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INSTITUTO FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES

ACUERDO por el que el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones expide la Disposicién Técnica IFT-008-
2015: Sistemas de radiocomunicaciéon que emplean la técnica de espectro disperso-Equipos de radiocomunicacion
por salto de frecuencia y por modulacion digital a operar en las bandas 902-928 MHz, 2400-2483.5 MHz y 5725-
5850 MHz-Especificaciones, limites y métodos de prueba.

Al margen un logotipo, que dice: Instituto Federal de Telecomunicaciones.

ACUERDO POR EL QUE EL PLENO DEL INSTITUTO FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES EXPIDE LA
DISPOSICION TECNICA IFT-008-2015: SISTEMAS DE RADIOCOMUNICACION QUE EMPLEAN LA TECNICA DE
ESPECTRO DISPERSO-EQUIPOS DE RADIOCOMUNICACION POR SALTO DE FRECUENCIA Y POR MODULACION
DIGITAL A OPERAR EN LAS BANDAS 902-928 MHz, 2400-2483.5 MHz Y 5725-5850 MHz-ESPECIFICACIONES, LIMITES
Y METODOS DE PRUEBA.

ANTECEDENTES

1. El 21 de junio de 2010, se publicd en el Diario Oficial de la Federacion (en lo sucesivo, el “DOF”) la
Norma Oficial Mexicana NOM-121-SCT1-2009, Telecomunicaciones-Radiocomunicacion-Sistemas
de radiocomunicacién que emplean la técnica de espectro disperso-Equipos de radiocomunicacion
por salto de frecuencia y por modulacion digital a operar en las bandas 902-928 MHz, 2400-2483.5
MHz y 5725-5850 MHz-Especificaciones, limites y métodos de prueba.

2. El 11 de junio de 2013 se publicé en el DOF el “Decreto por el que se reforman y adicionan diversas
disposiciones de los articulos 60., 70., 27, 28, 73, 78, 94 y 105 de la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, en materia de telecomunicaciones” (en lo sucesivo el “Decreto
Constitucional”), mediante el cual se creo el Instituto Federal de Telecomunicaciones (en lo sucesivo,
el “Instituto”), como un 6rgano autbnomo con personalidad juridica y patrimonio propio.

3. El 14 de julio de 2014 se publicé en el DOF el “Decreto por el que se expiden la Ley Federal de
Telecomunicaciones y Radiodifusion, y la Ley del Sistema Publico de Radiodifusion del Estado
Mexicano; y se reforman, adicionan y derogan diversas disposiciones en materia de
telecomunicaciones y radiodifusiéon” (en lo sucesivo, el “Decreto de Ley”), el cual, en términos de lo
dispuesto por su articulo Primero transitorio, entr6 en vigor treinta dias naturales siguientes a su
publicacion, esto es, el 13 de agosto de 2014.

4.  El 4 de septiembre de 2014, se publico en el DOF el Estatuto Organico del Instituto (en lo sucesivo,
“Estatuto Organico”), el cual en términos de lo dispuesto por su articulo Primero Transitorio, entré en
vigor el dia 26 del mismo mes y afio.

5. El Pleno del Instituto mediante el acuerdo P/IFT/030715/179 de fecha 3 de julio de 2015, aprobd
someter a consulta publica el “Anteproyecto de Acuerdo mediante el cual se expide la Disposicion
Técnica IFT-008-2015: Telecomunicaciones-Radiocomunicacién-Sistemas de radiocomunicacién que
emplean la técnica de espectro disperso-equipos de radiocomunicacién por salto de frecuencia y por
modulacion digital a operar en las bandas 902-928 MHZ, 2400-2483.5 MHZ y 5725-5850 MHZ-
Especificaciones, limites y métodos de prueba”, ello en cumplimiento con lo establecido en el articulo
51 de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion (en lo sucesivo, la “LFTR”); proceso de
consulta que concluy6 el 17 de agosto de 2015.

En atencién a los antecedentes anteriores y:
CONSIDERANDO

PRIMERO.- Competencia del Instituto. De conformidad con el articulo 28, parrafo décimo quinto de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (en lo sucesivo, “Constituciéon”), el Instituto tiene por
objeto el desarrollo eficiente de la radiodifusion y las telecomunicaciones, conforme a lo dispuesto en la propia
Constitucion y en los términos que fijen las leyes.

Para tal efecto, en términos del precepto constitucional invocado asi como de los articulos 1y 7 de la Ley
Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion (en lo sucesivo, “LFTR”), el Instituto tiene a su cargo la
regulacion, promocién y supervision del uso, aprovechamiento y explotacion del espectro radioeléctrico, los
recursos orbitales, los servicios satelitales, las redes publicas de telecomunicaciones y la prestacion de los
servicios de radiodifusion y de telecomunicaciones, asi como del acceso a la infraestructura activa y pasiva y
otros insumos esenciales, garantizando lo establecido en los articulos 60. y 70. de la Constitucion.
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Asimismo, el Instituto es la autoridad en materia de competencia econémica de los sectores de
radiodifusion y telecomunicaciones, por lo que en éstos ejercera en forma exclusiva las facultades del articulo
28 de la Constitucion, la LFTR y la Ley Federal de Competencia Econdmica.

El vigésimo parrafo, fraccion IV del articulo 28 de la Constitucion sefiala que el Instituto podra emitir
disposiciones administrativas de caracter general exclusivamente para el cumplimiento de su funcién
regulatoria en el sector de su competencia. En ese orden, el parrafo segundo del articulo 70. de la LFTR prevé
gue el Instituto tiene a su cargo la regulacién, promocion y supervision del uso, aprovechamiento y explotacion
del espectro radioeléctrico, y el parrafo cuarto del mismo articulo prevé que el Instituto es la autoridad en
materia de lineamientos técnicos relativos a la infraestructura y los equipos que se conecten a las redes de
telecomunicaciones, asi como en materia de homologacién y evaluacién de la conformidad de dicha
infraestructura y equipos.

Aunado a lo anterior, el articulo 15, fraccion |, de la LFTR sefiala que el Instituto tiene la atribuciéon de
expedir disposiciones administrativas de caracter general, planes técnicos fundamentales, lineamientos,
modelos de costos, procedimientos de evaluacion de la conformidad, procedimientos de homologacion y
certificacion y ordenamientos técnicos en materia de telecomunicaciones y radiodifusién; asi como demas
disposiciones para el cumplimiento de lo dispuesto en la LFTR.

Que los equipos y dispositivos de espectro disperso que regula la NOM-121-SCT1-2009 operan en
espectro libre que, conforme lo define la fraccion Il del articulo 55 de la LFTR, son aquellas bandas de
frecuencia de acceso libre, que pueden ser utilizadas por el publico en general, bajo los lineamientos o
especificaciones que establezca el Instituto, sin necesidad de concesion o autorizacion. Con objeto de
garantizar la utilizacion de este espectro libre por la mayor cantidad posible de usuarios, es indispensable que
el Instituto establezca las especificaciones técnicas que hagan esto posible.

Asimismo, en su operacion, estos equipos Yy dispositivos de espectro disperso, de no estar
adecuadamente regulados, con sus emisiones no esenciales podrian llegar a causar interferencias
perjudiciales en diferentes partes del espectro radioeléctrico, incluidos segmentos que deben estar protegidos,
resultando entonces aplicable la fraccién Il del mismo articulo 55, el cual establece que el Instituto llevara a
cabo las acciones necesarias para garantizar la operacion de las bandas de frecuencia de espectro protegido
en condiciones de seguridad y libre de interferencias perjudiciales.

De conformidad con el articulo 57 de la LFTR, en el Cuadro Nacional de Atribucion de Frecuencias se
estableceré la atribucion de las bandas de frecuencia del espectro radioeléctrico a uno 0 mas servicios de
radiocomunicaciones de acuerdo a las siguientes categorias: |. A titulo primario: el uso de bandas de
frecuencia contaran con proteccion contra interferencias perjudiciales, y 1. A titulo secundario: el uso de las
bandas de frecuencia no debe causar interferencias perjudiciales a los servicios que se prestan mediante
bandas de frecuencia otorgadas a titulo primario, ni podran reclamar proteccién contra interferencias
perjudiciales causadas por estas ultimas.

Por su parte, el articulo 58 del citado ordenamiento, prevé que el uso de las bandas de frecuencias de un
servicio a titulo secundario, tendra proteccion contra interferencias perjudiciales causadas por otros
concesionarios de bandas de frecuencias que prestan servicios en éstas a titulo secundario.

El articulo 289 de la LFTR establece que los productos, equipos, dispositivos o aparatos destinados a
telecomunicaciones o radiodifusion que puedan ser conectados a una red de telecomunicaciones o hacer uso
del espectro radioeléctrico deberan homologarse conforme a las normas o disposiciones técnicas aplicables
de conformidad con lo establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

El articulo 6, fraccién I, del Estatuto Organico establece que el Pleno del Instituto cuenta con la atribucion
de regular, promover y supervisar el uso, aprovechamiento y explotacion eficiente del espectro radioeléctrico,
los recursos orbitales, los servicios satelitales, las redes de telecomunicaciones y la prestacion de los servicios
de radiodifusién y telecomunicaciones, asi como el acceso a infraestructura activa, pasiva e insumos
esenciales.

Por lo anterior, con fundamento en los articulos 28, parrafos décimo quinto y vigésimo, fraccion IV, de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; 1, 2, 7, 15, fraccion |, 55, fracciones 1l y lll, 289 y 290,
parrafo cuarto, fraccion Il, de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusién, asi como 6, fraccion |,
del Estatuto Organico del Instituto Federal de Telecomunicaciones, el Instituto a través de su maximo Organo
de Gobierno, es competente para emitir disposiciones técnicas relativas a los equipos de radiocomunicacién
por espectro disperso asi como en materia de homologacién y evaluacion de la conformidad de dichos
equipos.
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SEGUNDO.- Las telecomunicaciones y la radiodifusion como servicios publicos de interés general.
Como lo ordena el articulo 28 de la Constitucion, el Instituto tiene el mandato de garantizar lo establecido en
los articulos 60. y 70. del mismo ordenamiento, los cuales prevén, entre otras cosas, el derecho humano de
acceso a los servicios de radiodifusién y telecomunicaciones y otorgan a dichos servicios la naturaleza de
servicios publicos de interés general, respecto de los cuales el Estado sefialard las condiciones de
competencia efectiva para prestar los mismos.

En ese orden de ideas, en términos de la fraccién Il del apartado B del articulo 6 de la Constitucion y
articulo 2 de la LFTR, las telecomunicaciones son un servicio publico de interés general, por lo que el Estado
garantizard que sean prestadas en condiciones de competencia, calidad, pluralidad, cobertura universal,
interconexién, convergencia, continuidad, acceso libre y sin injerencias arbitrarias.

Asimismo, de conformidad con la fraccion 1l del apartado B del articulo 6 de la Constitucion y articulo 2 de
la LFTR, la radiodifusion es un servicio publico de interés general, por lo que el Estado garantizard que sea
prestado en condiciones de competencia y calidad y brinde los beneficios de la cultura a toda la poblacion,
preservando la pluralidad y la veracidad de la informacién, asi como el fomento de los valores de la identidad
nacional, contribuyendo a los fines establecidos en el articulo 3o. de la Constitucion.

De lo expuesto, la relevancia de emitir la disposiciéon que establezca las especificaciones y limites para los
equipos de radiocomunicacion por espectro disperso, previéndose que cuando operen no causen
interferencias perjudiciales a otros equipos de operacion autorizada, ni a las redes y servicios de
telecomunicaciones de servicios autorizados, y asimismo previéndose que al operar los equipos no inhiban la
existencia y coexistencia del mayor niumero posible de sistemas de radiocomunicacion por espectro disperso y
de modulacién digital; ademas de establecer los métodos de prueba para la comprobacion del cumplimiento
de tales especificaciones y limites.

TERCERO.- Marco técnico regulatorio. Las Disposiciones Técnicas son instrumentos de observancia
general expedidos por el Instituto conforme a lo establecido en el articulo 15, fraccion | de la LFTR, a través
de los cuales se regulan caracteristicas y la operacion de productos, dispositivos y servicios de
telecomunicaciones y radiodifusion y, en su caso, la instalaciéon de los equipos, sistemas y la infraestructura
en general asociada a éstos asi como las especificaciones que se refieran a su cumplimiento o aplicacion.

La Norma Oficial Mexicana NOM-121-SCT1-2009 - Telecomunicaciones-Radiocomunicacién-Sistemas de
radiocomunicacién que emplean la técnica de espectro disperso-Equipos de radiocomunicacién por salto de
frecuencia y por modulacion digital a operar en las bandas 902-928 MHz, 2400-2483.5 MHz y 5725-5850
MHz-Especificaciones, limites y métodos de prueba, tiene como objeto establecer las especificaciones
minimas y limites para los equipos de radiocomunicacion por espectro disperso (Salto de Frecuencia,
Modulacion Digital e Hibrido) en las bandas de frecuencias a que se circunscribe, previéndose que cuando
operen no causen interferencias perjudiciales a otros equipos de operacion autorizada, ni a las redes y
servicios de telecomunicaciones de servicios autorizados; asimismo previéndose que al operar los equipos no
inhiban la existencia y coexistencia del mayor nimero posible de sistemas de radiocomunicacién por espectro
disperso y de modulacion digital. También tiene por objeto establecer los métodos de prueba para la
comprobacion del cumplimiento de las especificaciones y limites que en ella se establecen, asi como
contribuir al cuidado del interés de los consumidores de estos equipos.

Conforme a lo dispuesto por el articulo 51 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion (en lo
sucesivo, “LFMN”), la NOM-121-SCT1-2009 perdera su vigencia el 19 de octubre de 2015, al no ser
juridicamente procedente realizar la revision de la misma en términos de la propia LFMN y, por ende, tampoco
su notificacion al secretariado técnico de la Comisién Nacional de Normalizacion.

En efecto, por virtud del articulo séptimo del Decreto de Ley, se reform6 la LFMN en sus articulos 39,
fraccién VI, 68, primer parrafo, 70, primer parrafo, y 71 para quedar como sigue:

“ARTICULO 39. Corresponde a la Secretaria, ademas de lo establecido en el articulo anterior:

(..

VII. Coordinarse con las demas dependencias y con el Instituto Federal de Telecomunicaciones para
el adecuado cumplimiento de las disposiciones de esta Ley, en base a las atribuciones de cada
dependencia y de dicho Instituto;

(..

ARTICULO 68. La evaluacion de la conformidad sera realizada por las dependencias competentes,
por el Instituto Federal de Telecomunicaciones o por los organismos de certificacion, los laboratorios
de prueba o de calibracién y por las unidades de verificacion acreditados y, en su caso, aprobados
en los términos del articulo 70.

(.
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ARTICULO 70. Las dependencias competentes y el Instituto Federal de Telecomunicaciones podran
aprobar a las personas acreditadas que se requieran para la evaluacion de la conformidad, en lo que
se refiere a normas oficiales mexicanas, para lo cual se sujetaran a lo siguiente:

(..)

ARTICULO 71. Las dependencias competentes y el Instituto Federal de Telecomunicaciones podran
en cualquier tiempo realizar visitas de verificacion para comprobar el cumplimiento de esta Ley, sus
reglamentos y las normas oficiales mexicanas, por parte de las entidades de acreditacion, las
personas acreditadas o cualquier otra entidad u organismo que realice actividades relacionadas con
las materias a que se refiere esta Ley, asi como a aquellas a las que presten sus servicios.”

Por su parte, los articulos 10., 30., fracciones IV y Xl, 38, fraccién I, 39, fraccién V, y 43 de la LFMN no
fueron reformados y en lo conducente establecen:

“ARTICULO 1o.- La presente Ley regira en toda la Republica y sus disposiciones son de orden
publico e interés social. Su aplicacion y vigilancia corresponde al Ejecutivo Federal, por conducto de
las dependencias de la administracion publica federal que tengan competencia en las materias
reguladas en este ordenamiento.

Siempre que en esta Ley se haga mencion a la Secretaria, se entenderd hecha a la Secretaria de
Economia.

(..)

ARTICULO 3o0.- Para los efectos de esta Ley, se entendera por:

(..)

IV. Dependencias: las dependencias de la administracion publica federal;

(..)

XI. Norma oficial mexicana: la regulacién técnica de observancia obligatoria expedida por las
dependencias competentes, conforme a las finalidades establecidas en el articulo 40, que establece
reglas, especificaciones, atributos, directrices, caracteristicas o0 prescripciones aplicables a un
producto, proceso, instalacion, sistema, actividad, servicio o0 método de produccion u operacion, asi
como aquellas relativas a terminologia, simbologia, embalaje, marcado o etiquetado y las que se
refieran a su cumplimiento o aplicacion; (...)

ARTICULO 38.- Corresponde a las dependencias segln su ambito de competencia:

(..)

Il. Expedir normas oficiales mexicanas en las materias relacionadas con sus atribuciones y
determinar su fecha de entrada en vigor;

(...)

ARTICULO 39. Corresponde a la Secretaria, ademas de lo establecido en el articulo anterior:

(..)

V. Expedir las normas oficiales mexicanas a que se refieren las fracciones | a IV, VI, IX, XIl, XV y
XVIII del articulo 40 de la presente Ley, en las areas de su competencia;

(..)

ARTICULO 43.- En la elaboracion de normas oficiales mexicanas participaran, ejerciendo sus
respectivas atribuciones, las dependencias a quienes corresponda la regulacion o control del
producto, servicio, método, proceso o instalacion, actividad o materia a normalizarse.”

De lo anterior se desprende que de conformidad con la LFMN, las normas oficiales mexicanas son
elaboradas y expedidas por las dependencias de la Administracion Publica Federal a quienes corresponde la
regulacion o control del producto, servicio, método, proceso o instalacién, actividad o materia a normalizarse,
sin que esté prevista dicha atribucion para los érganos autbnomos constitucionales.

Aunado a ello, el Instituto es competente para emitir disposiciones técnicas relativas a las especificaciones
minimas y limites para los equipos de radiocomunicacién por espectro disperso, previéndose que cuando
operen no causen interferencias perjudiciales a otros equipos de operacidon autorizada, ni a las redes y
servicios de telecomunicaciones de servicios autorizados; y asimismo previéndose que al operar los equipos
no inhiban la existencia y coexistencia del mayor nimero posible de sistemas de radiocomunicacién por
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espectro disperso y de modulacion digital; ademas de establecer los métodos de prueba para la comprobacion
del cumplimiento de tales especificaciones y limites correspondiéndole esa materia exclusivamente al Instituto
en términos de lo dispuesto en los articulos 28, parrafos décimo quinto y vigésimo, fraccion IV, de la
Constitucion y 7, parrafos segundo y cuarto, en relacion con el articulo 15, fraccion | de la LFTR, y articulo 6,
fraccion |, del Estatuto Organico.

CUARTO.- Impacto en el comercio exterior. En este orden de ideas, si bien el Instituto esta facultado
por la Constitucion, la LFTR y su Estatuto Organico para emitir las disposiciones técnicas relativas a la
infraestructura y los equipos que se conecten a las redes de telecomunicaciones, asi como en materia de
homologacion y evaluacion de la conformidad de dicha infraestructura y equipos, también es importante
resaltar que la regulacién de las telecomunicaciones se encuentra estrechamente vinculada a otros sectores y
materias que escapan al ambito de competencia del Instituto y que corresponden a dependencias de la
Administracion Publica Federal, como es el caso de la importacion, comercializacion, distribucién y consumo
de productos en el pais.

La NOM-121-SCT1-2009 se encuentra directamente relacionada con el “Acuerdo por el que la Secretaria
de Economia emite reglas y criterios de caracter general en materia de Comercio Exterior” (en lo sucesivo,
“Acuerdo”), el cual tiene por objeto dar a conocer las reglas que establezcan disposiciones de caracter general
en el dmbito de competencia de la Secretaria de Economia, asi como los criterios necesarios para el
cumplimiento de las leyes, acuerdos o tratados comerciales internacionales, decretos, reglamentos, acuerdos
y demés ordenamientos generales de su competencia, agrupandolas de manera que faciliten su aplicacion por
parte de los usuarios. Acuerdo que como parte integrante tiene el Anexo 2.4.1 relativo a las “Fracciones
arancelarias de la Tarifa de la Ley de los Impuestos Generales de Importacion y de Exportacién en las que se
clasifican las mercancias sujetas al cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas en el punto de su
entrada al pais, y en el de su salida” (Anexo de NOM’'S), en el cual, para la NOM-121-SCT1-2009 se
identifican 50 fracciones arancelarias.

Es de sefialarse que en términos de los articulos 34, fracciones II, V y XXXIIl, de la Ley Orgénica de la
Administracion Publica Federal; 38, fraccion Il, y 39, fraccién XIl, de la LFMN, en relacién con los articulos 1o.,
20., 40., fracciones Il y IV, 50., fracciones Il y XIll, 16, 17, 26 y 27 de la Ley de Comercio Exterior, la
Secretaria de Economia es la autoridad competente para regular la importacién, comercializacion, distribucion
y consumo de los bienes y servicios en el pais, y que tal regulaciéon debe preverse en normas oficiales
mexicanas. Asimismo, corresponde a la Secretaria de Economia determinar las normas oficiales mexicanas
que las autoridades aduaneras deban hacer cumplir en el punto de entrada de la mercancia al pais.

El articulo 40. de la Ley de Comercio Exterior (en lo sucesivo, “LCE”) establece que el Ejecutivo Federal
tendra, entre otras facultades, las consagradas en las fracciones lll y IV, relativas a “Establecer medidas para
regular o restringir la exportacion o importacion de mercancias a través de acuerdos expedidos por la
Secretaria 0, en su caso, conjuntamente con la autoridad competente, y publicados en el Diario Oficial de la
Federacion”, asi como “Establecer medidas para regular o restringir la circulacion o transito de mercancias
extranjeras por el territorio nacional procedentes del y destinadas al exterior a través de acuerdos expedidos
por la autoridad competente y publicados en el Diario Oficial de la Federacion”.

Conforme lo dispuesto en el articulo 26 de la LCE, “la importacion, circulaciéon o transito de mercancias
estardn sujetos a las normas oficiales mexicanas de conformidad con la ley de la materia. No podran
establecerse disposiciones de normalizacién a la importacién, circulacidon o transito de mercancias diferentes
a las normas oficiales mexicanas. Las mercancias sujetas a normas oficiales mexicanas se identificaran en
términos de sus fracciones arancelarias y de la nomenclatura que les corresponda conforme a la tarifa
respectiva”.

Asimismo, el citado articulo indica que la Secretaria de Economia “determinara las normas oficiales
mexicanas que las autoridades aduaneras deban hacer cumplir en el punto de entrada de la mercancia al
pais. Esta determinacién se sometera previamente a la opinién de la Comisién y se publicara en el Diario
Oficial de la Federacion”.

A su vez, el articulo Tercero Transitorio del Decreto de Ley establece:

“TERCERO. Las disposiciones reglamentarias y administrativas y las normas oficiales mexicanas en
vigor, continuardn aplicAndose hasta en tanto se expidan los nuevos ordenamientos que los
sustituyan, salvo en lo que se opongan a la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion que
se expide por virtud del presente Decreto.”

En este sentido, la Disposicién Técnica IFT-008-2015 viene a sustituir en todos sus términos los alcances
dispuestos, durante su vigencia, por la NOM-121-SCT1-2009, a fin de que los productos identificados en el
Anexo de NOM'S sean tratados en los términos dispuestos por la Disposicion Técnica IFT-008-2015.
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De ahi que la Secretaria de Economia, en el ambito de su competencia, emita en paralelo la norma oficial
mexicana de emergencia correspondiente, que regula la importacion, comercializacion y/o distribucién dentro
del territorio de los Estados Unidos Mexicanos de los equipos de radiocomunicacion por espectro disperso en
las bandas de frecuencias a que se circunscribe, cuyas especificaciones técnicas se prevén en la disposicion
técnica que por virtud del presente Acuerdo emite el Instituto.

En este orden de ideas, en el marco de la coordinacion y colaboracion entre el Instituto y la Secretaria de
Economia que prevén la LFTR y la LFMN, al emitirse por el Instituto la Disposicién Técnica IFT-008-2015 que
sustituya la NOM-121-SCT1-2009, relativa a las especificaciones, limites y métodos de prueba para los
equipos de radiocomunicacién por espectro disperso que operen en las bandas de frecuencias 902-928 MHZ,
2400-2483.5 MHZ y 5725-5850 MHZ, la Secretaria de Economia realizara los actos juridicos correspondientes
como son, por una parte, la emision de la norma oficial mexicana de emergencia correspondiente que regula
la importacion, comercializacion y/o distribucién dentro del territorio de los Estados Unidos Mexicanos de los
equipos de radiocomunicacion por espectro disperso y, por la otra, la actualizacion del Acuerdo citado.

Tal situacion se fortalece con lo sefialado en el cuarto considerando del Acuerdo, en el sentido de “Que es
obligacion del Ejecutivo Federal propiciar un escenario de certidumbre juridica en el que se desarrolle la
actuacion de los diferentes agentes econdémicos involucrados en el comercio exterior, asi como definir
claramente el estatus de los diversos ordenamientos que establecen diversos instrumentos y programas de
comercio exterior...”.

Aunado a lo anterior, es de indicarse que dicho Acuerdo ha sido modificado en diversas ocasiones,
dandose a conocer en el Diario Oficial de la Federacion, como el publicado el pasado 25 de marzo de 2014
con motivo de que la Secretaria de Energia publicé diversas normas oficiales mexicanas y la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién cancel6 otra, por lo que se actualizé en el
multicitado Acuerdo la referencia que se hacia a dichas normas.

En virtud de lo anteriormente sefialado, se considera procedente que el Instituto emita la Disposicion
Técnica IFT-008-2015 que sustituya la NOM-121-SCT1-2009 y, en paralelo, la Secretaria de Economia, en el
ambito de su competencia, emita la norma oficial mexicana de emergencia correspondiente que regulara la
importacion, comercializacion y/o distribucién dentro del territorio de los Estados Unidos Mexicanos de los
equipos de radiocomunicacién por espectro disperso que operen en las bandas de frecuencias 902-928 MHZ,
2400-2483.5 MHZ y 5725-5850 MHZ, cuyas especificaciones técnicas y métodos de prueba se prevean en la
primera.

Por ultimo, la Secretaria de Economia, en el ambito de sus facultades, procedera a la actualizacion del
Acuerdo.

Derivado de lo anterior, en el punto de entrada a México, respecto de los productos identificados en las
Fracciones Arancelarias del Anexo 2.4.1 como derivados de la NOM-121-SCT1-2009, las autoridades
aduaneras deben hacer cumplir lo dispuesto por la norma oficial mexicana de emergencia correspondiente
que regule la importaciéon, comercializacion y/o distribucion dentro del territorio de los Estados Unidos
Mexicanos de los equipos de radiocomunicacion por espectro disperso que operen en las bandas de
frecuencias 902-928 MHZ, 2400-2483.5 MHZ y 5725-5850 MHZ, cuyas especificaciones técnicas se prevén
en la Disposicion Técnica IFT-008-2015.

QUINTO.- Necesidad de emitir la Disposicion Técnica IFT-008-2015: Sistemas de radiocomunicacion
qgue emplean la técnica de espectro disperso-equipos de radiocomunicacion por salto de frecuencia y
por modulacién digital a operar en las bandas 902-928 MHZ, 2400-2483.5 MHZ y 5725-5850 MHZ-
Especificaciones, limites y métodos de prueba. Con fundamento en los parrafos décimo quinto y vigésimo,
fraccion IV, del articulo 28 de la Constitucién y los articulos 1, 2, 7, parrafos segundo y cuarto, y 15, fraccion |,
de la LFTR, corresponde exclusivamente al Instituto, como Organo constitucional auténomo, emitir una
disposicion de observancia general que establezca: a) las especificaciones minimas y limites para los equipos
de radiocomunicacion por espectro disperso (Salto de Frecuencia, Modulacion Digital e Hibrido) en las bandas
de frecuencias a que se circunscribe la Disposicién Técnica, b) los métodos de prueba para la comprobacién
del cumplimiento de las especificaciones y limites que se establecen.

Adicionalmente, resulta necesario reflejar en la normatividad relativa a equipos de radiocomunicaciones
por espectro disperso, el nuevo marco regulatorio relativo a la evaluacién de la conformidad establecido por la
LFTR.
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En ese tenor, las modificaciones a los métodos de prueba establecidos en la Disposicién Técnica IFT-
008-2015, con respecto a los establecidos en la NOM-121-SCT1-2009, corresponden al esfuerzo de
compatibilizarlos y armonizarlos con los métodos de pruebas de disposiciones equivalentes en Estados
Unidos de América y Canada. Lo anterior en base a lo establecido en los articulos 906 y 915 del Tratado de
Libre Comercio de América del Norte (TLCAN). Al respecto, el TLCAN establece en su articulo 906 que Las
Partes “haran compatibles, en el mayor grado posible, sus respectivas medidas relativas a normalizacion”. De
acuerdo a lo definido en el articulo 915, “hacer compatible significa llevar hacia un mismo nivel medidas
relativas a normalizacién diferentes, pero con un mismo alcance, aprobadas por diferentes organismos de
normalizacién, de tal manera que sean idénticas, equivalentes, o tengan el efecto de permitir que los bienes o
servicios se utilicen indistintamente o para el mismo propésito;” y “medida relativa a normalizacion significa
una norma, reglamento técnico o procedimiento de evaluacion de la conformidad”

En este tenor, el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, en su Estrategia 4.7.3, “Fortalecer el sistema de
normalizacion y evaluacion de conformidad con las normas”, del objetivo 4.7, “Garantizar reglas claras que
incentiven el desarrollo de un mercado interno competitivo”, establece la siguiente linea la linea de accién:

“Transformar las normas, y su evaluacion, de barreras técnicas al comercio, a instrumentos de
apertura de mercado en otros paises, apalancadas en los tratados de libre comercio, a través de la
armonizacion, evaluacion de la conformidad y reconocimiento mutuo.”

Derivado de lo anterior, la expedicién de la Disposiciébn Técnica IFT-008-2015 generaria los siguientes
beneficios:

a) Certidumbre juridica respecto de las especificaciones y limites, asi como a los métodos de prueba y
de los parametros técnicos minimos necesarios que debe cumplir todo aquel equipo de
radiocomunicaciones por espectro disperso que opere en las bandas de frecuencias 902-928 MHZ,
2400-2483.5 MHZ Y 5725-5850 MHZ.

b) Evitar la posible afectacion que se generaria a la importacion, circulacion o transito de mercancias
gue se encuentran sujetas a la NOM-121-SCT1-2009 que en breve perdera vigencia.

c) Promover la apertura de mercado en otros paises, removiendo barreras al comercio mediante la
compatibilizacién y armonizacion de la Disposicion Técnica IFT-008-2015 con sus equivalentes de
Estados Unidos de América y Canada.

d) Garantizar que las especificaciones técnicas cubran los siguientes aspectos:
l. Que las comunicaciones sean mas seguras y confiables;

II.  Conseguir una relacion sefial a ruido, suficientemente baja que permita la no interferencia de otras
sefiales vecinas con las que convive, a la vez que se logren comunicaciones de mayor calidad,;

Ill.  Lograr que la probabilidad de interferir a los sistemas de telecomunicaciones de banda angosta y a
otros sistemas de radiocomunicacién por espectro disperso que operen en la misma banda de
frecuencias practicamente no exista o sea muy baja;

IV. Contribuir a evitar interferencias perjudiciales a los equipos que operan en bandas designadas para
aplicaciones industriales, cientificas y médicas (ICM);

V. Permitir que en la misma banda de frecuencias puedan coexistir sistemas de banda angosta con
varios sistemas de radiocomunicacién por espectro disperso;

VI. Prever que cuando operen no causen interferencias perjudiciales a otros equipos de operacion
autorizada, ni a las redes y servicios de telecomunicaciones de servicios autorizados, y

VII. Prever que al operar los equipos no inhiban la existencia y coexistencia del mayor niumero posible de
sistemas de radiocomunicacion por espectro disperso y de modulacién digital.

SEXTO. Consulta publica. Con fundamento en lo establecido en el articulo 51 de la LFTR, el Instituto
sometié a consulta publica el “Anteproyecto de Acuerdo mediante el cual se expide la Disposicion Técnica
IFT-008-2015: Sistemas de radiocomunicacion que emplean la técnica de espectro disperso-equipos de
radiocomunicacién por salto de frecuencia y por modulacién digital a operar en las bandas 902-928 MHZ,
2400-2483.5 MHZ y 5725-5850 MHZ-Especificaciones, limites y métodos de prueba”, durante el periodo de 20
dias habiles, comprendido del 7 al 17 de julio y del 3 al 17 de agosto de 2015 (20 dias habiles).

Durante la consulta publica de mérito, se recibieron 10 participaciones, 2 de personas fisicas y 8 de
personas morales. Dichas participaciones, ademas de recomendaciones y precisiones técnicas conforme a los
métodos de prueba que se propone actualizar, reflejaban, en lo general, preocupacion por el tratamiento que
se les daria a los certificados de cumplimiento y homologacion respecto a las NOM-121 ya existentes.
Preocupacion que fue atendida por el Instituto al establecer de manera precisa que dichos certificados
“‘mantendran su vigencia hasta el término sefalado en ellos y no estaran sujetos a su seguimiento.”
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SEPTIMO. Andlisis de Impacto Regulatorio. De conformidad con lo establecido en el segundo parrafo
del articulo 51 de la LFTR, se establece que previo a la emision de reglas, lineamientos o disposiciones
administrativas de caracter general de que se trate, el instituto debera realizar y hacer pablico un andlisis de
impacto regulatorio.

Al respecto, de conformidad con lo establecido en los articulos 51 de la LFTR; 4 fraccion VI, inciso IV) y
75 fraccion 1l del Estatuto, la Coordinacion General de Mejora Regulatoria emiti6 mediante oficio
IFT/211/CGMR/113/2015 la opinién no vinculante respecto del proyecto de “Acuerdo por el que el Pleno del
Instituto Federal de Telecomunicaciones expide la Disposicion Técnica IFT-008-2015: Sistemas de
radiocomunicacién que emplean la técnica de espectro disperso-Equipos de radiocomunicacion por salto de
frecuencia y por modulacion digital a operar en las bandas 902-928 MHz, 2400-2483.5 MHz y 5725-5850
MHz-Especificaciones, limites y métodos de prueba, en la cual manifiesta su opinién no vinculante de la
Disposicion Técnica en comento. En dicha opinion, entre otros posicionamientos, sobresale lo siguiente
“durante el proceso de consulta publica al que fue sujeto el Anteproyecto, diversos particulares manifestaron
gue la entrada en vigor de las medidas propuestas por éste, representarian un impacto econémico mayor y
mas significativo al referido en el AIR”. Al respecto se manifiesta que el impacto econémico referido en la
consulta publica fue calculado considerando que seria necesario certificar nuevamente aquellos equipos por
espectro disperso que actualmente cuentan con un certificado de cumplimiento conforme a la NOM-121-
SCT1-2009. Como se menciona en el considerando anterior, la Disposicion Técnica IFT-008-2015 establece
que dichos certificados “mantendran su vigencia hasta el término sefialado en ellos y no estaran sujetos a su
seguimiento.” Esto es, no sera necesario obtener nuevamente un certificado de cumplimiento por lo que el
impacto econdémico sefialado en la consulta por este rubro seria nulo.

Asi, una vez garantizada la existencia del marco técnico regulatorio de mérito y derivado de los
considerandos que nos anteceden con fundamento en lo dispuesto en los articulos 60., apartado B, fracciones
Iy Ill'y 28, parrafos décimo quinto y vigésimo, fraccion 1V, de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos; articulos 1, 2, 7, 15 fraccién |, 16, 17 fraccidn |, de la Ley Federal de Telecomunicaciones y
Radiodifusion; articulos 1, 6 fracciones |, XXV y XXXVII del Estatuto Orgénico del Instituto Federal de
Telecomunicaciones, el Pleno del Instituto expide el siguiente:

ACUERDO

PRIMERO.- Se expide la Disposicién Técnica IFT-008-2015: Sistemas de radiocomunicacion que emplean
la técnica de espectro disperso-Equipos de radiocomunicacién por salto de frecuencia y por modulacion digital
a operar en las bandas 902-928 MHz, 2400-2483.5 MHz y 5725-5850 MHz-Especificaciones, limites y
métodos de prueba, misma que se encuentra como Anexo Unico del presente Acuerdo y que forma parte
integrante de éste, la cual comenzara su vigencia a partir del 20 de octubre de 2015 vy, sera revisada por el
Instituto a los 5 afios contados a partir de su entrada en vigor.

SEGUNDO.- Los Concesionarios y Autorizados que utilicen los equipos de radiocomunicacién por
espectro disperso se sujetaran a las especificaciones y requerimientos de la Disposicién Técnica IFT-008-
2015, atendiendo a lo que establece la misma.

TERCERO.- Publiquese el presente Acuerdo y su Anexo Unico en el Diario Oficial de la Federacion.

El Comisionado Presidente, Gabriel Oswaldo Contreras Saldivar.- Rubrica.- EI Comisionado, Luis
Fernando Borjon Figueroa.- Rubrica.- La Comisionada, Adriana Sofia Labardini Inzunza.- El Comisionado,
Mario German Fromow Rangel.- Rubrica.- El Comisionado, Ernesto Estrada Gonzalez.- Rubrica.- La
Comisionada, Maria Elena Estavillo Flores.- Rubrica.- El Comisionado, Adolfo Cuevas Teja.

El presente Acuerdo fue aprobado por el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones en su XXXV
Sesion Extraordinaria del 2015 celebrada el 5 de octubre de 2015, por unanimidad de votos de los
Comisionados Gabriel Oswaldo Contreras Saldivar, Luis Fernando Borjon Figueroa, Ernesto Estrada
Gonzélez, Adriana Sofia Labardini Inzunza, Maria Elena Estavillo Flores, Mario German Fromow Rangel y
Adolfo Cuevas Teja; con fundamento en los parrafos vigésimo, fracciones | y Ill; y vigésimo primero, del
articulo 28 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; articulos 7, 16 y 45 de la Ley Federal
de Telecomunicaciones y Radiodifusion; asi como en los articulos 1, 7, 8 y 12 del Estatuto Organico del
Instituto Federal de Telecomunicaciones, mediante Acuerdo P/IFT/EXT/051015/116.

La Comisionada Adriana Sofia Labardini Inzunza y el Comisionado Adolfo Cuevas Teja, previendo su
ausencia justificada a la sesion, emitieron su voto razonado por escrito, de conformidad con el articulo 45
tercer parrafo de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion.
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DISPOSICION TECNICA IFT-008-2015: SISTEMAS DE RADIOCOMUNICACION QUE EMPLEAN LA TECNICA DE
ESPECTRO DISPERSO-EQUIPOS DE RADIOCOMUNICACION POR SALTO DE FRECUENCIA Y POR MODULACION
DIGITAL A OPERAR EN LAS BANDAS 902-928 MHz, 2400-2483.5 MHz Y 5725-5850 MHz-ESPECIFICACIONES,
LIMITES Y METODOS DE PRUEBA.
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0. Introduccién

La radiocomunicacion por espectro disperso consiste en dispersar la potencia de las sefales que
contienen informacion en una anchura de banda mucho mayor que la anchura de banda de las sefiales de
informacién mismas, para convertirlas en sefiales parecidas al ruido blanco. El objeto de hacer esto es lograr,
por un lado, que las comunicaciones sean mas dificiles de interceptar y con esto mas seguras y confiables; y
por otro, conseguir una relacion sefial a ruido, suficientemente baja que a la vez que permite la no
interferencia de otras sefiales vecinas con las que convive, permite lograr unas comunicaciones de mayor
calidad. La anchura de banda que se usa para este modo de radiocomunicacion es varias veces mayor que la
anchura de banda utilizada por los sistemas convencionales de banda angosta; pero en contraparte, la
densidad espectral de las sefales de radiocomunicacion por espectro disperso (Watt/Hz) es mucho menor
que las de las sefiales de comunicaciones de banda angosta, de tal forma que es posible lograr que la
probabilidad de interferir a los sistemas de telecomunicaciones de banda angosta que operen en la misma
banda de frecuencias practicamente no exista; y asimismo, que la probabilidad de interferencia a otros
sistemas de radiocomunicacién por espectro disperso en las mismas bandas de frecuencia, pueda ser
también muy baja.

Del mismo modo, es posible lograr que la posibilidad de ser interferido por los sistemas de banda angosta
que operen en las mismas bandas de frecuencia sea también minima, por la diferencia en tamafios de
anchuras de banda de ambos sistemas y por la codificacion de la informacion que se transmite por los
sistemas de espectro disperso. El Unico efecto de éstos sobre los sistemas de banda angosta es un ligero
incremento en el ruido de fondo de sus receptores.

Debido a lo descrito en los parrafos previos, en la misma banda de frecuencias pueden coexistir sistemas
de banda angosta con varios sistemas de radiocomunicacion por espectro disperso.

Los transmisores de radiocomunicacion por espectro disperso esparcen la sefial de informacion, en toda la
banda de frecuencias a utilizar, mediante la combinacion de la sefial de informacién con cédigos
pseudoaleatorios, los cuales son conocidos por el receptor a fin de utilizarlos en sincronia con el transmisor en
la recuperacion de la sefial de informacion original después de la transmision.
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El alcance de la presente Disposiciéon Técnica (DT) comprende los sistemas mas comunes de
radiocomunicacion por espectro disperso de los siguientes tipos: Salto de Frecuencia y Modulacion Digital, asi
como la combinacioén de ellos, llamada Hibrida. Todos ellos se definen en la seccién 2.23. También existen los
llamados Salto en Tiempo y Chirp Estos Ultimos practicamente no tienen aplicacion comercial, por lo que, esta
DT se orienta a los equipos de sistemas de mas amplia utilizacion: Salto 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 a 5850 MHz.

Respecto al uso de estas bandas es importante tener en cuenta su atribucién actual. En la Regién 2 de la
Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), que incluye a México, estas bandas estan atribuidas para
aplicaciones industriales, cientificas y médicas (ICM) y los otros servicios que funcionen en estas bandas
deben aceptar la interferencia perjudicial resultante de estas aplicaciones, segun la nota 5.150 del Cuadro de
Atribucion de Bandas de Frecuencias, del articulo 5, Atribuciones de frecuencia, del Reglamento de
Radiocomunicaciones de la UIT. De la misma manera, reconocido en los articulos 124 y 125 del Reglamento
de Telecomunicaciones de México también se establece proteccion contra interferencias perjudiciales a los
equipos ICM.

Es importante tener en cuenta que las bandas en que operan los equipos sujetos a esta Disposicion
Técnica, también estan atribuidas primaria o secundariamente a otros servicios fijos, moviles, de
radiolocalizacion y de radioaficionados, a los que se les exige proteccion para los equipos ICM, segun el
Cuadro Nacional de Atribucion de Frecuencias (CNAF), pero a su vez estos servicios deben ser protegidos de
los equipos de radiocomunicacion por espectro disperso. Al respecto, por ejemplo, en México conforme al
CNAF, la banda de frecuencias de 902-928 MHz est4 atribuida a titulo primario a los servicios fijo y movil,
salvo mdvil aerondutico; y a titulo secundario a los servicios de aficionados y radiolocalizacion, utilizando
tecnologias convencionales -cuyas aplicaciones principales son la transmision de datos de baja velocidad; y la
sub-banda 2400-2450 MHz esta atribuida a titulo primario a los servicios fijo y mavil, y a titulo secundario para
radiolocalizacion, el servicio de aficionados es a titulo secundario de 2400-2483.5 MHz y operan sistemas
digitales de multi-acceso para proporcionar el servicio de transmision de datos en el ambito nacional.

Los sistemas de radiocomunicacion por espectro disperso ademas de coexistir entre ellos, coexistiran con
todos los servicios de radiocomunicacion mencionados anteriormente y, los equipos de radiocomunicacion por
espectro disperso podran operar siempre y cuando protejan de sus posibles interferencias perjudiciales a los
equipos, redes y servicios autorizados, por lo que las especificaciones que se establecen en esta Disposicion
Técnica prevén esas protecciones exigidas.

Es importante mencionar que para la escritura de nimeros y de su signo decimal, se toman de referencia
las reglas establecidas en el capitulo 8 y en la tabla 21 de la NOM-008-SCFI-2002, “Sistema General de
Unidades de Medida”, asi como de la “Modificacion del inciso 0, el encabezado de la Tabla 13, el ultimo
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 medida”, publicada en el DOF el 24 de septiembre de 2009.

1. Objetivo y campo de aplicacién

1.1 Objetivo.- La presente Disposicion Técnica (DT) tiene por objeto establecer las especificaciones
minimas y limites para los equipos de radiocomunicacion por espectro disperso (Salto de Frecuencia,
Modulacion Digital e Hibrido) en las bandas de frecuencias a que se circunscribe esta DT, previéndose que
cuando operen no causen interferencias perjudiciales a otros equipos de operacion autorizada, ni a las redes y
servicios de telecomunicaciones de servicios autorizados; y asimismo previéndose que al operar los equipos
no inhiban la existencia y coexistencia del mayor nimero posible de sistemas de radiocomunicacion por
espectro disperso y de modulacion digital. También tiene por objeto establecer los métodos de prueba para la
comprobacion del cumplimiento de las especificaciones y limites que aqui se establecen.

1.2 Campo de aplicacidon.- Esta DT es aplicable a todos aquellos equipos de radiocomunicaciéon por
espectro disperso que operen en las bandas de frecuencias 902 MHz a 928 MHz; 2400 MHz a 2483.5 MHz y
5725 MHz a 5850 MHz, previéndose que su operacion serd sobre una base de coexistencia en estas bandas
con otros equipos, redes y servicios autorizados, previstos en el Cuadro Nacional de Atribucion de
Frecuencias (CNAF), en la reglamentacion nacional o internacional, o en disposiciones aplicables, a los cuales
no podran causar interferencia perjudicial y de los cuales no podran reclamar por interferencia alguna. Lo
anterior, sin perjuicio de la sujecién a otras normas, disposiciones o reglamentaciones técnicas a que los
equipos sujetos a esta DT deberan cumplir.

2. Definiciones

Para los efectos de esta DT, deben aplicarse las siguientes definiciones; para los términos y conceptos no
definidos aqui, se aplican las de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion, las de la Ley de Vias
Generales de Comunicacion, las del Reglamento de Telecomunicaciones, las contenidas en el Reglamento de
Telecomunicaciones de la Union Internacional de Telecomunicaciones, las de disposiciones conjuntas o
separadas relativas a homologacion, autorizacion y evaluacion de la conformidad de productos de
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telecomunicaciones, que expida el Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT), las de normas oficiales
mexicanas aplicables y las de normas mexicanas referenciadas.

2.1 Acoplamiento radiado: transferencia deseable o indeseable de energia electromagnética entre dos o
mas circuitos eléctricos o electronicos.

2.2 Anchura de banda del canal de salto de frecuencia: para las telecomunicaciones del tipo salto de
frecuencia, es la anchura de banda de emision a 20 dB, medida con el mecanismo de salteo detenido.

2.3 Anchura de banda de radiofrecuencia (RF): para las radiocomunicaciones del tipo salto de
frecuencia es igual a la anchura de banda del canal de salto de frecuencia multiplicado por el nimero total de
canales de salto que conforman el conjunto de saltos. Para las radiocomunicaciones de modulacién digital es
la anchura de banda a 6 dB de la sefial que se transmite.

2.4 Anchura de banda necesaria: para una clase de emision dada, es la anchura de banda de
frecuencias estrictamente suficiente para asegurar la transmisién de la informacion a la velocidad y con la
calidad requerida en condiciones especificadas.

2.5 Canal de salto: es una posicion de frecuencia que es uno de los elementos del conjunto de saltos de
frecuencia para la radiocomunicacién por espectro disperso del tipo salto de frecuencia. Tiene como atributos
una anchura de banda a 20 dB y una portadora disponibles.

2.6 Camara anecoica: recinto blindado en su totalidad, cuyas paredes interiores estan recubiertas con
material absorbente de ondas electromagnéticas, para producir un ambiente de espacio libre de reflexiones,
destinado generalmente a la medicion de las caracteristicas de radiacion de las antenas y otros radiadores
electromagnéticos. Cumple con lo dispuesto en el apartado A.2 del Anexo.

2.7 Consumidor: es la persona fisica o moral que adquiere, realiza o disfruta como destinatario final algin
0 algunos equipos de radiocomunicaciones sujetos a esta DT. Se entiende también por consumidor a la
persona fisica o moral que adquiera, almacene, utilice o consuma algin o algunos equipos de
radiocomunicaciones sujetos a esta DT con objeto de integrarlos en redes para la prestacion de servicios de
radiocomunicaciones, tomando en cuenta las consideraciones a que se refieren los articulos 2, 99 y 117 de la
Ley Federal de Proteccién al Consumidor.

2.8 Densidad espectral de potencia: es la potencia por unidad de anchura de banda. Se obtiene
dividiendo la potencia de salida del transmisor en las terminales de antena entre la anchura de banda de RF
de la sefial de radiocomunicacién por espectro disperso (W/Hz).

2.9 Emisiones conducidas: la potencia de salida del equipo bajo prueba o de su amplificador, medida
directamente en el conector coaxial de la antena en las condiciones especificadas por esta DT.

2.10 Emisiones fuera de banda: son emisiones en una o varias frecuencias situadas inmediatamente
fuera de la anchura de banda necesaria y es resultante del proceso de modulacion, excluyendo las emisiones
no esenciales.

2.11 Emisién no esencial: es una emisién en una o varias frecuencias situadas fuera de la anchura de
banda necesaria, cuyo nivel puede reducirse sin influir en la transmision de la informacion correspondiente.
Las emisiones armdnicas, las emisiones parasitas, los productos de inter-modulacién y los productos de la
conversion de frecuencia estan comprendidos en las emisiones no esenciales, pero estan excluidas las
emisiones fuera de banda.

2.12 Emisiones armdnicas: son las componentes en frecuencia de una sefial que se presentan en
multiplos enteros de la frecuencia fundamental, consideradas como emisiones no esenciales.

2.13 Emisiones fuera de las bandas de operaciéon: son las emisiones existentes en diferentes
frecuencias, fuera de las bandas de operacion permitidas con motivo de la operaciéon de un equipo dado de
radiocomunicacién por espectro disperso.

2.14 Emisiones parasitas: son emisiones no esenciales producidas accidentalmente en frecuencias que
son a la vez independientes tanto de la frecuencia portadora o caracteristica de una emision, como de las
frecuencias de las oscilaciones resultantes de la generacién de la frecuencia portadora o caracteristica.

2.15 Emisiones radiadas de campo eléctrico: La intensidad de campo eléctrico producido por el equipo
bajo prueba y su antena, medida en un punto del espacio, a la distancia y condiciones de prueba establecidas
por esta DT.

2.16 Equipo bajo prueba (EBP): es una unidad representativa de un modelo de equipo sobre el que se
llevan a cabo pruebas para verificar el cumplimiento con las especificaciones de esta DT.
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2.17 Evaluaciéon de la Conformidad: Determinacion del grado de cumplimiento con las normas,
Disposiciones Técnicas y Reglamento Técnicos aplicables. Comprende, entre otros, los procedimientos de
acreditacion, prueba, certificacion y verificacion;

2.18 Ganancia de Procesamiento (Gp): en la radiocomunicacion por espectro disperso es el factor de
dispersion de la sefial de informaciéon. En la recepcion representa (después del filtrado) la mejora de la
relacion sefial a ruido recibida de la funcion dispersion / des- dispersion.

La ganancia de procesamiento Gp de un sistema de radiocomunicacion por espectro disperso del tipo de
secuencia directa puede obtenerse usando la ecuacion 1:

10logGp = (S5/R)sat + (S / R)ene (Ecuacién 1)
Donde:

(S/R)sal - Relacién sefial a ruido de la sefial de la informacion recuperada a la salida del receptor.

(S/R)Eni . Relacidn sefial a ruido de la sefial de la radiocomunicacion por espectro disperso a la
entrada del receptor.

2.19 Homologacioén: Acto por el cual el Instituto Federal de Telecomunicaciones reconoce oficialmente
que las especificaciones de un producto, equipo, dispositivo 0o aparato destinado a telecomunicaciones o
radiodifusién satisface las normas o disposiciones técnicas aplicables.

2.20 Potencia pico méaxima de salida: es el maximo permisible del pico de potencia en Watts a la salida
del transmisor de radiocomunicacion por espectro disperso.

2.21 Productos de inter-modulacién: son emisiones no esenciales las cuales se producen de la inter-
modulacién entre:

- las oscilaciones en las frecuencias portadoras, caracteristicas o armonicas de una emision, o las
oscilaciones resultantes de la generacion de las frecuencias portadoras o caracteristicas, y

- las oscilaciones de igual naturaleza que la misma emision, de una o varias otras emisiones,
procedentes del mismo sistema transmisor o de otros transmisores o sistemas transmisores.

2.22 Productos de la conversiéon de frecuencias: son emisiones no esenciales, excluidas las emisiones
armonicas, en las frecuencias (o multiplos enteros o sumas y diferencias de las mismas) de las oscilaciones
generadas para producir la frecuencia portadora o caracteristica de una emision.

2.23 Radiocomunicacion por espectro disperso: es una técnica de radiocomunicacion que consiste en
el esparcimiento de las sefiales que contienen informacién en una anchura de banda mucho mayor que la
anchura de banda de las propias sefiales de informacion. La anchura de banda que se usa para la
radiocomunicacion con esta técnica es varias veces mayor que la anchura de banda utilizada por los sistemas
convencionales de banda angosta. Los transmisores de radiocomunicacion por espectro disperso esparcen la
sefial de informacion en la banda de frecuencias a utilizar mediante la combinacion de la sefial de informacion
con codigos pseudoaleatorios que son conocidos por el receptor para utilizarlos en sincronia con el transmisor
en la recuperacion de la sefial de informacion original después de la transmision.

A continuacion figuran las definiciones de distintos tipos de radiocomunicacion por espectro disperso:

Hibrida: es la técnica de radiocomunicacién de espectro disperso que emplea una combinacion de salto
de frecuencia y modulacion digital, para la transmision de una misma sefial de informacién.

Modulaciéon digital: es la técnica de radiocomunicacion por espectro disperso que consiste, en la
transmision, en la multiplicacién de la sefial portadora de informacién por una funcion digital moduladora, lo
gue hace que las caracteristicas de la sefial portadora — que pueden ser amplitud, fase o frecuencia — se
varien entre un conjunto de valores discretos dados por la sefial digital moduladora. Este proceso lleva a que
la sefal resultante para transmision tenga una densidad espectral varias veces menor que la sefial portadora.
En el receptor, la sefial recibida se multiplica nuevamente por la funcién moduladora para recuperar a sefial
portadora original. Casos particulares de modulaciéon digital son, entre otros: 2"PSK, 2"QAM, OFDM vy
secuencia directa.

Salto de Frecuencia: es la técnica de radiocomunicacién por espectro disperso que consiste, en el
transmisor, en combinar la sefial original de informaciéon con un cédigo de pseudoruido aleatorio (conocido
como codigo PN, del inglés pseudonoise) de alta velocidad, para que la sefial de informacion salte en forma
pseudoaleatoria de un canal a otro de entre N canales o posiciones de frecuencia disponibles, de acuerdo a
una secuencia y tiempos de permanencia en cada canal o posicion, que son establecidos por el cédigo PN. La



Lunes 19 de octubre de 2015 DIARIO OFICIAL (Primera Seccién)

anchura de banda de la sefial de radiocomunicaciéon por espectro disperso queda determinada por las
frecuencias mas alta y mas baja de las N posiciones disponibles. Para recuperar la sefial original de
informacion después de la transmision, el receptor utiliza una réplica del cédigo PN en sincronia con el
transmisor, para localizarla en las mismas N posiciones, y en la misma secuencia y tiempos de permanencia
por posicién, que se usaron para transmision.

Secuencia Directa (DS): es un caso particular de modulacion digital que consiste, en el transmisor, en la
multiplicacion de la sefial de informacion por un cédigo PN de alta velocidad, dando por resultado una sefial
codificada con una anchura de banda Gp veces mayor que la anchura de banda de la sefial de informacion,
donde Gp es el factor de dispersién o ganancia de procesamiento y guarda relaciéon con la velocidad del
codigo PN. En el receptor, la sefial recibida se multiplica nuevamente por el mismo cédigo PN, en sincronia
con el transmisor, para de esta forma recuperar la sefial de informacién original.

2.24 Regién de campo cercano: La region de campo cercano existe en las proximidades de una antena
u otra estructura radiante en la que los campos eléctrico y magnético no tienen un caracter fundamental de
onda plana pero varian considerablemente de un punto a otro. La regién de campo cercano se subdivide en
regién de campo cercano reactivo, que es la mas proxima a la estructura radiante y contiene la mayoria o casi
la totalidad de la energia almacenada, y region de campo cercano radiante, en la que el campo de radiacion
predomina sobre el campo reactivo pero carece del caracter de onda plana y presenta una estructura
complicada.

NOTA — En muchas antenas la frontera exterior del campo cercano reactivo se supone que se encuentra a
una distancia de una longitud de onda de la superficie de la antena.

2.25 Region de campo lejano: La regiéon del campo de una antena donde la distribucion de campo
angular es esencialmente independiente de la distancia con respecto a la antena. En la region de campo
lejano el campo predominantemente es del tipo onda plana, es decir, distribucién localmente uniforme de la
intensidad de campo eléctrico y de campo magnético en planos transversales entre si y a la direccion de
propagacion. Si la antena o el elemento radiante tienen una dimensién méaxima D mayor a la longitud de onda
A, la regién de campo lejano comUunmente se considera que existe a distancias mayores de 2D2/\ desde la
fuente de radiacion.

2.26 Portadora de canales de salto: es la frecuencia central de un canal de salto de un equipo de
radiocomunicacién por espectro disperso del tipo salto de frecuencia.

2.27 Potencia Isétropa Radiada Equivalente (PIRE): es la cantidad de potencia que emitiria una antena
isotropica para producir la densidad de potencia observada en la direccion de maxima ganancia de una
antena, expresada en Watts o dB, considerando la ganancia de la antena.

2.28 Servicios de Radiocomunicacion: se refieren a la transmision, la emision o recepcion de ondas
radioeléctricas para fines especificos de telecomunicacion.

2.29 Sistema de radiocomunicacion por espectro disperso: es el conjunto constituido por dos equipos
transmisores/receptores entre los cuales puede establecerse una radiocomunicacién por espectro disperso. El
medio de transmisién a través del cual se propagan las sefiales de la radiocomunicacion, no se considera
parte del sistema.

2.30 Sistemas con sefiales de salida correlacionadas: Las salidas de un transmisor se consideran
correlacionadas si cumple cualquiera de los siguientes aspectos:

l. Los mismos datos digitales se transmiten desde dos o mas antenas en un periodo de simbolo dado,
aun con codificaciéon diferente o con corrimientos de fase; o

Il.  La correlacion entre dos sefiales transmitidas existe en cualquier frecuencia y retardo de tiempo; o

Ill. Salidas mdltiples del transmisor se utilizan para enfocar la energia en una direccién dada o a un
receptor dado; o

IV. El modo de operacion combina técnicas correlacionadas con técnicas incorrelacionadas

Las sefiales correlacionadas incluyen pero no estan limitadas a sefiales transmitidas en cualquiera de los
siguientes modos:

l. Cualquier modo de transmision de formacion de haz, ya sea fija o flexible (por ejemplo, modos de
arreglos desfasados, modos MIMO de malla cerrada, modos de Antena Flexible Transmisora, modos
de Transmision de Relacion Maxima (MRT, por sus siglas en inglés) y modos de Formacion de Haz
Estadistica Eigen (EBF, por sus siglas en inglés).
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II.  Diversidad de Retardo Ciclico (CDD, por sus siglas en inglés), también conocidos como Diversidad
de Corrimiento Ciclico (CSD, por sus siglas en inglés) (incluyendo modos para 802.11n y dispositivos
posteriores para comunicarse con los dispositivos heredados 802.11). En los modos CDD, el mismo
dato digital es llevado por cada antena transmisora, pero con diferente retardo ciclico. Las sefales
estan altamente correlacionadas en cualquiera de las frecuencias, aunque no necesariamente en
retardo cero. En particular, las correlaciones tienden a ser altas sobre los anchos de banda
especificados para mediciones de densidad espectral de potencia dentro de banda.

2.31 Sistemas con sefiales de salida completamente incorrelacionadas: Son los sistemas cuyas
salidas no son correlacionadas conforme a la definicion 2.30. Sefiales completamente incorrelacionadas
incluyen a las transmitidas en los modos siguientes, si ellas no se combinan con cualquier modo
correlacionado, tal como los de formacion de haz:

l. Cédigos de Bloque Espacio Tiempo (STBC por sus siglas en inglés) para los cuales diferente dato
digital es llevado por cada antena de transmision durante cualquier periodo de simbolo (por ejemplo
WIiMAX Matrix A [codificacion Alamouti].

II.  Multiplexaje Espacial MIMO (SM-MIMO), para el cual flujos independientes de datos se envian a
cada antena de transmision (por ejemplo WIMAX Matrix B). WiIMAX Matrix C, la cual afiade
diversidad, también produce sefiales de salida incorrelacionadas.

2.32 Sitio de pruebas de area abierta: Instalacion que cuenta con un plano de tierra metdlico en cuyos
alrededores no existen reflectores ni dispersores de sefiales de RF. Cumple con lo dispuesto en el apartado
A.1 del Anexo,

2.33 Solicitante: persona fisica o moral quien serd titular del reporte de pruebas, del certificado de
conformidad, del certificado de homologacion, de algunos o de todos ellos, para equipos sujetos a esta DT.

2.34 Tipo de antena: comprende al conjunto de antenas que tienen similar patron de radiacién, tanto en
banda, como fuera de banda.

2.35 Usuario: consumidor que mediante el uso de equipo o equipos sujetos a esta DT, en forma eventual
0 permanente, tiene acceso a las bandas del espectro radioeléctrico que son el campo de aplicacion de la
presente DT.

2.36 Validacién: verificacion de que los requisitos especificados son adecuados para un uso previsto.

3. Simbolos y abreviaturas

AB20ds Anchura de banda a 20 dB

Acuerdo “Acuerdo por el que se establece la politica para servicios de banda ancha y otras
aplicaciones en las bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico 902 a 928 MHz;
2400 a 2,483.5 MHz; 3,600 a 3,700 MHz; 5,150 a 5,250 MHz; 5,250 a 5,350 MHz; 5,470 a
5,725 MHz y 5,725 a 5,850 MHZz”, publicado por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes en el DOF el 13 de marzo de 2006.

ANS Atenuacion Normalizada de Sitio (del inglés Normalized Site Attenuation (NSA))

Antilog Antilogaritmo de base 10

BF Banda de frecuencias

CENAM Centro Nacional de Metrologia.

CNAF Cuadro Nacional de Atribucién de Frecuencias

dB Decibel

dBi dB de ganancia de una antena cualquiera referida a una antena isétropa.

dBm Decibeles referidos a 1 mw

dBm/Hz Decibeles referidos a 1 mW por Hertz

DOF Diario Oficial de la Federacion

DT Disposicion Técnica

EBP Equipo bajo prueba
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EBW Anchura de banda de la emisién de un equipo o dispositivo de espectro disperso (por sus
siglas en inglés, Emission Bandwidth, tal como se define en el estandar IEEE/ ANSI
C63.10-2013)

GHz Gigahertz

ICM Industrial, Cientifico y Médico

Instituto o IFT | Instituto Federal de Telecomunicaciones

kHz Kilohertz

LFTR Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusién

Log Logaritmo de base 10

MHz Megahertz

mw Miliwatt

N Numero de canales de salto

NOM Norma Oficial Mexicana

NMX Norma Mexicana

nw Nanowatt

OFDM Multiplexaje por Division Ortogonal de Frecuencias (del inglés: Orthogonal Frequency
Division Multiplexing)

PIRE Potencia Isétropa Radiada Equivalente

PN Ruido Ppseudoaleatorio (del inglés pseudos noise)

PSK Llaveo por corrimiento de fase (del inglés: Phase Shift Keying)

QAM Modulacion por Amplitud en Cuadratura (del inglés: Quadrature Amplitude Modulation)

RBW Anchura de banda del filtro de resolucion (del inglés Resolution bandwidth)

Resolucion “Resoluciéon por medio de la cual la Comisién Federal de Telecomunicaciones expide las
condiciones técnicas de operacion de la banda 5 725 a 5 850 MHz, para su utilizacion
como banda de uso libre”, publicado por la extinta COFETEL en el DOF el 14 de abril de
2006.

RF Radiofrecuencia

RMS Valor eficaz de una sefial o valor raiz cuadratico medio de una sefial

RTPC Red Telefonica Publica Conmutada

SCT Secretaria de Comunicaciones y Transportes

S Segundos

t Tiempo promedio de ocupacion por periodo de cualquier canal de salto

T Periodo de ocupacién del conjunto de saltos

uiT Unioén Internacional de Telecomunicaciones

VBW Anchura de banda del filtro de video (del inglés Video bandwidth)

W Watt

4. Especificaciones para los equipos de radiocomunicacion por espectro disperso, sujetos a esta
Disposicion Técnica

Los equipos de radiocomunicaciones por espectro disperso sujetos a esta DT son de alguno de los
siguientes tipos: Salto de Frecuencia, Modulacion Digital e Hibrido, y estan sujetos a cumplir con las
siguientes especificaciones. Los métodos de prueba de estas especificaciones se presentan en el capitulo 5

de esta DT.
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4.1 Especificaciones generales para todos los equipos.

4.1.1 Los equipos de radiocomunicacion sujetos a esta DT son los que pueden operar en una, en dos o en
las tres bandas de frecuencias siguientes: 902-928 MHz, 2 400-2 483.5 MHz y 5.725-5.850 GHz, en las
modalidades de salto de frecuencia, modulacion digital e hibrido.

4.1.2 Los equipos de radiocomunicacién por espectro disperso con capacidad de operar en dos o en tres
de las bandas de frecuencias de esta DT, cumpliran con las especificaciones establecidas para cada una de
esas bandas en las cuales pueda operar.

4.1.3 Si los equipos de radiocomunicacién por espectro disperso tienen la posibilidad de usarse con
amplificadores de potencia de radiofrecuencia externos, los equipos de radiocomunicacion de espectro
disperso seran sujetos de la evaluacién de la conformidad y se homologaran conjuntamente con los
amplificadores de potencia de radiofrecuencia externos con los que les vaya a ser autorizado operar,
debiendo cumplir asi con todas las especificaciones que les corresponda, generales, por su tipo y de
aplicacion, para todos los equipos sujetos a esta DT. La operaciéon conjunta de cualesquiera otros
amplificadores de potencia de radiofrecuencia externos con los equipos de radiocomunicacion de espectro
disperso, queda prohibida. EI manual de usuario contendra la lista de amplificadores de potencia de
radiofrecuencia externos autorizados para operar conjuntamente con los equipos de radiocomunicacién de
espectro disperso.

4.1.4 Los equipos de radiocomunicacion sujetos a esta DT deberan ser evaluados de conformidad y
homologarse tanto con la antena Unica que vaya integrada al equipo o, de existir la posibilidad de
conectabilidad/desconectabilidad de las antenas, con el conjunto de antenas del mismo o de diferente tipo con
los cuales pueda transmitir. Para el caso de que algun equipo de radiocomunicacion por espectro disperso
vaya a ser evaluado de conformidad y homologado, para uno 0 mas tipos de antena, se probara el transmisor
con cada una de las antenas de mas alta ganancia de cada tipo de antena, con la potencia de salida al
maximo nivel. Cualquier antena del mismo tipo de antena con igual o menor ganancia que la probada
exitosamente, quedara incluida en la evaluacion de la conformidad y en la homologacion. El PIRE del conjunto
EBP mas antena o antenas -tratese de una Unica antena integrada al equipo o de algin conjunto de antenas
conectables/desconectables- debera cumplir con lo especificado al respecto en el Apéndice del “Acuerdo,
para las bandas de frecuencias 902 - 928 MHz y 2 400 - 2 483.5 MHZz”; y con el Resolutivo primero de la
“Resolucidn, para la banda de frecuencias 5 725 - 5 850 MHz” (ver el capitulo de simbolos y abreviaturas y
las referencias 8.2 y 8.3), o con las disposiciones legales que los sustituyan. Los limites de PIRE méxima
establecidos en los mencionados Acuerdo y Resolucion, se presentan resumidos en el Cuadro 1.

Cuadro 1

PIRE maxima.

PIRE Maxima
Banda de Frecuencias (MHz)
(watt)

902-928 4

Sistemas fijos 5

punto a punto
2 400-2 483.5 i

Sistemas punto a 1

multipunto
5 725-5 850 4

De tener el equipo de radiocomunicacion de espectro disperso posibilidad de usar amplificadores de
potencia de radiofrecuencia externos, toda combinacién equipo de radiocomunicacién de espectro disperso +
amplificador de potencia de radiofrecuencia externo + antena que se evalle su conformidad y homologue, a
las méximas potencia, amplificacion y ganancia, deberd cumplir con los limites méximos de PIRE anotados en
el Cuadro 1. Los valores de PIRE maximo resumidos en este cuadro 1, podran cambiar, de haber
disposiciones legales que sustituyan al Acuerdo y a la Resolucion. De darse tal caso, los limites de PIRE
seran los que establezcan esas disposiciones legales.

4.1.5 El equipo no debera tener control externo alguno del transmisor accesible al usuario que pueda ser
ajustado y operado para violar los limites legales, reglamentarios y normativos aplicables. Ademas, la
informacioén acerca de los ajustes internos o sobre la reconfiguracion al equipo se hara disponible solamente a
profesionales entrenados responsables, identificables por el Instituto, por los fabricantes o distribuidores de los
equipos, o por todos o una combinacion de ellos, pero no al publico en general.
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4.2 Especificaciones para los equipos del tipo salto de frecuencia.

4.2.1 Los equipos para sistemas de radiocomunicacion por espectro disperso del tipo salto de frecuencia
deben cumplir con las especificaciones de: anchura de banda del canal de salto de frecuencia a 20 dB,
minimo del nimero de canales de salto (N), tiempo promedio de ocupacién de canal de salto (t) dentro del
periodo de ocupacioén del conjunto de saltos (T), y de la potencia pico maxima de salida, que se establecen en
el Cuadro 2, segun la banda o bandas de frecuencias en que tengan capacidad de operar, y la anchura de
banda a 20 dB del canal de salto del sistema.

Cuadro 2
Especificaciones para los equipos del tipo salto de frecuencia
Banda (MHz) | Anchurade banda Ndmero de Tiempo promedio Periodo de Potencia pico
del canal de salto a canales de de ocupacion (t) ocupacion del méaxima de
20 dB (AB20dB) salto (N) de canal de salto | conjunto de saltos salida [W]
por periodo [s] (T [s]
902-928 < 250 kHz >50 <04 20 1
> 250 kHz (méximo | 25 < N <50 <0.4 10 0.25
permitido: 500 kHz) >50 <04 10 10
2 400-2 483.5 | Sin especificacion > 75, no <04 (0.4 s) (N) 1.0
traslapados
Sin especificacion >15 <04 (0.4 s) (N) 0.125
57255850 |<1MHz >75 <0.4 30 1.0

4.2.2. Para el sistema, todos y cada uno de los N canales de salto deben ser ocupados en un orden
pseudoaleatorio y ser usados igualmente en promedio. Los receptores del sistema deben tener anchuras de
banda de entrada que coincidan con las anchuras de banda del canal de salto de sus correspondientes
transmisores y cambiar las frecuencias en sincronizacion con las sefales transmitidas.

4.2.3 La separacién minima entre las frecuencias de portadora de canales de salto adyacentes debe ser
25 kHz o el de la anchura de banda a 20 dB del canal de salto, la que resulte mayor. Para el caso particular de
equipos que operen en la banda de frecuencias 2 400 — 2 483.5 MHz, con picos maximos de potencia
conducida de salida de 0.125 Watt, la separacion minima referida serd de 25 kHz o dos tercios de la anchura
de banda a 20 dB del canal de salto, la que resulte mayor.

4.2.4 Con el fin de evitar el salteo a canales ocupados por otros usuarios dentro de la misma banda de
frecuencias de operacion, cada sistema podra tener incorporada inteligencia que le permita, individual e
independientemente de otros sistemas, ajustar su conjunto de saltos.

Sin embargo, no esté permitida la incorporacion de inteligencia en los equipos, que tenga el expreso
propdsito de permitir la coordinacion entre diferentes sistemas de espectro disperso que busque evitar la
ocupacion simultanea de posiciones de frecuencia, por transmisores multiples.

4.2.5 Para los sistemas del tipo salto de frecuencias que operen en la banda 2 400-2 483.5 MHz y que
usen al menos 15 canales de salto, podran evitarse o suprimirse transmisiones en alguna frecuencia particular
de salteo, siempre y cuando se mantengan en uso al menos 15 canales de salto.

4.3 Especificaciones para los equipos del tipo modulacion digital

Todos los equipos del tipo modulacién digital, para las tres bandas de frecuencia: 902-928 MHz, 2 400-2
483.5 MHz y 5.725-5.850 GHz, estan sujetos a las siguientes especificaciones:

4.3.1 La densidad espectral de potencia del transmisor conducida a la antena, no debera ser mayor que 8
dBm en cualquier banda de 3 kHz, durante cualquier intervalo de tiempo de transmisién continua o sobre 1.0
segundo si la transmision excede a la duracién de 1.0 segundo.

4.3.2 La potencia pico méxima de salida del transmisor no excederi a 1.0 watt.

4.3.3 La anchura de banda minimo de RF a 6 dB sera de 500 kHz.
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4.4 Especificaciones para los equipos del tipo hibrido
Los sistemas hibridos emplean una combinacién de salto de frecuencia y técnicas de modulacion digital.

4.4.1 Con la parte de modulacién digital apagada, la operacion de salto de frecuencia cumplirda con que el
tiempo promedio de ocupacién de cualquier canal de salto por periodo no excedera de 0.4 segundos dentro
de un periodo en segundos igual al nimero de canales de salto empleado multiplicado por 0.4;

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

4.5 Emisiones no esenciales para todos los tipos de equipo (salto de frecuencia, modulacion digital e
hibrido)

4.5.1 Para los equipos que cumplan con los limites de potencia pico maxima de salida del transmisor, la
potencia de radiofrecuencia en cualquier intervalo de 100 kHz fuera de las bandas de frecuencia de operacion,
debera estar atenuada cuando menos 20 dB, con respecto a la producida en el intervalo de 100 kHz dentro de
la banda de operacion que contenga el mas alto nivel de potencia deseada; esto basado en una medicion, ya
sea de emisiones de RF conducidas o radiadas. Para el caso de que el cumplimiento por el transmisor de los
limites de potencia conducida se base en el uso de valores RMS promediados sobre un intervalo de tiempo, la
atenuacion no sera de al menos los 20 dB mencionados, sino de al menos 30 dB.

4.5.2 Tanto los transmisores como los receptores, cumplirdn con los limites de emisiones no esenciales
que establece el cuadro 3 Unicamente para las bandas de frecuencias listadas en el cuadro 3A. Dichos limites
se cumplen: i) para frecuencias de 30 MHz a 1 GHz con instrumentacion de mediciéon que utilice la funcion
detector cuasi-pico; ii) para frecuencias mayores a 1 GHz, con instrumentacion de medicion que utilice la
funcion detector promedio con un RBW igual a 1 MHz.

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

Emisiones no esenciales o ) L
en labanda Limites dt_e Iqtgn5|dad de_ Campo _electrlco
y potencia is6tropa radiada equivalente
(MHz)
microvolt/m PIRE
30-88 100 3nW
88 - 216 150 6.8 nW
216 — 960 200 12 nW
Por encima de 960 500 75 nW
Cuadro 3A

Bandas de frecuencias para las que aplican los limites de emisiones no esenciales fuera de las bandas de
operacion establecidos en el Cuadro 3.

MHz MHz GHz
37.5-38.25 960-1240 4.5-5.15
73-74.6 1300-1427 5.35-5.46
74.8-75.2 1435-1626.5 7.25-7.75
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 9.3-95
156.52475-156.52525 2200-2300 10.6-12.7
156.7-156.9 2310-2390 13.25-13.4
162.0125-167.17 2483.5-2500 14.47-14.5
167.72-173.2 2690-2900 15.35-16.2
240-285 3260-3267 17.7-21.4
322-335.4 3332-3339 22.01-23.12
399.9-410 3345.8-3358 23.6-24.0
608-614 3600-4400
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4.6 Manual de usuario

El manual de usuario de cualquier equipo de radiocomunicacién por espectro disperso cumplira con lo
siguiente:

4.6.1. El manual de usuario debera estar escrito en idioma espafiol y contener informacion suficiente, clara
y veraz, en términos de lo previsto en la Ley Federal de Proteccién al Consumidor. El manual puede presentar
la informacién en mltiples idiomas, siempre y cuando incluya el idioma espafiol.

4.6.2. El manual de usuario contendra las siguientes leyendas o su equivalente en una posicién notoria:

“La operacion de este equipo estéa sujeta a las siguientes dos condiciones: (1) es posible que este equipo o
dispositivo no cause interferencia perjudicial y (2) este equipo o dispositivo debe aceptar cualquier
interferencia, incluyendo la que pueda causar su operacion no deseada.”

4.6.3. Si la antena es conectable/desconectable y seleccionable por el usuario, el manual de usuario
contendra la siguiente informacién en una posicién notoria:

4.6.3.1. “Este equipo ha sido disefiado para operar con las antenas que enseguida se enlistan y para una
ganancia maxima de antena de [Gx dBi]. El uso con este equipo de antenas no incluidas en esta lista o que
tengan una ganancia mayor que [Gy dBi] quedan prohibidas. La impedancia requerida de la antena es de Zy
ohms”.

El fabricante del equipo proporcionara los valores apropiados de Gy y Zy para cumplir con lo especificado
en 4.1.4., y con las disposiciones legales y técnicas de operacion aplicables.

4.6.3.2. Una lista de todas las antenas aceptables para usarse con el transmisor, que cumplan con lo
especificado en 4.1.4

4.6.3.3. Si el equipo de radiocomunicacién por espectro disperso tiene la posibilidad de usarse con
amplificadores de potencia de radiofrecuencia externos, debera contener una lista de dichos amplificadores
que resulten aceptables para usarse con el equipo de radiocomunicacién por espectro disperso, que cumplan
con lo especificado en 4.1.3.

5. Métodos de prueba

Este capitulo contiene los métodos de prueba que deberan usarse para la comprobacién de las
especificaciones contenidas en el capitulo 4.

La aplicacion de dichos métodos de prueba los llevaran a cabo los laboratorios de pruebas acreditados o
reconocidos para esta DT, de acuerdo con los términos previstos en la LFTR.

Para el efecto, utilizardn una o dos unidades representativas del modelo de equipo o de la familia de
equipos de los que se pretende evaluar la conformidad y homologar, a las que se le denominara en lo
sucesivo el equipo bajo prueba (EBP) o los equipos bajo prueba (EBPs) asi como un ejemplar del manual de
usuario (MU).

El solicitante de pruebas entregara al Laboratorio de Pruebas y al Organismo de Certificacion una
declaracion bajo protesta de decir verdad de que el EBP o los EBPs entregados son una muestra
representativa de los equipos que operaran y que dichos equipos no seran modificados en sus caracteristicas
técnicas cubiertas por esta DT, posteriormente a la emision del reporte de pruebas y del certificado de
cumplimiento.

Para aplicar los métodos de prueba al o a los EBPs, los Laboratorios de Pruebas acreditados o
reconocidos por el Instituto utilizarédn las instalaciones adecuadas e instrumentos de medicion cuyas
mediciones sean trazables a patrones nacionales mexicanos aprobados por la Secretaria de Economia; y en
caso de no haberlos, el Laboratorio de Pruebas acreditado o reconocido por el Instituto solicitara por escrito la
opiniébn de la Secretaria de Economia a través de la Direccion General de Normas para alcanzar la
trazabilidad metrolégica de sus mediciones a patrones nacionales de otros paises. Adicionalmente el
Laboratorio de Pruebas acreditado o reconocido queda sujeto a las disposiciones legales aplicables. En lo que
no se contraponga a lo anterior, deberan cumplir también 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 sustituto mas actualizado.

Los resultados los reportaran al solicitante de las pruebas, al organismo u organismos de Certificacion que
corresponda en un reporte de pruebas, conforme a lo especificado en la seccion 5.9.

5.1 Condiciones, cuidados y configuraciones de medicion

Los sitios de prueba en los que se apliqguen los métodos de prueba cumpliran con las disposiciones al
respecto.

5.1.1 Condiciones ambientales. Las condiciones ambientales que deben existir en el sitio de pruebas son
las que se sefialan en el Cuadro 4
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Cuadro 4
Condiciones ambientales para la aplicacion de los métodos de prueba

Temperatura Humedad relativa
(incluye los valores extremos)

15°C a 35°C

(incluye los valores extremos)

25% a 75%

5.1.2 Instrumentos de medicién. Los instrumentos de medicion que se utilicen para la aplicacién de los

métodos de prueba seran los listados en el cuadro 5 y deberan tener las caracteristicas que alli se sefialan.
Todos los instrumentos deben contar con dictamen o certificado de calibracion que cumpla con las
disposiciones legales aplicables. La calibracién de tales instrumentos debe haberse realizado en las
magnitudes y en los alcances de medicion en los cuales seran empleados.

Cuadro 5

Caracteristicas requeridas de los instrumentos de medicién y prueba que se utilicen para la aplicacién de los
métodos de prueba.

Instrumento

Parametros de medicion

Valores requeridos

Analizador de
espectro

Intervalo de frecuencias de
operacion:

Para BF 902-928 MHz : > 9 kHz a 6 GHz,
Para BF:2400-2483.5 MHz : > 9 kHz a 15 GHz,
Para BF 5725 — 5850 MHz : > 9 kHz a 40 GHz.

Estabilidad de la referencia de
frecuencia:

Mejor que 1x10°¢ Hz/Hz

Sensibilidad (nivel de ruido):

<-120 dBm

Impedancia de entrada:

50 ohms

Exactitud absoluta en amplitud:

Menor o igual que +1 dB

Resolucion:

0.1dB

Detector:

Pico, cuasi-pico, muestra, promedio

Detector cuasi-pico

Intervalo de frecuencias de
operacion:

30 MHz a 1000 MHz

Anchura de banda de medicién:

120 kHz

Divisor de potencia

Intervalo de frecuencias de
operacion:

Para BF 902-928 MHz : > 902-928 MHz,
Para BF:2400-2483.5 MHz : > 2400-2483.5 MHz,
Para BF 5725 — 5850 MHz : > 5725 — 5850 MHz.

Atenuadores

Intervalo de frecuencias de
operacion

Para BF 902-928 MHz : > 902-928 MHz,
Para BF:2400-2483.5 MHz : > 2400-2483.5 MHz,
Para BF 5725 — 5850 MHz : > 5725 — 5850 MHz.

Atenuacion:

La necesaria para asegurar un nivel de sefal
adecuado que sea medible con la exactitud
requerida

Generador de
sefales

Intervalo de frecuencias

operacion

Para BF 902-928 MHz : Hasta 1 GHz,
Para BF:2400-2483.5 MHz : Hasta 3 GHz,
Para BF 5725 — 5850 MHz : Hasta 6 GHz.

Antenas patrén o
antenas de
referencia
calibradas

Intervalo de frecuencias de
operacion:

Para BF 902-928 MHz : > 30 MHz a 6 GHz,
Para BF:2400-2483.5 MHz : > 30 MHz a 15 GHz,
Para BF 5725 — 5850 MHz : > 30 MHz a 40 GHz.

A calibrarse en:

Ganancia, Factor de antena y Relacién de onda
estacionaria
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Impedancias a acoplar

De acuerdo al desacoplamiento especifico de
impedancias entre el EBP y los equipos de
medicién

Acoplador de
impedancias

Intervalo de frecuencias
operacion:

de

Para BF 902-928 MHz : > 30 MHz a 6 GHz,
Para BF:2400-2483.5 MHz : > 30 MHz a 15 GHz,
Para BF 5725 — 5850 MHz : > 30 MHz a 40 GHz.

Pérdidas por insercion

<3.5dB

Intervalo de frecuencias de | Para BF 902-928 MHz : > 9 kHz a 6 GHz,

operacion: Para BF:2400-2483.5 MHz : > 9 kHz a 15 GHz,
Pre-amplificador . Para BF 57?5—5850 MHz:z9kHz§40 GHz.

Ganancia: La necesaria para asegurar un nivel de sefial

adecuado que sea medible con la exactitud

requerida

Intervalo de frecuencias
operacion:

de

Para BF 902-928 MHz : > 30 MHz a 6 GHz,
Para BF:2400-2483.5 MHz : > 30 MHz a 6 GHz,
Para BF 5725 — 5850 MHz : > 30 MHz a 6 GHz.

Capacidad de medicion

Medidor de potencia:

de

Diodo de respuesta rapida

potencia de RF Intervalo de potencia:

De -40 dBm hasta 20 dBm

Exactitud en amplitud

Menor o igual que +1 dB

Impedancia de entrada: 50 ohms

Detector: Pico
Sitio de pruebas a Intervalo de frecuencias de | Para BF 902-928 MHz : > 30 MHz a 6 GHz,
validarse en: operacion: Para BF:2400-2483.5 MHz : > 30 MHz a 15 GHz,

Atenuacion de sitio

Para BF 5725 — 5850 MHz : > 30 MHz a 40 GHz.

y en Syswr, S€
utilizaran los

procedimientos
aplicables
contenidos en la
norma
internacional:
IEC/CISPR 16-1-4
Specifications for
radio disturbance
and immunity
measuring
apparatus and
methods — Part 1-4
radio disturbance
and immunity

abierta,

a) sitio de pruebas de area

El nivel de las sefiales de radiofrecuencia
presentes en el ambiente en el sitio de pruebas
debe ser menor o igual que 6 dB respecto de las
emisiones a medir.

Atenuacion normalizada de sitio (ANS) debe estar
dentro de +4 dB, en el intervalo de 30 MHz a 1
GHz con respecto al valor de ANS 1) calculado
tedricamente o 2) con respecto al valor de ANS
medido en el sitio de referencia CALTS del
CENAM con las mismas antenas; y

y

Razén de Onda Estacionaria de Tensién Eléctrica
(VSWR, Voltage Standing Wave Ratio) del Sitio,
Svswr, menor o igual que 6 dB, en el intervalo de
1 GHz a 18 GHz.

measuring b) Camara anecoica

apparatus —
Antennas and test
sites for radiated
disturbance
measurements. 8.
Test sites for
measurement of
radio disturbance
field strength for the
frequency range 1
GHz to 18 GHz.
Edition 3.0, 2010-04
0 su versiéon mas
actualizada
existente.

Pérdida por blindaje mayor que 105 dB en el
intervalo de 30 MHz a 6 GHz,

Atenuacion normalizada de sitio (ANS) debe estar
dentro de +4 dB, en el intervalo de 30 MHz a 1
GHz con respecto al valor de ANS 1) calculado
tedricamente o 2) con respecto al valor de ANS
medido en el sitio de referencia CALTS del
CENAM con las mismas antenas; y

Razon de Onda Estacionaria de Tension Eléctrica
(VSWR, Voltage Standing Wave Ratio) del Sitio,
Svswr, menor o igual que 6 dB, en el intervalo de
1 GHz a 18 GHz.
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5.1.3 Cuidados antes, durante y después de la aplicaciéon de los métodos de pruebas.
(@) Las pruebas se llevaran a cabo de acuerdo con buenas practicas de ingenieria.

(b) Los resultados de las pruebas se presentaran tanto en forma tabulada como en forma grafica
mostrando los limites de la especificacion, esto Ultimo donde sea posible.

(c) Elequipo asociado que se use normalmente con el EBP o con los EBPs también se conectara.

(d) EIEBP o los EBPs y los equipos de medicion que seran utilizados en la aplicacion de los métodos de
prueba deben cumplir con el tiempo de estabilizacion térmica, previo a las pruebas, especificado por
el o los fabricantes en los correspondientes manuales de operacién. En el caso de que dicho tiempo
no sea especificado, los equipos de medicién y el EBP o los EBPs deben tener un tiempo de
estabilizacién térmica de al menos 30 minutos, previos a la realizacion de las pruebas.

(e) Sila potencia de salida de RF del EBP o EBPs es ajustable internamente o controlable remotamente,
éstos se pondran a transmitir a su potencia maxima configurable.

(f)  Eltransmisor sera modulado con sefiales representativas de una operacion real del sistema.

g) Para constatar el cumplimiento de las especificaciones, se aplicaran los métodos de prueba para los
casos criticos de operacién del EBP, aplicando éstos a las cercanias de los extremos y a la parte media de las
frecuencias en que opere el EBP para cada una de las bandas que comprende esta DT.

h) Para cuando un equipo o dispositivo de espectro disperso pueda transmitir de diversos 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 a realizar que
asegure el cumplimiento en mencion, el laboratorio de pruebas podréa 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 espectral de potencia, emisiones no esenciales, en el
limite de las bandas correspondientes.

5.1.4 Configuraciones para la aplicacion de los métodos de prueba.

Para la aplicacion de los métodos de prueba de esta DT pueden usarse dos posibles configuraciones: a) la
configuracion para medicién de emisiones conducidas y b) la configuracion para mediciébn de emisiones
radiadas.

5.1.4.1 Configuracién para medicién de emisiones conducidas. Los equipos se configuran conforme se
indica en la figura 1. Para poder aplicarlo se requiere que la antena del equipo sea desmontable.

El amplificador de potencia de radiofrecuencia externo indicado en la figura 1 se inserta solo para el
método de prueba 5.2.3 que se usa para comprobar la especificacion 4.1.3.

Con objeto de no dafiar el analizador de espectro o el medidor de potencia, debe tenerse cuidado en no
exceder el nivel maximo de potencia de entrada especificado por su fabricante, el cual suele ser de 1 watt (30
dBm). Para el efecto procede el uso de uno o varios atenuadores, segun se requiera, dispuestos de la forma
que se indica en la figura 1. Para simplificar el proceso de medicidn y garantizar la maxima transferencia de
potencia, se sugiere que todos los equipos y accesorios que se empleen en la medicidon tengan una
impedancia de entrada y de salida, segun corresponda, de 50 Ohms. Debe buscarse, también, que los
acoplamientos en la cadena cable-amplificador externo-cable-atenuadores-cable analizador de espectro, sean
los 6ptimos, para lo cual, segin sean las impedancias de entrada y de salida de los dispositivos de la cadena,
asi como las impedancias caracteristicas de los cables, pudiera requerirse o no el uso de acopladores de
impedancias, como se indica en la figura 1.

Considerando lo anterior, en la aplicacion de los métodos de prueba para la determinacién de la potencia
de salida del EBP o del amplificador externo del EBP — para el caso de que éste se haya afadido-deben
sumarse al valor medido en el analizador de espectro, las pérdidas habidas en la cadena mencionada, de la
forma que lo indica la ecuacion 2:

[an.ﬂamm] P [ P o [ e d3+[ﬂ:mmm‘ﬂm] M"’[L] JB‘[E]dz

(Ecuacioén 2)

Donde:
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7 ]
FEFA FEP+AMP . . . . . .
7R dEH Potencia de salida del EBP o potencia de salida del EBP mas la potencia del
amplificador externo del EBP, en dBW.
[Fraiiaa]
edid
e dEW . Potencia medida en el analizador de espectro o en el medidor de potencia de
RF, en dBW.
[-::r able ]
e an Atenuacion en los cables, en dB.
[‘:raz 2d ]
e L an Atenuacion del atenuador o atenuadores, en dB.
[z ]
dB

Pérdidas de acoplamiento y otras pérdidas, en dB

Error del analizador de espectro o de medidor de potencia de RF, obtenido en
su calibracién y cuyo conocimiento y aplicacion garantiza la trazabilidad de la
medicién a los patrones nacionales.
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EBP ANALIZADOR DE ESPECTRO**

* Amplificador de potencia de radiofrecuencia externo que se debe insertar sélo para los casos
especificados en 4.1.3.

** Para el caso del numeral 5.4.2, alternativa 1, método de prueba 1, en lugar del analizador de espectro
podré utilizarse un medidor de potencia de RF.

Figura 1 Configuracion para medicion de emisiones conducidas

Si el EBP (representativo de un modelo) tiene dos o més salidas, las mediciones de potencia se realizaran
para cada una de las salidas, aplicando en cada caso la ecuacion 2, convirtiendo para cada caso la potencia
en dBW a watt utilizando la ecuacion 3 y sumando las potencias de todas y cada una de las salidas, para ser
este valor resultante el que sirva para verificar el cumplimiento de la especificacion correspondiente.
Alternativamente, si el EBP tiene potencias de transmision de salida iguales, podrd medirse una sola de las
salidas, sumando a la potencia en dBW del EBP, aplicando las ecuaciones 2 y 4 sucesivamente, siendo N el
namero de salidas totales del equipo o dispositivo.

p—— 1 holuw
\Ply =antilog | Pepp, £5p.s ap| JBT__.-"“_." |

(Ecuacién 3)

ir I
12l = antilog | Pepp, ppp. 41gp+ 10108 N) f10 [177]

LB,

(Ecuacioén 4)
5.1.4.2 Configuracion para medicion de emisiones radiadas.
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Los sitios para la aplicacion de los métodos de pruebas de emisiones radiadas podran ser una camara
anecoica 0 un sitio de pruebas de area abierta, 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 confiabilidad de las mediciones en las frecuencias a las que se refiere esta DT y que cumplan con
las disposiciones que les sean aplicables.

La configuracién para la medicién de emisiones radiadas se dispone conforme se indica en la figura 2.
Sirve para la aplicacion de los métodos de prueba en casos en los que la antena del EBP no sea

desmontable, o en los que explicitamente se indique esta configuracion.

Para este arreglo es necesario conectar al analizador de espectro una antena receptora calibrada de
acuerdo con lo que se establece en el Cuadro 5. Asimismo, pudiera ser necesario conectar un pre-

amplificador entre la antena patrén y el analizador de espectro.

El amplificador de potencia de radiofrecuencia externo indicado en la figura 2 se inserta sélo para el

método de prueba 5.2.3 que se usa para comprobar la especificacion 4.1.3.

La altura, polarizacion y orientacion de las antenas que intervienen en la aplicacion de los métodos de
prueba de emisiones radiadas deben ser tales que se asegure la transferencia 6ptima de energia al sistema
medidor 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 forma
gue para la configuracion de emisiones conducidas, debe considerar las pérdidas y ganancias habidas en los

elementos de la configuracion, de la forma que indica la ecuacion 5:

[PEBP:: EBP+..|!MP] - [E«umm] - + [amb.ies] 2 + [‘:rmmm‘m:] . + [-‘L ] . +
+[F::'] 2B - [GmrmEBP] a8 - [Gmx'm maﬁmﬂ‘w] 2B - [Gpre—mp] ciB_ [E]dB
...(Ecuacion 5)
Donde:
ks |
FEP) EEFr AMF
4B . potencia de salida del EBP o potencia de salida del EBP maés la potencia del
amplificador externo del EBP, en dBW.
[Bresice]
edid,
MRS amw Potencia medida en el analizador de espectro, en dBW.
[ s
adle
e an Atenuacién en los cables, en dB.
[ ]
atenuad
TS T an : Atenuacién del atenuador o atenuadores, en dB.
[z ]
4B Pérdidas de acoplamiento y otras pérdidas, en dB
iy
°1 e . Atenuacion en el espacio libre, en dB.
[Gax!mai?ﬂ?]

dE . Ganancia de la antena del EBP, en dB.
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[Gu!ﬂaﬂxaﬁxm‘ar] aB ) . .
: Ganancia de la antena receptora calibrada que se conecta al analizador de

espectro, en dB.

I:GF?'E‘MF:I B . e

: Ganancia del pre-amplificador, en dB.

I . . . L

[ ]‘53: Error del analizador de espectro, obtenido en su calibracion y cuyo
conocimiento y aplicacién garantiza la trazabilidad de la medicion a los patrones
nacionales.

Para el caso de mediciones pico, la determinacion de la potencia de salida del EBP o del amplificador

externo puede hacerse a partir de la medicién de la intensidad de campo.

7]
r
La ecuacion 6 se usara para calcular la potencia de salida del transmisor ¥ a partir de la intensidad
de campo Ti®  medida en el analizador de espectro:
2] ,, o] [
[P ] _ Wim m
Tl T
30[F]
(Ecuacién 6)
Donde:
5] e .
: Potencia de salida del transmisor, en Watt.
[ ]
Wi |ntensidad de campo eléctrico, en Volt/metro.
[D ] = 04t
® Distancia en metros entre las dos antenas, debiendo cumplirse que Dzad™ia

(siendo d un pardmetro que corresponde a la antena que se conecta al analizador
de espectro -llamada antena receptora calibrada- y puede ser, una de dos: a) la
longitud del elemento mayor si la antena receptora calibrada es logaritmica
periddica, o b) la apertura mayor, si la antena receptora calibrada es de corneta; y

A es la longitud de onda en metros correspondiente a la frecuencia mas alta de la
banda de frecuencias en que opere el EBP, condicion de regién de campo lejano).

(5]

Ganancia numérica de la antena del EBP referida a una antena isotropa.

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

acoplamiento, ni atenuadores ni pre-amplificador.

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

la ecuacion 7:
[PEBP] d’BH": [lDJ"] AEH + [alcables] dB + [alﬂzﬂuadam] 4B + I:L ] dB - [Gpre—mp] a‘B_ [ELB
.... (Ecuacion 7)
Donde:
5]

Potencia medida en el analizador de espectro, en dBW.
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[&cﬂbiﬁ] JE .,
: Atenuacioén en los cables, en dB.

[&Iﬂtﬂkﬂdﬂ?‘ﬁ ]

4B . Atenuacion del atenuador o atenuadores, en dB.
2]
& Pérdidas de acoplamiento y otras pérdidas, en dB
I:GF?'E‘MF:I B . .
Ganancia del pre-amplificador, en dB
], | | o -
: Error del analizador de espectro, obtenido en su calibracion y cuyo conocimiento y
aplicacién garantiza la trazabilidad de la medicion a los patrones nacionales.
l o .
ANTENA ANTENA
EBP péscspmn:
rreederas sy ooo
P ] 5
[T T T ] snmwel
ARE ]
AP LIFICADDR
e o
EBP ANALIZADOR DE ESPECTRO ™

* Amplificador de potencia externo de radiofrecuencia que se debe insertar sélo para los casos
especificados en 4.1.3,

** Para el caso del numeral 5.4.2, alternativa 1, método de prueba 1, en lugar del analizador de espectro
podra utilizarse un medidor de potencia de RF.

Figura 2 Configuracion para medicion de emisiones radiadas

Para el caso de un EBP con mdltiples salidas a mdltiples antenas para operar en la misma banda de
frecuencias, se verificara si para cada segmento de frecuencias en que se divida la operacion del transmisor,
a cada una de las salidas van sefiales con la misma informacion (en fase o desfasada) o con distinta, y si las
antenas estan disefiadas para operar con la misma polarizacién o con polarizacién ortogonal. De alimentarse
a diferentes salidas-antenas con la misma informacién (en fase o desfasada) y disefiadas las antenas para
operar con la misma polarizacion, la configuracion para prueba radiada se hara para el sistema de antenas
que vaya a operar conjuntamente para transmitir la misma informacion y en este caso el término

GEMIEHQEBP
JE ; i implici i6 4
de las ecuaciones 5 y 6 y considerada implicitamente en la ecuacion 7 correspondera a la

ganancia del sistema de antenas que opera conjuntamente.

; . T [GmmaEBP] 4B
De ser las antenas Nant del sistema, todas de la misma ganancia individual, se calcula
como sigue:
Para el caso de sistemas con sefiales de salida correlacionadas
[Gﬂx:rmaEBP] ZE . L
= Gant + 10 log (NanT) dBiI. (Ecuacion 8)

Para el caso de sistemas con sefiales de salida completamente incorrelacionadas:

& teno ERF
[ e ] 42 = Gyt dB (Ecuacion 9)
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De ser las antenas del sistema de diferente ganancia individual, con salidas del equipo de igual potencia,

[GﬂxiﬂﬂEBP] JE .
se calcula como sigue:

Para el caso de sistemas con sefiales de salida correlacionadas:

[Gontmaze
wxteaBEF | 4 [(10GY20 4+ 10220 4 ., 4 1QGNANTI20Y2/Nan1] dBi (Ecuacion 10)

Para el caso de sistemas con sefiales de salida completamente incorrelacionadas:

[Gontmaze
wxteaBEF | 4 [(10GY10 4+ 106210 4 4 1QGNANT/I0)/Nax1] dBi (Ecuacién 11)

Para el caso de que las sefiales de informacién sean distintas para cada salida-antena o que las antenas
estén disefiadas para operar con polarizacién ortogonal, se probaran por separado cada una de las antenas,
aplicandose para cada caso las ecuaciones 5, 6 6 7, segun corresponda, y tomandose la ganancia de la

. [Gax!ena}?ﬁ?] JE
antena de cada salida como .

Para el caso de un equipo o dispositivo con un sistema de salidas a una formacién de antenas de nimero
Nant de antenas todas de la misma ganancia Gant y con N flujos distintos de informacion generados (que no

[GMIEMEBP]
se trate de flujos con la misma informacion, en fase o desfasadas), con Nant > Nr, se
calcula como sigue:
[GﬂxiﬂﬂEBP] gE . L. L.
= GanT + Ganancia de la formacion de antenas, (Ecuacion 12)
siendo ésta:

Ganancia de la formacion de antenas = 10 log (NanT/NF) (Ecuacion 13)

El laboratorio asumird el valor de N como 1, a menos que cuente con evidencia técnica cierta para
considerar un valor distinto de Ng. Podrd asumirse un valor distinto para la ganancia de la formacion de
antenas del resultante de la ecuacion anterior, si el laboratorio de pruebas cuenta con evidencia técnica para
ello.

5.2 Comprobacion de las especificaciones generales para todos los equipos de sistemas de
radiocomunicacién por espectro disperso (relativa a las especificaciones 4.1)

5.2.1 La capacidad de operar dentro de cada una de las bandas de frecuencias 902-928 MHz, 2 400-2
483.5 MHz y 5.725-5.850 GHz (especificacion 4.1.1) se comprueba usando el siguiente método para
encontrar los extremos de las bandas de operacion del EBP:

5.2.1.1 Método de prueba para comprobar el cumplimiento de la especificacién 4.1.1., relativa a la banda o
a las bandas de frecuencias de operacion del equipo.

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

b) Establecer el analizador de espectro en modo de video promedio con un minimo de 50 barridas por
segundo y en retencion maxima de imagen (max hold).

c) Paratodasy cada una de las bandas de frecuencias en que nominalmente pueda funcionar el EBP:

i) Activar el transmisor del EBP, alimentando con su sefial modulada la entrada del analizador de
espectro.

ii) Ajustar los controles del analizador de espectro para que la sefial completa emitida por el EBP
aparezca graficada en la pantalla.

iii) Para la grafica desplegada, utilizando marcadores registrar los extremos bajo y alto de
frecuencia, correspondientes a la densidad espectral de potencia por debajo del nivel
equivalente a -80 dBm/Hz (-30 dBm, si es medido en una anchura de banda de 100 kHz). Dichos
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d)

registros de los extremos bajo y alto, corresponden, respectivamente, a los extremos bajo y alto
de la banda de frecuencias de operacion del EBP.

Para cada una de las bandas de frecuencias en que nominalmente opere el EBP, si los extremos
bajo y alto de la banda de frecuencias referido en c)-iii) se hallan dentro de alguna de las bandas de
frecuencias especificadas en 4.1.1, el EBP cumple la especificaciéon para esa banda de frecuencias.

5.2.2 Métodos de prueba para comprobar el cumplimiento de la especificacion 4.1.2. Tanto la
especificacion 4.1.2 como este método de prueba aplican sélo al EBP que cumple la especificaciéon 4.1.1 para
mas de una de las bandas de frecuencias a las que aplica esta DT.

5.2.2.1 Método de prueba para comprobar el cumplimiento de la especificacion 4.1.2, relativo a que el
equipo que es capaz de operar en mas de una de las bandas de frecuencias, cumpla para cada una de ellas
con las especificaciones que le correspondan:

a)

b)

Para cada una de las bandas de frecuencias en que puede funcionar el EBP, aplicar todas las
pruebas para las especificaciones que le correspondan: generales, por su tipo y de aplicacion.

Si el EBP, asi probado, cumple con todas las especificaciones que le correspondan: generales, por
su tipo y de aplicacion, el equipo cumple con la especificacién 4.1.2.

5.2.3 Para el caso de los equipos de radiocomunicacion de espectro disperso que se hallen en el supuesto
previsto por la especificacion 4.1.3, es decir, que tengan la posibilidad de usarse con amplificadores de
potencia de radiofrecuencia externos, se estara sujeto a lo siguiente:

a)

b)

Para todos y cada uno de las marcas y modelos de amplificadores de potencia de radiofrecuencia
externos listados en el Manual de usuario para usarse con el equipo, se aplicaran todas las pruebas
para las especificaciones que les corresponda: generales, por su tipo y de aplicacion.

Si el EBP, asi probado para cada uno de todos los amplificadores de potencia de radiofrecuencia
externos de la lista del Manual de usuario, cumple con todas las especificaciones que le
corresponda: generales, por su tipo y de aplicacion, el equipo cumple con la especificacion 4.1.3.

5.2.4. Para cumplir con la especificacion 4.1.4, relativo al cumplimiento del PIRE méaximo por el par: equipo
de radiocomunicacién de espectro disperso — antena, se estara a lo siguiente:

a)

Para la antena Unica integrada o para todos y cada uno de los tipos de antena listados en el Manual
de usuario:

i. Armar la configuracion para medicion de emisiones radiadas conforme a lo indicado en 5.1.4.2, y
en la figura 2, con el EBP con su antena integrada o, de haber posibilidad de
conectabilidad/desconectabilidad de las antenas, para cada tipo de ellas, elegir la antena de mas
alta ganancia. Si el EBP corresponde a un caso previsto en 4.1.3, esta prueba se realizara
conforme lo sefiala 5.2.3 debiéndose, entonces, insertar para cada caso el amplificador de
potencia de radiofrecuencia externo indicado en la figura 2).

ii. Poner el EBP a transmitir a su maximo nivel.

iii. De no poderse observar y medir adecuadamente en el analizador de espectro la sefial del EBP,
para poder hacerlo podra usarse un pre-amplificador que opere correctamente en las
frecuencias para las cuales se vaya a medir el PIRE, colocandolo entre la antena receptora
calibrada y el analizador de espectro, conforme se indica en 5.1.4.2 y en la figura 2,

iv. Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro:
¢ Intervalo de frecuencias (span) = Suficiente para contener la sefial del EBP.

e Anchura de banda del filtro de resolucion (RBW) = que la anchura de banda a 6 dB de la
emision del EBP.

e Anchura de banda de video (VBW) = auto

e Tiempo de barrido (sweep time) = auto

e Detector (detector function) = pico

e Traza (trace) = retencion maxima de imagen (max hold).
v. Permitir que la traza se estabilice.
vi. Con el marcador registrar el pico de la emision del EBP.
vii. Aplicar la ecuacién 14 para obtener la PIRE:
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[PERE] P [Em‘z‘a‘a] - + [‘:rmses] i + [L ] . +[FULB - [Gz] m_[gpm—mp]_ [ELB

.... (Ecuacién 14)

Donde:
[PIRE]
dEH . Potencia isotrépica radiada equivalente del EBP o del amplificador externo del EBP,
en dBW.
[E:Mcz‘i:ia] JEW . : : i i
. Potencia medida en el analizador de espectro, en dBW (el registrado en a)-vi.)
[&cﬂbiﬁ] JB ., L
: Atenuacién en los cables usados en el arreglo de medicién, en dB.
[z ]
42 Pérdidas de acoplamiento y otras pérdidas, en dB
) . y .
: Atenuacion en el espacio libre, en dB.
@], o |
4B . Ganancia is6tropa de la antena receptora, en dBi.
[Gpra—mp] . o
42 Ganancia del preamplificador, en dB, en caso de haberlo usado.
[ L”": Error del analizador de espectro, obtenido en su calibraciéon y cuyo conocimiento y
aplicacion garantiza la trazabilidad de la medicion a los patrones nacionales.
I8

[ . -,
Y 4% se obtiene empleando la ecuacién 15:

anfp] _

] ,, = 20log

a
[ ] " (Ecuacién 15)
Donde:
0] y , .
e Separacién entre la antena del EBP y la antena patrén, en metros, como se indica en la
figura 2.
(4] | | | .
L Longitud de onda en metros correspondiente a la frecuencia central de la emision del EBP
desplegada en el analizador de espectro (el pico), conforme se indica en el inciso a-vi.
vii.  El PIRE en Watt a partir de una medicién de PIRE en dBW, se obtiene aplicando la
ecuacion 16:

PIRE ,, = anti log[%}ﬁw’]
10 (Ecuacién 16)
b) Imprimir la grafica respectiva.

¢) Si para el EBP con su antena integrada o para el EBP probado con la antena de mas alta ganancia de
cada uno de los tipos de antena listados en el Manual de usuario, el EBP cumple con lo establecido en el
Cuadro 1, cumple, entonces, con la especificacion 4.1.4.

5.2.5 El no uso de controles externos para manipular parametros del transmisor (relativa a la
especificacion 4.1.5), se comprueba visualmente en el EBP. En lo que se refiere a comprobar que la
informacién relativa a los ajustes internos o sobre la re-configuracion al equipo esté disponible sélo a
profesionales entrenados responsables, identificables por el IFT, por los fabricantes o distribuidores de los
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equipos, o por todos o una combinacion de ellos, no al publico en general (especificacion 4.1.5), se
comprueba mediante la revision del compromiso por escrito del fabricante / importador / comercializador ante
el Organismo de Certificacion para el efecto, o ante el IFT.

5.3. Comprobacion de las especificaciones para los equipos del tipo salto de frecuencia (relativa a las
especificaciones 4.2)

Las especificaciones para los equipos del tipo salto de frecuencia, se comprueban usando los siguientes
métodos:

5.3.1 La especificacion 4.2.1, relativa a la anchura de banda del canal de salto de frecuencia a 20 dB, el
nuamero de canales de salto (N), el tiempo promedio de ocupacion de canal de salto, el periodo de ocupacién
del conjunto de saltos y la potencia pico maxima de salida se comprueba de la siguiente forma:

5.3.1.1 Medicion de la anchura de Banda del Canal de salto a 20 dB

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

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

e Intervalo de frecuencias (span) = aproximadamente 2 a 3 veces la anchura de banda a 20 dB
estimado, centrado en uno de los canales de salto.

e Anchura de banda del filtro de resolucion (RBW) > 1% de la anchura de banda de la emisiéon a
20 dB

e Anchura de banda de video (VBW) > RBW

e Tiempo de barrido (sweep time) = auto

e Detector (detector function) = pico

e Traza (trace)= retenciébn méaxima de imagen (max hold).
c) Poner atransmitir el EBP a su maxima velocidad de datos.

d) Permitir que la traza se estabilice y entonces ubicar el marcador en el pico del espectro de la emision
desplegada.

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

f)  En ese punto, establecer a cero la funcion Marcador-Delta, procediendo entonces a mover el
marcador al otro lado del espectro de la emisidén, manteniéndolo al mismo nivel (20 dB por debajo del
pico).

g) Registrar la lectura de la funcion Marker-Delta como la anchura de banda del canal a 20 dB.
h)  Imprimir la grafica correspondiente.

La anchura de banda del canal a 20 dB asi medido, debera cumplir con lo establecido al respecto en el
cuadro 2 para la banda de frecuencias en que se esté operando el EBP.

5.3.1.2 Medicion del nimero de canales de salto (N)

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

b) Habilitar la funcién de salto de frecuencias del EBP.
c) Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro:
e Intervalo de frecuencias (span) = La banda de frecuencia de operacion.
e Anchura de banda del filtro de resolucion (RBW) > 1% del Intervalo de frecuencias (span)
e Anchura de banda de video (VBW) > RBW
e Tiempo de barrido (sweep time) = auto
e Detector (Detector function) = pico

e Traza (trace) = retencién maxima de imagen (max hold).
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d)

e)

f)
9)

Permitir que la traza se estabilice.

De ser necesario, seccionar el intervalo de frecuencias (span) para ver con mayor claridad todos y
cada uno de los canales de salto.

Contar los canales de salto observados y registrar su nimero como el “nimero de canales de salto”.

Imprimir la(s) gréafica(s) correspondiente(s).

El nimero de canales de salto asi medido debera cumplir con lo establecido al respecto en el cuadro 2,
para la banda de frecuencias en que se esté operando el EBP.

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

Para obtener el tiempo promedio de ocupacién de cualquiera de los canales de salto del conjunto de
saltos, por periodo, se aplica el siguiente método de prueba:

Se llevan a cabo diferentes corridas de medicion, comprendiendo cada corrida un periodo (T) en el que
estén todos y cada uno de los canales de salto del EBP, y estableciendo para cada corrida un conjunto de
condiciones de operacion distintas (conforme al lineamiento establecido en el numeral 5.1.3, inciso h)), dentro
de las posibilidades del EBP, al menos dos. Para cada corrida asociada con sus correspondientes condiciones
de operacion, para todos y cada uno de los canales de salto del EBP, se mide el tiempo de ocupacion,
procediendo de la siguiente forma:

a)

b)

c)

d)

e)

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

El equipo bajo prueba debe tener habilitada su funcién de salto.
Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro:

e Intervalo de frecuencias (span) = cero, centrado en un salto de canal.
e Anchura de banda del filtro de resolucién (RBW) = 1 MHz

e Anchura de banda de video (VBW) > RBW

e Tiempo de barrido (sweep time) = el necesario para capturar el tiempo de ocupacion por salto de
canal.

o Detector (Detector function) = pico
e Traza (trace) = retencién maxima de imagen (max hold).

Utilizar la funcion Marcador-Delta (Marker-Delta) para determinar el tiempo de ocupacion del canal
(dwell time).

Registrar la lectura en segundos, e imprimir la gréfica correspondiente.

El tiempo promedio de ocupacion (t) de canal de salto por periodo se obtiene promediando los tiempos de
ocupacion asi medidos.

El tiempo promedio de ocupacion (t) de canal de salto por periodo asi obtenido, debe cumplir con lo
establecido en la columna correspondiente (cuarta columna) del Cuadro 2.

5.3.1.4 Determinacion del tamafio del periodo (T) para el nUmero de canales de salto.

El tamafio del periodo (T) se calcula multiplicando el nimero de saltos (N) del EBP, obtenido usando
5.3.1.2 por el tiempo promedio (t) de ocupacién de sus canales de salto, obtenido usando 5.3.1.3.

5.3.1.5 Potencia pico maxima de salida.

a)

b)

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

Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro.

e Intervalo de frecuencias (span) = aproximadamente 5 veces la anchura de banda a 20 dB,
centrado en un salto de canal.

e Anchura de banda del filtro de resoluciéon (RBW) > la anchura de banda de la emisién a 20 dB.
e Anchura de banda de video (VBW) > RBW
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c)
d)
e)

f)

9)
h)

e Tiempo de barrido (sweep time) = auto

e Detector (detector function) = pico

e Traza (trace) = retencién maxima de imagen (max hold).

Colocar al EBP a su potencia maxima de salida.

Permitir que la traza se estabilice.

Colocar el marcador en el pico del espectro de la emision del EBP y registrar el nivel medido.

Sumar a la lectura del registro en e) las pérdidas o ganancias de la cadena de la configuraciéon de
prueba, 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 configuracién para medicion de emisiones radiadas.

El resultado de f) es la potencia maxima de salida.

Imprimir la grafica respectiva.

5.3.2 Pseudoaleatoriedad del salteo y coincidencia de las anchuras de banda de transmision y recepcion.

Para comprobar que todos y cada uno de los canales de salto sean ocupados en un orden
pseudoaleatorio e igualmente en promedio (relativa a la especificacién 4.2.2), se procede de la siguiente

forma:

a)

b)

c)

d)
e)

f)

9)

Configurar un sistema de radiocomunicacion por espectro disperso utilizando dos EBP’s de la misma
marca y modelo, derivando del receptor de uno de los EBP una conexion al analizador de espectro
(como se indica en la figura 3, pero en este caso sin utilizar el generador de sefiales.) para poder
observar y registrar la secuencia de salteo.

Habilitar la funcion de salto de frecuencias del EBP.

Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro:

e Intervalo de frecuencias (span) = La banda de frecuencia de operacion.

e Anchura de banda del filtro de resolucion (RBW) > 1% del Intervalo de frecuencias (span)
e Anchura de banda de video (VBW) > RBW

e Tiempo de barrido (sweep time) = auto

e Detector (Detector function) = pico

e Traza (trace) = retencién maxima de imagen (max hold).

Permitir que la traza se estabilice.

Registrar la secuencia de ocupacion de los canales de salto.

Analizar el registro, obtenido en e) para comprobar que el patrén de salteo en el término cercano
parezca aleatorio y que en el largo término se ajuste a una distribucion uniforme sobre el conjunto de
canales de salto; y que asimismo la secuencia de salteo se distribuya aleatoriamente
(uniformemente) tanto en direccion como en magnitud de cambio en el conjunto de canales de salto.

La coincidencia de la anchura de banda de entrada de los receptores con la anchura de banda de los
correspondientes transmisores, asi como el cambio sincronizado de frecuencias (relativa a la
especificacion 4.2.2), se verifica mediante la observacién de que esto se cumpla, asi como que sea
lo especificado por el fabricante para la marca y modelo de los EBPs.

5.3.3 La separacion entre frecuencias portadoras de canales de salto adyacentes (relativa a la
especificacion 4.2.3) se mide de la siguiente forma:

a)

b)

c)

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

El equipo bajo prueba debe tener habilitada su funcién de salto.
Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro:

e Intervalo de frecuencias (span) = con una anchura suficiente para capturar los picos de dos
canales adyacentes.
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d)

f)

e Anchura de banda del filtro de resolucién (RBW) > 1% del Intervalo de frecuencias (del span)
e Anchura de banda de video (VBW) > RBW

e Tiempo de barrido (sweep time) = auto

e Detector (detector function) = pico

e Traza (trace) = retencién maxima de imagen (max hold).

Permitir que la traza se estabilice.

Con la funcién Marcador-Delta (Marker-Delta) medir la separaciéon en frecuencia entre los picos de
los canales adyacentes, la cual corresponde a la separacion entre frecuencias portadoras de canales
de salto adyacentes.

Registrar la medicién en e) en kHz, e imprimir la grafica correspondiente.

5.3.4 La existencia de inteligencia incorporada para reconocer canales de posicion de frecuencia
ocupados, relativa a la especificacion 4.2.4, se comprueba de la siguiente forma:

a)

b)

c)
d)

e)

f)
9)

Utilizando dos EBPs: EBP1 y EBP2, configurar el sistema de radiocomunicacién por espectro
disperso como se indica en la figura 3, con d1 >> d2, donde d1 es la distancia que separa las
antenas de los dos EBPs, y d2 la distancia que separa la antena del EBP 2 de la antena del
generador de sefial; siendo d1 y d2 tales que permitan la comunicacion entre los EBPs sin que EBP
1 se vea afectado por la sefial del generador de sefial. Mediante un divisor de potencia, establecer
una derivacion de la salida del transmisor de EBP 1 al analizador de espectro y de ser necesario
agregar un atenuador entre el analizador de espectro y el divisor de potencia, para no dafiar el
equipo de medicidn.

Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro.

e Intervalo de frecuencias (span) = aproximadamente 1.5 veces la anchura de banda a 20 dB de
un canal de salto de frecuencia del EBP 1, centrado en ese canal, el cual serd el que se
interferira en EBP 2 por el generador de sefial (inciso c).

e Anchura de banda del filtro de resolucion (RBW) > 1% del Intervalo de frecuencias (span)
e Anchura de banda de video (VBW) = RBW

e Tiempo de barrido (sweep time) = auto

e Traza (trace) = normal

Establecer una transmision continua entre los dos EBPs.

Generar una sefal de interferencia a EBP 2 con el generador de sefial en la frecuencia, y con la
misma anchura de banda a 20 dB, de uno de los canales de salto del EBP 1, con un nivel de
potencia que exceda el nivel de sefial que EBP 2 esté recibiendo del EBP 1.

Observar si aun con la sefial interferente en el EBP 2 continla apareciendo en el analizador de
espectro la sefial correspondiente al salto de frecuencia del transmisor del EBP 1, interferida en EBP
2. Registrar el resultado.

Repetir el proceso para al menos cinco diferentes canales de salto de frecuencia, elegidos al azar.

De no estar presente la sefial correspondiente para todos los canales probados, entonces el EBP 1
tiene incorporada inteligencia para detectar canales de salto interferidos y no transmitir en ellos.

91— a2
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(d1 y d2 son distancias)

Figura 3 Configuracion de prueba de existencia de inteligencia para reconocer canales de posicion de
frecuencia ocupados

La no-incorporacion de inteligencia para el expreso propdsito de coordinar con otros sistemas la no-
ocupacion simultanea de posiciones de frecuencia de canales de salto (relativa al segundo parrafo de la
especificacion 4.2.4), se comprueba mediante la pertinencia de la exposicion sobre la forma en que el equipo
cumple lo anterior, que al efecto presente el fabricante o el proveedor del equipo, anexa a una declaracion
firmada por el fabricante o el proveedor del equipo, que asegure que el equipo cumple con el segundo parrafo
de la especificacion 4.2.4.

5.3.5 Para comprobar la especificacion 4.2.5 para equipos del tipo salto de frecuencia que operan en la
banda de 2400-2483.5 MHz, aplicar el siguiente método de prueba:

a) Establecer el EBP, de modo tal que solo utilice 15 saltos de frecuencia.
b)  Utilizar el método de prueba 5.3.4 hasta el inciso g)

c) Para cada uno de los canales de salto elegidos en la aplicacion del método de prueba 5.3.4,
comprobar que aun teniendo la sefial interferente sobre uno de los saltos de frecuencia, el equipo es
capaz de mantener 15 canales de salto operando, mediante el cambio del salto interferido a uno
diferente que no tenga interferencia.

5.4 Comprobacion de las especificaciones para los equipos del tipo modulacién digital (relativas a las
especificaciones 4.3)

Es importante observar que las especificaciones 4.3.1 y 4.3.2 se refieren a valores de potencia de salida
del transmisor de los equipos del tipo modulacién digital, conducida a la antena o antenas, por lo que las
pruebas para comprobar el cumplimiento de esas especificaciones, métodos de prueba 5.4.1 y 5.4.2, debiera
hacerse usando la configuracion para medicion de emisiones conducidas, presentada en 5.1.4.1; sin embargo,
por existir la posibilidad de que haya equipos a los que no se les pueda hacer la medicion de emisiones
conducidas porque la antena no sea desmontable o las antenas no sean desmontables, para estos casos
podra usarse la configuracién para medicion de emisiones radiadas presentada en 5.1.4.2., siempre y cuando
se cumpla la condicién de que el solicitante presente por escrito declaracion firmada, bajo protesta de decir
verdad, el valor de la ganancia de la antena o antenas para cada equipo para el que se solicite certificacion,
homologacion o ambas.

El cumplimiento de las especificaciones para los equipos de modulacion digital, se comprueba usando los
siguientes métodos:

5.4.1 La densidad espectral de potencia del transmisor conducida a la antena en un intervalo de tiempo
(relativa a la especificaciéon 4.3.1), se mide de alguna de las siguientes dos formas, igualmente validas, seguin
le corresponda al EBP especifico.

Método No. 1.- Medicion de densidad espectral de potencia pico

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

b) Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro:
I. Colocar la frecuencia central del analizador a la frecuencia central del canal del EBP
Il.  Intervalo de frecuencias (span) = 1.5 veces la anchura de banda del EBP a 6 dB.
Ill.  Anchura de banda del filtro de resolucion (RBW): 3kHz < RBW < 100 kHz.
IV. Anchura de banda de video (VBW) > 3 x RBW

V. Tiempo de barrido (sweep time) = Auto

VI. Detector (detector function) = Pico
VIIl. Traza (trace) = Retencion méxima de imagen (max hold).
c) Permitir que la traza se estabilice completamente
d) Usar la funcién marcador pico para determinar el nivel maximo de amplitud dentro del RBW.

e) Sielvalor medido excede el limite, reducir el RBW (no menos que 3 kHz) y repetir.
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f)

9)

h)

Sumar a los valores medidos en e) 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 configuracion para medicion de emisiones
conducidas, o en 5.1.4.2 para el caso de una configuracién para medicién de emisiones radiadas.

El nivel del pico maximo resultante de f) no debera ser mayor a +8 dBm para cumplir con la
especificacion 4.3.1.

Imprimir la grafica correspondiente.

Método No. 2.- Medicién de densidad espectral de potencia promedio.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

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 antena se puede desconectar del EBP, o la
configuracién para medicion de emisiones radiadas (5.1.4.2), de estar la antena integrada al EBP y
no haber posibilidad de su desconexion.

Centrar en el analizador de espectro los picos de la emision de interés dentro de la banda de paso y,
de ser el caso, hacer un acercamiento (zoom).

Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro
e Anchura de banda del filtro de resolucién (RBW) = 3 kHz

e Anchura de banda de video (VBW) > 9 kHz

e Tiempo de barrido (sweep time) = auto.

e Utilizar el modo detector de pico (del inglés “peak detector mode”) del analizador de espectro.
Alternativamente, podria utilizarse el modo detector de muestra (del inglés: “sample detector
mode”), siempre que:

1. Anchura del Bin (es decir, span de frecuencia / numero de puntos desplegados en el
analizador de espectro) < 0.5 RBW.

2. El pulso o la secuencia de pulsos de transmisién permanezca en su maxima potencia de
transmisién durante el tiempo de cada uno de los 100 barridos que se promedien y que el
intervalo entre pulsos no esté incluido en alguno de los barridos (es decir, deben ocurrir
100 barridos durante una transmision, o que cada barrido se active s6lo cuando ocurra una
transmision).

De no cumplirse lo anterior, debe usarse el modo detector de pico (del inglés: “peak detector
mode”) a retencion maxima de imagen (max hold).

e Seleccionar activacion de video (video triggering) asegurandose que el nivel de activacién se
establezca para que el video sélo se active con pulsos de potencia completa. El transmisor del
EBP debe operar a su nivel maximo de potencia durante el barrido completo, en todos los
barridos. Si el dispositivo transmite continuamente, sin intervalos sin transmision o con potencia
reducida, la activacion de video puede establecerse para que corra libremente (free run).

Con el analizador de espectro en modo traza promedio de potencia, examinar 100 trazas de la sefial.
No utilizar el modo de video promedio.

Determinar la traza promedio de potencia como el valor promedio de las 100 trazas de la sefial
mencionadas y determinar el pico de entre ellas.

Nota: algunos analizadores de espectro seleccionan automaticamente el modo de muestreo cuando
se selecciona el modo de traza promedio, por lo que si éste fuera el caso y se requiriera el modo
detector de pico (del inglés: “peak detector mode”), dicho modo tendria que seleccionarse
manualmente.

Sumar a los valores determinados en e) 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 mediciéon de emisiones radiadas.

5.4.2 La potencia pico maxima de salida del transmisor (relativa a la especificacion 4.3.2) se mide
utilizando alguno de los siguientes métodos de prueba, segun corresponda:

Para medir la potencia pico maxima de salida del transmisor conducida a la antena o antenas (relativa a la
especificacion 4.3.2), lo preferible es utilizar el método mas sencillo que es el de deteccidn de pico (Alternativa
1-método de prueba 1), pero puede darse el caso de que para algunos equipos, dada la muy pequefa
duracion de los pulsos, no se pudiera utilizar este método de prueba. Para estos casos, y con objeto de
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adaptarse a las limitaciones del analizador de espectro, pueden usarse alguno de los tres métodos de prueba
de la alternativa 2, segun corresponda a los parametros de la sefial del EBP.

Alternativa 1

Método de prueba 1 - Método de deteccion de pico para medir la potencia pico maxima de salida del
transmisor conducida a la antena o antenas.

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 antena se puede desconectar del 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.

Para el caso de que la anchura de banda de la emision del EBP a 6 dB fuera mayor que la anchura
de banda del filtro de resoluciéon (RBW) del analizador de espectro, podra utilizarse, alternativamente
a éste, un medidor de potencia de RF, sin ejecutar, en este caso, los incisos b) a d).

b) Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro.
e Intervalo de frecuencias (span) = Suficiente para contener la sefial de interés.

e Anchura de banda del filtro de resolucion (RBW) > que la anchura de banda de la emisién del
EBP a 6 dB.

e Anchura de banda de video (VBW) = Auto
e Tiempo de barrido (sweep time) = Auto
e Detector (detector function) = Pico
e Traza (trace) = Retencion méaxima de imagen (max hold).
c) Permitir que la traza se estabilice.
d) Colocar el marcador en el pico del espectro de la emisién y medir el nivel marcado.

e) Sumar a los valores determinados en d) o con el medidor de potencia de RF mencionado en la ultima
parte del inciso a) 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 configuracion para medicién de emisiones conducidas, 0 en
5.1.4.2 para el caso de una configuracion para medicion de emisiones radiadas.

El resultado de dicha suma es la potencia pico maxima de salida del transmisor.
g) Para el caso de haber utilizado un analizador de espectro, imprimir la grafica respectiva.
Alternativa 2.

Esta alternativa 2 consta de tres métodos de prueba, los de numeros 2, 3y 4.

Siendo “Tp” la duracion del pulso de una transmisién de potencia maxima del EBP y estableciendo las
siguientes condiciones del analizador de espectro:

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

e Intervalo de frecuencias (span) de manera que abarque enteramente la anchura de banda de la
emision (EBW) del EBP.

e Tiempo de barrido (sweep time) = automatico (excepto en el método de prueba 3).

El criterio de eleccién del método de prueba apropiado, de entre los tres métodos de prueba de esta
alternativa es el siguiente:

Si el tiempo de barrido <Tp, usar el método de prueba 2 —promedio de la traza espectral- y suma de la
potencia en toda la banda medida. Este método se usa solamente si el EBP opera a su maximo nivel de
potencia sobre todo el periodo de operacién del transmisor y el promedio omite contabilizar los intervalos
durante los cuales el transmisor esta apagado o transmitiendo a un nivel reducido de potencia.

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

Si el tiempo de barrido >Tp, la seleccion del método de medicion dependera de la anchura de banda de la
emision (EBW) del EBP:

Si EBW < la mayor anchura de banda del filtro de resolucion (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
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encontrar el pico temporal. Este método se usa solamente si el EBP opera a su maximo nivel de
potencia sobre todo el periodo de operacién del transmisor y el promedio omite contabilizar los
intervalos durante los cuales el transmisor esta apagado o transmitiendo a un nivel reducido de
potencia.

Si EBW > la mayor anchura de banda del filtro de resolucién (RBW) disponible en el analizador de
espectro, usar el Método de prueba 4 — promedio de video con retencién maxima de imagen (max
hold) y suma de la potencia en toda la banda.

Método de prueba 2 — Traza promedio espectral.

a)

b)

c)

d)

e)

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 antena se puede desconectar del 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.

Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro:

e Intervalo de frecuencias (span) = tal que contenga enteramente a la anchura de banda de la
emision del EBP (EBW).

e Anchura de banda del filtro de resolucién (RBW) = 1 MHz
e Anchura de banda de video (VBW) >3 MHz

e Usar el modo detector de muestra (del inglés: “sample detector mode”) si se cumple que la
anchura del “bin” (span/ numero de puntos en la pantalla del analizador) < 0.5 RBW. De no
cumplirse esta condicion, utilizar el modo detector de pico (del inglés: “peak detector mode”).

e Usar un disparador de video (video trigger) con el nivel de disparo dispuesto de tal forma, que
so6lo se dispare ante pulsos de potencia completa. El transmisor del EBP debera estar operando
a su potencia maxima durante todo el barrido en cada barrido. Si el EBP transmitiera
continuamente, sin intervalos de interrupcion y sin intervalos de potencia reducida, el nivel de
disparo (trigger) podria establecerse para correr libremente (free run).

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

Calcular la potencia mediante la integracion del espectro en la anchura de banda a 26 dB de la traza
promedio. La integracion puede hacerse usando la funcién de medicidon de potencia en una banda
del analizador de espectro, siendo los limites de dicha banda los 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 de 1 MHz pueden
obtenerse promediando, en términos lineales de potencia, los niveles de potencia en cada “bin” de
frecuencia a través de 1 MHz.

Para obtener la potencia pico maxima de salida del transmisor sumar a los valores calculados en d)
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 configuracion para medicion de emisiones conducidas, o en 5.1.4.2 para el caso
de una configuracion para medicidon de emisiones radiadas.

Método de prueba 3-Modo span igual a cero y traza promedio espectral.

a)

b)

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

Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro:
e Intervalo de frecuencias (span)= cero Hz.

e Frecuencia central (AE)= a la mitad de la anchura de banda a 26 dB de la emision del EBP
(EBW).

e Anchura de banda del filtro de resolucién (RBW) > EBW

e 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 que VBW > RBW )

e Tiempo de barrido (sweep time) = Tp
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c)

d)

e)

e Usar el modo detector de muestra (del inglés: “sample detector mode”).

e Usar un disparador de video (video trigger) dispuesto de tal forma que sélo se dispare ante
pulsos de potencia completa.

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

Medir el pico de la traza promedio resultante.

Para obtener la potencia pico maxima de salida del transmisor conducida a la antena o antenas
sumar al valor medido en d) las pérdidas y ganancias de la cadena de la configuracién 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 configuraciéon para medicién de emisiones radiadas.

Método de prueba 4 - Promedio de video con retencién maxima de imagen (max hold) y suma de la
potencia en toda la banda.

a)

b)

c)

d)

Armar la configuracion de prueba conforme a lo indicado en 5.1.4. Elegir la configuracién para
medicion de emisiones conducidas (5.1.4.1), si la antena o antenas se puede o0 se pueden
desconectar del EBP, o la configuracién para medicion de emisiones radiadas (5.1.4.2), de estar la
antena integrada al EBP y no haber posibilidad de su desconexion.

Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro:

e Intervalo de frecuencias (span)= tal que contenga enteramente al anchura de banda de la
emision (EBW) a 26 dB de la emision del EBP.

e Disparador de barrido (sweep trigger)= en “correr libremente” (free run). Anchura de banda del
filtro de resolucion (RBW) = 1 MHz

e Anchura de banda de video (VBW) >1/Tp
e Utilizar modo de visualizacion (display) lineal

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

e Establecer el modo de retenciébn maxima de imagen (max hold)

Calcular la potencia mediante la integracion del espectro en la anchura de banda a 26 dB de la
emision del EBP (EBW) o aplicar un factor de correccién de anchura de banda de 10 Log (EBW/ 1
MHz) al pico espectral de la emision del EBP. La integracién puede hacerse usando la funcion de
medicion de potencia en una banda del analizador de espectro, colocando los limites de la banda en
los extremos del EBW, o sumando los niveles de potencia en cada banda de 1 MHz (el RBW) en
términos lineales de potencia. Los niveles de potencia a ser sumados en esa banda de 1 MHz
pueden obtenerse promediando, en términos lineales de potencia, los niveles de potencia en cada
“bin” a través de 1 MHz.

Para obtener la potencia pico maxima de salida del transmisor sumar al valor calculado en c) las
pérdidas y ganancias de la cadena de la configuracién de prueba, 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
configuracién para medicién de emisiones radiadas.

5.4.3 La anchura de banda RF a 6 dB de la sefial del transmisor (relativa a la especificacion 4.3.3) se mide
de la siguiente forma:

a)

b)
c)

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

Poner el EBP a transmitir a su maxima velocidad de datos.
Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro.

e Intervalo de frecuencias (span) > que RBW vy suficiente para visualizar el canal completo a medir,
Anchura de banda del filtro de resolucion (RBW) = 100 kHz

e Anchura de banda de video (VBW) = Auto
e Tiempo de barrido (sweep time) = Auto
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e Detector (detector function) = Pico
e Traza (trace) = Retencién maxima de imagen (max hold).

d) Permitir que la traza se estabilice y entonces ubicar el marcador del analizador de espectro en el pico
de la emision desplegada.

e) Utilizar la funcion Marcador-Delta (Marker-Delta) para medir 6 dB por debajo del pico sobre uno de
los lados del espectro de la emision.

f)  En ese punto establecer a cero la funcion Marcador-Delta (Marker-Delta), moviendo entonces el
marcador al otro lado del espectro de la emisién manteniéndolo al mismo nivel. (6 dB por debajo del
pico).

g) Registrar la lectura de la funcién Marcador-Delta (Marker-Delta) como la anchura de banda del canal
a 6 dB.

h)  Imprimir la grafica correspondiente.

La anchura de banda RF a 6 dB asi medido debera cumplir con lo establecido al respecto en la
especificacion 4.3.3.

5.5 Comprobacién de las especificaciones para los equipos del tipo hibrido (relativa a las especificaciones
4.4)

Primero se comprueba que el EBP sea hibrido, lo cual se hace examinando que conste de dos partes: una
parte de modulacién digital y otra de salto de frecuencia y que asimismo cumpla con la definiciéon dada en 2.23
para el tipo de radiocomunicacion por espectro disperso del tipo hibrido.

5.5.1 Comprobacion del cumplimiento por la parte de salto de frecuencia de las especificaciones de 4.4.1.
a) Encender el EBP.

b) Medir el nimero de canales de salto utilizando el método de prueba 5.3.1.2 y calcular el periodo
multiplicando el nimero de canales de salto medido por 0.4.

¢) Medir el tiempo promedio de ocupacion de cualquier canal por periodo utilizando el método de prueba
5.3.1.3.

5.5.2 Comprobacion del cumplimiento por la parte de modulacion digital de las especificaciones de 4.4.2.
a) Encender la parte de modulacion digital del EBP y apagar su parte de salto de frecuencia del EBP.

b) Comprobar el cumplimiento de la especificacion 4.3.1, referida en 4.4.2, relativa al pico de densidad
espectral de potencia del transmisor conducida a la antena, mediante la aplicacion del método de prueba
5.4.1.

5.6 Comprobacion de las emisiones no esenciales para todos los tipos de equipo (salto de frecuencia,
modulacion digital e hibrido) (relativa a las especificaciones 4.5)

5.6.1 Métodos de prueba para comprobar la especificacion 4.5.1

Por ser ésta una medicion de potencia, debe llevarse a cabo bajo el mismo criterio de medicidon de
potencia de salida, en el caso de medicién de potencia pico, los picos de potencia obtenidos en e) de las
emisiones fuera de las bandas de operacion deberan estar atenuados 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 para mediciones
de potencia promedio, para determinar el cumplimiento con la especificacion 4.5, los picos de potencia de las
emisiones fuera de las bandas de operacion deberan 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
(inciso €e) en los dos métodos de prueba 5.6.1.1y 5.6.1.2)

5.6.1.1 Método de medicion pico

a) Armar la configuracién de prueba conforme a lo indicado en 5.1.4. Elegir la configuracion para
medicion de emisiones conducidas (5.1.4.1), si la antena se puede desconectar del EBP, o la
configuracion para medicion de emisiones radiadas (5.1.4.2), de estar la antena integrada al EBP.
Para el caso de configuracion para medicion de emisiones radiadas pudiera ser necesario el uso del
pre-amplificador previsto en 5.1.4.2.

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

e Intervalo de frecuencias (span) = el suficiente para ver el nivel pico de las sefales no
esenciales de la emision del EBP, en el intervalo que va desde 30 MHz hasta 10 veces la
frecuencia fundamental de la emision o 40 GHz, la que resulte menor
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b.1 Para el caso de emisiones para frecuencias de 30 MHz a 1 GHz, Modo pico
e RBW=100 kHz;
e Anchura de banda de video (VBW) > 3 x RBW
e Tiempo de barrido (sweep time) = auto
e Detector (detector function) = pico
e Traza (trace) = Retencién maxima de imagen (max hold).
b.2 Para el caso de emisiones para frecuencias > 1 GHz, Método de Medicién Pico

e Para el caso de medicién de emisiones conducidas, anchura de banda del filtro de resolucién
(RBW) = 100 kHz; Para el caso de medicién de emisiones radiadas, RBW=1 MHz

e Anchura de banda de video (VBW) > 3 x RBW

e Tiempo de barrido (sweep time) = Auto

e Detector (detector function) = Pico

e Traza (trace) = Retencién maxima de imagen (max hold).
c) Permitir que la traza se estabilice.

d) Con el marcador identificar los picos de las emisiones encontradas dentro de las bandas restringidas
y no restringidas que estén fuera de las bandas de operacién, en el intervalo que va desde 30 MHz
hasta 10 veces la frecuencia fundamental de la emisién 6 40 GHz, la que resulte menor. Medir el
nivel de referencia con la funcién marcador pico en un intervalo de 100 kHz dentro de la banda de
operacion.

e) Para 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 la configuracién de prueba, 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 configuracion para medicion de
emisiones radiadas.

f)  Imprimir las gréficas correspondientes.

g) Comprobar que todos los picos de las emisiones obtenidas en e) cumplan con estar atenuadas
cuando menos 20 dB con respecto a la producida en el intervalo de 100 kHz dentro de la banda de
operacion que contenga el mas alto nivel de potencia deseada.

5.6.1.2 Método de medicion RMS
a) Elmismo inciso a) que de 5.6.1.1
b) Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro:

e Para el caso de medicién de emisiones conducidas, anchura de banda del filtro de resolucién
(RBW) =100 kHz; para el caso de medicidon de emisiones radiadas, RBW=1 MHz

¢ VBW =3xRBW
e Detector (Detector function) = RMS,

e Tipo de promediacion = potencia (power) (es decir, RMS) (Como una alternativa, el detector y el
tipo de promediacion pueden establecerse para promediacion de voltaje lineal. Algunos
instrumentos requieren modo de “display” lineal a fin de usar promediacién de voltaje lineal. No
debe utilizarse promediacion logaritmica o dB.

e Tiempo de barrido (Sweep time) = auto
c) Realizar un promedio de trazas de al menos 100 trazas.

d) Con el marcador identificar los picos de las emisiones encontradas dentro de las bandas restringidas
y no restringidas 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 o 40 GHz, la que resulte menor. Medir el
nivel de referencia con la funcién marcador pico utilizando el detector pico en un intervalo de 100 kHz
dentro de la banda de operacion.

e) Para obtener los picos de potencia de las emisiones fuera de las bandas de operacion asi como el
pico del nivel de referencia sumar a cada valor medido en d) las pérdidas y ganancias de la cadena
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de la configuracién de prueba, segun lo previsto en 5.1.4.1 para el caso de una configuracién para
medicion de emisiones conducidas, 0 en 5.1.4.2 para el caso de una configuracion para medicién de
emisiones radiadas.

f)  Imprimir las gréficas correspondientes.

g) Comprobar que todos los picos de las emisiones obtenidas en e) cumplan con estar atenuadas
cuando menos 30 dB con respecto a la producida en el intervalo de 100 kHz dentro de la banda de
operacién que contenga el mas alto nivel de potencia deseada.

5.6.2 Método de prueba para comprobar la especificacion 4.5.2

a) Armar la configuracion de prueba conforme a lo indicado en 5.1.4.2 para medicion de emisiones
radiadas.

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

e Intervalo de frecuencias (span) = el suficiente para ver el nivel pico de las sefales no esenciales
de la emision del EBP, en el intervalo que va desde la méas baja frecuencia, generada
internamente o usada por el receptor (oscilador local, frecuencia intermedia o portadora), o 30
MHz, la que sea la mayor, hasta 10 veces la sefial fundamental o frecuencia del oscilador local,
sin excederse de 40 GHz. (De resultar conveniente podria llevarse a cabo el despliegue de la
emision y de sus arménicos por partes). Previo a las mediciones en los intervalos de 30 MHz a 1
GHz y > 1GHz (para mediciones mayores que 1 GHz podria ser necesaria la utilizacion de un
factor de correccion por desensibilizacion de pulsos, conforme a lo que indique el manual del
instrumento), debe llevarse a cabo una medicién exploratoria con detector pico para identificar
las emisiones no esenciales con los niveles mas altos respecto al limite.

e Parael caso de:
o] emisiones radiadas para frecuencias de 30 MHz a 1 GHz,
Modo cuasi-pico
* RBW=120 kHz;
* Anchura de banda de video (VBW) > 3 x RBW
* Tiempo de barrido (sweep time) = auto
+ Detector (detector function) = cuasi-pico
* Traza (trace) = Retenciéon maxima de imagen (max hold).
o] emisiones radiadas para frecuencias > 1 GHz.
Modo promedio:
» Anchura de banda del filtro de resoluciéon (RBW) = 1 MHz

+ Para salto de frecuencia la anchura de banda de video (VBW)= RBW y para modulacion
digital VBW = 3 MHz.

* Tiempo de barrido (sweep time) = auto
* Detector (detector function) = RMS
* Traza (trace) = Promediar al menos 100 trazas.
c) Colocar el receptor del EBP en modo normal de operacion.
d) Permitir que la traza se estabilice.
e) Con el marcador medir cada una de las emisiones no esenciales encontradas desplegadas,

f)  Para obtener la potencia pico maximo de las emisiones no esenciales, tanto para los transmisores
como para los receptores, sumar al valor medido en f), las pérdidas y ganancias de la cadena de la
configuracién de prueba, segin lo previsto en 5.1.4.2.

g) Imprimir las gréaficas correspondientes.

Para el caso de equipos del tipo salto de frecuencia con tiempo de ocupacién de canal menor o igual a 100
ms, colocar VBW a 10 Hz, manteniendo iguales las otras condiciones en el analizador de espectro. A la
lectura que se obtenga restar el factor de ciclo de trabajo, el cual es el resultado de aplicar la férmula 20 log
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(tiempo de ocupacioén del canal/100 ms). Para este caso particular, el resultado de la diferencia debera cumplir
con la especificacion 4.5.2 inciso a).

Para el caso de equipos del tipo modulacién digital, podré aplicarse una correccion consistente en restar a
la lectura que se obtenga, el factor':"iﬂrﬂa', siendo este factor:

§(dB) = 20log{[¥i, (a;t)]/T}
(Ecuacién 17)

Donde:
@; es el nimero de pulsos de duracion ti

n es el niumero de duraciones de pulso distintas

T es el periodo del tren de pulsos 6 100 ms si el tren de pulsos es mayor que 100 ms.

El método de medicion de la duracion de los pulsos t;, periodo del tren de pulsos, T, nimero de pulsos, &,
ndmero de duraciones distintas, ™ y determinacion el factor 4{dE}, se describe a continuacion:

a.

Acoplar la sefial de salida de radio frecuencia a la entrada del analizador de espectro. Esto puede
llevarse a cabo por el método de acoplamiento radiado, conexién directa o por acoplamiento radiado
en la regién de campo cercano. La sefial recibida debe tener un nivel suficientemente alto para que
dispare adecuadamente el barrido en la pantalla del analizador de espectro.

Ajustar la frecuencia central del analizador de espectro con el centro de la sefial de RF.
Configurar en el analizador de espectro el intervalo de frecuencias en cero (ZERO SPAN).

Ajustar el Tiempo de barrido (sweep time) para obtener al menos 100 ms de periodo de tiempo en el
eje horizontal de la pantalla del analizador de espectro. NOTA — Se recomienda que el valor del
Tiempo de barrido (sweep time) sea suficiente que permita medir con exactitud los tiempos de
encendido y apagado en la sefial de RF.

Configurar el nivel de disparo (trigger) en el analizador de espectro para capturar la mayor cantidad
de pulsos (tiempo encendido) para trenes de pulsos cuyo tiempo sea menor que 100 ms, o la mayor
cantidad de pulsos (tiempo encendido) en 100 ms para trenes de pulsos cuyo tiempo sea mayor que
100 ms.

Configurar la anchura de banda del filtro de resolucién (RBW) > ancho de banda de la sefial de RF
(OBW), de ser posible; de lo contrario, configurar la anchura de banda del filtro de resolucién (RBW)
con el valor mas grande disponible en el instrumento.

Configurar la anchura de banda de video (VBW) > anchura de banda del filtro de resolucion (RBW).
NOTA — Para utilizar el método de medicion ZERO SPAN es indispensable que el RBW y el VBW
sean > 50/T y que el nimero de puntos en el barrido a lo largo de la duracién del periodo T exceda
de 100. Por ejemplo, no se recomienda utilizar el método de ZERO SPAN para la medicion del ciclo
de trabajo, si el VBW y/o RBW esta limitado a 3 MHz en el instrumento de medicion y el periodo T <
16,7 micro segundos.

Configurar el detector pico o promedio.

Utilizando la funcién marcador delta (deltamarker) se miden y registran los tiempos de encendido,t:.
Asi como el periodo, T, del tren de pulsos.

Posteriormente, determinar el nimero total de pulsos, &i, se cuenta el nimero total de veces gque
ocurren éstos sobre un tren de pulsos (o 100 ms). Si el tren de pulsos contiene pulsos de diferentes
anchos, ™, el nimero total de pulsos (tiempo encendido) se determina utilizando el Cuadro 6.

Finalmente el factor de correccion por ciclo de trabajo se calcula mediante la suma de todos los
tiempos individuales (tiempos de encendido) divididos por el periodo, T, del tren de pulsos (o 100
ms), de acuerdo a la ecuacién 17 y expresado en dB.

Cuadro 6 — Formato para el calculo del factor de correccion por ciclo de trabajo
(Ejemplo: dispositivo con dos sub-pulsos de diferente ancho, n=2)

Sub-Pulso Duracion (ms) Numero de Sub-Pulso
pulsos “tiempo
encendido” (ms)

i=1 1= a; = ajt; =
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i=2 to= | ap = aoty =

Tiempo total (tiempo encendido, en ms)
[EEHayty + apty)]:
Periodo en ms (T):

Factor de correccion por ciclo de trabajo en dB
8(dB) = 20log [T (ayty + ayty) /T

La figura 4 muestra la imagen hipotética de un tren de pulsos que esta compuesto de dos diferentes
duraciones de pulso, t1 y t.

< T >

Figura 4 — Emisiones pulsadas con dos diferentes duraciones en los pulsos (por ejemplo si, t1= 1 ms, t,=5
ms, a;=2, a;=2, T= 25 ms, entonces &({d8) = —6.35 dF)

El resultado de la diferencia deberd cumplir con la especificacion 4.5.2
5.7 Comprobacion sobre el contenido del manual de usuario (relativa a la especificacion 4.6)

Todas las especificaciones relativas al manual de usuario se comprueban visualmente. Para la
comprobacion de la especificacion 4.6.1, el solicitante de las pruebas, acompafara el Manual de usuario con
una declaracién firmada por el solicitante que asegure que dicho Manual contiene informacion suficiente, clara
y veraz, que no confunda al consumidor, en términos de lo previsto en la Ley Federal de Proteccion al
Consumidor; tanto el manual como la declaracion firmada referidas las entregara en alguna de las siguientes
formas:

a) Las entregaréa al Laboratorio de Pruebas, quien una vez utilizada la informacién que necesita para la
aplicacion de los métodos de prueba, de requerirlo el solicitante referido, las hara llegar al Organismo
de Certificacion correspondiente.

b) Las entregara al Organismo de Certificacion conjuntamente con el reporte de pruebas que emita el
Laboratorio de Pruebas. En este caso, de ser la antena desmontable (conectable/desconectable y
seleccionable por el usuario), el Laboratorio de Pruebas debera proporcionar la informacién referida
en el numeral 4.6.3 y sus sub-numerales en una declaracion firmada por el solicitante que asegure
que esa informacion corresponde exactamente con la contenida en el manual de usuario que
entregara al Organismo de Certificacion.

Para el cumplimiento de la especificacién 4.6.2, se comprobara que se haga la mencién expresa de que
las leyendas son para cumplirse en México. Podr4 no hacerse la mencion referida si las leyendas estan
escritas en modo general, sin mencién particular de paises para los que las leyendas en mencién o
equivalentes deban cumplirse.

5.8 Estimacion de la incertidumbre de las mediciones

Los resultados de las mediciones deben ir acompafiadas de la incertidumbre estimada. Esta estimacién se
realizard conforme se sefiala en la NMX-CH-140-IMNC 2002 "Guia para la expresion de la Incertidumbre en
las mediciones”, equivalente a “Guide to the Expression or Uncertainty in Measurement, BIPM, IEC, IFCC,
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ISO, IUPAC, IUPAP, OIML (1995)". En caso de que dicha NMX sea actualizada, se considerara su version
mas actualizada, y en todo caso, el documento normativo que la sustituya.

Para la estimacion de incertidumbre en las mediciones realizadas con el analizador de espectro, puede
también consultarse la seccion titulada “6.2 Presupuesto de incertidumbre para sistema de mediciéon basado
en el analizador de espectros” del articulo “Victoria Molina Lépez, Israel Garcia Ruiz, Mariano Botello Pérez,
Estimacién de incertidumbre en la medicion de la atenuacién de sitio en la validacion del CALTS-CENAM,
Memorias del Simposio de Metrologia; 25 al 27 de Octubre de 2006. Disponible en:

http://www.cenam.mx/memsimp06/index.htm
5.9 Reporte de Pruebas.
5.9.1 Laboratorio de pruebas

Al final de la aplicacion de los métodos de pruebas, el Laboratorio de Pruebas acreditado o reconocido por
el Instituto para esta DT, preparara un reporte de pruebas, el cual contendra, ademas de los elementos
generales establecidos en “5.10 Informe de resultados” de la NMX-EC-17025-IMNC-2006 o su sustituto mas
actualizado - o, en su caso, el documento normativo que la sustituya. La informacién particular relativa a esta
DT, se ajustara al formato presentado en el Cuadro 7, exceptuando la parte H y las declaraciones a que se
refieren los numerales 5.2.5, 5.3.4 y 5.7, anexando las gréaficas y los documentos de comprobacion o prueba
en los casos procedentes. Se anexaran también fotografias suficientes que muestren claramente la apariencia
exterior completa, la construccion, el acomodo de los componentes en el chasis y el ensamble del chasis; de
haberlas, la antena o antenas que se usen con el equipo o dispositivo y los controles disponibles al usuario.
También otra u otras con el arreglo o los arreglos para la realizacion de las pruebas, con detalle suficiente
para confirmar otra informacion contenida en el reporte de pruebas; alternativamente, el solicitante de pruebas
podra solicitar al Laboratorio de Pruebas que sea éste quien tome las fotografias referidas. En este caso, de
estar sellada la muestra entregada para pruebas, el solicitante autorizara al Laboratorio de Pruebas el retiro
del sello o proporcionard una muestra adicional abierta para el efecto. Por su parte, el Laboratorio de Pruebas
constatara que las fotografias referidas correspondan con la marca y modelo del equipo bajo prueba.

Para cada equipo que se pruebe se reportaran los capitulos A, B, C, G, e |. Este ultimo s6lo si hay
observaciones.

Para los equipos del tipo salto de frecuencias, se reportara el capitulo D; para los del tipo modulacién
digital, el E; y para los del tipo hibrido, el F.

Si el EBP o los EBPs funcionan en mas de una banda de frecuencias, se reportara el capitulo G, y segin
el caso, D, E o F para cada una de las bandas.

Si el EBP o los EBPs se prevé que operen con mas de una antena, se reportara el capitulo G, y segun el
caso, D, E o F para cada uno de los tipos de antena, usando la antena de mayor ganancia de cada tipo.

Si el EBP o los EBPs se prevé que operen usando amplificadores de RF, se reportara el capitulo G, y
segun el caso, D, E, o F para cada uno de los diferentes amplificadores de RF con los que vaya a operar, a
maxima ganancia.

De ser el caso, se reportara el capitulo G, y segun el caso, D, E o F para todas y cada una de las
combinaciones posibles de banda de frecuencias, tipos de antena, usando la antena de mayor ganancia de
cada tipo y amplificadores de RF a maxima ganancia.

5.9.2 Organismo de Certificacion.

El Organismo de Certificacion acreditado en esta DT completara la informacién particular relativa a esta
DT, mediante el llenado de la parte H y la que derive de las declaraciones a que se refieren los numerales
5.2.5, 5.3.4 y 5.7 del cuadro 7. De ser el caso, dicho Organismo de Certificacibn comprobara que la
informacién contenida en la declaracién firmada a que se refiere el inciso b) del numeral 5.7 corresponda con
la del manual de usuario.

CUADRO 7

Formato de reporte del resultado de la aplicacion de los métodos de prueba al EBP o a los EBPs de equipo
de radiocomunicacion por espectro disperso sujetos a la DT IFT-008-2015 por el Laboratorio de Pruebas y
para evaluacion por el Organismo de Certificacion

REPORTE DE PRUEBAS NUMERO:

A. DATOS DEL SOLICITANTE DE LAS PRUEBAS PARA COMPROBAR EL CUMPLIMIENTO CON
LA DT IFT-008-2015

Razén social del solicitante:
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Representante legal del solicitante:

Domicilio, teléfono y correo electrénico
del solicitante

Domicilio, teléfono y correo electrénico
del representante legal

B. DATOS GENERALES DEL O DE LOS EQUIPOS BAJO PRUEBA (EBP O EBPs)
B.1 DATOS GENERALES DEL O DE LOS EQUIPOS BAJO PRUEBA (EBP O EBPs)

Marca del o de
los EBP:

Modelo(s) del
EBP:

No. de serie del o
de los EBP:

El (los) EBP es
(son) del tipo:

() Modulacion digital () Salto de frecuencia () Hibrido

Nombre,
descripcion  del
(los) EBP o
ambos:

B.2 DATOS DEL SITIO DE PRUEBAS

Para medicion de emisiones | Describir:

conducidas:

Para medicién de emisiones
radiadas:

() Sitio de pruebas de area abierta

() Camara anecoica

Ubicacion y direccion del sitio
de pruebas:

B.3 CONDICIONES AMBIENTALES (5.1.1).

Temperatura: °C

| Humedad relativa:

B.4 CONDICIONES DE REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Configuracion de medicion:

() para mediciones radiadas
() para mediciones conducidas

Banda de frecuencias de operacion para la prueba:

Antena(s) del EBP:

() Integrada al equipo

() Conectable
Lista de marcas, modelos y ganancias en dBi

Amplificador de RF

( ) Noseusa
Lista de marcas,
amplificacion en dB.

( )Siseusa
modelos vy

factores

de

Fecha(s) y hora(s) de realizacion de esta(s) pruebas

Métodos de prueba utilizados (listar el o los nimeros
de los métodos de prueba de la DT IFT-008-2015)

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

4.1.1 Banda o bandas de frecuencias de operacién nominales:

Resultado medido

1) 902 a 928 MHz

|()5l'()N0

MHz a

MHz
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2) 2400a2483.5MHz ( )Si( )No MHz a MHz
3) 5.725a5.850 GHz ( )Si( )No MHz a MHz
4.1.2 ¢ Cumple el equipo con las especificaciones establecidas en esta DT para:

1) 902 a928 MHz ( )Si( )No () No procede

2) 2400a2483.5 MHz ( )Si( )No () No procede

3) 5.725a5.850 GHz ( )Si( )No () No procede

4.1.3 ¢Tiene el equipo la posibilidad de usarse con amplificadores de
potencia de radiofrecuencia externos? ()Si ( )No

De ser si la respuesta, listar las marcas y modelos de los amplificadores | Lista de marcas y modelos y
de potencia de radiofrecuencia externos que se autoricen porque cumplen | factores de amplificacion:

con la especificacion 4.1.3, asi como sus correspondientes factores de
amplificacion:

4.1.4 ¢ Antena? () Integrada

() Posibilidad de
conectabilidad /
desconectabilidad de
diferentes antenas

4.1.4 En caso de antenas integradas:

A maxima potencia de salida del EBP, PIRE medido de cada una de ellas: w

4.1.4 En caso de posibilidad de conectabilidad / desconectabilidad de diferentes antenas:

i) cantidad de conjuntos EBP con antena probados (afiadir las
columnas necesarias):

)] para cada conjunto EBP con antena probada: Antena | Antena | Antena
1 2 3

e tipo de antena:

e (Es la antena de mayor| ( ) Si|( ) Si|( ) Si
ganancia del tipo de dBi | dBi |___ dBi

antena? ( )No ( YNo | ( )No

e Marca y modelo de la
antena probada:

e lista de marca y modelo
de las antenas
comprendidas en el tipo
de antena probada:

e A maxima potencia de
salida del EBP, PIRE W W W
medido

e Sistema (Punto a punto|( )pp (Jdpp |()pp

(pp), punto a multipunto ( Ypmp |( Ypmp |[( )pmp
(pmp), no aplica (na))

( )na ( )na ( )na
e Observaciones
4.1.5 ¢(Hay algun control o controles externos del
transmisor que pueda ser ajustado y operado que ()si ( )No

permitiera modificar la configuracion de operacion del
equipo?

D. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS RELATIVAS A 4.2, ESPECIFICACIONES PARA LOS
EQUIPOS DEL TIPO SALTO DE FRECUENCIA.
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4.2.1 — 2a. Columna del cuadro 2
Anchura de banda del canal de salto a 20 kHz
dB (AB2ogB):
4.2.1 — 3a. Columna del cuadro 2
NUmero de canales de salto (N): canales
4.2.1 — 4a. Columna del cuadro 2
Tiempo promedio de ocupacion (t) de canal segundos
de salto por periodo:
4.2.1 — 5a. Columna del cuadro 2
Tamafio del periodo (T) para el nimerode [( )10 |( )20 [( )30 |( )0.4xN= segundos
canales de salto:
4.2.1 — 6a. Columna del cuadro 2
Potencia pico maxima de salida: Watt
4.2.2 ¢Los canales del sistema son usados en SA:( ) Si ( )No
orden pseudoaleatorio (SA) e igualmente P:( ) Si( )No
en promedio (IP)?
¢Coincide la anchura de banda de los
canales del transmisor con los del
receptor? ( )SiNo( )
¢Sincronizan transmisor y receptor los
cambios de frecuencias? ( )SiNo( )
4.2.3 Separacion entre frecuencias de portadora
de canales de salto adyacentes: kHz
4.2.4 (;Tiene el EBP incorporada inteligencia
para evitar frecuencias ocupadas en la ( )si ( )No
misma banda de frecuencias de
operacion?:
¢De tenerla incorporada, es dicha
inteligencia individual e independiente de
otros sistemas? ()si ( )No
424 (Tiene el EBP incorporada inteligencia
para el expreso propoésito de coordinar con ()Si ( )No
otros sistemas la no ocupacion simultanea
de posiciones de frecuencia  por
transmisores multiples?:
425 ¢Los EBP que usan al menos 15 canales
de salto en la banda de 2400-2483.5 MHz ()Si  ( )No
conservan el nimero de saltos, aun cuando
se evite 0 suprima alguna frecuencia en
particular de salteo?
E. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS RELATIVAS A 4.3, ESPECIFICACIONES PARA LOS
EQUIPOS DEL TIPO MODULACION DIGITAL.
4.3.1 Densidad espectral de potencia dBm/3kHz | La densidad espectral de
de salida del transmisor potencia del transmisor

conducida a la antena

conducida a la antena, no
debera ser mayor que 8 dBm
en cualquier banda de 3 kHz,
durante cualquier intervalo de
tiempo de transmision
continua o sobre 1.0 segundo
si la transmision excede a la
duracion de 1.0 segundo
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4.3.2 Potencia pico maxima de Watt <1W
salida del transmisor:

4.3.3 Anchura de banda de RF a 6 kHz > 500 kHz
dB:

F. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS RELATIVAS A 4.4, ESPECIFICACIONES PARA LOS
EQUIPOS DEL TIPO HIiBRIDO.

Con la parte de modulacion digital apagada:
4.4.1 Numero de canales de salto (N): canales
441 I:r:r;?g:ddeelsgﬁg.odo (T) para el numero de ()10] ( )20 | ( )30 ( )0.4xN = segundos
Con la parte de salto de frecuencia apagada:
4.4.2 Densidad espectral de potencia del dBm/3kHz
transmisor conducida a la antena:
Tipo de medicion: () pico () promedio

G. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS RELATIVAS A 4.5, EMISIONES FUERA DE LAS BANDAS DE
OPERACION NO ESENCIALES PARA LOS TRANSMISORES DE TODOS LOS TIPOS DE
EQUIPO (SALTO DE FRECUENCIA, MODULACION DIGITAL E HIBRIDO).

4.5.1 Atenuacion de las emisiones no esenciales.
Intervalo de frecuencias utilizado para medicion (span): kHz
A B C D E
Frecuencia de la . Nivel mayor de Nivel mayor de Atenuacion de la
L . Frecuencia . potencia de la S
# emision esencial central de la potencia de la emision no emisién no
de mayor nivel en o emision esencial . esencial respecto
. emision no ; esencial en un .
un intervalo de esencial. en MHz | €nun intervalo de intervalo de 100 de la esencial (C-
100 kHz, en MHz ’ 100 kHz, en dBm D), en dB
kHz, en dBm

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

4.5.2 Limites de emisiones no esenciales fuera de las bandas de operacion

¢Se aplico un factor de correccion por ciclo de trabajo?

() ¢Para equipo tipo salto | Tiempo de ocupacion de canal: | Valor del factor de correccion:
de frecuencias? ms

dB
() ¢Para equipo tipo Valor del factor de correccion:
modulacion digital T ms dB

i & £
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() No

se aplico

Valor del factor de correccién por desensibilizacién de pulsos en caso

de haberse aplicado.

Marca y modelo del instrumento de medicién.

Emisiones radiadas

Frecuencia en la que
se mide (MHz)

Nivel medido de intensidad
de campo eléctrico de la
emisién no esencial (uV/m
a3m)

Nivel corregido de
intensidad de campo
eléctrico de la emision no
esencial (uW/m a 3 m)

Potencia is6tropa radiada
equivalente (nW)

H.

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS RELATIVAS A 4.6, MANUAL DE USUARIO

46.1

El manual de usuario
¢ Esté escrito en idioma espafiol?

¢Contiene informacidon que no confunda al consumidor en
términos de lo previsto por el articulo 32 de la Ley Federal
de Proteccion al Consumidor? El manual que presente la
informacion en multiples idiomas, si entre ellos esta el
espafiol, se considerard& que cumple con esta
especificacion.

()si
()si

( )No
( )No

4.6.2

¢El manual de usuario contiene las siguientes leyendas de
informacion o su equivalente?:

“La operacion de este equipo esta sujeta a las siguientes
dos condiciones: 1) es posible que este equipo o dispositivo
no cause interferencia perjudicial y 2) este equipo debe
aceptar cualquier interferencia, incluyendo la que pueda
causar su operacion no deseada.

¢En posicion notoria?

()Si ( )No
( )Si( )No

4.6.3 Si la antena es conectable/desconectable (seleccionable por el
usuario), ¢.contiene el manual de usuario la siguiente informacion?

() Si es conectable/desconectable
y seleccionable por el usuario

(' ) No aplica debido a que la antena
no es conectable/desconectable y
no seleccionable por el usuario

46.3.1

“Este equipo ha sido disefiado para operar con las antenas
gue enseguida se enlistan y para una ganancia maxima de
antena de Gy dB. El uso con este equipo de antenas no
incluidas en esta lista 0 que tengan una ganancia mayor
que Gy dB quedan prohibidas La impedancia requerida de
la antena es de Z, ohms”.

¢Proporciona el fabricante los valores de Gy y Zy para
cumplir con lo especificado en 4.1.4 y con las disposiciones
legales y técnicas de operacién que corresponda?

( )Si ( )No

()st ( )No

4.6.3.2

Una lista de todas las antenas aceptables para usarse con
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el transmisor, que cumplan con lo especificado en 4.1.4. ()Si ( )No

4.6.3.3 | Si el equipo de radiocomunicacion de espectro disperso | ( ) Si tiene la posibilidad de usarse
tiene la posibilidad de usarse con amplificadores de |con amplificadores de potencia de
potencia de radiofrecuencia externos, una lista de dichos | radiofrecuencia externos y:
amplificadores que resulten aceptables para usarse con el | () Si contiene la lista

equipo de radiocomunicacion de espectro disperso, que | ( ) No contiene la lista

cumplan con lo especificado en 4.1.3 ( ) No aplica debido a que el equipo
no tiene la posibilidad de usarse con
amplificadores de potencia de
radiofrecuencia externos.

OBSERVACIONES:

RAZON SOCIAL DEL LABORATORIO DE DOMICILIO DEL LABORATORIO DE
PRUEBAS: PRUEBAS:

No. DE ACREDITACION DEL
LABORATORIO DE PRUEBAS:

FECHA DEL REPORTE DE PRUEBAS:

NOMBRE DEL RESPONSABLE DE LAS FIRMA DEL RESPONSABLE DE LAS
PRUEBAS PRUEBAS

6. Sobre la operacion de los equipos.

Esta DT no autoriza el uso de las bandas de frecuencias por los equipos sujetos a ella. La operacion de
estos equipos queda sujeta al cumplimiento de las leyes, reglamentos, acuerdos, resoluciones, reglas, planes
y demas disposiciones aplicables, a las autorizaciones especificas que para cada red se emita en los casos
procedentes; y asimismo al cumplimiento de esta DT y a otras disposiciones técnicas aplicables.
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Emissions Testing of Transmitters with Multiple Outputs in the Same Band (e.g., MIMO, Smart Antenna, etc)
(662911 D01 Multiple Transmitter Output vO1r01), 10/25/2011.

7.51 Federal Communications Commission, Office of Engineering and Technology - Laboratory Division.
MIMO with Cross-Polarized Antenna (662911 D02 MIMO with Cross-Polarized Antennas v01), 10/25/2011.

7.52 Code of Federal Regulations, Title 47 - Telecommunication, Part 2 — Frequency Allocations and Radio
Treaty Matters, General Rules and Regulations, Subpart J — Equipment Authorization Procedures, Sec. 2.1033
— Application for Certification, e-CFR Data current April 8, 2013.

7.53 Federal Communications Commission. Code of Federal Regulations, Title 47 - Telecommunication,
Part 15 Radio Frequency Devices, Subpart A General, Sec. 15.31 Measurement standards and Sec. 15.35
Measurement detector functions and bandwidths; Subpart C Intentional Radiators, Sec. 15.205 Restricted
bands of operations and Sec. 15.209 Radiated emission limits, general requirements, e-CFR Data current July
17, 2013.

7.54 Industry Canada, RSS-210 — Licence-exempt Radio Apparatus (All Frequency Bands): Category |
Equipment, Issue 8, December 2010, Spectrum Management and Telecommunications Radio Standards
Specification, Annex 8 — Frequency Hopping and Digital Modulation Systems Operating in the Bands 902-928
MHz, 2400-2483.5 MHz and 5725-5850 MHz.

7.55 Industry Canada, RSS Gen — General Requirements and Information for the Certification of Radio
Apparatus, Spectrum Management and Telecommunications Radio Standards Specifications, Issue 3,
December 2010 and Notice 2012-DRS0126: Regulatory Standards Notice — Changes to RSS-Gen Issue 3
and RSS-310 Issue 3, January 2012, chapter 4 — Measurement Methods.

7.56. Rec. UIT-R V.574-4 1, Recomendacién UIT-R V.574-4, Uso del Decibelio y del Neperio en
telecomunicaciones (1978-1982-1986-1990-2000).

7.57 IEC/CISPR 16-1-4 Specifications for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 1-4 radio disturbance and immunity measuring apparatus — Antennas and test sites for
radiated disturbance measurements, Edition 3.0, 2010-04,

7.58 VIM Vocabulario Internacional de Metrologia, conceptos fundamentals y generals, y términos
asociados, 3a. edicién 2012, Gobierno de Espafia, Ministerio de Industria, Energia y Turismo; 3a. edicion en
espafiol, Centro Espafiol de Metrologia.

7.59 Federal Communications Commission, Office of Engineering and Technology, Laboratory Division,
Emissions Testing of Transmitters with Multiple Outputs in the Same Band (e.g., MIMO, Smart Antenna, etc.),
October 31, 2013, 662911 D01 Multiple Transmitter Output vO2r01.

7.60 Federal Communications Commission, Office of Engineering and Technology, Laboratory Division,
Guidance for Performing Compliance Measurements on Digital Transmission Systems (DTS) Operating Under
§15.247, June 5, 2014, 558074 D01 DTS Meas Guidance v03r02

8. Referencias

8.1 NOM-008-SCFI-1993 Sistema general de unidades de medida, DOF del 27 de noviembre de 2002,
capitulo 8.

8.2 ACUERDO por el que se establece la politica para servicios de banda ancha y otras aplicaciones en
las bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico 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 MHZz", publicado por la
SCT en el DOF el 13 de marzo de 2006 en su Apéndice, Condiciones de operacion, Seccién A, Sistemas de
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Radiocomunicacion para las dos bandas de frecuencias siguientes: Banda 902-928 MHz y Banda 2400 —
2483.5 MHz; Seccion B, Aplicaciones Industriales, Cientificas y Médicas (ICM) y Seccion C, Dispositivos de
radiocomunicacion de corto alcance.

8.3 RESOLUCION por medio de la cual la Comision Federal de Telecomunicaciones expide las
condiciones técnicas de operacion de la banda 5 725 a 5 850 MHz, para su utilizacion como banda de uso
libre”, publicado por la extinta COFETEL en el DOF el 15 de abril de 2006 en su Resolutivo Primero.

8.4 Procedimientos de Evaluacion de la Conformidad de productos sujetos al cumplimiento de Normas
Oficiales Mexicanas de la competencia de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes a través de la
Comisién Federal de Telecomunicaciones, DOF del 11 de agosto de 2005, en vigor desde el 10 de octubre de
2005.

8.5 NMX-EC-17025-IMNC-2006, ISO/IEC 17025: 2005, ISO/IEC 17025:2005/Cor. 1:2006, COPANT -
ISO/IEC 17025:21005 Evaluacién de la conformidad - Requisitos generales para la competencia de los
laboratorios de ensayo y de calibracion. Instituto Mexicano de Normalizacion y Certificacion, A.C., numeral
5.9, “Informe de Resultados”

8.6 NMX-I-175 / 01-NYCE-2003 Telecomunicaciones-Compatibilidad Electromagnética — Especificacion
para los aparatos y métodos de medicion de las perturbaciones radioeléctricas y de la inmunidad — Parte 01:
aparatos de medicién de perturbacion e inmunidad, capitulos 15y 16.

8.7 NMX-CH-140-IMNC 2002 "Guia para la expresién de la Incertidumbre en las mediciones”

8.8 IEC/CISPR 16-1-4 Specifications for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 1-4 radio disturbance and immunity measuring apparatus — Antennas and test sites for
radiated disturbance measurements. Edition 3.0, 2010-04.

8.9 IEEE/ANSI C63.10 2013 American National Standard of Procedures for Compliance Testing of
Unlicensed Wireless Devices, en la definicion “emission bandwidth (EBW)Federal Communications
Commission, Office of Engineering and Technology, Laboratory Division, Emissions Testing of Transmitters
with Multiple Outputs in the Same Band (e.g., MIMO, Smart Antenna, etc), October 31, 2013, 662911 D01
Multiple Transmitter Output vO2rO0.

9. Concordancia con normas internacionales
Esta DT sigue las recomendaciones genéricas siguientes:

9.1 Rec. UIT-R SM.1132-1 Principios y Métodos Generales de Comparticion entre Servicios de
Radiocomunicacion o entre Estaciones Radioeléctricas (Cuestiones UIT-R 45/1 y UIT-R 203/1) (1995-2000).

9.2 Rec. UIT-R SM 1055 Utilizacion de Técnicas de Espectro Ensanchado (Cuestion UIT-R 71/1) (1994).

9.3 IEC/CISPR 16-1-4 Specifications for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 1-4 radio disturbance and immunity measuring apparatus — Antennas and test sites for
radiated disturbance measurements, Edition 3.0, 2010-04.

10. Evaluacidn de la conformidad y vigilancia del cumplimiento.
El Instituto es el encargado de vigilar el cumplimiento de esta Disposicion Técnica.

La evaluacion de la conformidad se realizara en los términos de la LFTR y en las disposiciones que para
tal efecto establezca el Instituto.

Se podré solicitar una ampliacion del certificado de cumplimiento para adicionar antenas y amplificadores
para equipos sujetos a esta DT que cuente con certificado de cumplimiento (respecto a la presente DT). Para
lo cual se estara a lo dispuesto en esta DT respecto a los equipos que vayan a usarse con amplificadores y
antenas que puedan conectarse/desconectarse, en particular lo previsto en los numerales 4.1.3, 4.1.4 y
capitulo 5.

Para la consecuente obtencion de una ampliacion del certificado de homologacion para los equipos
sujetos a esta DT que cuenten con una ampliacion de cumplimiento, se estara al procedimiento determinado
por el Instituto.
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Los equipos de radiocomunicaciones certificados conforme a la presente DT estaran sujetos a seguimiento
mediante muestreo, medicién, pruebas de laboratorios, constatacién ocular o examen de documentos por
parte del Instituto o del organismo de certificacion para comprobar que dichos equipos continden cumplimiento
con las condiciones y requisitos correspondientes y, por tanto, para mantener vigente el certificado
correspondiente.

Dicho seguimiento se llevara a cabo sobre una porcion que no excedera de la mitad del total de
certificados expedidos, seleccionados de manera aleatoria. El seguimiento se hara con cargo al titular del
certificado y, se efectuara sobre los equipos que se encuentren en el territorio nacional, en las bodegas de los
fabricantes, importadores, comercializadores, distribuidores o arrendadores.

El IFT llevara a cabo pruebas a equipos de radiocomunicaciones evaluados de conformidad y
homologados conforme a la presente DT, para asegurar el cumplimiento continuo de la misma.

11. Contrasefia de producto

Los equipos amparados por el certificado de homologacion, deberan exhibir el nimero de certificado de
homologacién correspondiente, asi como la marca y el modelo con la que se expide este certificado en cada
unidad de producto mediante marcado o etiqueta que lo haga ostensible, claro, visible, legible, intransferible e
indeleble con el uso normal, de no ser posible de exhibir dicho niumero en el producto mismo, debera hacerse
en su envase, embalaje, etiqueta, envoltura, hoja viajera, registro electrénico interno o manual.

12. Transitorios

Primero.- La presente Disposicién Técnica entrard en vigor el 20 de octubre de 2015, sin perjuicio de lo
dispuesto en los transitorios siguientes.

Segundo.- Los certificados de conformidad y homologacion emitidos conforme a la NOM-121-SCT1-2009,
Telecomunicaciones-Radiocomunicacion-Sistemas de radiocomunicacion que emplean la técnica de espectro
disperso-Equipos de radiocomunicacion por salto de frecuencia y por modulacion digital a operar en las
bandas 902-928 MHz, 2400-2483.5 MHz y 5725-5850 MHz-Especificaciones, limites y métodos de prueba,
mantendran su vigencia hasta el término sefialado en ellos y no estaran sujetos a su seguimiento. Dichos
certificados no podran ampliarse o utilizarse para equipos de la misma familia a partir de la entrada en vigor
de la presente DT IFT-008-2015.

Tercero.- Los certificados de cumplimiento y homologacion solicitados a partir de la entrada en vigor de la
presente DT y durante el periodo de ciento ochenta dias naturales posteriores a dicha entrada en vigor, se
otorgaran conforme a la presente DT IFT-008-2015, considerando ademas lo establecido en los transitorios
Séptimo al Décimo Séptimo. Dichos certificados de cumplimiento y homologacion tendran vigencia de un afio
Yy, o estaran sujetos a seguimiento.

Con objeto de mantener la continuidad en las actividades de evaluacion de la conformidad, los
Laboratorios de Pruebas y Organismos de Certificacion, podran emitir los reportes de pruebas y certificados
de cumplimiento conforme a la presente DT IFT-008-2015 bajo la actualizacién de la acreditaciéon (por la
Entidad de Acreditacion correspondiente) y aprobacién (por el Instituto) otorgadas al amparo de la NOM-121-
SCT1-2009, Telecomunicaciones-Radiocomunicacién-Sistemas de radiocomunicacion que emplean la técnica
de espectro disperso-Equipos de radiocomunicacién por salto de frecuencia y por modulacién digital a operar
en las bandas 902-928 MHz, 2400-2483.5 MHz y 5725-5850 MHz-Especificaciones, limites y métodos de
prueba.

Cuarto.- Los Laboratorios de Pruebas y Organismos de Certificacion podran llevar a cabo la evaluacion de
la conformidad, entre la fecha de entrada en vigor de la DT y los ciento ochenta dias naturales establecidos en
el articulo anterior, siempre y cuando se encuentren en condiciones de realizarla conforme a lo dispuesto en la
presente DT, requiriendo una nueva acreditacion y autorizacion.

Quinto.- Todos los Laboratorios de Pruebas y Organismos de Certificacion, una vez que se cumpla el
periodo de los ciento ochenta dias naturales a que se refiere el articulo Tercero transitorio anterior, llevaran a
cabo la evaluacién de la conformidad conforme a lo establecido en la misma o en su caso, aquel que
establezca el Instituto.

Sexto.- La evaluacién de la conformidad a que se refiere la seccion 10, “Evaluacion de la conformidad y
vigilancia del cumplimiento”, se realizara conforme en la normatividad nacional o internacional aplicable, en
tanto el Instituto establezca el procedimiento correspondiente. Para el caso de la acreditacion se llevara a
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cabo en los términos que se establezcan en el convenio que signe el Instituto con la Entidad Mexicana de
Acreditacion (EMA).

Séptimo.- La seccion 4.1.4 de la presente Disposicién Técnica entrara en vigor ciento ochenta dias
naturales posteriores a la entrada en vigor de la misma, por lo que hasta en tanto no se actualice dicho
supuesto, se aplicara lo siguiente:

Los equipos de radiocomunicacion sujetos a esta DT deberan de probarse, ser evaluados de conformidad
y homologarse con la antena Unica que vaya integrada al equipo o con el conjunto de antenas del mismo o de
diferente tipo con los cuales pueda transmitir, si tiene la posibilidad de conectabilidad/desconectabilidad de
antenas. Para el caso de que alguin equipo de radiocomunicacion de espectro disperso vaya a ser evaluado
de conformidad para homologacién, para uno o mas tipos de antena, se probara el transmisor con cada una
de las antenas de mas alta ganancia de cada tipo de antena, con la potencia de salida al maximo nivel.
Cualquier antena del mismo tipo de antena con igual o menor ganancia que la probada exitosamente, quedara
incluida en la certificacion y, en su caso, homologacién. La prueba debera cumplir con lo especificado para la
PIRE en el Apéndice del Acuerdo, para las bandas de frecuencias 902-928 MHz y 2 400-2 483.5 MHz; y con
el Resolutivo primero de la Resolucion para la banda de frecuencias 5.725-5.850 GHz, (ver el capitulo de
simbolos y abreviaturas y las referencias 9.2 y 9.3) lo que se presenta resumido en el Cuadro 1: o las
disposiciones legales que los sustituyan.

PIRE maxima

Banda de Frecuencias (MHz) PIRE Maxima
(watt)

902-928 4
Sistemas fijos 2
punto a punto

2 400-2 483.5
Sistemas punto a 1
multipunto

5 725-5 850 4

De tener el equipo de radiocomunicacién de espectro disperso posibilidad de usar amplificadores de
potencia de radiofrecuencia externos, toda combinacion equipo de radiocomunicacién de espectro disperso +
amplificador de potencia de radiofrecuencia externo + antena que se autorice, certifique y homologue, a las
maximas potencia, amplificacién y ganancia, debera cumplir con los limites maximos de PIRE anotados en el
Cuadro 1. Los valores de PIRE méximo resumidos en este cuadro 1, podrdn cambiar, de haber disposiciones
legales que sustituyan al Acuerdo y a la Resolucion. De darse tal caso, los limites de PIRE seran los que
establezcan esas disposiciones legales.

Octavo.- La seccion 4.2.1, asi como el cuadro 2 de la presente Disposicion Técnica entraran en vigor 180
dias naturales posteriores a la entrada en vigor de la misma, por lo que hasta en tanto no se actualice dicho
supuesto, se aplicara lo siguiente:

Los equipos para sistemas de radiocomunicacion por espectro disperso del tipo salto de frecuencia deben
cumplir con las especificaciones de: anchura de banda del canal de salto a 20 dB, minimo del nimero de
canales de salto (N), tiempo promedio de ocupacion de canal de salto (t) en un periodo de ocupacion del
conjunto de saltos, y de la potencia pico maxima de salida, que se establecen en el Cuadro 2, segun la banda
0 bandas de frecuencias en que tengan capacidad de operar, y la anchura de banda a 20 dB del canal de
salto del sistema.

Cuadro 2

Especificaciones para los equipos del tipo salto de frecuencia

Banda Anchura de Numero de Tiempo Periodo de Potencia pico
(MHz) banda del canal canales de promedio de ocupacion del maxima de
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de salto a 20 dB salto (N) ocupacion (t) de conjunto de salida (W)
(ABoggg) canal de salto saltos (T)
por periodo(s)

902-928 < 250 kHz >50 <0.4 20 1

> 250 kHz | 25<N<50 <0.4 10 0.25

(maximo

permitido: 500

kHz)
2 400-2 Sin especificacion | >75, no|<0.4 (0.4 s) (N) 1.0
483.5 traslapados

Sin especificacion | >15 <0.4 (0.4 s) (N) 0.125
5725-5850 |<1MHz >75 <0.4 30 1.0

Noveno.- La seccion 4.5.2, asi como el cuadro 3 de la presente Disposicién Técnica entraran en vigor 180
dias naturales posteriores a la entrada en vigor de la misma, por lo que hasta en tanto no se actualice dicho
supuesto, se aplicara lo siguiente;:

Tanto los transmisores como los receptores, cumplirdn con los limites de emisiones no esenciales
siguientes, en uno de los dos casos siguientes, segun si la medicion se hace de emisiones radiadas o
conducidas:

a) Para el caso de medicién de emisiones radiadas, las emisiones del transmisor y del receptor se
ajustaran a los limites que establece el cuadro 3 Unicamente para las bandas de frecuencias listadas
en el cuadro 3A de la presente Disposicion Técnica.

b) Para el caso de medicion de emisiones conducidas, las emisiones no esenciales que aparezcan en
las terminales a la antena, para cualquier frecuencia, no excederan de 2 nanowatt en la banda de 30
a 1000 MHz para cualquier ancho de banda de 4 kHz, o de 5 nanowatt para frecuencias por encima
de 1 GHz.”

Décimo.- La seccion 5.1.2, asi como el cuadro 5 de la presente Disposicion Técnica entraran en vigor 180
dias naturales posteriores a la entrada en vigor de la misma, por lo que hasta en tanto no se actualice dicho
supuesto, se aplicara lo siguiente:

Instrumentos de medicion. Los instrumentos de medicion que se utilicen para la aplicacion de los métodos
de prueba seran los listados en el cuadro 5 y deberan tener las caracteristicas que alli se sefialan. Todos los
instrumentos deben contar con dictamen o certificado de calibracion que cumpla con las disposiciones legales
aplicables. La calibracién de tales instrumentos debe haberse realizado en las magnitudes y en los alcances
de medicion en los cuales serdn empleados.

Cuadro 5

Caracteristicas requeridas de los instrumentos de medicidon y prueba que se utilicen para la aplicacion
de los métodos de prueba.

Instrumento Parametros de medicién Valores requeridos
Para BF 902-928 MHz : > 9 kHz a 6 GHz,
Para BF:2400-2483.5 MHz : > 9 kHz a 15 GHz,

Para BF 5725 — 5850 MHz : > 9 kHz a 40 GHz.

Intervalo de frecuencia de
operacion:

Analizador de espectro

Exactitud de frecuencia: 0.5 Hz/Hz
Sensibilidad: >120 dBm
Impedancia de entrada: 50 ohms
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Exactitud en amplitud:

Mejor o igual a +1 dB

Resolucion:

0.1dB

Detector:

Pico, cuasi-pico, muestra

Detector cuasi-pico

Intervalo de frecuencias de
operacion:

30 MHz a 1000 MHz

Anchura de banda de

medicion:

120 kHz

Divisor de potencia

Intervalo de frecuencias de
operacion:

Para BF 902-928 MHz : > 902-928 MHz,
Para BF:2400-2483.5 MHz : > 2400-2483.5 MHz,
Para BF 5725 — 5850 MHz : > 5725 — 5850 MHz.

Intervalo de frecuencias de
operacion

Para BF 902-928 MHz : > 902-928 MHz,
Para BF:2400-2483.5 MHz : > 2400-2483.5 MHz,

Generador de sefales

Atenuadores Para BF 5725 — 5850 MHz : > 5725 — 5850 MHz.
Atenuacion: La requerida para la proteccion de los equipos de
medicién y para la confiabilidad de las mediciones
Intervalo de frecuencias | Para BF 902-928 MHz : Hasta 1 GHz,
operacion

Para BF:2400-2483.5 MHz : Hasta 3 GHz,
Para BF 5725 — 5850 MHz : Hasta 6 GHz.

Antenas  patron o
antenas de referencia
calibradas

Intervalo de frecuencias de
operacion:

Para BF 902-928 MHz : > 30 MHz a 6 GHz,
Para BF:2400-2483.5 MHz : > 30 MHz a 15 GHz,
Para BF 5725 — 5850 MHz : > 30 MHz a 40 GHz.

Acoplador de

impedancias

Impedancias a acoplar

De acuerdo al desacoplamiento especifico de
impedancias entre el EBP y los equipos de
medicién

Intervalo de frecuencias de
operacion:

Para BF 902-928 MHz : > 30 MHz a 6 GHz,
Para BF:2400-2483.5 MHz : > 30 MHz a 15 GHz,
Para BF 5725 — 5850 MHz : > 30 MHz a 40 GHz.

Pérdidas por insercién

<6dB

Pre-amplificador

Intervalo de frecuencias de
operacion:

Para BF 902-928 MHz : > 9 kHz a 6 GHz,
Para BF:2400-2483.5 MHz : > 9 kHz a 15 GHz,
Para BF 5725 — 5850 MHz : > 9 kHz a 40 GHz.

Ganancia:

20dB

Décimo Primero.- La seccion 5.1.3 de la presente Disposicion Técnica entrara en vigor 180 dias naturales
posteriores a la entrada en vigor de la misma, por lo que hasta en tanto no se actualice dicho supuesto, en la
parte conducente, se aplicara lo siguiente:

Cuidados antes, durante y después de la aplicacion de los métodos de pruebas.

@

Las pruebas se llevaran a cabo de acuerdo con buenas practicas de ingenieria.

(b)

©
(d)

Los resultados de las pruebas se presentaran tanto en forma tabulada como en forma grafica
mostrando los limites de la especificacion, esto ultimo donde sea posible.”

El equipo asociado que se use normalmente con el EBP o con los EBPs también se conectara.

El EBP o los EBPs y los equipos de medicion que seran utilizados en la aplicacion de los métodos de
prueba deben cumplir con el tiempo de estabilizacion térmica, previo a las pruebas, especificado por
el o los fabricantes en los correspondientes manuales de operacion. En el caso de que dicho tiempo
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no sea especificado, los equipos de medicion y el EBP o los EBPs deben tener un tiempo de
estabilizacién térmica de al menos 30 minutos, previos a la realizacién de las pruebas.

(e) Sila potencia de salida de RF del EBP o EBPs es ajustable internamente o controlable remotamente,
éstos se pondran a transmitir a su potencia maxima promedio.

(fy El transmisor sera modulado con sefales representativas de una operacién real del sistema.”

Décimo Segundo.- La seccion 5.1.4.1 de la presente Disposicion Técnica entrard en vigor 180 dias
naturales posteriores a la entrada en vigor de la misma, por lo que hasta en tanto no se actualice dicho
supuesto, se aplicara lo siguiente:

Configuracion para medicién de emisiones conducidas. Los equipos se configuran conforme se indica en
la figura 1. Para poder aplicarlo se requiere que la antena del equipo sea desmontable.

El amplificador de potencia de radiofrecuencia externo indicado en la figura 1 se inserta sélo para el
método de prueba 5.2.3 que se usa para comprobar la especificacion 4.1.3.

4.1.3 Si los equipos de radiocomunicacion de espectro disperso tienen la posibilidad de usarse con
amplificadores de potencia de radiofrecuencia externos, los equipos de radiocomunicacion de espectro
disperso se probaran, certificaran y homologaran conjuntamente con los amplificadores de potencia de
radiofrecuencia externos con los que les vaya a ser autorizado operar, debiendo cumplir asi con todas las
especificaciones que les corresponda, generales, por su tipo y de aplicacién, para todos los equipos sujetos a
esta NOM. La operacion de cualesquiera otros amplificadores de potencia de radiofrecuencia externos
conjuntamente con los equipos de radiocomunicacion de espectro disperso, queda prohibida. El manual de
usuario contendra la lista de amplificadores de potencia de radiofrecuencia externos autorizados para operar
conjuntamente con los equipos de radiocomunicacion de espectro disperso.

5.2.3 Para el caso de los equipos de radiocomunicacién de espectro disperso que se hallen en el supuesto
previsto por la especificacion 4.1.3, es decir, que tengan la posibilidad de usarse con amplificadores de
potencia de radiofrecuencia externos, se estara sujeto a lo siguiente:

a) Para todos y cada uno de las marcas y modelos de amplificadores de potencia de radiofrecuencia
externos listados en el Manual de usuario para usarse con el equipo, se aplicaran todas las pruebas
para las especificaciones que les corresponda: generales, por su tipo y de aplicacion.

b) Si el EBP, asi probado para cada uno de todos los amplificadores de potencia de radiofrecuencia
externos de la lista del Manual de usuario, cumple con todas las especificaciones que le
corresponda: generales, por su tipo y de aplicacion, el equipo cumple con la especificacion 4.1.3.

Con objeto de no dafiar el analizador de espectro debe tenerse cuidado en no exceder el nivel maximo de
potencia de entrada especificado por su fabricante, el cual suele ser de 1 watt (30 dBm). Para el efecto
procede el uso de uno o varios atenuadores, segin se requiera, dispuestos de la forma que se indica en la
figura 1. Para simplificar el proceso de medicidn y garantizar la maxima transferencia de potencia, se sugiere
que todos los equipos y accesorios que se empleen en la medicion tengan una impedancia de 50 ohms. Debe
buscarse, también, que los acoplamientos en la cadena cable-amplificador externo-cable-atenuadores-cable
analizador de espectro, sean los 6ptimos, para lo cual, segun sean las impedancias de entrada y de salida de
los dispositivos de la cadena, asi como las impedancias caracteristicas de los cables, pudiera requerirse o no
el uso de acopladores de impedancias, como se indica en la figura 1.

Considerando lo anterior, en la aplicacion de los métodos de prueba para la determinacion de la potencia
de salida del EBP o del amplificador externo del EBP — para el caso de que éste se haya afadido-deben
sumarse al valor medido en el analizador de espectro, las pérdidas habidas en la cadena mencionada, de la
forma que lo indica la ecuacion 2:

[Pesr s sr samelasw = [Predidalasw * [Fcabteslar * [Satenvadoreslan + [Llas [#as (Ecuacic')n 2)

Donde:

g ¢ . . . . . . .
(Pesr s soreaseelasw : Potencia de salida del EBP o potencia de salida del EBP mas la potencia del

amplificador externo del EBP, en dBW.

[Pmr.la’lda ].:‘!BI.V . . .
: Potencia medida en el analizador de espectro, en dBW.

cx, - .
[ ““M"*]‘m : Atenuacion en los cables, en dB.
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o
[ aten undorrs]n’.ﬁ .
: Atenuacion del atenuador o atenuadores, en dB.

L . . .

[Llas : Perdidas de acoplamiento y otras perdidas, en dB.

&) . . . .

[els Error del analizador de espectro, obtenido en su calibracion y cuyo
conocimiento y aplicacién garantiza la trazabilidad de la medicion a los patrones
nacionales.

[=]=]=]
r NN NN BN B S . ﬁ = = EEE
I a
I .-.---------..I S
[} [
by S MPLIFICADOR ATEMUADOR p—
I A ? EXTERNO* e ]
¥
B - -

EBP ANALIZADOR DE ESPECTRO
* Amplificador de potencia radiofrecuencia externo que se debe insertar solo para los casos especificados
en4.1.3

Figura 1 Configuracion para medicion de emisiones conducidas

A fin de verificar conformidad con los limites especificados en la presente norma, es necesario que el valor
en dBW resultante de aplicar la ecuacién 2 se convierta a watts. Eso puede realizarse empleando una
ecuacion del siguiente tipo:

Pl = antilo (P . 10) 1w
[P]w 24 [ EBPyEBP+AMP ]dEL-'I.r"f [ ] (Ecuacion 2 bis)

Décimo Tercero.- La seccidon 5.1.4.2 de la presente Disposiciébn Técnica entrar4 en vigor 180 dias
naturales posteriores a la entrada en vigor de la misma, por lo que hasta en tanto se actualice dicho supuesto,
se aplicara lo siguiente:

Configuracion para medicién de emisiones radiadas. Los sitios para la aplicacion de los métodos de
pruebas de emisiones radiadas podran ser una camara anecoica o0 un sitio de pruebas de area abierta, 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 confiabilidad de las mediciones en las
frecuencias a las que se refiere esta NOM y que cumplan con las disposiciones que les sean aplicables.

La configuracion para la medicion de emisiones radiadas se dispone conforme se indica en la figura 2.
Sirve para la aplicacion de los métodos de prueba en casos en los que la antena del EBP no sea
desmontable, o en los que explicitamente se indique esta configuracion.

Para este arreglo es necesario conectar al analizador de espectro una antena receptora calibrada, la cual
debe cumplir con las especificaciones establecidas en el capitulo 15 (15 Antenas para la medicion de
perturbaciones radioeléctricas radiadas) de la norma mexicana NMX-I-175/01-NYCE-2003, referida en el
numeral 9.8. Asimismo, pudiera ser necesario conectar un pre-amplificador entre la antena patrén y el
analizador de espectro.

El amplificador de potencia de radiofrecuencia externo indicado en la figura 2 se inserta sélo para el
método de prueba 5.2.3 que se usa para comprobar la especificacion 4.1.3 mencionado en el transitorio
décimo segundo.

Altura, polarizacién y orientacion de las antenas que intervienen en la aplicacion de los métodos de prueba
de emisiones radiadas debe ser tal que se asegure la transferencia éptima de energia al sistema medidor para
gue las mediciones sean confiables.

Cuando se use esta configuracion, la determinacion de la potencia de salida del EBP, de la misma forma
que para la configuracion de emisiones conducidas, debe considerar las pérdidas y ganancias habidas en los
elementos de la configuracion, de la forma que indica la ecuacioén 3:



Lunes 19 de octubre de 2015 DIARIO OFICIAL (Primera Seccién)

[PESPﬁ EBP+A.'IIP]:FRW = [Pmedl'da]n‘a'w + [u'mb?rs]d'fl + [(‘crrelluarforaf]n‘s + [L]da + [rD]dﬂ -
[ﬁanm:m E‘EP]::E - [Grmtem:: anarf.mdor-]d& - Gpre—zzmp dB [5]43 ...[EBUﬂCiﬂn 3]

Donde:

Pesp s esp+amplapw  Potencia de salida del EBP o potencia de salida del EBP méds la potencia del

amplificador externo del EBP, en dBW.

[P medida) azw : Potencia medida en el analizador de especiro, en dBw.

[ cavies] dr : Atenuacion en los cables, en dB.

[ atenuadores] ap : Atenuacion del atenuador o atenuadores, en dB.
[L] a5 : Perdidas de acoplamiento y otras pérdidas, en dB.
[Tl az : Atenuacion en el espacio libre, en dB.

[Gancena £5p] a5 - Ganancia de |a antena del EBP, en dB.

[Gantena anatizador] as . Ganancia de la antena receptora calibrada que se conecta al analizador de
espectro, en dB.

[Gpre-amp] as : Ganancia del pre-amplificador, en dB.

[E]ﬂB: Emor del analizador de espectro, obtenido en su calibracion y cuyo
conocimiento y aplicacion garantiza la trazabilidad de la medicion a los
patrones nacionales.

Para el caso de mediciones pico, la determinacion de potencia de salida EBP o del amplificador externo
puede hacerse a partir de la medicion de intensidad de campo.

La ecuacion 4 se usara para calcular |a potencia de salida del transmisor [Pr]y, a partir de la intensidad
de campo [E]ym . medida en el analizador de espectro:

~[[Ely D]

Pely =
Prhe 30[6] (Ecuacién 4)

Donde:

[Prlw - Potencia de salida del transmisor, en Watt.

[Elv/m-  Intensidad de campo eléctrico, en Voltmetro.

2

[D]m - Distancia en metros entre las dos antenas, debiendo cumplirse D=2d* /A
(Siendo d un parametro que comesponde a la antena que se conecta al analizador de
espectro -lamada antena receptora calibrada- y puede ser, una de 1as dos: a) la longitud
del elemento mayor si la antena receptora calibrada es logaritmica periddica, o b) la
apertura mayor, si la antena receptora calibrada es de comneta, y & es la longitud de onda en
metros comespondiente a la frecuencia mas alta de la banda de frecuencias en que opere
del EBP).

[G]me: Ganancia numérica de la antena del EBP referida a una antena isotropa.

Lo anterior supone que las pérdidas de los cables son despreciables y que no hay pérdidas de
acoplamiento, ni atenuadores ni pre-amplificador.

De no ser ese el caso, la potencia de salida del EBP debe considerar esos elementos, como se indica en
la ecuacion 5:
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[Pegelasw = [Prlasw + [@cabies lan + [@ate nuadores lap + [Llag — |Gpre —nmp]dﬁ — [elas

...[Ecuacién 5)

Donde:
[Prlasw - Potencia medida en el analizador de espectro, en dBW.
[@cabies 1as - Atenuacion en los cables, en dB.

[Zatenuadores las - Atenuacion del atenuador o atenuadores, en dB.

[L]ap - Perdidas de acoplamiento y ofras perdidas, en dB.
[GF”'E —amp ]ds - Ganancia del pre-amplificador, en dB.
[elas  Error del analizador de espectro, obtenido en su calibracion y cuyo conocimiento y
aplicacion garantiza a trazabilidad de la medicion a los patrones nacionales.
| D |
ANTENA ANTENA

EBP RECEPTORA
CALIBRADA
PR ——
® AMPLIFICADOR ==

E...E.m-ffff-.j PRE- b { ! -
I AMPLIFICADOR
; -D
£ ANALIZADOR DE ESPECTRO

*Amplificador de potencia de radiofrecuencia externo que se debe insertar solo para los casos
especificados en 4.1.3.

Figura 2. Configuracion para medicion de emisiones radiadas.

Décimo Cuarto.- La seccion 5.4 de la presente Disposicién Técnica entrara en vigor 180 dias naturales
posteriores a la entrada en vigor de la misma, por lo que hasta en tanto no se actualice dicho supuesto, se
aplicara lo siguiente:

Las especificaciones 4.3.1 y 4.3.2 se refieren a valores de potencia de salida del transmisor de los equipos
del tipo modulacién digital, conducida a la antena, por lo que las pruebas para comprobar el cumplimiento de
esas especificaciones, métodos de prueba 5.4.1 y 5.4.2, debiera hacerse usando la configuraciéon para
medicion de emisiones conducidas, presentada en 5.1.4.1; sin embargo, por existir la posibilidad de que haya
equipos a los que no se les pueda hacer la medicion de emisiones conducidas porque la antena no sea
desmontable, para estos casos podra usarse la configuracion para medicion de emisiones radiadas
presentada en 5.1.4.2., siempre y cuando se cumpla la condicién de que el fabricante o el proveedor de los
equipos declare por escrito y bajo protesta de decir verdad el valor de la ganancia de la antena no
desmontable para cada equipo para el que se solicite certificacion y homologacion.

Décimo Quinto.- La seccién 5.4.1 de la presente Disposicion Técnica entrara en vigor 180 dias naturales
posteriores a la entrada en vigor de la misma, por lo que hasta en tanto no se actualice este supuesto, se
aplicara lo siguiente:

La densidad espectral de potencia del transmisor conducida a la antena en un intervalo de tiempo (relativa
a la especificacion 4.3.1), se mide de alguna de las siguientes dos formas, igualmente validas, segun le
corresponda al EBP especifico.

Para medir la densidad espectral de potencia se debe utilizar el mismo tipo de método que para medir la
potencia de salida del transmisor (ver 5.4.2); es decir, si se mide la potencia pico de salida, entonces se
requiere una mediciéon de densidad espectral de potencia pico, y si se mide potencia promedio de salida,
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entonces se debe usar una medicién de densidad espectral de potencia promedio. Se exponen los dos
métodos, el método 1 para medir densidad espectral de potencia pico y el método 2 para medir densidad
espectral de potencia promedio, debiendo elegirse el método 1 si procede la medicion de potencia pico de
salida del transmisor, o el método 2, si procede la medicion de potencia de salida promedio del transmisor.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

Método No. 1.- Medicion de densidad espectral de potencia pico

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 antena se puede desconectar del 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.

Para el caso de espaciamiento de las lineas espectrales de la emision del EBP mayor a 3 kHz,
establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro

e Anchura de banda del filtro de resolucion (RBW) = 3 kHz
e Anchura de banda de video (VBW) > RBW

e Tiempo de barrido (sweep time) = (span/3 kHz) por ejemplo para un intervalo de frecuencias
(span) de 1.5 MHz, el barrido debe ser 1.5 x 10° + 3 x 103 = 500 seg.

Para dispositivos con un espaciamiento entre lineas espectrales igual o menor a 3 kHz, a las
condiciones establecidas en el inciso b) debera modificarse la anchura de banda del filtro de
resolucion, el cual se reducira por debajo de los 3 kHz hasta que las lineas individuales en el
espectro puedan distinguirse.

Si el espaciamiento entre lineas espectrales no puede ser resuelto con el analizador de espectro
disponible, puede usarse la funcion de densidad de ruido, disponible en la mayoria de los modernos
analizadores de espectro, la cual mide la densidad de ruido normalizada a 1 Hz de anchura de banda
de potencia de ruido.

Centrar en el analizador de espectro los picos de la emisién de interés dentro de la banda de paso,
midiendo sus valores. Los datos medidos deben ser normalizados a 3 kHz mediante la suma de la
potencia de todas y cada una de las lineas espectrales individuales que estén dentro de una banda
de 3 kHz (en unidades lineales de potencia). Si la medicidn corresponde al caso previsto en el inciso
d), se deberan adicionar 35 dB para correccién y normalizacion a 3 kHz.

Sumar a los valores medidos en e) las pérdidas y ganancias de la cadena de la configuracién 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 configuracion para medicién de emisiones radiadas.

El nivel del pico maximo resultante de f) no debera ser mayor a +8 dBm para cumplir con la
especificacion 4.3.1.

Imprimir la gréfica correspondiente.

Método No. 2.- Medicidn de densidad espectral de potencia promedio.

a)

b)

c)

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

Centrar en el analizador de espectro los picos de la emision de interés dentro de la banda de paso.
Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro

e Anchura de banda del filtro de resolucién (RBW) = 3 kHz

e Anchura de banda de video (VBW) = 9 kHz

e Tiempo de barrido (sweep time) = auto.

e Utilizar el modo detector de pico (del inglés “peak detector mode”) del analizador de espectro.
Alternativamente, podria utilizarse el modo detector de muestra (del inglés: “sample detector
mode”), siempre que:

1. Anchura del Bin (es decir, span de frecuencia / nUmero de puntos desplegados en el
analizador de espectro) < 0.5 RBW.
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2. El pulso o la secuencia de pulsos de transmisidon permanezca en su maxima potencia de
transmision durante el tiempo de cada uno de los 100 barridos que se promedien y que el
intervalo entre pulsos no esté incluido en alguno de los barridos (es decir, deben ocurrir
100 barridos durante una transmision, o que cada barrido se active sélo cuando ocurra una
transmisién).

De no cumplirse lo anterior, debe usarse el modo detector de pico (del inglés: “peak detector
mode”) a retencion maxima de imagen (max hold).

e Seleccionar activacion de video (video triggering) asegurandose que el nivel de activacién se
establezca para que el video sélo se active con pulsos de potencia completa. El transmisor del
EBP debe operar a su nivel maximo de potencia durante el barrido completo, en todos los
barridos. Si el dispositivo transmite continuamente, sin intervalos sin transmisién o con potencia
reducida, la activacién de video puede establecerse para que corra libremente (free run).

d) Con el analizador de espectro en modo traza promedio de potencia, examinar 100 trazas de la sefial.
No utilizar el modo de video promedio.

e) Determinar la traza promedio de potencia como el valor promedio de las 100 trazas de la sefial
mencionadas y determinar el pico de entre ellas.

Nota: algunos analizadores de espectro seleccionan automaticamente el modo de muestreo cuando
se selecciona el modo de traza promedio, por lo que si éste fuera el caso y se requiriera el modo
detector de pico (del inglés: “peak detector mode”), dicho modo tendria que seleccionarse
manualmente.

f)  Sumar a los valores determinados en e) 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 configuracion para medicion de emisiones
conducidas, o en 5.1.4.2 para el caso de una configuracion para mediciéon de emisiones radiadas. “

Décimo Sexto.- Las secciones 5.6.1 y 5.6.2 de la presente Disposicién Técnica entrara en vigor 180 dias
naturales posteriores a la entrada en vigor de la misma, por lo que hasta en tanto no se actualice dicho
supuesto, se aplicara lo siguiente:

Método de prueba para comprobar la especificacién 4.5.1

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 antena se puede desconectar del EBP, o la configuracion
para medicion de emisiones radiadas (5.1.4.2), de estar la antena integrada al EBP. Para el caso de
mediciones a frecuencias por debajo de 1 GHz, a las configuraciones de medicion habra que afiadir el
detector cuasi-pico en cascada con los demas elementos de la configuracion, cerca del analizador de
espectro. Para el caso de configuracion para medicion de emisiones radiadas pudiera ser necesario el uso del
pre-amplificador previsto en 5.1.4.2.

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

. Intervalo de frecuencias (span) = el suficiente para ver el nivel pico de las sefiales no esenciales de la
emision del EBP, en el intervalo que va desde 30 MHz hasta 5 veces la frecuencia fundamental de la emision.
(De resultar conveniente podria llevarse a cabo el despliegue de la emision y de sus armoénicos por partes.)

. Para el caso de medicion de emisiones conducidas, anchura de banda del filtro de resolucién (RBW)
=100 kHz.

Para el caso de medicién de emisiones radiadas, RBW=100 kHz para frecuencias < 1 GHz; y RBW=1
MHz para frecuencias > 1 GHz.

. Anchura de banda de video (VBW) > RBW
. Tiempo de barrido (sweep time) = Auto

. Detector (detector function) = Pico

c) Permitir que la traza se estabilice.

d) Con el marcador medir todos y cada uno de los picos de las emisiones fuera de las bandas
encontradas desplegadas, en el intervalo que va desde 30 MHz hasta 5 veces la frecuencia fundamental de la
emision.
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e) Para obtener los picos de potencia de las emisiones fuera de las bandas de operacién sumar al valor
medido en d) 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 medicién de emisiones conducidas, o en 5.1.4.2 para el caso
de una configuracion para medicion de emisiones radiadas.

f)  Por ser ésta una medicion de potencia, debe llevarse a cabo bajo el mismo criterio de medicion de
potencia pico de salida, por lo que si para medir ésta se usé el método 1 de la alternativa 1, los picos de
potencia obtenidos en e) deberan estar atenuados respecto de las potencias de radiofrecuencia en intervalos
de 100 kHz dentro de la banda de operacion, 20 dB; pero si se usaron los métodos 2, 3 o 4, de la alternativa 2
en 5.4.2, se habria estado, entonces, midiendo potencia promedio, por lo que para determinar el cumplimiento
con la especificaciéon 4.5, los picos de potencia obtenidos en €) en intervalos de 100 kHz deberan estar
atenuados 30 dB en lugar de 20 dB.

g) Imprimir las gréficas correspondientes.
5.6.2 Método de prueba para comprobar la especificaciéon 4.5.2

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 antena se puede desconectar del EBP, o la configuracion
para medicién de emisiones radiadas (5.1.4.2), de estar la antena integrada al EBP.

b) Armar el arreglo de configuracion de emisiones conducidas conforme a lo indicado en 5.1.4.1,
afladiendo, para el caso de mediciones a frecuencias por debajo de 1 GHz, al arreglo ilustrado en la figura 1,
el detector cuasi-pico entre el EBP y el analizador de espectro, el cual quedaria en cascada con los otros
elementos que estén entre el EBP y el analizador de espectro.

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

. Intervalo de frecuencias (span) = el suficiente para ver el nivel pico de las sefiales no esenciales de la
emision del EBP, en el intervalo que va desde la méas baja frecuencia, generada internamente o usada por el
receptor (oscilador local, frecuencia intermedia o portadora), o 30 MHz, la que sea la mayor, hasta 3 veces la
sefial fundamental o frecuencia del oscilador local, sin excederse de 40 GHz. (De resultar conveniente podria
llevarse a cabo el despliegue de la emision y de sus armonicos por partes.)

. Para el caso de medicion de emisiones conducidas, anchura de banda del filtro de resolucion (RBW)
=100 kHz

. Para el caso de medicién de emisiones radiadas, RBW=100 kHz para frecuencias < 1 GHz; y RBW=1
MHz para frecuencias > 1 GHz.

. Anchura de banda de video (VBW) > RBW

. Tiempo de barrido (sweep time) = auto

. Detector (detector function) = pico

d) Colocar el receptor del EBP en modo normal de operacion.
e) Permitir que la traza se estabilice.

f)  Con el marcador medir cada uno de los picos de las emisiones no esenciales encontradas
desplegadas,

g) Para obtener la potencia pico maximo de las emisiones no esenciales, tanto para los transmisores
como para los receptores, sumar al valor medido en f), las pérdidas y ganancias de la cadena de la
configuracién de prueba, seguin lo previsto en 5.1.4.1 para el caso de una configuracion para medicion de
emisiones conducidas, 0 en 5.1.4.2 para el caso de una configuracion para medicion de emisiones radiadas.
Si se utiliza una medicion de emisiones radiadas, el EBP debe cumplir con lo especificado en 4.5.2 inciso a);
si se utiliza una medicién de emisiones conducidas, debe cumplir con 4.5.2 inciso b).

h)  Imprimir las gréficas correspondientes. ”

Décimo Séptimo.- Las secciones A, B, C, F, G y H del Cuadro 7 de la presente Disposicion Técnica
entrara en vigor 180 dias naturales posteriores a la entrada en vigor de la misma, por lo que hasta en tanto no
se actualice dicho supuesto, se aplicara lo siguiente:

A. DATOS DEL SOLICITANTE DE LAS PRUEBAS PARA COMPROBAR EL CUMPLIMIENTO CON
LA DT-IFT-008-2015

Razon social del solicitante:




(Primera Seccién) DIARIO OFICIAL Lunes 19 de octubre de 2015

Representante legal del
solicitante:

Domicilio, teléfono y correo
electrénico del solicitante

Domicilio, teléfono y correo
electrénico del representante
legal

B. DATOS GENERALES DEL O DE LOS EQUIPOS BAJO PRUEBA (EBP O EBPs)

Marca del o de los EBP:

Modelo(s) del EBP:

No. de serie del o de los EBP:

El (los) EBP es (son) del tipo: () Modulacién digital | ( ) Salto de () Hibrido
frecuencia

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

4.1.1 Banda o bandas de frecuencias de operacion:

1) 902 a 928 MHz ( )Si( )No
2) 2400a2483.5MHz ( )Si( )No
3) 5.725a5.850 GHz ( )Si( )No
4.1.2 ¢Si el equipo tiene capacidad de operar en mas () Si
de una banda de frecuencias de esta DT, para la

. . S () No
transicion entre bandas, se desactiva en transmision?

() No procede
4.1.3 ¢Tiene el equipo la posibilidad de usarse con
amplificadores de potencia de radiofrecuencia
?

externos? ()Si ( )No

De ser si la respuesta, listar las marcas y modelos de
los amplificadores de potencia de radiofrecuencia
externos que se autoricen porque cumplen con la
especificacion 4.1.3, asi como sus correspondientes
factores de amplificacion:

Lista de marcas y modelos y factores de
amplificacion:

4.1.4 ; Antena?
() Integrada

() Posibilidad de conectabilidad /
desconectabilidad de diferentes antenas

4.1.4 En caso de posibilidad de conectabilidad / desconectabilidad de diferentes antenas:

i) cantidad de conjuntos EBP con antena
probados (afiadir las columnas necesarias):

)] para cada conjunto EBP con antena Antena Antena Antena
probada: 1 2 3

e tipo de antena:

e (Es la antena de mayor ganancia del | ( ) Si ()si ()si
tipo de antena? ( )No ( )No ( )No
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e Marcay modelo de la antena probada:
e lista de marca y modelo de las antenas
comprendidas en el tipo de antena
probada:
e A méaxima potencia de salida del EBP,
PIRE medido
e Sistema (Punto a punto (pp), punto a| ( ) pp ( )pp ( )pp
multipunto (pmp), no aplica (na
punto (pmp). no aplica (na)) ( )pmp () pmp () pmp
()na ( )na ( )na
e  Observaciones
¢ Cumple con 4.1.4 el conjunto EBP mas antena? ()Si ()si ()si
( )No ( )No ( )No
4.1.5 ;Hay algun control o controles externos del
transmisor que pueda ser ajustado y operado que .
. o ' - - ()Si ( )No
permitiera modificar la configuracion de operacion del
equipo?
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS RELATIVAS A 4.4, ESPECIFICACIONES PARA LOS EQUIPOS

DEL TIPO HIBRIDO.
Sitio de pruebas:

Para  medicion Describir:

de emisiones

conducidas

Para  medicion () Sitio de pruebas de &area ( ) Camara anecoica
de emisiones abierta

radiadas

Ubicacién y direccién del sitio de

pruebas

Condiciones ambientales para la realizacion de mediciones o pruebas:

Temperatura: °C Humedad relativa %

Condiciones de las pruebas

Configuracion de medicién () para emisiones radiadas

() para emisiones conducidas

Banda de frecuencia de operacioén para la prueba MHz

Antena del EBP () Integrada al equipo

() Conectable, marca, modelo y ganancia:

Amplificador de RF ( ) Noseusa

() Marca, modelo y ganancia

Fecha(s) y hora(s) de realizacion de esta(s) pruebas

Métodos de prueba utilizados (puede listar el o los
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nameros de los métodos de prueba de la DT

Con la parte de modulacién digital apagada:

441 Anchura de banda a 20 dB del canal de kHz
salto:

441 Tiempo promedio de ocupacién de segundos
cualquier canal de salto por periodo:

Con la parte de salto de frecuencia apagada:

442 Densidad espectral de potencia del dBm/3kHz

transmisor conducida a la antena: ( ) Continua ( ) 1.0 segundo

Intervalo de tiempo de transmision:

4.4.2 Potencia pico méxima de salida del Watt
transmisor:

kHz

G. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS RELATIVAS A 4.5, EMISIONES FUERA DE LAS BANDAS DE
OPERACION NO ESENCIALES PARA LOS TRANSMISORES DE TODOS LOS TIPOS DE
EQUIPO (SALTO DE FRECUENCIA, MODULACION DIGITAL E HIBRIDO).

Sitio de pruebas:

Para  medicion Describir:
de emisiones
conducidas

Para medicion ( ) Sitio de pruebas de area ( ) Camara anecoica
de emisiones abierta
radiadas

Ubicacién y direccién del sitio de
pruebas

Condiciones ambientales para la realizacion de mediciones o pruebas:

Temperatura: °C Humedad relativa %

Condiciones de las pruebas

Configuracion de medicién () para emisiones radiadas

() para emisiones conducidas

Banda de frecuencia de operacion para la prueba MHz

Antena del EBP () Integrada al equipo

() Conectable, marca, modelo y ganancia:

Amplificador de RF ( ) Noseusa

() Marca, modelo y ganancia
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Fecha(s) y hora(s) de realizacion de esta(s) pruebas

Métodos de prueba utilizados en la DT

4.5.1 Atenuacioén de las emisiones no esenciales

Intervalo de frecuencias para medicion utilizado(span):

kHz

Frecuencia central de la emisién | Picos de potencia de las Atenuacion con respecto a la
no esencial emisiones no esenciales | producida en el intervalo de 100 kHz
dentro de la banda de operacion que
contenga el mas alto nivel de
potencia deseada
1 MHz Watt dB
2 MHz Watt dB
3 MHz Watt dB
4 MHz Watt dB
5 MHz Watt dB
6 MHz Watt dB
7 MHz Watt dB
8 MHz Watt dB
9 MHz Watt dB
10 MHz Watt dB

4.5.2 Limites de emisiones no esenciales fuera de las bandas de operacion

¢ Medicion de emisiones radiadas o conducidas?

() emisiones radiadas

() emisiones conducidas

Para el caso de medicién de emisiones radiadas

Frecuencia en la que se mide (MHz)

Nivel medido de intensidad de campo de la emision

no esencial (uV/m a 3 m)
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Para el caso de medicién de emisiones conducidas

Frecuencia en la que se mide (MHz)

Nivel medido de potencia de la emisién no esencial
(nanoWatt)

H. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS RELATIVAS A 4.6, MANUAL DE USUARIO

46.1 El manual de usuario
¢ Esta escrito en idioma espafiol? ()si ( )No
¢Contiene informacion suficiente, clara y veraz, que no ()si ( )No
confunda al consumidor en términos de lo previsto por el
articulo 32 de la Ley Federal de Proteccion al
Consumidor?

4.6.2 ¢El manual de usuario contiene las siguientes leyendas de ()Si ( )No
; - . o
informacién o su equivalente?: ()Si ( )No
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“La operacién de este equipo esta sujeta a las siguientes
dos condiciones: 1) es posible que este equipo o
dispositivo no cause interferencia perjudicial y 2) este
equipo debe aceptar cualquier interferencia, incluyendo la
gue pueda causar su operacion no deseada.

¢ En posicién notoria?

4.6.3 Si la antena es desmontable (seleccionable por el usuario),
¢contiene el manual de usuario la siguiente informacion?

46.3.1 “Este equipo ha sido disefiado para operar con ()Si ( )No
las antenas que enseguida se enlistan y para ()si ( )No
una ganancia maxima de antena de [x] dB. El
uso con este equipo de antenas no incluidas en
esta lista 0 que tengan una ganancia mayor que
[x] dB quedan prohibidas La impedancia
requerida de la antena es de [y] ohms”.

¢ Proporciona el fabricante los valores de [X] e [y]
para cumplir con lo especificado en 4.1.4 y con
las disposiciones legales y técnicas de operacion
que corresponda?

4.6.3.2 Una lista de todas las antenas aceptables para
usarse con el transmisor, que cumplan con lo

especificado en 4.1.3. ()si ()No

4.6.3.3 Si el equipo de radiocomunicacion de espectro
disperso tiene la posibilidad de usarse con
amplificadores de potencia de radiofrecuencia
externos, una lista de dichos amplificadores que
resulten aceptables para usarse con el equipo de
radiocomunicacion de espectro disperso, que
cumplan con lo especificado en 4.1.4

()si ()No

ANEXO
SITIOS Y ARREGLOS DE PRUEBA PARA MEDICIONES RADIADAS
A.1 SITIO DE PRUEBAS DE AREA ABIERTA

El término “area abierta” debe ser entendido desde un punto de vista electromagnético, por lo que un sitio
de pruebas de area abierta puede ser realmente un &rea abierta o alternativamente un sitio con paredes y
techo transparente a las ondas de radio en las frecuencias de operacion consideradas.

Un sitio de pruebas de area abierta puede ser usado para llevar a cabo los métodos de prueba que utilizan
la configuracién para medicion de emisiones radiadas referida en el inciso 5.1.4.2. En este tipo de sitio pueden
llevarse a cabo mediciones absolutas o relativas a transmisores y receptores; sin embargo, las mediciones
absolutas de intensidad de campo requieren de la validacion del sitio de pruebas para cumplir con el cuadro 5.

Para las mediciones que se realicen a frecuencia menores o igual a 1 GHz, la distancia entre la antena
patrén y el equipo bajo prueba no debe ser menor a 3 metros. Para frecuencias por encima de 1 GHz, se
puede utilizar cualquier distancia entre la antena patrén y el equipo bajo prueba (siempre y cuando se cumpla
la condicién de regién de campo lejano y que la antena patrén este calibrada para dicha distancia)). El tamafio
del EBP (excluyendo la antena) debe ser menor al 20 % de la distancia de medicion (distancia entre la antena
patron y el equipo bajo prueba). La altura del equipo bajo prueba o de la posicion de su antena debe ser de
1.5 m, la altura de la antena patron debe variar entre 1y 4 m.

Se debe poner especial atencion y tomar las debidas precauciones para asegurarse que las reflexiones de
objetos ajenos al arreglo de prueba que pudieran estar dentro o cercanos no degraden los resultados de las
mediciones, en particular:

- Que en la vecindad inmediata del sitio de pruebas no debe haber objetos conductores extrafios que
tengan dimensiones que excedan de un cuarto de longitud de onda de la mas alta frecuencia a medir;
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- Que el mastil donde se monte la antena patrén y mesa donde se coloque el equipo bajo prueba sean
de un material no conductor o reflector para la mas alta frecuencia a medir;

- Que todos los cables que sean utilizados en los arreglos de prueba sean lo mas cortos posibles; la
mayor parte de la dimensién de los cables debe estar en el plano de tierra o preferiblemente por debajo; y los
cables de baja impedancia deben estar apantallados.

La figura A-1 muestra el arreglo general de pruebas.

2
Intervalo
de altura
Tadm.
1
15m.
Plano de Tierra
] 1 |
4 3

1: EBP (equipo bajo prueba).

2: Antena patrén

3: Filtro pasa altas (cuando sea requerido)
4: Analizador de espectro

Nota: Con objeto de dar cumplimiento al quinto péarrafo de 5.1.4.2, para la variacion de la altura de 1 m a
4m y para ajustar la polarizaciéon de la antena patron es necesario utilizar un mastil manual o automatizado.
Asimismo, para la orientacion del EBP durante las mediciones de emisiones radiadas podria ser necesaria la
utilizacién de una mesa giratoria. Se requiere linea de vista entre el EBP y la Antena patrén

Figura A.1
Arreglo de medicion en un sitio de pruebas de area abierta 0 en una camara anecoica
A.2 Camara anecoica
A.2.1 General

Una cadmara anecoica es un recinto bien blindado que tiene su interior cubierto por material absorbente de
energia electromagnética, creando, de esta forma un ambiente que emula el de “espacio libre”. Una cdmara
anecoica es un tipo de sitio de pruebas alternativo a uno del tipo de area abierta, como el descrito en A.1,
pudiéndose en ésta, también, llevarse a cabo las mediciones que utilizan la configuracion para medicion de
emisiones radiadas referida en el inciso 5.1.4.2. En este tipo de sitio pueden llevarse a cabo mediciones
absolutas o relativas a transmisores y receptores; sin embargo, las mediciones absolutas de intensidad de
campo requieren de la validacion de la camara para cumplir con el cuadro 5. En la camara tanto la antena
patron como el EBP (equipo bajo prueba) deben usarse de la misma manera que en el sitio de pruebas de
area abierta, pero en ésta colocandolos a la misma altura sobre el piso, es decir, en linea de vista. La figura
A-1 muestra el arreglo general de pruebas.

A.2.2 Descripcion
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La camara anecoica debe cumplir con los requerimientos de pérdidas en el blindaje y de retorno que se
muestran y demas requisitos establecidos en el cuadro 5. La figura A.2, por su lado, muestra un ejemplo de la
construccion de una camara anecoica con las siguientes dimensiones: area de la base 5 m por 10 m y una
altura de 5 m... El techo y las paredes estan revestidas con material absorbente de forma piramidal de
aproximadamente 1 m de altura. La base esta cubierta con material especial absorbente, el cual forma el piso.
Las dimensiones internas disponibles de la camara quedan entonces en 3 m X 8 m X 3 m, espacio que
permite que puedan llevarse a cabo pruebas para distancias maximas de medicién especificadas de 5 m en el
eje medio de la camara. Los absorbentes del piso evitan que las reflexiones que vienen del piso hagan
necesario cambiar la altura de la antena.

Se pueden utilizar cAmaras anecoicas de dimensiones diferentes a las del ejemplo.

- 10 m -
E
[
! -
Equipo
bajo ba_ Distancia de medicion ~ — gl ANtena 5m
prueba | Patron
Tornamesas no conductoras C————2
Superficie no conductora
= -
' I
1 L
|
— 1m I-|—
Plano de Tierra
T
!
]
¥
Distancia de medicion 5m

Tornamesas no conductoras

ERRYRY

Material absorbente

Y

N

Filtros y
alimentacidn

Cuarto blindado sin
material absorbente
para los instrumentos
de prueba

coaxial a través
del muro

Figura A.2

Céamara anecoica blindada para emulacién de mediciones en espacio libre.

(R.- 420345)



