de potencia conducida de salida de 0.125 Wall, la separacidn-minima referida serd de 25
kHz o dos fercios de la anchura de banda & 20 dB del canal de salte, la que resulte mayor.

4.2.4 Con el fin de evilar el salfeo a candles ocupados: por\ oiros usuarios dentro de la misma
banda de frecuencias de operacion, cada sisterna podrd@ tener Incorporada infeligencia que le
permita, individual e independientemente de otros sistemnas, ajustar su conjunto de saltos,

Sin embargo, no estd permitida fa Incorporacion de En’religéhcicn en los equipos, que tenga el
expreso proposito de permitir la coordinacién entre diferentes sistemnas de espectro disperso que
busque evitar la ocupacion simultdnea de posiciones de frecuencia, por fransmisores midltiples.

. 21.2..5 Para los sistermnas del tipo salto de frecuencias que operen en la banda 2 400-2 483.5 MHz y
que usen af menos 15 canales de salfo, podrén evitarse o suprimirse fransmisiones en alguna
N .

Lo
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Emisiones no esenclales | Limites de Infensidad de Campo eléctrico
-en la banda y potencia isdtropa radiada equivalente,
" I A (. )
e N p/ma3dm PIRE
30 - 88 ‘ 100 3nwW
88-216 150 6:8 NW
216 - 960 200 12 nW
Por encima de 960 500 o 75 nW

) A INSTITUTO FEDERAL BF
o ) TELECOMUNICACIONES
p \ "
~ (
frecuencla particular de salteo, slempre y cuando s& mantengan en uso al menos 15 canales de
salfo
: CN

4.3 Especificaclones para los equipos del tipo rmodulacion digital {

Todos los equipos del tipo modulacion digital, para Ic{s fres bandas de frectuencia: 902-928 MHz, 2
400-2 483.5 MHz y 5.725-5.850 GHz, estdn sujetos a las sigulentes especificaciones:

4.3.1 La densidad espectral de potencia del fransmisof conducida a la antena, no deberd ser
mayor que 8 dBm en cualquier banda de 3 kHz, durante cualquier intervalo .de tiempo de
fransmision continua o sobre 1.0 segundo s la transmisién excede a la duraclén de 1.0 segundo.

4,3.2 La'potencia pico mc'}xirpo de salida del fransmisor no excederd a 1.0 wait. {
\43.3La anchura de banda minimo de RF a 6 dB serd de 500 kHz..

Y
!
-

4.4 Especificaciones para los equipos del ’ripb hibrido ~

s e
Los sisfemas hibridos emplean una combinacion de salfo de frecuencia y técnicas de
rmodulacién digital. :

4.4.1 Con la parte de modulacién digitat apagada, [a operacion de s‘(cl’ro)de frecuencia curmplird
con que el fiempo promedio de ocupacién de cualquier canal de salto por pericdo no excederd
de 0.4 segundos deniro de un periodo en segundos igual al nimero de candles de salto empleado
multiplicado por 0.4; h '

4.4.2 Cumplird con la especificacion 4.3.1 para la parte de modulacion digital, con la parte de
salfo de frecuencia apagada.’

4.5 Emisiones no esenciales para todos los 1ipos de equipo (salte de frecuencla, modulacion
digital e hibrido) .

~ 4.5.1 Para los equipos que curmplan con los limites de potencia pico mdxima conducida de
salida del fransmisor, la potencia de radiofrecuencia en cucalquierinfervalo de 100 kHz fuera de las
bandas de frecuencla de operaclon, deberd estar atenuada cuando menos 20 dB,\con respecto a
la droducida en el intervalo de 100 kHz dentfro de la banda de operacion que confenga el mds alfo
nivel de potencla deseada; esto basado en una medicion, ya sea de emisiones de RF conducidas o
radiadas, Para, el caso de que sl cumplimiento por el transrrisor de log-fimites de potencia
conducida se base en el uso de valores RMS promediados sobre un infervalo de tiempo, o

o’renua?ién no sard de al menos los 20 dB mencionados, sino de ol menos 30 dB.

4.5.2 Tanto los fransmisores como los receptores, cumplirdn con los limites de emisipnes no
esencidles que establece el cuadro 3 Unicamente para las bandas de frecuencias listadas en el
cuadro 3A. Dichos limifes se cumplen: i) para frecuencias de 30 MHz a 1 GHz con instrumentacion de
medicién que utilice la funcién detector cuasi-pico; i) para frecuencias mayores a 1 GHz, con
instrumentacion de medicién que utiice la funcién detector promedio con un RBW igual a 1 MHz.

Cuadro 3

Limites de emisiones no esenciales fuera de las bandas de operacion
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Cuadro 3A

Bandas de frecuencias para las que aplican fos limites de emisionss no esenclales fuera de las

bandas de operacién es‘robte\cndos en el Cuadro (Q

MHz 5 MHz =
37.5-38.25 9601240 45515
73-746 | 1300-1427 5.35-5.46

, | 748752 /| 1435-1626.5 7.257.75
108-121.94 1645.5-1646.5 8.025-8.5
123-138 1660-1710 9.0-9.2
149.9-150.05 || 1718.8-1722.2 9.395
156.62475-156.52525 | 2200-2300. 10.6-12.7
156.7-156.9 1 2310-2390 13.25-13.4
162.0125-167.17 2483.5-2500 14.47-145
167.72-173.2 2690-2900 15.35-16.2
240-285 3260-3267 17.7-21.4
322-335.4 3332-3339 20.01-23.12
'309.9-410 3345.8-3358 23.6-24.0
608-614 3600-4400

-

|
4.6 Manudl de usuarl

El manual de usuario de cualguier equipo de rc:dmcomumcoaon por espectro dnsperso cumplirc
con 1o siguiente:

\ ' /
4.6.1. El manual de usuario deberd estar esciifo en idiomga espafol y confener inforrnacion
suficiente, clara y veraz, que no confunda al consumidor en MeXICO en t&rminos de lo previsto por el
arficulo 32 de la Ley Federal de Profeccién al Consumidor.

4.6.2, El manual de usuario confendrd Ias siguientes leyendas o su equivalente en una posicion
notoria:

"La operacién de este equipo estd suje’r& a las siguienfes dos condiciones: (1) es posible que este
equipe.o dispositivo no cause inferferencia perjudicial y (2) este equipo o dispositive debe aceptar
cualquier inferferencia, incluyendo’la que pueda causar su operacion no deseada.”

4.6.3. Si la antena es conectable/desconectable y seleccionable por ef usuario el manual de
usuario confendrd la siguiente:- |hformoci6n en una posicion notoria;

4.6.3.1. "Este equipo ha sido disenodo para operar con las antenas que enseguida se enlistan y
para una ganancia méxima de anfena de ‘G« dBi. Bl uso con este equipo de anfenas no incluldas
en esta lista o gue tengan una gangncia-mayor que Gx dBi quedan prohibidas. La impedancia
requeridasde la anfena es de Zy ohims”.

El fabricante del equipo proporcionard los valores aproplados de Gx y'ZV para cumplir con o
especificado en 4.1.4. y con las d|spossclones legales y t&cnicas de operc:c:ton que corresponda

P 1
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4.6.3.2. Una lista de ’rodas las antenas aceptables para usarse con el transmisor, que cumplan

con lo especificado en 4.1.4. : !

4.6.3.3. bl | equipo de radiocomunicacién de espectio disperso fiene la posibilidad de usarse
con amplificadores de potencia de radiofrecuencia externos, una liska de dichos ampln‘loqdores
que resulten aceptables para usarse con el equipo de rodlocomunlcacion de esgec’fro dlspeiso
que cump!\cm con lo especificado en 4.1.3.

i 5. Méfodos de pruebc

Este capitulo contiene los métodos de prusba que \deberdn usarse para fa comprobacion de las
especificaciones ¢ontenidas en el capituio 4.

. . P | .
La aplicacién de dichos métodos de prueba los llevardn a cabo los laboraferios de pruebas
autorizados o reconocidos pard es’ro DT de acuerdo con fos términos previstos enla LFTR. - ¢

Para el efec\ro utilizarén una o dos unidades represen’ra’rlvcs del modelo de equipoe o de la familia
de equipos que se pretepda certificar.y homologar, a las que se'le denominard en lo sucesivo el
equipo bajo ‘prueba (EBP) o los equipos bajo prueba (EBPs) asi como un ejemplar del manual de
usuario (MUY, .

El solicitante de pruebas enfregard al !aborcn‘orio de pruebas y ol Organismo de Certificacion
una declaracién bajo protesia de/decir verdad de que el EBP o los EBP's entregados son una
muestra representativa de los eéguipos que operardn y que dichos equipos no seran rmodificados en
sus caracteristicas técnicas cublerfas por esta DT, posteriormente a la ernisién del informe de
pruebas y del cerfificado de conformidad. ; { N

Para aplicar los métodos de prusba al o a los EBP’s, los laboratorios de pruebas autorizados o

teconocidos utilizaran las instalaciones adecuadas &'instrumentos de medicion cuyas mediciones

trazables a patrones nacionales mexicanos aprobados por la Secretaria de Economig; y en caso de
no haberlos, el lhboratorio de pruebas autorizado o reconocido solicitard por escrito la opinién de A
Secretaria de Economia a fravés ds la Direccion General de Normas para alcanzar la trazabilidad
metroldgica de sus mediciones a pcironqs naclonales de ofros paises. Adicicnalmente el laboratorio
de pruebas autorizado o reconocido queda sujeto a las disposiciones legales aplicablas. En lo que
no se contfrapenga a lo anterior, deberdn cumplir fambién con lo previsto en la clausula 5.6.2.2
"Ensayo”, de la NMX-EC-17025-IMNC-2006 “Evaluacion de la conformidad - Requisitos generales
para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracién®, o su sustitute mdas actualizado.

Los resultados los reporfardn dl- solicifante de las pruﬁéb‘os, al organismo U organismos de
certificacidn que corespondd y al Institufo Federal de Telcjcomunicaciones ery un Informe de

" pruebas, conforme a lo especificado en 5.9.

5.1 Cond:aones cliidados ¥ conﬂgurdmones de medicion -

Los smos de prueba en.los que se apliquen los métodos de pruebda serdn de tamano adecuado Y
cumplirén con las disposicionas al respecto. f 4

5.1.1 Condiciones Gmbu%m‘aies Las condigiones ambienfales que deben e><|s’r|r en el sific de
lan en el Cuadro 4

A

Cuadro 4 “

{ - Condiciones ambientales pard la oplicac’@n de/ los métodos de prueba
Ternperatura ) Humedad relativa f
(incluye los valores extremos) (incluye los valores extremos)
Y 25
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5.1.2 Instrumentos de medicién. Los instrumentos de medicidn que se utilicen para la aplicacion
de los métodos de prueba serdn los listados en el cidadro 5 y deberdn fener las caracteristicas que
alli se seficlan. Todos los insfrumentos deben contar con dictamen o certificado de calibracion que
cumpla gon fas diéposiciones legales aplicables. La calibracion de tales Instrumentos debe haberse "
redlizado en fas magniiudes y en los alcances de medicién en fos cudles serdn empleados.

15°C a 85°C L N

o

o

7
=
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Cuadro 5

Caracteristicas requeridas de los instrumentos de medicién y prueba que se utilicen para ka
aplicacion de los métodos de pruebd.

Instrurnento Parémetres de medicion Valores requeridos
Infervalo de frecuencia de | Para BF 902-928 MHz : = 9 kHz a 6 Ghz,
- operacion: Parc BF:2400-2483.5 MHz : = 9 kHz a 15 GHz,
Paral BF 5725 - 5850 MHz : = 9 kHz & 40 Gz
. Estabilidad de la referenciq | Mejor que 1%10% Hz/Hz Y
de frecuencia: N
Analizador Sensibiidad (nivel de ruidoy: | <-120 dBm
espectio
“ Impedancia de entrada: 50 ohms
\ Exac’ri’r\ud absoluta en|Mejor oigudd que £1 dB |
amplitud: L
N p Resolucian: f 0.1dB
Detector: . ! Pico, cuasi-pico, muestra
Infervalo de frecuencias de | 30 MHz a 1000 MHz
Detector  cuasi- | OPeracion: ' -
pico Anchura de banda de|120kHz N
medicion: (
: Intervalo de frecuencias de Para BF 902-928 MHz : = 902-928 MHz,
Divisor operacion: Para BF:2400-2483.5 MHz | = 2400-2483.5 Mz,
potencia ' i
Para BF 5725 - 5850 MHz ; = 5725 - 5850 MHz.
Infervalo de frecuencias de | Para BF 902-928 MHz ; = S02°928 MHz, -
ion o Para BF:2400-2483.5.MHz ; = 2400-2483.5 MHz,
L operac
Para BF 6725 - 5850 MHz : = 5725 - 5850 MHz.
Afenuadores - . -
Atenuacion: la requerda para la proteccidén de fos
-~ equipos deI medicion v para la confiabilldad
de las mediciones :
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Generador de
sehales

Infervalo  de  frecuencias

operacion

POI’QEF Q02-928 MHz : Hasta 1 GHz,
Para BF:2400-2483.5 MHz : Hasta 3 GHz,
Para BF 5725 - 5850 MHz : Hasta 6 GHz.

Antenas patrdon o

infervalo de frecuencncs de
operacién: -

Parg BF 902-928 MHz: = 30 MHz a 6 GHz,
Para BF:2400-2483.5 MHz : = 30 MHz g 15 GHz,

anfenas de .

referencia | Para BF 5725 - 5850 MHz : = 30 MHz a 40 GHz.

calibradas A cdlibrarse en; ‘Ganancia, Factor de antena vy Relacién de
onda estacionaria

- ;| Impedancias a acoplar De acuerdo ab desacoplamiento especifico
de Impedancias enfre el EBP vy tos equipos de
) medicidn
Acoplador de
impedancias In’rervclo de frecuencms dé | Para BF 902-928 MHz : = 30 MHz a 6 GHz,

- operacion:

Para BF:2400-2483.5 MHz ; = 30 MHz @ 15 GHz,
Para BF 5725 - 5850 MHz : = 30 MHz 1 40 GHz.

Pérdidas por insercién

<3.5dB

Pre-ampiificador

e

Intervale de frecuencias de
operacién:

Porc BF 900028 MHz - = 9Kz 0 6 GHz,
Para BF:2400-2483.5 MHz . = 9 kHz ¢ 15 GHz,
Para BF 5725 - 5850 MHz : = 9 kHz a 40 GHz,

Canancla;

20dB -

Medidor de
potencia de RF-

Intervalo de frecuencias de
operacion:

™~

Para BF 902-928 MHz: = 30 MHz 0 6 Gz,

Para BF:2400-2483.5 MHz : > 30 MHz a 6 GHz,
Parg BF 5725 - 5850 MHz : > 30 MHz a 6 GHz.

Capacidad de medicion de
potencia.

pico :

Intervalo de potencia: ™

De 7 dBm hasta 37 dBm /

Exdctitud en amplifud

Mejor o igual que £50 mW/W

Ancho(de banda de video:

Hasta 10 MHz

Impedancia de entrada;

50 ohms

Detecior:

Diodo de respuesta rdpida

Sitlo de pruebas a
validarse en:

Intervalo. de frecuencias de

e

operacidn: |

/

}
Para BF 902-928 MHz : > 30 MHz a 6 GHz,
Para BF:2400-2483.5 MHz : > 30 MHz 0 15 GHz,
Para BF 5725 - 5850 MHz : > 30 MHz g 40 GHZ,/

a) sitio de pruebas de drea
ablerta,

.de pruebas debe ser menor 0 igdai que 6 dB

El nivel de radiofrecuencia ambiente en el sitid

respecto de las emisiones a medir,

Atenuacion de sitic normalizado (NSA) debe- 7

estar deniro de +4 dB respecto del vaior dei
sitio de referencia del CENAM, en el intervalo
de 30 MHza 1 GHz v

-~ i y
Rozéh _de Onda Esfocionaria de Tension
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Eléctica (VSWR, Voliage Standing Wave
- Ratio) del Sitio, SVSWR, menor o igudd que 6 dB,
\ ' en el infervaio de 1 GHz a 18 GHz,

by Cémara anecolica Pérdida por blindaje mayor que 105 dB en el
. infervalo de 30 MHz a6 GHz,

Afenuacion de sitio  normalizado (NSA) debe!
{ s estar denfro de x4’ dB respecto del valor del
sitio de referencia del CENAM, en el intervalo
| de30MHzal GHz v

Rozdn de Onda Estacionaria de  Tension
Eécfrica (VSWR, Voltage Standing Wave
Ratio) det Sitio, SVSWR, menor o igual que 6 dB,
en el intervalo de 1 GHz a 18 GHz.

5.1.3 Cuidados antes, durante y después de la a;ﬁblicocién de los métodos de pruebas.’\
(@ Las pruebas se llevarén a cabo de acuerdo con buenas practicas de ingénierio. )

{o) Los resulfadés de las pruebas se presenfardn fanto en forma fabulada como en forma
gréfica mostrando los limites de la especificacion, esto Gitimo dond? sea posible.”

(©) H eqguipo asoclado que se use normalmente con el EBP o con los EBP's tamblén se

conectard. /

(d) ENEBP o los EBPs y los equipos de medicion que serdn utilizados en la aplicacién de-los -

métodos de prusba deben cgmplir con el fiempo de esiabilizacion térmica, previo a las
pruebas, especificade por el o los fabricantes en los corespondientes manuales de
operacion, En el caso de que dicho tiempo no sea especificado, los equipos de medicion y
el EBP o los EBP3, deben tener un fiempo de estabilizacién térmica de al menos 30 minutos,

previos a la realizacion de las pruebas,
.

(e) Si-a pofencia de salida de RF del EBP o EBPs es qjustable internamente o éon‘rrolcbie
remotamente, &stos se pondrdn d fransmitir a su pofencia mdaxima configurable. s

(O Etransmisor serd modulado con sefales répresentativas de unof operacidn feal del sisfemca.
-

@) Para consfatar el cumplimiento de las especificacionss, se aplicardn los métodos de prueba
para los casos criticos de operacion del EBP, aplicando éstos a las cercanias de los extrermnos yala
parte media de las frecuencias en que opers el EBP para cada una dle las bandas que comprende
esta-BT. \ ,

h) Para cuando un equipo o dispositivo de modulacion digital pueda transmitir de wariados
modos de velocidad de datos, ancho de banda, tasa de codificacion y flujos de datos, las
especificaciones aplicables de esta DT deben cumplirse para todos esos modos. Para minimizar el
nimero de pruebas o realizar que asegure el c%mplimien’ro en mencidn, el laboraforio de pruebas
podrd identificar - de manera técnicamente fundada - los modos de operacion que representen
los peores casos con respecto a las especificaciones aplicables, tales como potencia de salida,

densidad especiral de potencia, emisiones no esenciales, en el lmite de las bandos!

correspondientes. ) \
514 Configuraciones’; para la aplicacion de los métodos de prueba. /
Para la aplicacidn de los métodos de prueba ‘de esta DT pueden‘ usarse dos posibles
configuraciones:’ o) la configuracién para medicion de emisiones conducidas ‘,> b) la, configuracion
pard medicién de emisicnes rodiladcrs. - : .

BN
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5.1.4.1 Configuracion para medicion de emisiones conducidas. Los equipos se "configuran
conforme se indica en la figura 1. Para poder aplicarlo se requiere gque la antena del equipo sea
desmon’rc:ble

El cmpl[flcador de potencia de radiofrecuencia externo indicado,en la figura 1 se inserfa sdlo
para el método de prusba 5.2.3 que se usa para comprobar ia especnﬁcocion 4.1.3.

Con objeto de no dafar el andlizador de espectro debe tenerse cuidado en no exceder el nivel
mdéximo de potencia de entrada especificado por su fabricante, el cual suele ser de 1 \woﬁ (30
dBm). Para el efecto procede el uso de uno o varios atenuadores, segln se requierq, dispuesfos de
ia forma que se indica en la figura 1. Para simplificar el proceso de medicion y garantizar la mdxima
transferencia de potencia, se sugiere gue todos los equipos y accesorios qus se empleen en la
medicién tengan unda Impedancia de entrada y de salida, segin corresponda, de 30 chms. Debe
buscarse, también, que los acoplamienfos en la cadena cable-amplificador externo-cable-

- atenuadores-cable analizador de espectro, sean los dptimos, para lo cual, segln sean las

impedancias de entrada y de salida de los dispositivos de la cadena, asf corfo las impedancias
caracter(sticas de los.cables, pudiera fequenrse o no &l uso de acopladorss de impedancias, como
se indicaenla flgum 1. _ ‘e

Considerando lo ctn’rer:or en la aplicacion de los me\’rodos de pruebd para la.determlnacion de
la potencia de salida del EBP o del amplificador externc del EBP - para el caso de q\Je esfe 5 hciyc:
afadido-deben sumarse ol valor medido en &l analizador de espec’rro las pérdidas habidas en o
cadena manclonada, de la forma que lo m/d:ccx la ecuacion 2:

[‘P EBPGEBP+AMP} JBI = [Enea‘r‘da] a‘BW\Y*- [acabl'es] JE.‘-I— [aaremradare.s] dB + [L ] s ;iB - [g]dB\ o

L : (Ecuacion 2)
Donde: )
[PEBP - AMP] C;BW :  Pofencia de salida del EBP o pofencia de sdlida del EBP mas la*potencia
del amplificador externo del EBP, en dBW. )
[{’me i da] dé;; P Potencia medida en el analizador de espectro, en dBW. .
[o:mbm] . | Atenuacion en los cables, en dB. // \
| [aammd&m] = : A’renucncign del atenuador o cn‘en‘uocéo;es, endb.
[L ] R Pardidas de acoplamiento y ofras pérdidas, -€n dB b
[g]dB : Error del anglizador de espectro, obtenido en su calibracion y cuyo

conocimiento y aplicacion garantiza o frazablidad de la medicién a los
patrones nacionales.
\

N
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AMPLIFICADOR ! ATENUADOR s

s EXTERNO* -

o

ANALIZADOR DE ESPECTRO*

* Ampliicador de potencia de radiofrecuencia extemno que se debe insertar” sdlo para los cascs
esp\ecmcados en4.13. _ ‘

* Para el caso del numeral 5.4.2, alfemnativa 1, método de prueba 1, en lugar del analizador de espectro
podrd-aiiiizarse un medidor de potencia de RF, ' P /

N

\ ~ Figura 1 Configuracién para medicic‘{n de emisiones conducidas
| I\ a .
| )

St el EBP (representativo de un modelo) fidne dos o mds salidas, las mediciones de potencia se
redlizardn para cada una de las salidas, aplicando en cada case ka ecuacion 2, convirtiende para
cadd caso la potencia en dBw a watt utilizando la ecuacion 2-g y v sumando las potencias de todas
Yy cada una de las salidas, para ser este valor resulfante el que sirva para verdficar el cumplimiento
de la especificacion correspondiente. Alternativamente, sl el EBP tiene potencias de transmision de
sallda iguales, podrd medirse una sola de las salidas, sumando a la pofencia en dBw del EEP
aplicando las ecuaciones 2 y 2-b sucesivamente, siendo N el nimero de salidas totales del @quipo o
dispositivo.. ‘ |

l -~

Ve - . N
) [Ply = anﬁlog{[ BP0 EBP< A} JP]dﬁ /10}_[1 | ; (Ecuacién 2-a)
, \ g
{P}y-—antiio{l:PEBPD EBP+ A 4P+1010g(N)]d&’ /10}[1 w] (Ecuac:on 2-b)
] N
A :

51 4.2 Configuracion para medicion de famisiones radiadas. ™

Los sitios para la aplicacion de los métodos de pruebas de emisiones radiadas podrén ser una
camara anecoica o un sitio de pruebas de drea abierfa, los cuales deben poseer las caracteristicas
que aseguren condiciones de espacio libre de reflexiones a las frecuencias de prueba aqui
indicadas, asegurando de esta manera la confiabiidad de las mediciones en las ﬂ[ecuenczas a las
gue se reflere es‘ro DT y que cumplan con Is disposicionss gue les sean Gp|ICGb|eS

La conﬁguroaon para la medicién dg emisiones radiadas se dispone conforme se indica en la

., figura 2. Sirve para la aplicacion de ios métodoes de prueba en casos en los que la antena del EBP no

sea desmontable, o en los que explicitamente se indigue esta conf[gurGC:C}n.

—
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Para esfe arregls es necesarlo conectar al andlizador de espectro una antena receptora
cc:(ibrqdq de acuerdo con lo que se establece en el Cuadro 5. Asimismo, . pudiera sef neceswio
conactar un pre-amplificador enire la dhtena patrén vy el andalizador de especiro.

Bl amplificador de potencia de radiofrecuencia exteind indicado en la figura 2 se inserta sdlo
para el método de prueba 5.2.3 que se usa para gomprobar la especificacién 4.1.3, \

La altura, polarizacién y orlentacidn de las antenas que infervienen en la aplicacién de los
métodos de prueba de emisionss radiadas deben ser tales que se asegure la transferencia Sptima
de energia al sistera medider para que las mediciones sean confiables, es decir, en linea de vista.
Los sitios de prueba deben estar validados conforme a lo que se establece en el Cuadro 5,

Cuando se use esta configuracion, la determinacion de la potencia de salida del EBP, de la

misma forrna que para g Confsgurcx:ion de emisiones conducidas, debe cpnsiderar lds perdsdas y

?Gnanc!as habkidas en los elementos de e} confpuroaon de [a forma que indica la ecuacién 3:
s

[PEBP&EBP+AMP] P [Pmea‘ida] - + [acabl‘es-] e + [aafemzadores] . + [L ] . +

+[Fa] B - [Gamena EBP} i 4B - [Gan.!ena ana.'r‘zaa‘o;] 4B - [Gprefamp] a8 - [g]dB
...(Ecuacion 3)
Donde: | ,
; ~
[PEBP 3 EBP+ AMP] - Pofe?cio de salida del EBP o potencia de salida del EBP mds la ~
|
~ 7 potencia del amplificador externo del EBP, en dBW.
. / “~ |
o md{da’] o Potencia medida en el Er’xbﬁzodor de espectro, en dBW.
[amb,es] Atenuacion en los cables, en dB.

[aa,emmdms] fa Atenuacion del o4enu0dor o atenuadiores, en dB.

[L ] 5 Pérdidas \de acoplamiento y (J;)JFI'OS pérdicas, en dB
/
[TO] : Atenuacion en el espacio libre, en dB. -
| \
[Gwmm EBP] . Ganancla de la antena del EBP, en dB. | h

&

|

aniena amhmdar] B anonqa de la antena receptora calibrada que sg conecta al

analizador de espectro, en dB.

[Gp,e mp] Ganancia del pré-cmp!@ficcdor, en dB.
. : ’ I
; ¢ i .
[‘9] " Error del analizador de espectro, obtenido en su calibragion v cuyo
~ conocimiento y aplicacion gc::roninzc: la trazabllidad de ia medicidn o
los patrones nacionales. e/

w’f‘”PGI’G el caso de mediciones pico, la determinacion de la potencia de salida del EBP o del

amplificadoer externo puede hacerse a partic de la medlolon de laintensidad de compo

I
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La ecuacion 4 se usgrd para calcular la potencia de salida del transmisor [PT] - a partir de la

A\ . : l
in’rens"dcd de campo [E] vin’ medida en el anadlizador dé espectro; N
. m |
' . . y
~ .
. [[E] Vin [D] mf P . {
(2] = m | (Ecuacién4) ‘ s
” 30LG] -
- - \‘
‘f Donde: ‘ -
[PT] v Potencia de salida del fransmisor, en Watt.
[E ] i Intensidad de campo eléctrico, en Volt/metro. - /
m - ~,
i N
[D] . Distancia en metros entre las dos onfenc:s/, debiendo cumplirse que D > 2d%/ A
m
(siendo d un pardmetro que corresponde a la antena que se conecta al
andlizador de espectro -llamada anfena receptora calibrada- y puede
ser, una de dos: Q) la longitud del elemento mayor si la antend receptora
/ cglibfada es logaritmica periédica, o b) la apertura mayor, sl la antena
s receptora calibrada es de cometa; v A4 es la longitud de onda en
\ metros correspondiente a la frecuencia mds alfa de la banda de
_ frecuencias en que opere el EBP, condicién de Campo lejano).
. [G] © Ganancia numérica de la anfena del EBP referida 'a una antena isétropa.

™ .
Lo an‘rertor supone que las pérdidas en los cables son despreciables y que no hay‘perdldos
) de qcoplamlen‘ro ni atenuadores ni pre-amplificador,

) ‘\
7

De no ser ese el caso, la potencia de salida del EBP debe considerar esos elementos, como se
indica en la ecuacién 5;

: \
\ [
[P EBP] B = [P T] dBW + [acab.’es] 4B + [aﬂ(enuadores] dB +|L ] 4B - [Gprefamp] 4B - [8]578
/‘
: .... (Ecuacion 8)
Donde: .
[Pr] o Potencla medida en el analizador de espectro, en dBW.
g |
- e ] ' Atenuacion en los cables, en dB. | ,
[am,madms] & A’renu'qi:ién del atenuador o atenuadores, en dB. . p
- ' -
[L ] & : Pérdigqs de acoplamiento y otras pérdidas, en dB /
\ ;
[Cfp,.e_m@] B Ganancia del pre-amplificador, en dB
; N
N 1
N / ! 32
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B N,
Lo, o, . r . ook
B I/ Error del anadlizador de espectro, obtfenido en su calbracion y cuyo
. conocimiento y aplicacion garantiza la trazabilidad de la medicioh a los
!
patronés nacionales. .
le b |
L
\ ANTENA
Lo A”ET;;'A RECEPTORA
CALIBRADA
— ~
russdescsseay aon
e | , ol Sas
i g L/
RPEPEUp gipy——" | -
I PRE °
. AMPLIFICADOR ~
/ . e
) :
EBP ANALIZADOR DE ESPECTRO **

. /‘ : -
* Amplificador de potencia exiemo de radiofrecuencia que se debe inseriar sélo para los casos
especificadosen 4.1.3, -

* Para el caso del numefal 5.4.2, aitemnativa 1, método de prueba 1, en lugar del.analizador de espectro
podra utilizarse un medider de potencia de RF, '

Figura 2 Configuracion para medicién de emisiones radiadas

\para el caso de un EBP con multiples salidas a miltiples antenas para opetar en la misma banda
de frecuencias, se verificard si para cada segmento ge frecuencias en que se divida Ig operacion
del transmisor, a cada una de las salidas van seficles con la misma informacidn (en fase o
desfasada) b con distinta, y sl las antenas estdn disefadas para,operar con o misma polarizacion ©
con polarizacién orfogonal. De alimentarse a diferentes salidas-antenas con ja misma informacion
(en/ fase o desfasada) y disefiadas las antenas para operar con la misma polarizacion, la
configuracion parg prueba radiada se hard para el sistema c{e anfenas que vaya d operar

conjuntamente para transmitir la misma informacién y en este caso el término [Gmma wrl de las
'3

ecuaciones 3, 4y 5 corf\esponderd a la ganancla del sistema de antenas que opera conjuntamente.

- < 1 3
De der las antenas Nawr del sistema, fodas de la Pnisma ganancia individual, |G, . se
N ntena EBP I8

caleula como sigus:

[Gm”e” o EBP ] e Gant + 10 log (Nant) dBI. (Ecuacién%.a)

De ser las antenas del sistema de diferente ganancia individual, con salidas del equipo de igual

potencia, [Gmm ERP ]  S¢ colleula como sigue:
4 ) o

r
L

/ '
[ s ], = Q0024 1052 4 105N M) i (Ecuacion 5-b)
’ ,

\ .
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Para el caso de que las sefales de informacion sean distintas para cada salida-antena o que las
anfenas estén disefiddas para operar con poionzcolon orfogonal, se probardn por separado cada
una de las antenas, aplicndose para cada casg las ecugciones 3, 1 & 6, segln correspondaq, v

-tomdandose la ganancia de la anfena de cada salida como G vena £8P B
', ‘B

Para el caso de un equipo o dispositivo con un sistema de salldas a una formacién de antenas
de numero Nanr de antenas todas de la misma ganancia Ganr y con Nr flujos distintos de inforrhacion
generados (que no se trate de flujos con la misma informacion, en fase o desfasadas), con Nawr > N,

[Gan!ena EBP

s calcula como sigue: )
[Gamem sp ] _, =G+ Ganancia de la formacion de antenas, (Ecuacion 5-¢)
8 .
siendo ésta: ,
! Ganancla de ka formacion de anfenas = 10 fog (Nan/Nk) (Ecuacién 5-d)
\ | ( )

El laboratorio asumird el valor de Na como 1, a _menos gue cuente con evidencia técnica cierta
pdra considerar un valor distinto de Na, Podr& asumirse un valor distinto para la ganancia de o
formacién /de on’renos del resultante de la ecuacidn anterior, sl el laboratorio de pruebas cuenta
con evidencia técnica para ello.

)

5.2 Comprobacidn de las especificaciones generales para fodos los equipos de sistemas de
)
radioeomunicaciéh por espectro disperso (relativa a las especificaciones 4.7)

5.2.1 La capacidad de operar dentro de cada una de las bandas de frecuenclas 902-928 MHz, 2
400-2 483.5 MHz y 5.725-5.850 GHz (especificacion 4.1.1) se compr‘uebcx usczndo el siguiente método
para encon‘rrc:r los extremos de as bandas de operacion del EBP:

: N

e

5.2 1 Método de prueba para\comprobc:r el cumplimiento de la espeuﬂcomon 4.1.1., relativa a
la banda o a las bandas de frecuencl/cxs de operacian dal equipo.

) NAmar la configuracion de prueba conforme a lo indicado en 5.1.4. Elegir la configuracion
para medicién de emisiones conducidas (5.1.4.1), si la antena se puede desconactar del
EBF, o la configuracion. para medicion de em|3|ones radiadas (5.1.4.2), de estar la antena
infegrada al EBP. ) /

b) Establecer el analizador de especho en modo deVngo promedio con un minimo de 80
~ barridas por segunde y en refencién mdxirmna de imagen (max hold). y

c) Para todos vy cada una de las bandas de frecuencios en que nominalmente pueda
funcionar el EBP, S ; A

) Activar ef fransmisor def EBP, alimentando con su sefial medulada la entrada del
andlizador de espactro. /

M Ajustarios controles del-andlizador de especho pdro que la sefal complefcx ermitida por

el EBP aparezca graficada en1a pantalia., J

i) Para la gréfica desplegada, utilizando morcodores registrar los extremos bajo y alto c/le
frecuencncz correspondientes a la densidad espectral de petencia por debajo del mvelf
equwolen’re a -80 dBrn/Hz (-30 dBm, st es medido en una anchura de bcndo de 100 kHz).

\
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; Dichos reglstros de los extremos bcuo y alto, corresponden, respectivamente, a 10§
{ extreros bajo y alio de la banda de frecuencias de operacion dél EBP. [

d) Parg cadd una de las bandas de frecuencias en gue nominalmente opere el EBP, s los
extremos bajo v alfo de la banda de frecuencias referido en c)-ii) se hallan dentro de
olduna de los bandas de . frecuencias especificadas en 4.1.1, el EBP cumple la
especificacion para esa banda de frecuencias.

S -- J s

5.2.2 Métodos de prueba para comprobar el cumpllmlenLro de la especificacion 4.1.2. Tanto la
especificaclon 4.1.2 como este método de prueba aplican solo al EBP que cumple a especnﬂcccion .
4.1.1 para mds de-una de las bondas de frecuencias a las que aplica esta DT,

. ' \ ) ‘ -
5221 Método de prueba-~para comprobar el cumplimiento det <primer pdrafo de la

especmcac:lon 4.1.2, relativo a que el equipo que es capaz de operar eh mdas de una de las bandas
de frecliancias, cumpla para cada una de sllas con las especificaciones que le correspondar:

d) Para cada una de las bandas de frecuencios en que puede fungionar el EBP, aplicar todas
las pruebas para las especificaciones que le comespondan: generales, por su tipo y de aplicacion.
- y

b) S el EBP. asi probado, cumple “con todas las especificaciones que le correspondon:_ "

generctles/ por su fipo v de aplicacién, el equipo cumple con el primer parrafo de la especificc:cién"’
4,1.2. L \

y
b

. . A

5.2.3 Para el caso de los equipos de radlocomunicacion de espactro disperso que se hallen.en el
supuesto previsto por la especificacion 4.1.3, es decir, que fengan la posibilidad de usarse con /
amplificadores de potencia de radiofrecuencia ex‘re-mos\, se estard sujeto a lo siguiente:

a) Para todos y cada uno de las marcas y modelos de amplificadores de potencia de
radiofrecuencia ex’remosflls‘rados en el Manual de usuario para usarse con ol equipo, se
aplecoron todas las pruebas para las especnflcumones gue les corresponda: generdales, por
su ’rlpo yv.de aplicacion. F

b) $§l el EBP, asi probado para cada uno de todos los amplificadores de potencia ide t.
radiofrecuencia extemnos. de la lista del Manual de usuaro, cumple con ?odc:s las
\ especificaciones que le corresponda: generales, por su fipo y de aplicacion, el equipo
™ cumple con la especificacion 4.1.3. e

\ ' -~ .
5.2.4, Para cumplic con fa especificacion 4.1.4, relativo al cumplimiento del PIRE m&ximo por el
par; equipo de radiocomunicacion de espectro disperso -~ antena, se estard a lo sigulente:

a) Parg la antena tnica integrada o para todos y cada uno de los fipos de antena listados en
| e Manual de usuario:

I.  Armar la configuracion para medicidn de emisiones radiadas conforme a lo indicado
RO en 5.1.4.2, y en la figura 2, con el EBP con su antena infegrada o, de haber posibilidad
de coneo’rabl[ldod/desconeofoblhdad de Ids antenas, para cada fipo de elias, elegir la
antena de mds alta ganqncuo St el EBP corresponde a un caso previsto en 4.1.3, esfa
prueba se redlizard conforme lo sefala 5.2.3 debiéndose, entonces, inserfar para cada
caso el amplificador de potencia de radiofrecuencia extermno indicado en la figura 2).

ii. Poner el EBP a transmitir a su MAaximo nivel, ) , ' / )

|
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De no-poderse observar y medir adecuodom%n’re en el andllzador de espectro la sefial
del EBP, para poder hc:cerlo podrd usarse  un pre-amplificador  gue opere
correc’romen’re en las frecuenmos para fas cudies se vaya a medir el PIRE, colocandolo

entre la antena receptora calibrada y et analizador de espectro, conforme se indica en

5.1.4.2 y en lafigura 2, k\

iv. Establecer las siguienfes condiciones en el analizador de espectro: i

~

*  Infervalo de frecuencias (span) = Suficiente para contener la sefict del EBP. ~
™~

" Anchura de banda del filtro de resolucién (RBW) = que la anchura de banda a 6 dB
de la emisién del EBP. |

«  Anchura de banda de Video (VBW) = auto y

+ Tiempo de barddo (sweep lime) = auto N

»/ Detector (detector function) = pico

e Trdza (frace) = refencion méxima de imagen (max hold).

[acables] 4B :

]

[5 ]d{:

.
-

Permitir que Id fraza se establlice. / \
vi. Conel mc/:;codérreglsfrcr el pico de la emision d;ei\EéP. /ot
vil. Aplicar la ecuacion 6 para obtener fa PIRE: " 7
- o ' y
[P IRE] B :\l[Rnedfda] - [acab.’es] 5 [L ] st [r‘QLB - [G g - [Gpre—a@p ]’_ [5 ]dB
| (Ecuacion 6)
DPnde:
b N
~[PIRE] . © Potencia sotropa radiada equivalente del EBP o del ampfificad& extemno
del EBP, en dBW. p

[Pmed,.da] i : Poféncict medida en gil cmulizc:dc;r de espectro, en dBW (el registrado en vi.)

Atfenuacion en los cables usados en el arreglo de medicion, en dB.

' i
Pérdidas de acoplaniiento v ofras pérdidas, en dB
. b

_ [Fo] i Atenuacion en el espacio libre, en dB. -
[Gi] & Ganancia isdtropa de la antena receptora, en dBi.
1 .
[Gpre_amp] 8 . Ganancia del pre&mpiiﬁchbr, en dB, en caso de haberlo usado. —

Error del dhalizador de especiro, obfenldo en su calibracion vy cuyo -

‘conocimiento y aplicacion garantiza la trazabilidad de lo medicidn a los”
patronses nacionales. ‘ ¢

\ )
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Y [F } se obtiene empleandoe la ecuacién 7:
Q dB H

¢ \
] B 471:[D] "
T = 20log| ———* Ecuacion 7
Il G ( )
— n
/I .
Donde: ' }
/ r
[D] . Separacion entre la antena del EBP vy la antena patrdn, en metros, como se indica en Ic
m ;
figurc 2. . e
[/1] o J Longitud de onda en metros correspondiente a la frecuencia central de la emision del
n
N EBP  desplegada en el andlizador de especiro (el pico), conforme se Indica en el
mcnso a-vi.
. )
|
- oo i
vl El PIRE en Watt a partir de una medicion de PIRE en dBW, se obtiene aplicando la
ecuacion 8;
' g PIRE
PIREW = anli log[ 10 il }(1W) (Ecuacién 8)
;o A

b) Imprimir la gréfica respectiva. |

c) Si para el EBP con sy antena integrada o para el EBP probado con la anfena de mds alta
ganancia de cada uno de 1os tipos de antena listados en el Manual de usuario, el EBP cumple con
lo establecido en el Cuadro 1, cumnple, em‘onces con la especificacion 4.1.4. e

|
‘ \ \

5.2.5 £l no uso de controles exferncs pdrc: manipular pargmetros del transmisor {relativa a la
especificacién 4.1.5), se comprusba visudimente en el EBP. En lo que se refiere a comprobar gue la
informacion relativa o los ajustes infernos o sobre la re-cenfiguracion ol squipo esté disponible sdlo a
profesionales erifrenados responsables, identificables por el IFT, por los fabricantes o distribuidores de
los equipos, o por todos ¢ una combinacién de ellos, no at plblico en general (especuﬁcomon 4.1.5),

se compruebg mediante la revisidn del compromiso por escrito del fabricante £ importador /

comercializador anfe el Organisme de Cerlificacion para el efecto, o ante el IFT o que hubiera
hecho anfe la extinta COFETEL -

5 3. Comproboclon de las espemﬂc:c:aones para los equipes del tipo salio de frecuencia (relativa

Las especificacioness para los equipos del tipo salto de frecuencia, se compiueban usando los
sigufentes métodoes: '

| \

N

\

7
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5.3.1 La especificacion 4.2.1, relativa a la anchura de banda del canal de salfo a 20 dB, el
nurmnero de canales de salto (N), &l fiempg promedio de ocupacién de canal de salio, el peri Pdo de
ocupacion del conjunto de saltos y ia potencia pico mdxima de sdlida se compruebq de la

siguiente forma:; e |

A .

5.3.1.1 Medicién de la anchura de Banda del Chinal de salto o20 dB
/
a) Armar la configuracion de prueba conforme a lo indicado en 5.1.4. Flegirla configuracion
para medicion de emisiones conducidas (5.1.4.1), si la gntena se puede desconectar del

EBP, 0 la cbnﬁgurocién para medicion de emisiones radiadas (5.1.4.2), de estar ia antena
infegrada ol EBP. ;

b) Esta@ecer las siguientes condiclones en el analizador de espac’rro: /

¢ Intervalo de frecuencias (span) = aproximadamente 2 a 3 veces Ia anchura debanda a
20 dB estimade, cenirado en'uno de los canales de safto.

 Anchura de banda del filiro de resolucion (RBW) = 1% de la anchura de banda de a
emisién a 20'dB

« Anchura de banda de video (VBW) = RBW /
.\ + Tiempa de barrido (sweep fime) = auto
‘ + Detector (detector fgncﬁon) = pico
o Troza (hace)= fetencién méxima de imagen (max hold). \ /

c) Poner & fransmitir el EBP a su méxima velocidad de datos.

\ d) Permitir que la fraza se estabilice y enfonces UbICGF el marcador en el pico del especiro de
la emisidn desplegada. . :

e) Utilizar la funcidon Marcador-Delta (Marker-Delta) para medir 20 dB por debajo del pico sobre
uno de los lados del especiro de la emision.

-
f)  En ese punto, establecer a cero la funcién Marcador-Delta, procediendo enfonces a mover
el marcador al ofro lado del espectro de ta emision, manteniéndolo al mismo nivet (20 dB
por debajo del pico). N .
@) Registrar la lectura de la funclén Marker-Delta como Io} anchura de bondc/:/ del candal @ 20
dB. ,
}
h) - Imprimir la grafica corespondiente. '
La anchura de banda del canal a 20 dB_asl meéhdo deberd cumplir con lo esfablecido al
respec:fo en el cuadro 2 para la banda de frecUencias en que se esté operando el EBP
5.3.1.2 Mednmon del nimero de ccmale§ de salto (N)
Q) Ammarla Conﬂguramon de prueba conforme a o indicado en 5.1.4. Hegir la configuracion
- parQ medicién de emisiones conducidas (5.1.4.1), sl la antena sé buede desconectar del
7 o EBP, o la configurcxc;on para medicién de emislones radiadas (5 1.4.2), de estar la anfena
e infegrada al EBP, ;

«, B)  Habilijar la funcion de( salto de frecuendias del EBP. \
c) Establecer las siguientes condiciones en el dnalizador de espectro:
» JInfervalo de frecuencias (span) = La banda de frecuencla de operacion.

!
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" Anchura de banda del filtro de resolucién (RBW) = 1% del Intervale de frecuencias
(span)- i

+ Anchura de banda de video (VBW) = RBM

+ Tiemnpo de barido (sweep fime) = auto

e Detector (Detecior function) = pico , Y
o Traza (frace) = retencion maxima de imagen (max hold). /
d) Permitir que la traza se estabilice. . ; "

S J ‘\
8) De ser necesaro, seccionar el intervalo de frecuencias (span) para Jer con mayor claridad
todos y cada uno de las canales de salto.

f Contar los canales de salio observados y registrar su nimero como el “nimero de canales
de safto”, 5
o)) Imprlfﬁir lags) graficals) cornespondients(s).

El nGmero de canales de salfo asi medido deberd cumplir con lo establecido cf respecio en el
cuadro 2; para lg banda de frecuencias en que se esté operando ef EBP. N :

5.3.1.3 Medicién del tiempo promedio () de ocupacién de canal de salto por periodo

Para obtener &l fiempo promedio de ocupacion de cualquiera de los candles de salfo del
conjunto de saltos, por periodo, se aplica el siguiente mé&todo de prusba:

Se levan a cabb diferentes corridas de medicion, comprendiendo sada corrida un periodo (1)
en el que estén todos y cada uno de los. cangles de salto del EBP, y estableciendo para cada
corrida un conjunto de condiclones de operacion distintas (conforme al lineamiento establecido en
nurneral 5.1.3, inclso h)), dentro de las posibilidades del EBP, al menos dog. Para cada corrida
asociada con sus correspondientes condiclones de operocién, para fodos y cada uno de los
candles de salto def EBP, se mide el fliempo de ocupacion, procediende de la siguiente forma

a) Armar la configuracion de prueba conforme a lo indicado en 5.1.4. Elegir la configuracion
para medicion de emisiones conducidas (5.1.4.1), si la anfena se puede desconectar del
EBP, o la configuracion para medicién de ernisiones radiadas (5.1.4.2), de estar la antena
im(egrodo al EBP.

b) * El equipo bajo prueba debe fener habilitada su funcién de salio. ,
¢) Establecer las siguientes condiciones en el Gr}glizodor dfa aspectro: |
. ‘, ’ "Infervalo de frecuencias (span) = cero, c'en’rrado eh un safto de canal. -
»  Anchura de banda del fiitro de resolucion (RBW) = 1 MHz
-+ Anchura de barida de video (VBW) =RBW |

+ Tiempo de barrido (sweep fime) = el necesario para capturar-el tiempo de ocupacion
por satto de canal.” | ‘

s Defector (Detector function) = pico
« Traza (frace) = refencién maxima de imagen (max hold).

d) Utiizar la funcién Marcador-Delta (Marker-Delta) para determinar el flempo de ocupacion
del canal (dwelt fime). - -

e) Registrar la lectura en segundos, e inrluprimir la gréfica correspondienie.
/

El iempo-promedio de ocupacién (f) de canal de salto por p’erjodo s& obtiene promediando los

fiemnpos de ocupacién asl medidos.
N
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El ilempo promedio de ocupacion () de canatl de salto por periodo asf obtenido, debe cumplir
éson lo establecido en la columna corespondiente (cuarta columna) del Cuadro 2. {

5.3.1.4 Deferminacién del famanio del periodoy(T) para ef nimero de canales de saifo.
-

El tarnaho del periode (1) se calcula mulfiplicando el nimero de saitos (N) del EBP, obtenido
usando £.3.1.2 por el flempo promedio (f) de ocupacion de sus candles de salto, obtenide usando
5.3.1.3.

P

5.3.1.5 Potencia pico maxima de salida.

c) Ammar’la configuracién de prueba conforme a. lo |nd|codo en 5.14. Elejglr la configuracién
para medicidén de emisiones; conducidas (5.1 A1), st la anfena se puede desconectar del -~
EBP, © la configuracion pclré medicion de emisiones radiadas (5.1.4.2), de estar ia antena

i integrada al EBP.

b) Establecer los siguientes condiciones en el andlizador de espetho.

s Infervalo de frecuencias (span) = aprommadomen’re 5 veces la anchura de banda a 20/
“dB, centrado en un salto de candl. N
o Qgggura de ban{da del/f:lfro de resclucion (RBW) >la anchura de banda de la emisién a
. Anchura de banda de video (VBW) = RBW
s Tempode barrido (sweep time) = aufo
» Deféctor (defector function) = pico |
» _~ Traza (frace) = refencidn mdaxima de imagqn {max hold).\
) Colocar al EBP a su petencia mdaxima de salida.
d) Pemitir que la fraza se estabilice. / J
e) Cofgii:jor el moycczdor en el pico del espectro de la emssmn del EBP y registrar el nivel
medido Y

5 Sumar a la lectura del regis‘rro en e) las pérdidas o ganancias de la cadena de la
configuracion de prueba, segin lo previsto en 6.1.4.1 para el caso de una configuracién
para medicldn de emisiones conducidas, o en 5.1.4.2 para el caso de una configuracion

\ para medicidi de emisiones radiadas.

g) Elresultado de f) es la potencia méxima de salida.
hy  Imprimir la grdfica respectiva.

5.3.2 Seudodleatoriedad del salteo y ceincidencia de las anchuras de banda de fransmision y
recepcion.

Para comprobar que todos y cc:do uno de los canales de salto sean ocupados.en un orden
seudoaledtorio e igualmenfe en promedlo (relativa a la especnfscocno/n 4.2.2), se procegje de la
sigulente forma:

a) Configurar un sistema de rodiocomunlcc:mon por espectro disperso utiizando dos EBP‘S de
la misma marca jy modelo, derivando del receptor de uno de los EBP ung conexién dl
onollzodor de espec‘rro (como se Indica en la figura 3, pero-en esté caso sin utiizar el
generqdor de sefidles.) para poder observar y registrar la secuencm de saiteo.

b) Habilitar la funcidn de sql’ro de frecuencias del EBP. /
c) Establecer las siguientes condiciones en el anllzodor de especto: ( -

\ » Intervaio de frecuencias (span) = La banda de frecuencia deloperacion. \
s Anchura de banda del fillro de resclucidn (RBW) =1% del Infervalo de frecuencias
Gpan) | ,
E
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Anchura de banda del fiifro de resoluclion (RBWP =1% del Intervalo de frecuencias
(span)

Anchura de banda de video (VBW) = RBW
Tiempo de barrido (sweep time) = auto
Detector (Detector function) = pico

/ + Traza (frace) = retencién maxima de imagen (max hold). ) \
} \d) Permitir que la traza se es’robilice.) o~ & P \
ej Registrar la secuencia de ooupocﬁc’p de los canales de salto. b RS

f)  Analizar el registro, obtenido en e) para comprobar gue el patrén de salteo en el térming
cercano parezca dleatorio y que en el largo término se gjuste a una distribucién uniforme
sobre el conjunto de canales de saltol y que asimismo la secuencia de salteo se distribuya -
aleatoriamente (uniformemente) tanto en direccién como en magnitud de cambio en el
conjunto de canales de salto.

@ La coincidencia de la anchura de banda de enfrada de los receptores con la anchura de
banda de los corespondiéntes transmisores, asi como el cambio sincronizado de
/ frecuencias (elativa a la especificacion 4.2.2), se verlfica mediante la observacidn de qus

—_

esto se cumpla, asi como qu\e seq lo especificado por el fabrican’ref para la marca y modelo

de los EBP’s.

( {

{ iy
5.3.3 La separacién entre frecuencias portadoras de canales de salto adyacentes (relativa a la
especificacion 4.2.3) se mide de la siguients forma: .

@) Armar la configuracion de pruéba conforme a lo Indicado en 5.1.4. Elegir la configuracion
para medicion de emisiones conducidgs (5.1.4.1), si la antena se puede desconectar del
EBP, o ia configuracion para medicion él_e emisiones radiadas (5.1.4.2), de estar la antena N~
infegrada of EBP. a

b) Elequipo bdjo prueba debe tener hcbilh‘aduéu\funcién de salto. /

. . ‘* -\" .
c) (Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro: .

. 1
Intervalo de frecuencias (span) = con una anchura suficiente para capturar los picos de
dos cangles adyacentes.

Anchura de banda del fifiro de rgsolucién (RBW) = \i% del Intervalo dé\ffecuencias (del
span) ’

Anchura de banda de video (VBW) = RBW o -

Tiempo de barrido (sweep fime) = auto

Detector (detecior function) = pico / | |

Traza (frace) = retencion méxima de Imagen (max hold).

d) Permifir que la fraza se establlice.

&) Con la funcién Marcador-Delta (Marker-Delta) medir la separacion en frecuencia enfre los
_picos de los candles adyacentes, la cual coresponde a la separacion entre frecuenclias

porfadoras de canales de salto adyacentes. /
) Registrar la medicidn en &) en kHe, e imprimir la grdfica correspondiente. ' \
7 !
f _
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5.3.4 La ‘existencia de inteligencia incorporada para feconocer candles de posicién de
frecuencia ocupados, relativa a la especificacion 4.2.4, se comprueba de la sigulente forma:

) Utilizando dos EBP’s: EBP1 v EBP2, configurar ek sisterna de radlocomunicacion por espec’rrc%
disperso como se indica €n ia figura 3, con d1d2, donde d1 es la distancia que separa Ias
antenas de los dos EBP’s, y d2 la distancia que separd la antena del EBP 2 de la antena del
generador de sefidl; siendo d1 y d2 tdies que permifan la comunicacidn entre los EBP’s sin
que 'EBP 1 se vea afectado por la sefial del generador de sefal. Mediante un divisor de

i potencia, establecer ung derivacion de lg salida del fransmisor de EBP 1 ol analizador de
espectro y de ser necesario agregar un bfenuqdor entre el andlizador de espectro vy
divisor de potencia, para no dafiar el equipo de medicion.

b) Establecer las'sigulentes condiciones en el analizador de especiro.

/ .
» Intervalo de frecuencias span) = aproximadamente 1.5 veces la anchiura de banda a
20 dB de un canal de salto de frecuencia del EBP 1, centrado en ase canal, et cual serd

el que se interferirG en EBP 2 por el generador de sefial (inciso ¢).

« Anchura de banda del filirc de resolucion (RBW) = 1% del Intervalo de frecuencias
(span) - : |

s Anchura de banda de video (VBW)_ = RBW

» Tlempo de bdrido (sweep fime) Jéuw‘o L

\ o Traza (frace) = normal h / \

c) Establecer una fransmisién confinua entre los dos EBP’s, - ' |
d) Generar una sefial de Interferencia o EBP 2 con el generador de sefial en la frecuencia, y
con la misma anchwa de banda a 20 dB, de uno de los candles de salto del EBP 1, con un
nivel de potencia que exceda el nivel de sefial que EBP 2 estd rgcibiendo del EBP 1. /

) Observar si adn con la sefdl interferente en el EBP 2 con’rint]crdbcreciendo en &l andlizador
de espectro la sefial correspondiente dl salto de frecuencla del fransmisor del EBP 1,
interferida en EBP 2, Registrar el resultado,

/|

/
a) ereﬁr el proceso para al menos cinco diferenfes canales de sailfo de frecuencia, elegidos
al azar. : .

1 I ‘ .
h)  De no estar presente la sefial correspondiente para fodos fos canales probados, entonces el
EBP 1 tfiene incomporada Infeligencia para dstectar canales de salto Inferferidos Y No
transmitir en ellos. o

e fa ]

N

i A
a ™~
OIMIIAR OE -
POTENCIA ALA = N | T ]

T ALITIA FIFI, J
Analizador de espedro TRANCEWTSOR f

CENERATIOR DES ¢ RAL

ZIRP1 s

™,
\

(dlydz son distancias)

Figura 3 Configuracion de prueba de exisiencia de inTeUgencio para reconocer canales de posiciéﬁ
' de frecuencia oclpados
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La no-incorporacion de Inteligencia para el expreso propdsito de coordinar con ofros sisternas la
no-ocupacién simulténea de posiciones de frecuencia de candles de salto (relativa al segundo
pdrrafe de la especmcccion 4.2.4), se comprusba mediante la pertinencia de la exposicién sobre fa
forma en gue el e}quspo cumple lo anterior, que al efecto presente el fabricante o el proveedor del

equipo, anexa a una deciaracién firmada por el fabricante o el proveedor del equipo, que asegure

que el equipo cumple con el segundo pdrrafo de la especificacion 4.2.4.

/

5/3.5 Para comprobar la especificacion 4.2.56 para equipos del tipo salto de frecuencia que
opergn en la banda de 2400-2483.5 MHz, aplicar e siguiente métode de prusba: !

\u
a) Establecer el EBP, de modo tal gue sdlo ulllice 16 saltos de frecuencia,
b) Utilizar el método de prueba 5.3.4 hasta el inciso h) ¢

¢) Para cada uno de los canales de salto elegidos én la aplicacion del me’rodo de Rrueba
53.4, comprobar que aun feniendo la sefial inferferente sobre uno de los saltos de

frecuencia, el equipo es capaz de mantener 15 candles de salfo operando, *mediante &l

‘cambio del safto Interferido a |t.u'\o diferente que no tenga interferencia.

{ . -
W

54 Comprochnon de las especificacionsas paro los equipos del fipo moduloqon digital relativas
a las especificaciones 4.3) { : P

Es importante observar que las especificaciones 4.3.1 y 4,3.2 se refieren a valores de\po’rencm de
salida del TronsmISO( de los equipos del fipo modulacion digitql conducida a la antena o anfenas,
por lo que los pruebas para comprobar el cumplimiento de esas especificaciones, me’rodos de
prueba 5.4.1 y 54.2, deblera hacerse usando la configuracion para medicion de emisiones
conducidas, presentada en 5.1.4.1; sin embargo, por existir la'posiblidad de que haya equlpos a los
que no se les pueda hacer la medicién de emisiones conducidas porgue 1o anfena no sea
desmontable o las antenas no sekn desmontables, para estos casos podrd usarse la configuracion
para mediclon de emisiones radiadas presentada en 5.1 4.2, 51e¥npre y cuando se cumpia Ila
condicion de que el solicitfante presente por escrito declaracién firnada bajo protesta de decir
verdad el valor de g ganancia de la antena o anfenas para cada equipo pard el que se solicite
certificacton, homolegacion o ambas.

£l cumplimiento de las especlficaciones para Ios\e&unpos de modulacién digital, se comprueba
usGndo los mguzen’res/ métodos:

\ :
5.4.1 La densidad espectral de potencia del fransmisor conducida o la anfena en un infervalo de
tiempo (elativa a la especmcumon 4.3.1), se mide de dlguna de las sngwen’res dos formas,
iguamente vdlidas, segun le ccgrrespondo al EBP especn‘nco \

Método No. 1.- ‘Medicién de densidad especiral de potencia pico

o) Armar la-configuracion de\pruebc conforme a lo indicado en 5.1.4. Flegir la configuracion
para medicion de emnmones conducidas (5.1.4.1), si la on’renq se puede desconectar del
EBP, o la configuracién pdra medicidén de emisiones radiadas (5.1.4.2), de estar la antena
infegrada al EBP y no haber posibilidad de su desconexion.

b) Para el caso de sspaciamiento de las lineas especirales de la emision del EBP mayor a 3 kHz,
establecer las sigulentes condiciones en el analizador de espectro

¢ Anchura de banda del filtro de resoIUClon (RBW) = 3 kHz

« Anchurade bosndc: de video (VBW) = 10 kHz

\ | -
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I / a
+ Tiempo de barride (sweep fimg) = (span[s kHz) por/ ejemplo parg /un infervaio de
A frecuencics (span) de 1.5 MHz, el bairido debe ser 1.5x 106 + 3x 103 =500 seg. -

¢) Para disposifives con un espaciamiento entre lineas espectrales igual © menor a3 RHz, a las
condiciones establecidas en el Inciso b) deberd modificarse Ia canchura de banda del filtro |
- . de resolucion, el cual se reducird por debajo de los 3 kHz hasta que IGS lineas mdlwduales en
el espectro puedan das’nnguirse

v d) Si el espaciamiento entre hneas espectrales no puede ser resuello con el analizador de

J espectro disponible, puede usarse la funcidn de densidad de ruido, disponible en la mayoria

. de los modernos analizadores de espectro, la cual mide la densidad de ru1do nqmoiwzqdc a
1 Hz de anchura de banda de potencia de ruido.

e) Centrar en el anadlizador de espectro los picos de Ia emisién de inferds dentro de la banda
\de paso, midiendo sus vaiores, Los datos medidos deben ser normalizados a 3 kHz mediante
la surma de la potencia de todas y cada una de las Ilneos espectrdles individuales que estén
dentro de una banda de 3 kHz (en unidades linecles de pofencia). ST la medicion
corresponde al caso previsto en el inciso d), se deberc:n\adlc:onor 35 dB para correccion y

- normalizacion a 3kHz. \

)  Sumar a los valores medidos en e) Ics pérdidas vy ganancias de la ccdena de la
configuracion de prueba, segan fo prevns’ro en 5.1.4.1 para el caso de una configuracion
para medicion de emisiones conducidas, © en 5.1.4.2 para el caso de una configuracion
para medicidn de emisiones radiadas.

r
g) Elnivel del p|co maximo resultanfe de f) no debercx ser mayor a +8 dBm para Cijp"l’ con la
especificacion 43.1. —

- h)  tmprimir la grafica correépondie’n’re. \
Método No. 2.- Mediclén de densidad especiral de potencia promedio.

o) Armar la configuracion de prueba conforme a lo indicado en 5.1.4. Elegh la configuracion
para medicién de emisiones eonducidas (5.1.4.1), sl la antena se puede desconectar del
EBP, o la configiracion para medicién de emisiones radiadas (5.1.4.2), de estar la antena

| infegrada al EBP y no haber posibifidad de su desconexién.

b} Cenfrar en el andlizador de espectro los p|ckcs de la emisidn de inferés dentro de la banda
de paso.

) Estableder las sigulentes condiciones en el andlizador de espectro
= Anchura de banda del fitro de resolucion (RBW) = 3 kHz
N . Anchura de banda de video (VBW) = 9 kHz
« Tiempo de Barrido sweep time) = auto.

»  Uliizar el modo detector de pice (del inglés “peak detector mode”) det analizador de
especTro Alfernativamente, podria utilizarse el modo defector de muestra (del inglés:
“sample detector mode™), slempre que:

1. Anchura del Bin {es decir, span de frecuenc:o ! numero de punfos desp]egodos en
el analizador de especto) < 0.5 RBW. ;

2. E puso o la secuencia de pulsos de transmisidon permanezca en su maxima
potencia de fransmision durante el flempo de cada uno de los 100 barridos que se
promedien y que el infervalo entre pulsos no esté incluido en/alguno de los barridos
{es decir, deben ocurrr 100 barridos durante una transmisién, o gue cada Qorrido s’
active sélo cuando ocurra und fransmision). N Vs

\ De no cumpilirse lo anterior, debe usarse el modo detector de plco (del ingiés: "peak .-

detector mode™) a retencién maxima de | imagen (max held),

s \

» ' Seleccionar activacion de video (video triggering) asegurdndose gque el nivel de
activacion se establezca para que el video sdlo se active con, pulsos de potencia

\ | M
( \
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completa. Ei ‘rrqnsmasor del EBP debe operar a su nivel m&xdmo de potencia dum/n‘re el

barrido compleio,” en fodos los barridos. Si el dispositivo transmite continuamente, sin _
intfervalos sin fransmisién o con potencia reducida, la activacién ‘de videb puede |
establecerse para que cona libremente (free run). \

d) Con el andlizador de especiro en modo fraza promedio de potencia, examinar 100 frazas
de la sefal. No utilizar € modo de video promedio.-

) ) . \
€) Deferminar la fraza promedio de potencia como el valor promedio de las 100 trazas de la
senal menciongdos y determinar el pico de entre sllas. \ .

Nota: dlgunos analizadores de espectro seleccionan autemdticamente el modo d

mestreo cuando se selecclona el modo de traza promedlo por lo que 51 ésfe fuera el caso .
y se requiriera el modo detector dé pico (dei lngles peok detector mode” ", dicho rnodo

tendria que seleccionarse méanuaimente. "

\
f)  Sumar a ios valores deferminados en e) las pérdidas y ganancias de la cadena de la;
cornfiguracion-de prueba, segin lo previsto en 5.1.4.1 para el caso de una conﬂguracnon
- para medicién de emisiones conducidas, © en 5.14.2 para et caso de ung configuracion
- para medicion de emisiones radiadas. N
7
54.2 Lo potencia pico mdaxima de salida del fransmisor (relohvcl ala especn‘icamon 4.3.2) se mide |
utiizandd alguno de los sigulentes métodos de prueba, segln corresponda: :

Para medir la potencia pico maxima de salida del fransmisor conducida a la antena o antenas
(relativa a la especificacion 432) o preferible es utilizar el métode mds sencillo que es el de
defeccion de pico (Alfernativa 1-método de prueba 1), pero puede darse el caso de que para
algunos equipos, dada la muy pequefna duracion de los pulsos, no se pudiera utilizar este método
de prueba. Parg estos casos, y con objeto de c:dc:p‘rorse a los limitaciones del andlizador de
espectro, pueden usarse alguno de los tres mélodos de prueba de la alfermnativa 2, segtn
corresponda a los pardmetros de la sefial del EBP. . —=

Altemnativa1 | i -

Método de prueba 1 - Método de deteccién de pico para medir la potencia pico maxima de
salida del fransmisor conducida a g anfena o antendas.

a) Amar la configuracion de prueba conforme a lo indicado en 6.1.4. Elegir la configuracion
para medicion de emisiones conducidas (5.1.4.1), st la antena se puede desconectar del
EBP. o la configuraciéon parg medicion de emisiones radiadas (5.1.4.2), de estar-a antena
intfegrada ol EBP y no haber posikilidad de su desconexion.

., Para el caso de que la anchura de banda de la emisién del EBP a 6 dB fuera mayor que la
anchura de banda del filtro de resclucidn (RBW) del andlizador de espectro, podrd ulilizarse,
difernativamente a &st&, un medidor de potencia de RF, sin glecufar, en este caso, los
incisos b) a d). ' J

b)Y Establecer las siguienies condiciones en el analizador de espectro.
» ' Intervdlo de frecuencias (span) = Suficiente para con’ré{her la sefal de interés.

s Anchura de banda del ﬁl’rrp de resolucion (RBW) > que la anchura de- banda de la
emision del EBP a 6 dB.

"+ Anchura de banda de video (VBW) = Auto
+ Tiempo de barrido (sweep time) = Aufo ‘ Vi
. DeTécTor {detector function) = Pico | \
. Trazal (irace) = Retencién maxima de imagen (mc:x hold). ! '

c) Permitir queila fraza se establice. i
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d) Colocar el marcador en \eE pico del espectro de la emision y medir ef nivel marcado.

‘e) Sumar a los valores de’rermin(,\ados en d) o con el medidor de potencia d/e RF mencionado
en la difima parte del inciso @) las pérdidas y ganancias de la cadena de la configuracion
de prueba, segun lo previsto en 5.1.4.1 para el caso de una configuracién para medicion de
emisiones conducidas, o en 5.1.4.2 para el caso de una configuracién para medicién de
emisiones radiadas. ' \

g resui’rcd? de dicha suma es la potencla plco mdxima de salida del fransmisor.

@) < Para el case de haber utilizado un andlizador de espectro, imprimir la grafica respectiva,

Alternativa 2, / |

Esta dliernativa 2 consta de tres métodos de prueba, los de ntimeros 2, 3 v 4. N

Siendo "Tp” la_duracién del pulso de una transmisién de potencia méxima del EBP vy
\ és’rgbleciendo las siguientes condiciones del andlizader de especiro: —

. Anchura de banda del filtro de resolucion (RBW) = 1 MHz. AN

o infervalo de frecuencias (span) de manera que abarque enferamente la anchura de
banda de la emision (EBW) del EBP.

+ Tlempo de barrido (sweep time) = automdtico (excepto en elmétodo de prueba 3).

e

£l criferio de eleccion del método de prueba apropiado, de enire los tres métgdos de prueba de
/ esta altermnativa es ef siguiente: 1

Si el fiempo de barrido <Tp, usar el método de prueba 2 -promedio de la traza espectral- ¥-suma
de la potencia en toda fa, banda medida. Este método se usa sclamente si el EBP opera a su
mdaximo nivel de potencia sobre todo el periodo de operacidn del transmisor y el promedic omite
contabilizar los intervalos durante los cuales el transmisor est@ apagado o transmitiendo a un nivel

2

reducido de pofencia. \

Es de hacer notar qué con objeto de que el EBP pudiera cumplir con esta condicién y se le
pudiera aplicar el método de prueba 2 mencionado, la operacién de su hardware podiia
modificarse.

Sl el Hiernpo de barrido =Tp. la seleccidn del método de medicion dependerd de la anchura de
banda de la emision (EBW) del EBP;

Si EBW < la mayor anchura de banda del fitro de resolucién (RBW) disponible en el
analizador de espectro, utilizar el método de prueba 3 -modo span igual a cero y promedio
de la traza espectral-y encontrar el pico termporal. Este método se usa solamente si el EBP
opera a su maximo nivel de potencia sobre fodo el periodo de operacion del fransmisor v e
promedio omite contabilizar los intervalos durante los cuales el fransmisor fésfd apagado ¢
fransmitiendo a un nivel reducido de potencia.

P Si EBW > la mdyor anchura de banda del filiro de resolucion (RBW) disponible en el
Lo anafizador de espectro, usar el Método de prueba 4 - promedio de video con retencién
maxima de Imagen {max hold) y suma de la petencla en toda la banda. |

Método de prueba,2 - Traza' promedio especiral.

l
) Amnar la configuracion de prueba conforme a lo indicado en 6.1.4. Elegir la ConﬁgL}a’cién
para medicién de emisiones conducidas (5.1.4.1), sl la anfena se pusde desconectar del
EBP, o la configuracion para medicion de emisiones radiadas (5.1.4.2), de estar lg antena
infegrada ol EBP y no haber posibilidad de su desconexion. , -
rd "
) b) Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro: '
‘ P
/ + Infervalo de frecuencias (span) = tdl q\Je confenga enteramente a la anchura de

banda de la emision del EBP (EBW).
« ‘Anchura de banda del fittro de resolucion (RBW) = 1 Mz

/
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» * Anchura de banda de video (VBW) 23 MHz

e Usar el modo detector de muestra {(del inglés: “sample detector mode”) st se cumple

gue la anchura dei "bin” §spc1n/ narmero de puntos en la pantfalia del analizador < 0.5
~. RBW. De no cur(laplirse es’rcK condicion, utiizar el modo detector de pico (dél inglés:
*peak detector mode™), /

» Usar un disparador de video (vdeo frigger) ¢on el nivel de dispare dispuesto de fal
forma, que sélo se dispare ante pulsos de pofencia Qomplefa. B fransmisor del EBP
deberd estar operando a su potencia maxima durante tode el barrido en cada batrido.
Si el EBP fransmitiera continuamente, sin intervales de interrupcion y sin intervalos de
potencia reducida, el nivel de disparc (frigger) podiia establecerse para correr
librernente (free run). - )

Con el analizador de espectro en modo de promediar pofencia, obtener la traza promedio,
promediando 100 trazas.de la emision.

Calcular la potencia mediante la infegracion del espectro en la anchura de banda a 26 d_B/
de la fraza promedio. La integracion puede hacerse usando la funcién de medicion de
potencia en una banda del analizador de espectro, siendo los limites de dicha bandadiios
extremos de la anchura de banda de la emision del EBP (EBW), o sumando los niveles de
potencia en cada banda de 1 MHz en términos de potencia lineal. Los niveles de potencia
a ser sumados en la banda d&™1 MHz pueden obtenerse promediando, en t&rminos linedles
de potencia, ios niveles de potencla en cada "bin” de frecuencia a fravés de 1 MHz,

Para’ obtener la potencia pico mdxima de sallda del fransmisor sumar a los valores
calculados en d) las pérdidas y ganancias de la cadena de' la configuracién de prusboa,
segun lo previsto en 5,1.4.1 para el caso de una configuracion para medicion de emisiones
conducidas, o en 5.1.4.2 para el caso de una configuraciéon para medicidn de emisiones
radiadas. :

-

Método de prueba 3-Modo span iguct a cero y traza promedlo espectral.

a)

b)

Armar la configuracién de prueba conforme a-lo indicado en 6.1.4. Hegir la configuracion
para medicién de emisiones conducidas (5.1.4.1), si la anfena se puede desconectar del
EBP, o la configuracion para mediclén de emisiones radiadas (5.1.4.2), de estar la anfena
Integrada al EBP y no haber posibilidad de su desconexion.

Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro:

e Infervalo de frecuenciasi(span)= cero Hz, W

» Frecuencia central (AE)= a la mitad de 1a anchura de banda a 26 dB de la emisidén del
" EBP (EBW).

» Anchura de banda del filro de resolucion (RBW) > EBW

s Anchura de banda de video (VBW) >3 RBW. (De no estar disponible VBW >3 RBW, utilizar
el mayor VBW posible, pero cumpliendo con la condicién de gue VBW > RBW )

4
i
i

e Tiempo de barrido (sweep fime) = Tp - N }
»  Usar el modo deteclor de muestra (del inglés: “sample defector mode™).

e Usar un disparador de video (video"rrlgger) dispuesto de tat forma gue sdlo se dispare
ante pulsos de potencia completa.

Con el andlizador de espectro en mode de promediar potencia, obtener la fraza promedio
de 100 trazas de la emision. \

Medir el pico de la traza promedio resulioﬁ?e_.‘ ;

Para obtener la.potencia pico maxima de salida del Trcmémisor conducida a la anteng o
antenas sumar al valor medido en d) las pérdidas y ganancias de la-eadena de la
configuracion de prueba, segin lo previsto en 5.1.4.1 para el caso de una configuracion
para medicién de emisiones conducidas, ¢ en 5.1.4.2 para el caso de una con\figurc:cifi‘n

, para medicidén de emisiones radiadas.
-

/ /
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Método de prueba 4 - Promedio de video con refencién méxima de imagen (Mmax hold) y suma
de la potencia en toda la banda.,

a) Armmar la configuracién’ de prueba conforme a lo indicado en 5.1.4, Elegir o configuracion
para medicién de emisiones conducidas (5.1.4.1), si la anfena o antendas se puede o se
pueden desconectar de] EBP, o la configuracion para medicion de emisiones radiadas
(5.1.4.2), de estar la antena integrada al EBP y no haber posibilidad de su desconexion.

D) Establecer las siguientes condiciones en el andlizador de espectro: |

. Intervalo de frecuencias span)= tal que contenga enteramente al qnchura de banda
de la emisléri(EBW) a1 26 dB de la emision tel EBP. h

« Disparader de, barrido (sweep tiggen)= en “correr libremente” (free Fun) Anchura de
banda del filiro de resoEuolon RBW) =1 MHz

e Anchura de banda de wdeo (VBW) =1/Tp
. Utilizar modo de visualizacidn (d;sp!c:y) fineat

. Usar ef modo de defector de muestra (del inglés: “sample detector mode*) si se
cumple que la anchura del “bin” (span/ nimeafo de puntos en la panialla del
analizador) < 0.5 RBW. De no cumplirse esta condicion utilizar el modo detector de pico

| (del mgles /peak defector mode™). - . o

/

. Es’roblecer el modo de retfenciéon maxima de imagen {max hoid)

¢) Cadicular la potencia mediante la infegracién del espectro en la anchura de banda 426 dB.
de la emisidn del EBP (EBW) ¢ aplicar dp factor de correccién de anchura de banda de 10
Log (EBW/ 1 MH2) al pico espectral de la emisién del EBP. [a infegraciéon puede hacerse
usando fa funcidn de medicion de potfencia en una bandu del analizador de espectro,
colocando los limites de la banda en los extremos det’ 'EBW, o sumando los niveles de
potencia en cadg banda de 1 MHz (el RBW) en férminos lineales de potencia. Los niveles de
potencia a ser sumados en esa banda de 1 MHz pueden obtenerse promedjando, en
férminos lineales de potencla, los niveles de potencia en cada “bin” a tfravés de TMHz.

i

d) Para obtener la potencia pico mdxima de 'salida del fransmisor sumar ol valor calculado en
cylas perdodos y ganancias de la cadena de la configuracion de prueba, segiin lo previsto
en 5.1.4.1 para el caso,de una configuracion para medicion de emisiones conducidas, o en
5.1.4.2 para el caso de una configuracion parg medicidén de emisiones radiadas.

' .
5.4.3 La anchura de bonda RFa 6 dB de la senal del transmisor (relativa a la especificacion 4. 3 3
s& mide de la siguiente forma: \

a) Amnar la configuracion de prueba conforme a lo.indicado en 5.1.4. Elegir la configuracion
para medicidn de emisiones conducidas (5.1.4.1), si la antena se puede dssconectar del
EBP, o la configuracion para medicion de emisiones radiadas (6.1.4.2), de gstar la anfena
integrada al EBP.

B) Pone)r el EBP a fransmitir a su mdxima velocidad de.datos.
C) - Establecer las sighiemes condiciones en el analizador de espectro.

¢ Intervalo de frecuencias (span) > que RBW y suficiente para visualizar el canal completo A

a medir Anchura de banda del filtro de resolumontRBW) 100 kHz \
+« Anchura de banda de video (VBW) = Aufe ‘
+ Tlempo de barrido (sweep fime) = Aufo
«__ Deteclor (detector function) = Pic\'o
. Traza race) = Retencidn maxima de imagen (max hold). \
d)- Poner a transmitir el EBP a su mdxima velocidad de dafos.
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e) Permitir que la traza se estabitice y entonces ublcar el marcador del analizador de espectro
en el pico de la emisién desplegada. '

‘ /
f)  Utilizar la funcion Marcador-Delta (Mdrker -Delta) para medir 6 dB por debajo del pico sobre
uno de fos lados del espectio de Ia emisidn.

g En ese punio establecer a cero la funcion Mc:rcodor—DelfQ (Marker-Delta), moviendo
entoncss el marcador al ofro lado del espectro de Io emision manteniéndolo al mismo nivel.

{6 dB por debajo del pico). Y,
y
n) Registrar la lectura de la funcidén MCIICOdOI’—[SeHO (Matker-Delta) como la anchura de banda
del canal a 6 dB. 5
D N Imprimir Ia grdfica corespondiente. )i

La anchura de banda RF a 6 dB asimedido deberd cumplir con le establecido Gﬂ respec‘ro enla
especificacion 4.3.3. :

s

5.5 Comprobacion de fas especificagiones para los equ|pos del fipo hibrido (relc‘rzva a los
especificaciones 4.4)

Primero se compruebc: que el EBP-seq hibrido, 1o cudl se hace examinando que conste de dos
partes: una parte de modulacion digital y ofra de satfo de frecuenciay gue asimismo umpla con la
definicién dada en 2.22 para el fipo de rac&locomuniccmon por espectro disperso del fipo hibrico.

/
5.,5.1 Comprobacion del \cumpllmlen’ro por la parte de salfo de frecuencia de las
especificaciones de 4.4.1. i

Q) Encender el EBP manteniendo apagado su parte de modulacion digital.

—

b) Medir el nimero de canales de salfo utiizando el método de prueba 5.3.1.2 y calcular el
periodo multiplicando el nimero de canc:les de salto medido por 0.4,

¢) Medir e tiempo promedio de ocupc:mon de cudlquier canal por 99nodo utitizando el método
de prueba 5.3.1.3. , J e I
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{
"5.5.2 Comprobacion del Cumphm|enfo por la porfe de modulacion digital de Iqs espeosﬂccmones
dedd?2 !

a) Encender la parte de modulacion digital del EBP y apagar su parte de salto de\f,[e?uencio del
EBP. - '

1) Comprobar el cumplimiento de la especificacion 4.3.1, refehdo en 4.4.2, relativa al pico de
densidad espectral de potencia del fransmisor conducida o la antena, mediante la aplicacion del
método de prueba 5.4.1. |

5.6 Comprobaclon de las emisiones no esenciales para todos los ’npos de equipo {(salto de
frecuencia, modulacién digital e hibrico) (relafiva a las espacificaciones 4.8)

__5.6.1 Métodos de prueba para comprobar la especificacion 4.5.1

Por ser &sta una rr/\edlonén de poténcia, debe llevarse a cabo bajo el mismo criterio de medicion
de potencia pico de salida,; en el caso de medicidén de potencia pico, los picos de potencia
obtenidos en ) de las emisiones fuera de las bandas de operacion deberdn estar atenuados 20 dB
respecto de la potencia del pico del nivel de referencia medido en un infervalo de 100 kHz dentro
de lo banda de coperacion Para mediciones de potencia promedio, para deferminar el
cumplimiente con la especificacién 4.5, los picos de potencia de las emisiones fuera de las bandas
de operacidn deberdn estar atenuados 30 dB en lugar de 20 dB respecto de la potencia del pico
del nivel de referencia medido en un Intervalo de 100 kHz dentro de la banda de operacion (II’!CISO
&) en Ios dos métodos de prueba 5.6.1.1 y 56.1.2 J
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“configuracion para médicion de emisiones I'CldICld@lS

5.6.1.1 Método de medicioh pico | {

a) Armar la configuracion de prueba conforme a lo indicado en 5.1.4. Elegir la configuracion
para medicién de emisiones conducidas (5.1.4.1), si la antena se puede desconectar del EBP, o la
configuracién para medicidn de emisiones radiadas (5.1.4.2), de estar Ia anfena infegrada al EBP,
Para el caso de configuracion para medicién de emisiones radiadas pudiera ser necésario el uso del

pre-amplificador previsto en 5.1.4.2, -
b) Establecer las siguibntes condiciones en el analizador de espectro,

+ Intervalo de frecuencias (span) = el suficiente para ver el nivel pice de las sefiales no
esenclales de la emision del EBP, en el infervalo que va desde 30 MHz hasta 10
veces la frecuencia fundamental de la emisién 6 40 GNZ fa que resulte menor

b.1 Para el caso de ‘emisiones para freetrenclas de 30 MHz a 1 GHZ Modo p[co
« RBW=100 kHZ,
e Anchura de banda de video (VBW) > 3 x RBW

« Tiempo de barido (swee\pﬁ‘iml‘e) = aufo N

|

. Detector (detector function) = pico
» Traza (frace) = Retencion mdxima de imagen (max hold).
b.2 Pora el caso de emisiones para frecuencias > 1 GHz, Método de Medicién Pico

)
* Para el caso de medicidn de emisiones conducidas, anchura de banda deél filtro de
resolucion (RBV\D = 100 kHz; }-"oro el caso de medicidn de emisiones radiadas, RBW=1
MHz . \

. Arﬂchuro de banda de video (VBW) > 3 x RBW \
/ = Tiempo de barrido (sweep time) = Auto

« Detector {detector function) = Pico [

e Troza (frace) = Rfefencién mdéxima de imagen (max hold).
c) Permitir que la fraza se estabilice,

d) Con el marcador identificar los picos de las emisiones encon’rfodqs dentro de las bandas
restringidas y no resttingidas que estén fuera de las bandas de operacion, en el intervalo que va
desde 30 MHz hasta 10 veces la frecuencia fundamental de la emision & 40 GHz, la que resulte
menor. Medir el nivel de referencia con la funcién marcador pico en un intervalo de 100kHz dentro
de la banda de operacion. |

e) Pcro obtener los picos de potencia de las emisiones fuera de las bandas de operacién asi
como el pico del nivel de referencia sumar a cada valor medido en d) las pérdidas y ganancias de
la cadena de fa configuracion de prueba, segin lo previsto en 5.1.4.1 para el caso de una
configuracién  para medicnon de emisiones conducidas, o en 5.1.4.2 para el caso de una

f  Imprimir las grdficas comespondientes, ) N /

g) Comprobar que todos lbs picos de las emisiones obtenidas en e) cumpian-}:on estar

i atenuadas Cuondo .menos 20 dB con respecto a la producida en el intervalo de 100 kHz denfro dela
/ banda de operocnon que contenga el mas c:l'fo nivel de potencia deseada,

5.6.1.2 Método de medicidn RMS

a) Elmismo incise a) que de 5.6:1.1 5
b) Establecer las mguaen‘res condiciones en &l anollzgdor de especiro:

\
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¢ Para el caso de mednclon de emisiones conducidas, anchurg de banda del fillro de
resoiucion (RBW) = 100 kHz: parg el'caso de medicidn de emisiones radiadas, RBW=1
MHz .

s  VBW=3xRBW
,»  Detector (Detector function) = RMS,
~e Tipo de promediacion = pofencia (power) (es decir, RMS) (Como una atternativa, el

detector y el tipo de promediacion pueden establecerse para promediacién de volige

lineal. Algunos instrumentfos requieren modo de “display” lineal a fin de usar
. promediacién de voltaje fineal. No debe utilizarse prormediacion iogon’rrplco ¢ dB.
¢ Tiempo de barrido (Sweep fime) = auto

c) Redlizar un promedio de frazas de al menos 100 trazas.

d) Con el marcador identificar los plcos de las emisiones enconfradas dentro de ks bandas
restringldas y no restringidas que estén fuera de las bandas de operacion, en el infervalo que va|
desde 30 MHz hasta 10 veces la frecuencia fundamental de la emisién & 40 GHz, la que resulte
“menor. Medir &l nivel de referencia con la funcién marcador pico utiizando el detecior pico en un
intervaio de 100 kHz dentro de Ia banda de operacion.

e) Para obtener los picos de potencla de las emisiones fuera de las bandas de operaclon asi
como el pico del nivel de réferencia sumar a cada valor medido en d) las pérdidas y ganancids de
la cadena de la configuracién de prueba, segln lo prews’ro en 5.1.4.1 para el caso de una
configuracion para medicién de emisiones conducidas, © en 5142 para el caso de unda
configuracion para medicién de emisiones radiadas. / L

f  Imprimir las graficas correspondientes. -

@) Comprobar quetodes los picos de las emisiones ob’renidas en &) cumpian con estar
htenuadas cuando menos 30 dB con respecto a la producida en el infervalo de 100 kHz dentro de ia
banda de operacién que contenga el mds alto nivel de potencia deseada. g) Comprobar que
todos los picos de las erisiones obtenidas en.e) cumplan con estar atenuadas cuando menos 20 dB
con respecto d ot producida en el intervale de 100 kHz dénfro de la banda’ de operacion que
contenga el mas alfo mvgal dé poiencia deseada.

- \
5.6.2 Mé&todo de prueba para comprobar la especificacion 4.5.2 s

a) Amnar la configuracion de prueba conforme a lo indicado en 5.1.4.2 para medicisn de
emisiones radiadas. S

b) Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro.

+ Infervale de frecuencias (span) = el suficiente para ver el /wel pico de ias sefales no
esencidles de la emisién del-EBP, en el infervdlo que va “désde o mds baja frecuencia,
generada intermamente o usada por el receptor (oscilador local, frecuencia intermedia
o portadora), o 30.MHz, o que sea la mayor, hasta 10 veces la sefndal fundomen’rct! o
frecuencla del oscliador locdl, sin excederse de 40 GHz. (De resultar convehiente podrla

. llevarse a cabo el despliegue de la emisién y de sus armdnicos por partes). Previo a iaé
mediciones en los infervalos de 30 MHz a 1 GHz y > 1GHz (para mediclones mayores que
1 GHz podria ser, necesaria la utiizacion de un factor de comreccion por desensiblizacion
de pulsos, conforme a lo que indique el manudl del Instrumento), debe llevarse a cabo
una mediclén explorateria con detector plco para identificar las ermsiones no esenciales
N\ con los niveles mas alfes respecto dl limite, ‘
+« Pargel caso de: f
o emisiones radiadas para frecuencias de 30 MHz a 1 GHz,

Modo cuasi-pico )
* RBW=120kHz; | R /

\
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/"« Anchura de banda de video (VBW) > 3 x RBW

i p * Tiempo dekbarrido (sweep ‘rimg)_‘: aufo '
» Detector (detector function) = cuasi-pico
* Traza (frace) = Refencion maxima de imagen (max hold), ™
- o emisicnes radiadas parda frecuencias > 1 GHz. 5
Modo promedio: - /
e /

* Anchura de banda del filfro de resolucion (RBW) = ¥/MH2 R

* Para salto de frecuencia o anchura de barda de video (VBW)= RBW y para
modulacidn digital VBW = 10 kHz.

* Tismpo de barrido (sweep time) = auto
*» Detector (detector function) = promedic
. Trcszc: (frace) = Retencion mdaxima de imagen (max hold). ’
. d) COIOCG{ el EBP en modo normal de o\oeracion
. e) Permitir que la fraza se estabilice. { Y

e ~f) Con el marcador rvedir cada una de las emisiones no eséncidles encontradas
desplegadas,

/ ) £ - ,

* @) Para obtener el nivel maximo de las emisiones no esenclales, fanfo para los

fransmisores como para los receptores, sumar al valor medido en f), Ids pérdidas v

ganancias de la cadena de la configuracion de prueba, segin lo previsto en

/N 5.1.4.2 /

d) Coloccr el receptor del EBP eén modo normol de operocnon

e) ‘Permitir que la traza se estabilice. ‘ i /

)] ! Con el marcador medir cada una de [cs em;snones no esenciales encontradas desplegadas,

g} Parg obtener la potencia pico méximo de las emlsm/)nes no esenciales, tantfo para los
fransmisores como para los receptofes, sumar al valor medido en 0. las pérdidas vy
/ ganancias de la cadena de la configuracion de prueba, segin lo previsto en 5.1.4.2.

h)  Imprimir las graficas correspondientes.

\
1

i) Para el caso de equipos del tipo salfo de frecuencia con fiempo de ocupacién de canal
menor o igual a 100 ms, colocar VBW a 10 Hz, manteniendo igudles las otras \condiciones en el
analizador de especiro. A la lectura que se obtenga restar el factor de ciclo de trabajo, el cual es el
resulfado de aplicar la formula 20 log (Hempo de ocupacién del canal/100 ms). Para este caso
por’ricutar, el resultado de la diferencia deberd cumplir con la especificcoién 4.5.2 inciso a).

Para el caso de equipos del tipo modulacién digital, podra aplicgrse una correccion consistente
en restar a la lectura que se obtenga, el factor §{48), slendo este factor:

8(dB) = 201ogIT L (et /7] (Ecuacisn 9)
Donde: \
a; @5 &l nmero de pulsos de duracion t;

- M
z es el nimero de duraciones de pulso distintas . /

.

T as el periodo del ’fren de pulsos 6 100 ms si el fren de pulsos es mayor que 100 ms.

A

El resultado de la diferencia deberé cumplir con la especificacion 4.5.2 Inclso o)

' \ N S Q
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/5'7 Comprobacién sobre el contenidoe del manudd de usuario {relativa a la especificacion 4.6)
Todas las espec:ﬁcccnones relativas al manual de usuario se comprueban visualments. Para la

c:omprobc:don de la especificacion 4.6.1, el solicitante de las pruebas,-de certificacion o de ambas,
acompaiard el Manual de usuario con una declaracidn firmada por el solicitante que asegure que

dicho Manual contiene informacién suficiente, clara y veraz, gue no confunde al consumidor, en

j términos de fo previsto por el articulo 32 de la Ley Federal de Proteccidn al Consumidor; tanto el
mc:nu/ol como la declaracion firmada referidas las entregard en alguna de las siguientes formas:

o) Las enfregard al laboratorio de pruebas; guign uha vez utilizada la informacién que necesita
para la aplicacion de los métodos de prueba, de requerirlo el solicitante referido, las hard llegar al
/o*rgonismo de certificacion correspondiente. A
/

b) Las entregard okorgonssmo de certificacion conjuntamente con el informe de resulfados
que emita el laboratoric de pruebas. En esfe caso, de ser la antena desmom‘oble
(cbnec?ablefdesconec’roﬁte vy seleccionable por el usuario), dl laboratorio de pruebcs deberd
proporcionar la informacién referida en el numeral 4.6.3 vy sus sub- numerales en Gna declaracion
firmada por el solicitante que asegure que esa informacion coresponde exactamente con g
confenida en el manual de usuario que enfregard af organismo de certificacion. — «

Para el cumplimiento de la especificacion 4.6.2, se comprobard que se hagd la mencién expresa
de que los leyendas son para cumplirse en México. Podrd no hacerse I mencion referida si las
leyendas estén escritas en modo gengral, sin mencion parficular de paises para los que las leyendas
en mencion ¢ equivalentes deban cumplirse.

\
5.8 Estimacion de la incertidumbre de las medlc:ories .

‘Los resultados de lgs mediciones deben ir cncomponcxdos de Io incerfidumbre eéhmada Esta
estirnacion se redlizara conforme se sefala en la NMX-CH-140-IMNC 2002 "Guia para la expresion de
la Incertidumbre en las medlgiones”, equivalente-d "Guide 1o the Expression or Uncertainty in
Measurement, BIPM, [EC, IFCC/ ISO, IUPAC, IUPAP, OIML (1995)". En casc de que dicha NMX seq

- actuadlizada, se considerard su version mads actudlizada, y en icido caso, el docurmnento nomativo

que la sustituya.

Para-ia estimacion de 1ncerhdumbre en las mediciones redlizadas con el analizador de espectro,
puede consultar la seccién fitdlada *6.2 Presupuesto de incerlidumbre para sisterna de medicién
basado en el andlizador de especiros” del arficuls “Victoria Molina Lopez, Israel Garcia Ruiz,
Mariano Botello Pérez, Estimacion de incerfidumbre en la medicion de'la atenuacion de sitic en la
validacion del CALTS-CENAM, Memoarias del Simposio de Metrologia; 25 al 27 de Octubre de 2006,
Disponible en: | {

hito//www.cenam.mx/memsimp0s6/index. htm
)

+ 5.9 Informe de resuttados. -

5.9.1 Laboratorio de pruebas -

-

Al final de la aplicacién.de los métodos de pruebas, el laboratorio de prusbas autorizado o
reconocido por el Instituto para esta DT, preparard un Informe de resulfados, el cual contendrq,

ademds de los elementos generales establecidos en “6.9 Informe de resuttados” de la NMX-EC-

17025-IMNC-2006 o su sustituto mds actualizado - o, en su caso, el documento normative que la

systituya - a informacién parficular relaiiva a esfa DT, La informacion particular relativa a esta DT, se

ajustard al formato presentado en el Cuadro 6, excepiuando la parte Hy las declaraciones o que se

refieren los numerales 5.2. 5 53.4vy5.7, anexando Ias graficas y los docurmentos de comprobacién o
y

J .

L 53"

h

\ s

|



/ | - N

. . i

prué-l:)g en los casos procederites. Se anexardn fambién fotografias suficientes que muestren
claramente la apariencia exterior completa, la construccién, &l acomodo de los componentes en el
chasis y el ensamble del chasfs; de haberlas, la anfena o antenas que se usen con el equipo o
dispositive vy los controles disponibles al usuario. También ofra u ofras con el arreglo ¢ los arreglos
para la redlizacion de las pruebas, con detdlle suficiente para confirmar otra informacion contenida
en el reporfe de prusbas; diemativamente, el solicitante de pruebas podrd sdlicitar al laboratorio
de pruebas gue sea éste quien tome las fotografias referidas, En este caso, de estar sellada la
muestra entregada para pruebas, el solicitante autorizard al laboratorio el retiro del sello o
proporcionard una muestra adicional ablerta para el efecto. Por su parte, el laboraiorio de pruebas
constatard que las fo’rogrof‘os referidas correspondan con la marca y modelo del equfpo bajo
prueba :

Para cada equipo que 5@ pruebe se repor?arah los capffulos A, B, C, G, e |, Este ul’rn(no sblo si hay
observaciones. _ / - .

Para los equipos del fipo salto de frecuencias, se reportard el cdpliulo D para los del fipo
rqodu!oolon digital, el E; vy pard los del tipe hibrido, el F.

Si el EBP o los EBP’s funcionan en mds de una bandc@e frecuencias, se reportard el capitulo G, y
segun el caso, D, E o F para cada una d§ las bandas.

Si el EBP o los EBP’s se prev/e que operen con mas de una anfena, se reportard el oopﬂulo Gy
segun el caso, D, £ o F para cada uno de los tipos de anfena, usando la antena de mayor gonopcncz
de cada tipo. !

e -
St el EBP o los EBP’s se prevé que operen usando amplificadores de RF, se reportard el capitulo G,
y segln el caso, D, E, o F para cada una de los diferentes amplificadores de RF con Ios que vaya a

operar, a méxima ganancia. N \

De ser el caso, se reporfard el capitulo G, y segin el caso, D, E o F para todas y cada una de las
combinaciones posibles dg banda de frecuencias, tipos de antena, usando la antena de mayor
ganancia de cada fipo y ampiificadores de RF a maxima ganancia. y

5.9.2 Organismo de certificacion. -

El organismo de certificacién autorizade por el Insfituio en esta DT completard la infermacién
particular relativa a esta DT, mediante el llenado de fa parte H y ta que derive de las declaraciones
a que se refieren los numerales 52.5, 5.3.4 y 6.7 del cuadro 6. De ser el caso, dicho organismo de
ceriificacion comprobard que la informacion contenida en la declaracién firmada a gue se refiere
ehinciso b) del numeral 5.7 corresponde con la del manual de usuarrio.

;o7 N
~  CUADRO 6 :
Formato de reporte del resulfado de la aplicacion de los métodos dQ prueba al EBP o a los EBP's de
equipo de radiccomunicacion por especire disperso sujetos a la DT IFT-008-2015
. N
. . /
REPORTE NUMERO; /
N
A DATOS DEL SOLICITANTE DE LAS PRUEBAS PARA COMPROBAR EL CUMPLIMIENTO CON LA DT IFF 008—
) 2015 \
Razén social del solicitante: - Y, '
Representante legal del solicitante: s
Domicilie, feléfcno vy  cormeo '
- - 54
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.| |Nombre, descripcion del (los)|;
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\ \ !
electrénico del soiicj:i’rcrﬂ‘re
Domicilic, tgiéfono y  comeo
electrénico del representante legal \
N —

B. DATOS GENERALES DEL O DE‘ LOS EQUIPOS BAJO PRUEBA (E\BP O EBP’s), DEL SITIO DE PRUEBAS

- Y DE LAS CONDICIONES DE REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

B.1 DATOS GENERALES DEL O DE LOS EQUIPOS BAJO PRUEBA (EBP O EBP'S) {

§

!

Marca del o de los EBP:

Modelo(s) del EBP:

/ X I N

No. de serie del o de los EBP,

/
El (los) EBP es (son) del tipo: () Modulacion digital (

) Saifo de frecuencia () Hibrido '

EBP o ambos: i

s

J

T

B.2 DATOS DEL SITIO DE I;RUEBAS \

Para migdicién de emisiones | Describir:

conducidas: N

Para medicién de g‘amisiones (

| radiadas: // area abieria

) Sitio de pruebas de  { ) Cdmara anecoicd \

Ublcacion y direccion del sifio
de pruebas:

Y

B.3 CONDICIONES AMBIENTALES.

o . \

Temperatura: °C

Humedad relativa: %

H ) L -

B.4 C(SRJDICIONES DE REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

) i

Configuracion de medicion: VA

{ ) para mediciones radiadas -~

{ ) para mediciones conducidas

7 \ v |
. MHz

: | /
Banda de frecuenc'\os de operacién para la prueba:

Antena(s) del EBP: --

( ) integrada al equipo
| J

\ ~ {( )Conectable
“Lista de marcas, modelos y ganancias en
| cBi \ |
Ampilificador de RF (\l ) No se usa N \
) { - { )Siseusa
- \ / Lista de marcas, modslos y factores de
~

amplificacién en dB. |

Fecha(s) y horals) de realizacidn de es‘rcl(s) pruebas

N \

.




\

Métodos de prueba ufitzados (listar el o Ids nGmeros de
los métodos de prueba de la DT IF7-008-2015) e

RN

f
J

C. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS RELATIVAS A 4.1 ESPECIFICACIONES GENERALES PARA TODOS LOS EQUIPOS
DE RADIOCOMUNICACION POR ESPECTRO DISPERSO.

J

4.1.1 Banda o bondqs(de frecuencias de operacion nominales: ™ Resulf&cé; medido
)] 902 a1 928 MHz { st (\ YNo MHz a MHz
2) . 2400a2483.5 MHz ( )SI( INo / MHzd. MHz
3) 5.725 a 5.850 GHz ( )Si({ YNo MHz a1 MHz
4.1.2 g,Cum_pIe el aquipo con las especificacionss establecidas en esta DT para:

)\ 902a928 MHz | 1¢ st HNo ( YNoprocede
2) —2 400 a 2 483.5 MHz ’ (PS¢ )No () I\\k{ progede

3 572505850CHz - Osicne () No procede
\ R B

o\ .

4.1.3 ¢Tiene et equipo la posibilldad de usarse con
amplificadores de potencia de radiofrecuencia
externos? -

T

()S ()INo .

De ser sf Il respuesta, listar las marcas y modelos dellista de marcas y modeios y factores de ..
los amplificadores de potencia de radiofrecuencialampilificacion:
extemnos que se auforicen porgue cumplen con:la

|especificacion 4.1.3, ast corna sus correspondientes 4
* lfactores de amplificacion: ‘ /
4.1.4 ; Antena? : { ) Integrada
\ ( ) Posibilidad de conectabilidad /
i _ desconectabilldad de diferentes antenas

4.1.4 En caso de antenas integradas:
A mdxima potencia de salida del EBP, PIRE medido w

-

de cada una de ellas: g -

4.1.4 En cuso de posibilidad de conectabilidad / desconectabilidad de diferentes anfenas:

) cantidad de conjunfos EBP con anfena
probados  (dRadi  fas T columnas

necesarias): < f N
) poa coada conjun{p EBP con antena Antena Anfena Antena
probada: ' 1 2 i 3.
» tipo de antena:’ s
* ¢Bs la antena de mayor ganancial ( )Si__dBi [ )Si___dBi [( )Si__ dBi
! .
\ 56
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del tipo de antena?

(JNo

( )No

( )No

+ Marca y modelo de la antenaql |
probada: ‘

¢, lista de marca y\ modelo de las
anfenas comprendidas en el fipo de
antena prc;bc:dc:'\

-« A maxima potencia -de salida del
EBP, PIRE medido -~

s Sisterna (Punto a punto (pp). punio
a.multipunto (pmp), no aplica (na))

=~~~
N N N

=3
OU'U

370

( )pp
 Cyna

( )pmp

( Yep
( ypmp
( dna

¢  Observaciones

7

4.15 ¢ Hay algin control © controles externos del
fransmisor que pueda ser gjustado y operado gue
permitiera
operacion del equipo?

modificar  la  configuradion  de

(s

( )No

D.

! /

.

[

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS RELATIVAS A 4.2, ESPECIFICACIONES PARA. LCS EQUIPOS DEL TIPO SALTO DE

FRECUENCIA, [
- /

-

4.2.1 - 2a. Columna del cuadro 2

Anchu(a de ba@dc del canal de salto a
20 dB (ABQGdB):

T

kHz

4.2.1 - 3a. Colurmna del cuadro 2

Ndmero de canales de safto (N). .

N

. candles

A4.2.1 - 4a. Columna del cuadro 2

Tiempo promedio de ocupacidn (1) de
canal de salfo por pericdo:

|

segundos ™
|

4.2.1 - 5a. Columna del cuadro 2

Tamano del petiodo () para el nimero
de canales de salfo: ()10

()20

(30 |¢

) C.4xN Z segundo

S

4,2.1 - 6a. Columna del cuadro 2

Potencia pico mdaxima de salidar:

Watt

422

¢ Los canales del sistema son usados en
orden seudooleatorio (SA) e iguamente
en promedio (IP)?

SA(

P )Si

) Si

()No
“( YNo

A2.3

frecuencias  de
salio

Separacion  entre
portadora  de  canales de
adyacentes:

kHz

424

iTiena el EBP incorporada infeligencia

para evitar frecuencids ocupadas en lal
Isma banda de frecuencias de

operacion?:

iDe tenerla incomporada, es dicha

infeligencia individual e independiente

de otros sistemas?

(s

(S

( yNo

( JNo

424

¢Tiene el EBP incorporada inteligencia
para el expreso proposito de coordinar| |

(st

( )No

/ -
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T
. ; l
“con ofros sistemas ld no ocupacion } ' P
Aimulidnea de posiciones de frecuencia ) !
por fransmisores miitiples?:
425  jlos EBP gue usan al menos 15 canales
de salto en la banda de 2400-2483.5 C()SE (INo

MHz conservan el nGmero de saltos,
N aun cuando se evite o suprima alguna
frecuencia en paricilar de salteo?

E.  RESULTADOS DE LAS PRUEBAS RELATIVAS A 43, ESPEC!FICAC!ONES PARA LOS _EQUIPOS DEL TIPO

MODULACION DIGITAL.
(

4.3.1 Densidad espectral d(? pofencia de dBm/3kHz
4 safida del transmisor conducida a la ‘

antend , \ ! f

[

432 Potencia pico mdxima de salfida del —«\\\i\fa‘r{

transmisor: | / ;
433 Anchura de banda de RF a 6 dB: { KkHz

-

F. ) RESULTADOS DE LAS PRUEBAS RE}.ATIVAS A 4.4, ESPECIFICACIONES PARA LOS EQUIPOS DEL TIPO HIBRIDO.

Conla Porte de modulacién digital apagada:
4.4.1 NﬂrhérOJ de canales de salto (N): J candles
4.4.1 Tamafo del periodo ara el nimero y O.4xN =
de canales dF; salfo: op (101220 1( )30 O segundos
B ,f
Con la parte de salto de frecuencia apagada: /
4.42 - Densidad espectral de potencia del
transmisor conducida a la antena: dB.m/ 3kHz
Tipo de medicion: { Vpico ( ) promedio

y ’ ;
G, RESULTADOS DE LAS PRUEBAS RELATIVAS A 4.5, EMISIONES FUERA DE LAS BANDAS DE OPERACION NO

5

ESENCIALES PARA LOS TRANSMISORES DE TODOS 'Los TIPOS DE EQUIFO (SALTO DE FRECUENCIA.

MODULACION DIGITAL E HIBRIDO).

./4

, -

o

-

4.5.1 Atenuacion de las emEsiqnes no esenciales.

Intfervalo de frecuencias ulilizado para medicidén (span):

kHz

™

..

58



INSTHTUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

/
A B c / D E
frecuenciade Frecuencia Nivel mayor de Nivel mayor de Atenuacion de
# lar emision central de ld potencia de la otencia de la la emisidon no
esencial de emistdn no. emisiéh esencial emision no esencial
mayor nivel en | esenclal, en MHz.| en unintervalo esencial en un respecto dela
un infervale de de 100 kHz, en intfervalo de 100 | esencial (C-0), (
~ 100 kHz, en dBm kHz, en dBm en dB
MHz . J
1 : .
9 / - / i
3 !
2 |
5 / .
6 ~ _ T
7 —
8 s
Q ~
10 .

/ —
4.5.2 limites de smisiones no esencialas fuera de las bandas de operacion

\

£Se aplicd un factor de correccién por ciclo de trabajo?

Vaitor del factor de correccion:

( ) ¢Para equipo fipe | Tiempo de ocubocién de canal
salfo de frecuencias? s dB
{ ) ¢Para equipo tipo | N - Valor del factor de Correccién:?
" o - A :
modulacion digital T ms | dB
/
i & [

{ ) No se aplicd

-
¢

!
|

Emisiones radiadas

“Nivel medido de

Nivel corregido de

Potencia isdiropa

Frecuencia'en la

—
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que se mide (MHz)

intensidad de campo !

eléctrico de la emision
“no esencial (WW/ma 3m)

infensidad de campo
eléctrico de la emisién no
esencial (uV/map m)

o oWy

radiada equivalente

H.

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS RELATIVAS A 4.6, MANUAL DE USUARIO

4.6.1

El nanual de usuario , !

{Esta escrito en idioma espariol?

¢Contiene Informacion suficiente, clara vy veraz, gue
no confunda al consumidor en términos de o previsto
por el articulo 32 de la Ley Fedéral de Profeccidn dl
Consumidor?

A.6.2,

&EEmanual de usuario contiene las siguientes leyendas
de informacidn o su equivalente?:

“lo operacién de este equipo estd sujeta a las
sigulentes dos condiciones: 1)\es posible que este
équipgo o dispositivo no cause interferencia perjudicial

y 2) esfe equipo debe acepfar cualquier inferferencia, |

incluyende la que pueda causal su operacién no
deseadaq,. .

~ ¢En posicién notoria? \

463

S la onfena es conectable/desconeciable

(seleccionable por el usuario), ¢contiene el manual de usucrio
la siguiente informacién?

-~ N

(

/) Si

conectable/desconectable
seleccionable por el usuario

( ) No aplica debldo a que la|

antena no

conectable/desconectable y no

seleccionable por el usuario

&5
Y

=5

“Este equipo ha sido disefiado para operar
con las anfenas que enseguida se enlistan vy
pard una gqnqnc'id*- maxima de antena de
Gx dB. El uso con este equipo de anténas no
incluidas en esta lista o que tengan upa
ganancia mayor que Gx ' dB quedan
prohibidas La impedancia requerida dé la
antena es de Zy chms”. A

¢Proporciona el fabricante los valores de Gy y
Zy para cummiplir con lo especlificadoen 4.1.4y

con las dispesiciones legales v técnicas de

{8 ( yNo

/
/ : A
() ()No

)
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operacién que corresponda?

4:6.32

Una lista de fodas las antenas acepiables
para usarse con el fransmisor, que curnplan
con lo especificado en 4.1 4.

—t

(N (o
/

4.6.3.3

Si el equipo de radiocomunicpacion de
espectro disperso fiene la posibiidad de
usarse con amplificadores de potencia de
radiofrecuencia externos, una lista de dichos
amplificadores que resulfen aceptables para

“lusarse con el equipe de radiocomunicacion

de espectro disperso, gue-cumplan con o
especificado en 4.1.3

/
4

{ ) § fiene la posibiidad de
usarse con amplificadores [ de
potencia de radiofrecuencia
externosy:

( )Si contiene la lista
( ) No contiene la lista

( ) No aplica debido a que el
equipo no tiene la posibiidad de
usarse con amplificadores de
potencia de radiofrecuencla
externos./

e

AN

\
1. OBSERVACIONES:

{

RAZON SOCIAL DEL LABORATORIO DE
PRUEBAS:

Ve
i

DOMICILIO DEL LABORATORIO DE PRUEBAS!™

No. DE AUTORIZACION DEL LABORATORIO DE
PRUEBAS: |

y

—

FECHA DEL REPORTE

NOMBRE DEL RESPONSABLE DE LAS PRUEBAS

6. Sobre a operacion de los equipos.

Esta DT no autoriza el uso de las bandas de fracuencias por los eqruipos sujetos a ella. La
operacién de estos equipos queda sujeta ol cumplimiento de las leyes, reglamentos, acuerdos,
resoluciones, reglas, planes y demds disposiclones vigentes que para el uso de las bandas de
frecuencia establezca el Instituto o haya establecido la Secretaria de Comunicaciones y Transpories
o la extinta COFETEL, a las qutorizaciones especificas que para cada red ella emita en los casos

FIRMA, DEL RESPONSABLE DE LAS PRUEBAS -~

J ¢

N

procedentes; y asimismo al cumplimiento de esta DTy a otras DT's aplicables.

.
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} 1 Rec UIT-R SM.1132-1 Principios y Métodos Generales de Compartficion lentre Servicios de
Radiocomunicacion o enire Estaciones Radioeléctricas (Cuestiones UIT-R 45/1 y UIT-R 203/1)
¢ 995~ 2000)
2, Rec. UiT R SM 1055 U’nhzqcaon de Técnicas de Espectro Ensanchado (Cues’r;on UIT-R 71/ i)
(1994) |
N -
10. Evaluacion de la conformidad y vigilancia del cumplimiento.

-

El Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT). es el encargado de vigilar el cumplimlen’ro de
esta Disposicidn Técnica.,

La evaluacion de la conformidad se redlizard en los {érminos de la LFIR. Lo anferior de

_conformidad con los “Procedimientos de evaluacion de la conformidad de producios sujetos al
" cumplimiento de normas  oficiales mexicanas de o Compea‘encuj de la Secretaria de

Comunicaciones'y Trcmsportes a través de la Comisidn Federal de Teledomunicaciones”, expedidos
por la extinta COFETEL, publicados eri el Diario Oficial de la Federacion el 11 de'agosto de 2005 0 los
gue en su momento [os sustituyan, \

Se podiG solicitar ampliacion de conformidad para adiciondr antenas y amplificadores para
equipos sujetos a esta DI ya cerlificados de conformidad, para o cual se estard a lo dispuesto en
esta DT respecio d los equipos que vayan a usarse con amplificadores v anfengs que puedan
conectarse/desconectarse, en parti¢ular lo previsto en los numerales 4.1.3, 4.1.4 y capitulo 5, Para el
caso de este tipo de ampliaciones de conformidad no se aplicard la previsién del articulo 20 de los
PEC. i A

Pard la obtencién de una ampiliacion del certificado de homologacion para los equipos sujetos
a esia DT para los que se cuente con certificado de Gmpltacion de confo{mldad se estard al mismo
procedimiento previsto en el arficulo 4 de los PEC para la obfencién de certificados de
homologomon con base en certificados de conformidad. .

Porc: el caso de equilpos sujetos a esta DT, operando con on’renqs que no hubieran cumpl:do con
lo previste en’4.1.4, ni con la ampliacion prevista en el parrafo inmediato anterior, que hayan sido
instalados profesuonclmen’fe bajo @ dareccton de un perito en felecomunicaciones con la
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espedialidad de radiocomunicaciones, previamente Inscrifo en el Registro de Peritos en
Telecomunicaciones que lleva el Instituto y sujefo al “Reglamento que norma las actividades de los
Peritos en Telecomunicagionss”, se podrd acreditar el cumplimiento con los niveles de PIRE a gue se
refiere el cuadro 1 de 4.1.4 con la responsiva.de dicho perto. Dicha responsiva confendr@ la
memprsa y cdlcuios de la instalacion, se hard constar el ndmero y fecha del certificado de
homologuolon fipo del equo asi como los valores dj] & potencla plco méxima de salidd (W) del
equipo vy las ganancia.de I anfena o antenas que se Incluyan en la memoria, asi como el estudio
técnico respectivo. Pard este caso, el perito serd responsable solidario con el propietario del sistema
tanio de los datos contenidos en la responsiva como de cualquier violacion o falfa de cumplimienio
de los valores de PIRE referidos en el nurneral 431 .4 de esta DT.

Las actudlizaciones corespondientes del manual de usuario por causa de adiciones de antends
y amplificadores de nueva autorizacion podrdn hacerse del conocimienio de los usuarios por papel,
medio magnético o en los portales de Internet de los fabricantes, indicandose para estas adiciones
las identificaciones y fechas de Eas nuevas cerlificaciones.

El IFT podid llevar a cabo pruebas a equipos de modélos y marcas certificados o cedificados y
hormologados, para asegurar el cumplimiento com‘muo con esta DT por unlqades nuevas.
5 e
II Contrasenia de producto ‘
Los eqguipos certificados vy homologodos respecto de las Despos:aones Técnicas que le son

\‘opllcabies deberdn usar la Contrasefia de producto gue denote la evaluacion de la conformidad,

conforme a los caracteristicas de la Contrasefa de pr?ducfo gue el Instituto determine.

| " ANEXO
SITIOS Y ARREGLOS DE PRUEBA PARA MEDICIONES RADIADAS
A.1'SIO DE PRUEBAS DE AREA ABIERTA /

e

El término “area abierta” debe ser entendido desde un punto de vista electromagnético, por lo
que un sitio de pruebas de drea abierta puede ser realmente un drea abieria o alfernativamente un
sific con paredes y techo transparenfe a las ondas de radio en las frecuencias de operacion
consideradas. R

Un sitio de pruebas de drea ablerta puede ser usado para llevar a ch\o los métodos ae pr/uebo
que utilizan.la configuracién para medicién de emisiones radiadas referida en el inclso 8.1.4.2. En
este fipo de sitio pueden llevarse a cabo mediciones absoluias o relativas a fransmisores y
receptores; sin embargo, las mediciones absolutas de infensidad de campo requieren de la
validacion del sitio de-pruebas para curnplir con el cuadro 5,

.

Para las mediciones que se redlicen a frecuencia menores o igual o 1 GHz la distancia entfre la
antena patrén 'y el equipo bajo prueba no debe ser menor a 3 metros. Para frecuencias por encima

" de 1 GHz, se puede ulilizar cualquier distancia entre la antena patrén y el equipo bajo prueba

(siempre y cuando se cumpla ia condicion de campo lejano y que lar on’reno pairdn este calibrada
para dicha distancia)). El tamafio del EBP (excluyen%o la antena)’ debe ser menor af 20 % de Ia

"~ distancia de medicidn (dls’rqncnc: enfre la antena patton y ef equipo baje pruebd). La altura del

équipo bajo prueba o de la posicién de su anfena debe ser de 1.5 m, la altura de la Gn’renc potron
debe vararentre 1 y 4 m. \ ,

Se debe poner especial afencién y ’romor los debidas precauciones para asegurarse que 1as
reflexiones de objetos ‘djenos al arreglo de prueba que pudlercm estar dentro ©-cercanos no
degraden los resuitados de las mediciones, en particular:

- Que en la vecindad inmediafa del sitio de pruebas no debe haber ob}etos conductores
extrands que tengan dimensiones que excedan de un cuario de longitud de onda de la mds alta
frecuencia d medir;

P
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- Que e mdstll donde se monte’la anténa patfrdn y mesa donde se cologue el equipe bajo
prueba sean de un material no conductor o reflector para la mds alta frecuencia a medir: ;

/
- Que todos I’osmobtes gue sean ulilizados en o5 arreglos de prueba sean lo,mds corfos
__posibles; la mayor parte de la dimension de los cables debe estar en el plano de fierra o
preferiblemente por debgjo; v los cables de baja impedancia deben estar apantallados.

La figura A-1 muestra el arreglo general dé"pruebos.

;

14

P
/ ‘J b f"
/ ) Intervale
! de altura
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. \
\ ~
: \ /
= ~ ;
. / {
s 15m. ; N l _
/ L Plano de Tierra
N S ST TU iR i \\\ B \/I | L Lk I
™ 3 .
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1: EBP (equipo bajo prueba). . A
2! Aftena pairén . ( _
3: Filtro pasa alfas (Suando sea requerido) /

4: Andlizador de espectro ™

Nota; Con objete de dar cumplimiento al quinto pdrrafo de 5.1.4.2, para ka varlacion de la alfurade 1 m a
4m y para gjustar la polaizacion ide la antena patrdn es necesario uiiizar un mdstl manual o automatizado.
Asimismao, para la orienfacion del EBP durante las mediciones de emisicnes radiadas podiia ser necesaria o

ufilizacion de una mesa giratoria, Se requiere linea de vista entre el EBP-y la Antena patrdn : /
\ . :
\ ) Figura A.1
Arreglo de medicion en un sitio de pruebas de drea abierta o en urla camara anecolea
A2 €dmara anecoica N o o [ -
A.2.1 General

Una cdmara anecolca es un recinto bien blindado que tiene su interior cublertd por material
i absorbente de energia electromagnética, creando, de esta forma un ambiente que emula el de
= "espacio libre”. Una camara anecoica es un tipo de sifio de pruebas altemnativo a uno del tipo de
drea ablerta, como el descrito en A1, pudiéndose en ésta, fambién, llevarse a cabo [as mediciones
que ufilizan la configuracion para medicidn de emisiones radiadas referida en el inciso 6.1.4.2. En ,
este fipo de sitio pueden llevarse a cabo mediciones absolutas & relativas a transmisores vy

receptorés; sin embargo, las mediciones absolutas de intensidad de campo requieren de la
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validacién de la camara para cumplir con el cuadro 5. En la cdmoro\’ran%o fa antena pairdn como
el EBP (equipo bajo prueba) deben usarse de la misma manera que en el sitio de pruebas de drea
abierta, pero en ésta colocandolos a la misma altura sobre el piso, es decir, en linea de vista. Ko
figura A-1 muesfra el arreglo general de pruebas.

=

A.2.2 Descripcidin . [ ,
! .

La camara énecolcc debe cumplir con los requerimientos de pérdidas en el blinddje y de
retomo gue se muestran y demds requisitos establecidos en el cuadro 5. La figura A2, por su lado,
muestra-un ejemple de ia construccion de una cdmara anecolcd con las siguientes dimensiones:
drea de la base 5 m por 10 m y una altura de 5 m... Bl fecho y las paredes estan revestidas con
material absorbente de forma piramidal de aproximadamente 1 m dé altura, La base esta cubierta
con materiahespecial absorbente, el cual forma el piso. Las dimensiones infernas disponibles de ta
cérnara quedan entonces én 3 m X 8 m X 3 m, espacio que permite que puedan llevarse a cabo
pruebas para distancias mdximas de medicion especificadas de 5men el eje medio de la camara.,
Los absorbentes del piso evitan que Ios>,reflexiones que vienen del piso hagan necesario cambiar la
altura de la antena. : / e

“Se pueden utilizar camaras anecoicas de dimensiones diferentes ¢ las del ejemplo.
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Primero.- La presente disposicion técnica enfrard en vigor el 20 de octubre de 2015, sin perjuicio de

lo dispuesto en los fransitarios siguientes.
~ \
Segundo.- Por o qﬁe respecta a la definicidn de teléfono inaldmbrico , considerada en el numeral
2.29 de la Norma Oficial Mexicana NOM-121-8CT1-2009 publicada en el Diario Oficial ‘de la
Federacion en fecha 21 de junio de 2010, ésta se aplicard hasta 180 dias'naturales posterior\es ala
entrada en vigor de la presente &isposicién técnica.
Tercero.~ Por lo que respecta dl numeral 3 de esta disposicion técnica,\entrard en vigor 180 dias -
naturales posteriores a la publicacién en el Diario Oficial de la Federacidn de la presente disposicion
técnica, por lo que hasia en tanto no se materialice este supuesto, se aplicard el numeral 3 de la
Norma Oficigl Mexicana NOM-121-SCT1-2009 publicada en el Diario. Oficial rde lo Federacidn en
fecha 21 de junio de 2010. - |
Voot .
Cuarto.- Por cuanfo hace al numerdl 4.1.2 de' esta. disposicién técnica, enfrard en vigor 180 dias
naturales posteriores a la publicacién en el Diario Oficial de la Federaciéide la presente disposicion
técnica, por lo que hasta en tanto no se moa‘éricﬂic:e este upues}ra, se aplicard el numeral 4.1.2 de la
Normna Oficial Mexicana NOM-121-5CT1-2009 publicada en el Digrio Oficial de la Federacidn en
fecha 21 de junio de 2010, ¢ |
'
Quinto.- Respecto del numeral 4.1.4 de esta disposicion técnica, entrard en vigor 180 dias naturales’
posteriores a la publicacién en el Diario Oficial de la Federacion de la‘presente disposicién técnica,
por lo que hasta en tanto no se materialice este supuesto, se aplicard el numerdal 4.1.4 de la Norma
Oficial Mexicana NOM-121-SCT1-2009 publicada en el Diario Oficial de ja Federacién en fecha 21 de
Junio de 2010. o . )
' " _ /
Sexto.- En cuanfo al numerdl 4.2.1 de esia disposicion téenica, entrard.en vig(ir' 180 dias naturales {
“posteriores a la publicacion en el Diario Oficial de Ia Fede[rc:ciénlde la présen’re "disposicién técnica,
por fo que hasta en tanto no se materidlice este supuesto, sg aplicard el numeral 4.2,1 de la Norma
incin'Mexioona NOM-121-5CT1-2009 publicoézlo en el Diario Oficial de la Federacién en fecha 21 de
junio de 2010,
| \
Séptimo.- Por lo que hace al numerat 4.5.2 'de esta disposicidn técnica, entrard en vigor 1\80 dics
naturales posteriores a la publicacion en el Diarlo Oficial de la Federacion de la pr\esen’re disposicion
técnica, porlo quie hasta en tanto no se materialice este supussto, se aplicard el numeral 4.5.2 de la
Norma Oficial Mexicana NOM-121-SCT1-2009 publicada en el Diario Oficial de la Federacion en

fecha 21 de junio de 2010.

P

Octavo.- Respecto del numeral 4.6.6 de esta disposicion Técniéo, entrard en vigor 180 dias nafurcles
posteriores a la publicacion en el Diario Oficial de la Federacion de la presente disposicion técnica,
por lo que hasta en tanto no se materialice este supuesfo, se aplicard el numeral 4.6.3 de la Norma
Oficial Mexicana NOM-121-8CT1-2009 publicada en el Diario Oficial de la Federacidn en fecha 21 de
junio de 2010, ’
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Noveno Por lo que hace al Cuadro 5 del numerol 5.1 2 de esta disposicion técnica, en’rruro en vigor
180 dlcs/noTurales posteriores a la pubhccaon en el Diario Oficlal. de la Federacidn de la presente
disposicidn fécnica, por io que'hos’ro en tanto xjno se materialice aste supuesto, se aplicard el Cuadro
5 del numeral 5.1.2 de la Norma/OﬂClc:[ Mexicana NOM-121-SCT1-2009 pubhcodo en el Diario Cficial
de la Federacion en fecha 21 de junio de 2010,

Décimo.- Respecto del numeral 5.1.3 de esta disposicion 1‘ecn|cc: -enfrard en vigor 180 dias naturales
posteriores a la publicacidn en el Diario Oficial de laFederacion’ de la presente disposicion técnica,
por lo que hasta en tanfo no se materialice este supuesto, se aplicard el numeral 5.1.3 de la Norma
Oficial Mexicana NOM-121-5CT1-2009 pﬁblicada en ¢l Diario Oficial de la Federacion en fecha 21 de/
junio de 2010. {
Décimo Primero.- En cuanto al numerdt 5.1.4.1 de esta disposiclon técnica, enfrard en vigor 180 dios
naturales posteriores a la publicacion en el Diario Oficial de la Federacion de la'presente disposicion
técnica, por lo que hasta en tanto fo se materidlice este supusesto, se aplicard el nurmeral 5 14.1 de
la Norma Oficial Mexicana NOM- 1/21—SCT1 -2009 publicada en el Digrio Oficial de la Federasién en
fecha 21 de junio de 2010. °) - .

\ ‘ -
Décimo Segundo.- Por lo que hace al numeral 5.1.4.2 de esia disposicion técnica, entrard en vigor
180 dias naturcles pos’reriores\cx la publicacion en el Diario Oficial de la Federacion de |la presente
disposicion ’récnicc:w por fo que hasta en tante ne se materialice este supuesto, se aplicard numeral
5.1.4.2 de la Norma Oficial Mexicana NOM-121-SCT1-2009 publicada en el Diaro Oficial de Ia
Federacion en fecha 21 de junio de 2010. |

_ /

Décimo Tercero.- Respecto del numeral 5.2.2.1 de esta disposicién t&cnica, entrard en vigor 180 dias
naturales posteriores a la publicacién en el Diario Oficial de la Federacion de la presente disposicion
técnica, por lo que hasta en tanto nose materialice esté supuesfo, se aplicard num/eroi 5221dela
Norma Oficial Mexicana NOM-121-5CT1-2009 publicada en eE Diario Oficial de la Federacidén en
fechc 21 de junic de 2010, )

R . N |
Décimo Cuarfo.- En cuanfo al numeral 5.2.4 de esta disposicion técnica, entrard en vigor/ 180 dias

naiurales posteriores a la publicazion en el Diario Oficial de la Federacion de la presente disposicion
fécnica, por lc que hasta en tanto no se materialice este supussto, se aplicard numeral 52.4 de la,
Norma Oficial Mexiccng NOM-121-8CT1-2009 publicada en el Diaro Oficial de la Federacién en
fecha 21 de junio de 2010. .

| . (
Déclmo Quinto.- Por lo que hace al numeral 5.3.1.3 de esta disposicién técnica, entrard en vigor 180
dias naturales posteriores a la publicacién en el Diario Oficial de la Fedéracién de la presente
disposicion técnica, por lo que hasta en tanfo no se materidlice este supuesto, se aplicard numeral
5.3.1.3 de la Norma Oficial ‘Mexicana NOM-121-SCT1-2009 publlcada en el Diaric©ficial de la
Federacion en fechda 21 de junio de2010.

|

Décimo Sexto.- En lo que respecta al nu/mercﬂ 5.4 de esta disposicion i&cnica, entrard en vigor 180
dias naturales posteriores a la publicacion en el Diario Oficial de la FederGCIOn de la presenfe
disposicion técnica, por lo que hosfo en tanto no se matericlice es?e supuesfo se aplicard numeral

g L
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54 de la Norma Ofigial Mexicgna NOM-121-SCT1-2009 publicada en el Diario Oficial de |
ederacion en fecha 21 de junio de 2010, { \.

N,

Décimo $éptimo.- Por cuanto hace af numeral 5.4.1 de esta disposicion técnica, entrard en vigor 180
dios naturcles posterlores a ia publicacién en el Diario Oficlal de la Federacién de la presentfe
disposicién técnica, por lo que hasta en tanto no se materialice este supuesto, se aplicard numeral
5.4.1 de Y%a Nomna Oficidl Mexicana NOM-121-SCT1-2009 publicada en el Diario Oficial de
Federacion en fecha 21 de junio de 2010.

-

. Décimo Octavo.- En referencia o la Alternativa 1; @! inciso e} del Método de prueba 3, asi como el

inciso c:)/del Método de prueba 4 de la Alternativa 2 del numeral 5.4.2 de esta disposicidn técnica,
entfrard en vigor 180 dios’naturales posteriores a la publicacién en el Diario Oficial de la Federacion
de la presente disposicion técnica. por lo que hasta en tanto no se materialice este supuesto, se
aplicard la Alternativa 1, el'inciso &) del Método de prueba 3, asi como el Inciso a) del Método de
prusba 4 de la Alternativa 2 del numeral 5.4.2 de la Norma Oficial Mexicana NOM-121-SCT1-2009
publicada en el Diario Oficial de la Federacion en fecha21 de junio de 2010.

Décimo Noveno.- Respecto del inciso ©) del numeral 5.4.3 de esta disposicion técnica, entrard en
vigor 180 dias naturales posteriores a la publicacion en el Diario Oficial de o Federacion de la
presente disposicidn fécnica, por lo que hasta en ’ron‘rq no se materialice este supuesto,\se dpﬁcord
sl inciso <) del numeral 54.3 de la Norma Oficlal Mexicana NOM-121-5CT1-2009 publinf:odc: en &l
Diario Oficial de la Federacion en fecha 21 de junio de 2010,

Vigésimo. En referencia al apartado 5.6.1 del ‘numeral 5.6 de esta disposicion téenica, enirard en
vigor 180 dics natiirales posieriores a la publicacion‘en el Diario Oficial de la Federacién de la
presente disposicién técnica, por o que hasta en tanto no se materialice este supuesto, se aplicard
el aparfado 5.6.1 del numerdi 5.6 de la Normia Oficial Mexicana NOM-]Q]—SCT] -2009 publicada en el
Diario Cficial de I Federacion en feckia 21 de junlo de 2010, :

Vigésimo Primero.- Por. cuanto hace al apartado 5.6.2 del numeral 5.6 de esta disppsicién técnica,
entrard en vigor J 80 dias naturales posteriores a la publicacién en el Diario-Oficial de la Federacion
de la presente disposicion técnica, por lo que hasta en tanfo no se materialice este supuesto, se
aplicard el apartado 562 del numeral 6.6 de la Norma Oficial Mexicana NOM-121-5CT1-2009
publicada en el Diario Oficial de la Federacion en fecha 21 de junio de 2010.

| \
Vigésimo Segundo.- Por cuanto hace al numeral 5.7 de esta disposicién i&cnica, entrard en vigor 180
dias naturales posteriores a la publicacién en el Diaro Oficial de la Federacion de la presente |
disposicién técnica, por lo guse hastd en fanto ho se materialice es’rg supuesto, se aplicard el
nurneral 5.7 de la Norma Oficial Mexicana NOM-121-SCT1-2009 publicdda en ef Diario Oficiat de la
Federacion en fecha 21 de junio de 2010. ‘ _

PR /

Vigésimo Tercero.- n lo que respecta ai numeral 5.9 de esta disposicion técnica, enirard en vigor
180 dias naturales posteriores a la publicacion en el Diario Oficial de la Federacion de 1a presente
disposicién técnica, por lo que hasta en fanfo no se mcn‘erichice este supuesfo, se aplicard el
numeral, 5.9 de la Norma Oficial Mexicana NOM-121-8CT1-2009 publicada en el Digrio Oficial de la
Federacion en fecha 21 de junio de 2010. -
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V|geSImo, Cuarto.- Respecic de las secciones B, C, F, G y H del Cuadro 6 numercﬂ 5.9.2 de esta
dlspossaon t&cnica, enfrard en vigor 180 dias ncx’rurqies posteriores a ia pubhcoc;on en el Digrio
Oficial de la Federacion de la. presente disposicion “técnica, por lo gue hasta en tanto no se
materialice este supuesto, se aplicard el numeral 5.9 de la Norma Oficial Mexicana NOM-121-5CT1-
200<§ publicada en el Diario Oficlal de o Federacion en fecha 21 de junlo de 2010, }

/

Vigésimo Quinto.- Por lo'\que se refiere al Anexo de esta disposicidn técnica, entrard en vigor 180 dias
naturales posteriores a la publicacién en el Diaric Oficlal de la Federacion de la presente disposicion
técnica, por lo gue hasta en fanto no se materialice este supuesto, se aplicard el Anexo de la Norma
Oficial Mexicana NOM-121-5CT1-2009 publicada’en el Diario Oficial de la Federamon en fecha 21 de

JL}!‘EIO de 2010.
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