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_ ANEXO A.J_Fdrmo’ro de"lrieporre de prueba de Io\*"clplicocic')n de los métodos de
prueba al EBP sujeto al cumplimiento de la Disposicion Tecnica IFT-012-
2016, numeral 5.1, por &l Loboro’rorio de prueba y para evaluacion

por el Organismo de Cerhﬁcocson

ANEXQO B. Formato de Reporte de pruebas de la oplfcccién de los métodos de
prueba al EBP sujeto al cumplimiento de la Disposicion Técnica IFT-012-
2016 numeral 5.2, por-el Laboratorio de prueba y para evaluacién

por eI Organismo de Cerﬂfrcoonon ‘

~, o § .
ANEXO C Di‘sposi’ri\bs de Comunicacion Inaldmibrica inhefentemente conformes
con la DT-IFT-012-2016

1. OBJETVO: Py

e

La presenfé Disposiclén Técnica establece las especificaciones jréch'i"cos para el
cumplimiento de los limites maximos de emisiones radioeléctricas de los productos,
~ equipos, disposifivos o aparatos destinados a telecémunicaciones qu\é pueden:ser
conec’rodd‘s a una red de felecomunicaciones y/o hacer usc del espectro
radioeiéctrico, medidos en la proximidad del cuerpo humano, medlon’re el mdlce

de absorcion especifica(SAR) en el intervalo de 30 MHz a 6 GHz.

A
\ n 4

14 ’ - \
La presente Disposicion Técnica tiene como objetivo garantizar que:

7

a) Los, productos,  equipos, ",disp.iés_ifr/ivos o aparatos 'ﬁdes’rinqdos a
felecomunicaciones qQue pueden ser conectados a una red de
’relecc;"rﬁu'mfcon/:iones y'/o hacer uso del espectro radioeléctrico, que se
utilicen cerca de la cabeza, particularmente cerca det cido, cumplan con
los limites bdasicos de exposicion de emislones rodio@écfricas no jonizantes

en el infervalo de frecuencias de 300 MHz a 6 GHz

i
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b) Los productos, equipos, dispositvos © aparatos  destinados A
felecomunicaciones que pueden ser “conectados o una red de
telecomunicaciones -y/o hacer uso del espectro radioeléctrico, que se
- utiicen a una distancia menor o igual a 200 mm del cluerpo’humano,
cumplan-con los limites bdsicos de exposicion de emisiones rodmelgc‘mccs

no ionizantes en el intervalo de frecuencias 30 MHz a 6 GHz.

2. CAMPO DE APLICACION. h
_ p o |
- N ) .
La Disposicion Técnica es aplicable a: ' {

Los productos, equipos, dispositivos o aparatos que tengan un transmisor o

; fransceptor de radiofrecuencia, hagan uso del espectro radiceléctrico o se
| - ! ~

conecten a unda red de telecomunicaciones en el intervalo de frecuencias de 30

MHz a 6 GHz y que se utfilicen: vl

a) Particularmente cerca del oido, y/o

b) “Auna d/'ts’roncﬁo menor o igual a 200 mm del cuerpo humano.

) e
7 y \ .A S ) .
3. DEFINICIONES, SIMBOLOS Y ABREVIATURAS,
N p I~ | - -~
3.1. DEFINICIONES . ¢
\‘. \\ /, . |‘

Para los efectos de la presente Disposicion Técnica, ademas de las definiciones -
. previstas en la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion y demds
disposiciones legales, reglamentarias y administrativas aplicables, se. entenderd

, por: |
1 , K ) N

l. Absorcidon especifica de energia (SA).- Cociente enifre la energia E

- incr|emen’rol (dW) absorbida por (d\isipodé en) y una masa inorémenTa-I

Ve




(dm) contenida-en un-elemento de volumen (dV) de una ofe’rerminoda

densidad (p,,); -

/ AW _1aw ]
- dam \p;,g dv
La absorcion especifica se expresa en (joules) por kilogramo (J/kg).
) y

Il Accesono. Componente opcional gue puede ser usado conjuntamente
co}\ un dispositivo de comunicacidn inaldrhbrica fijo o mdvil;

I, Cerfificado de Cumplimiento: Declaracion escrita de fercera parte,
emitida por un Organismo de Certificacion acreditado, Y autorizado por
el Insfituto Federal de Telecomunicaciones, basada en una decision
tomada después de la revision de la opTiTud:\odecuocién y eficacia de

~los actividades de seleccion y determinacion,,y de los resultados de -

. P
- dichas actividades, con respecto al cumplimiento de los requisitos

especlficados para un objeto de Evaluaciéon de la Conformidad; -
‘ V. Deriva.- Variacion ien’ro de una caracteristica metroldgica de uh
flns’rrumen’ro de medmon
/
V. Disposicidn Téchica (DT).- Ordenamiento técnico de observancia
|
obligatoria emitide por el Instituto Federal de Telecomunicaciones; ,
4
./ R 3

R—

V. Dispositivo de comunlcacion inalambrica (DCI).- Dlsp03|T|vo fransmisor o
fransceptor de radiofrecuencia fijo o moévil, que hoce uso del espec’rro

rodloeIeCTrlco y/o se conecta a una red de telecomunicaciones y que
/ 4N

se utiliza:
Q) Particularmente-cerca del oido, y/o \ _
) A una distancia menor o igual a 200 mm del cuerpo humano;
' VIl Dispositivo de comunicacion iﬁclc‘:mbricc de ésg:ri’rorio (DE).- Dispositivo

ubicado o montado sobre un escriforio, mesa o estructura de soporte
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IX.

X,

Xl

Xll.
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similar; y cuya antena estd prevista para usarse a una disfancia menor o VoL

igual a 200 mm del cuerpo, humano;
. - ' - -

Dispositivo de comunlcacién inaldmbrica de uso corporal (DC).-

Dispositivo portdtit qué contiene un transmisor o Transceptor inaldmbrico

posicionado en la proximidad al forso o extremidades de una persond

(excepto cabeza), mediante un Accesorio de sujecion durante el Uso

i
P

_ previsto u operacion de sus funciones de radiocomunicacion;

Dispositive de comunicacién inaldmbrica con cnféhos arﬁculddos o,
giratorias (DAG). Dispositivo portdtil que conTiene una antena o antenas
or’r/culodcxs o gII’OTONGS que se encueniren en la proximidad al forso o
extrédmidades (excepfo cabeza) de una persona durante el Uso previsto

u operomon de sus funciones de radio;

Dispositivo de comunicacién inaldmbrica de uso frente-al rostr?) (DR).-
Dispositivo sostenido con la mano y operado en la proximidad al rostro,
y _

puede incluir dispositivos Push to Talk (PTT), radios de dos vias, etc.;
\ N : |
Dispositivo de comunjcociién inaldmbrcagenérico (DG).- Dispositivo que

no puede serincluido en Ios("qlosifidciones de dispositivos previstas en la

!
l

presente Disposicion Téchica; “
N b | 7
Dispositivo de cominicacién inclémbric(o integrado en Ia ropof-(DIR)>

Dispositivo Qor’rc’:’rii ubicado/integrado en la ropa.del usuario durante el
. - - )
Uso previsto; - .

Dispositivo de comunicacién inaldmbrica soportado por tel cuerpo 477

(DSC).- Dispositivo cuyo Uso previsto es transmitir, y que se encuentra

tfocando directamente alguna parfe del cuerpo del usuario con

s

\ ( =
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cudlquier porcidn del dispositivo, y no requiere un Accesorio de sujecion,
por ejemplo una laptop;

/ |
I

_XiV. Dispositivo de-comunicacién Inaldmbrica usado en las extremidades del
. cuer;ié (DEX).- Dispositivo cuyo Uso prévisfro es estar suje’fb al brazo ©

plemna del usuario mientras transmite;

~

Distancia de separacién.- Distancia entre el equipo bajo prueba y la

_ superficie exterior del modelo de silueta humana (MSH) o modelo

anfropomarfico de\ la cabeza humana (MCH), represenfcando la

" distancia establecida en el uso previsto;

.

\".‘. f .
XVI.  Equipo Bgjo Prueba (EBP): Unidad representativa de un DCl sobre el que
se llevan a cabo pruebas para verificar el cumplimiento de los

~ especificaciones y requerimientos de la presente Disposicion Técnica:
/

IJ =
| i .
X v

XVI. Evaluacién de la Conformidad.- Todo procedimiento utilizado, directa o~
indirectamente, pc:rcx determinar ol grado de cumplimiento con las

Normas, D|Sp05|C|ones Técnicas y Reglamento Técnicos exfronjeros

40;3‘-Iicobles, los procedmlen'ros para la Evaluaciéon de la Co:nformldod
comprenden, entre oiros, los de muestreo, prueba e iﬁspeccién,
evaluacion, Verificacion y ga[oﬁ:rfo de la conformidad, registro,
v N Acreditacién y  Autorizacion,  separadamente o en  disfintas
- combinaciones; - e

T . /
_ g

\ XVII.  Factor de trabgjo.- Factor pronﬁédio de tiempo operacional; es decir, Ia

proporcidn de tiempo en la que un transmisor transmite durante un
/

%
y
s

periodo de tlempo especifico;
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Handset.- Dispositivo sostenido con Ia mano cuyo Uso previsto es ser

operado en la proximidad’del oido. Consiste en una entrada y una salida
acdstica, un fransmisor y un receptor-de radio; | &
Incertidumbre.- Estimacion osocnoda al resultado de una prueba o

medicion que caracteriza el mfervc:lo de vailores denTro de los cudles se

- afirmd que estd el valor verdadero; S

[ndiée de absorcidn especifica (SAR).- Es la derivada respecto al tiempo
delincremento de energia (dW) absorbida (disipada) enun ingyemenfol

de masa (dm). que es’r contenida en un elemento de volumen (dV)

_con densidad de mc:so@m): - AN - -
- A
¢
b
SAR~ddW—d(1dW) ) _
\ - dt dm - dt \py, AV ' ’

Y

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

<~ mediante las siguientes formulas:

- . gE%Z.
B SAR = — “
m
- N\ ) |
FT
J SAR = c— _

- de

< AN - T e

N 7

]2
SAR = —
; PmT _
K1
y L,

- ’/.

.

;
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(, /
_ /En donde: \
| c = o Condbc’rividod del tejido corporal (S/m}.
Pm = Densidad de masa kg/m®) |
I c = Copdbidod térmica del fejido coreorol en
J/kg°C ' o Y.
N E = Intensidad de campo eléctrico en el ’r\éjido
corporal (V/m).
< % = Lo derivo;:/i_g con respecto al fiempo de la

temperatura del tejido corpordl en °C/s
] = T~ B wvalor de o densidad de corriente
- inducida en el tejido corporal en A/m?

™ | | . | L
EI'SAR es el'indice con el cual la energia electromagnética s& absorbe

enlos tejidos de’lxcuerpo y estd expresado en Watts por kilogramo [W/kEj] ; “

XXil, jlns’ri’ru’ro.- instituto Federal de Telecomunicccior’;’es; A

. |

- Xi(lll. Intensidad de campo eléctrico.- Es la magnitud de la fuerza eléctrica q_Ge
experimentaria una carga posiTivEJ_ eé’rocionorio_ en un punfo de un
. campo eléctrico y estd medido en volis por metro (V/m);
s ] _ N

XXIV. Ley.- Ley Federal de Telec;omuniccéiopes y Radiodifusion; <d

AN

R
:
4

XXV, Lliquido equivalente al tejido humano (LET).- Liquido homogéneo -

formulado para obtener una evaluacién conservadora del SAR; !
Sl ' :
XXVI. Longitud de onda (A).- Es la distancia entre dos puntos consecutivos de g
{ R - \
una onda periddica en la direccién de propagacion donde se fiene la

misma fase de la onq{o;

12
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XXVII. Permitividad compleja.- Es la relacién de la densidad de flujo eléctrico en

\ un medio con respecto a la Intensidad de campo eléctrico en un punto

determinado; la Permitividad compleja (") se expresa como:

\ K
Donde gy.es la permitividad en el espacio libre (8.854X 1012 faradios por

metro), € es la constante dieléctrica, o la parte real de I permitividad
compleja, £” es la parte imaginaria de la permitividad relativa compleja,

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

e

XXVill. Permitividad relativa.- Es la razon entre la permitividad compleja v ia
permitividad del espacie libre;.

XXIX. Rodiofrecuencna (RF).- Frecuencia de ondas electromagnéticas, por

—

debcuo de los 3000 GHz que se propagan en el espacio sin guia arfificial

y es (tll para establecer telecomunicaciones; _ /N
B \\. ! /

- L.

XXX, Radio de dos vias.- Un Transceptor de radio sostenido Con la mano en el
cual un interruptor es empleodo poro cambiar en’rre transmisién y

-

recepaon

S - -
N .

XXX, Reporre de Prueba (RP) -Documento que emite el Laboraforio de Prueba
de tercera parte nocnonol o extranjero con los resul’rodos de las pruebas
y, en su caso, ofra Informacién perfinente a éstas, realizadas a la
infraestructurd y a los productos de Telecor‘-h-unicoc\ioneé y radiodifusién,

de anformidod con el Acuerdo de Reconooirnien’ro Mutuo P
correﬁpondien‘re, lar Ley Federal de\ Teleogmunic;gc;:ioneg y Radiodifusién,

Normas, Disposiciones Técnicas y/o Reglamentos Técnicos extranjeros;

\\ s /‘I N = “

13
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XX Transceptor.- Dispositivo de comunicacién inaldmbrica que cuenta con
——— Ve i
un fransmisor y un receptor;’

_ \ \ ,
S XKL Transmisidn multibanda.- Modo de operacion en el due se transmite en

varias bandas de frecuencia simultGneamente; S

] . s . - , .

XXXIV. Uso previsto.- Uso para el cual un Dispositivo de comunicacion
inaldmbrica estd destinado, de acuerdo con las especificaciones,
instrucciones e informacion provista por el fabricante en el manual de

o usuario;

-

XXXV. Valor pico primario del SAR'./- Voi"or mas grande de SAR obtenido en las

mediciones de escanec de dreq, y

XXXVI. Valor pico secundario del SAR.- Valor méaximo local de SAR deferminado -

en las mediciones de escaneo dg drea cuya magnitud es menor a la del

Valor bico primario de SAR. g

b —

1

3.2. ABREVIATURAS y

En esta Disposicién Técnica se emplean las sigulentes abreviaturas, simbolos,
|

ca_nfi___q_odes y constantes fisicas.

/
SIMBOLOS Y ABREVIATURAS. 5
B L
Simigolo Cantidad Dimension
S~ a Coeficiente de Atenuacion | 1/m
Ch Capacidad calorifica J/kg K
especifica
" E Infensidad de campo v/im -
eléctrico -
I frecuencia Hz /
! Densidad de cormriente A/m2
[ ]
14
e )".‘



Cantfidad Dimension |

Simbolo
B P Promédio (temporal ) W
3 potencia absorbida
' SAR Indice de absorcion W/kg
especifica :
T Temperaturg K
£ Permitividad B "I F/m
A Longitud de cnda m
& Profundidad de m
penetracion
a Conductividad eiéctrica §/m
Simbolo " Constante fisica " Magnitud
Mo Impedancia del espacio 120m 0 377 Q
liore
N & E’ermi’rividod en el espacio 8.854 x 10-12 F B
libre — m
o | | Permeabilidad en el-

]

espacio libre

T
4rx 1077 —
m

pod

Abreviaturas .

CDMA

Codigo de Accéso por
Divisidbn MUltiple, Code
Division Multiple-Access

oC

‘Onda Confinua

EBP

"Equipo bgjo prueba .

FDMA

Acceso por division maltiple
de frecuencia, Frequency
Division Multiple Access

~ GPRS

Paquete General de Radio
Sevicio. General Packet
Radio Service

GSM

Sisterna Global de
Comunicacion Movil. Global
Systern for Mobile
communication

ICNIRP

Comisién Intfernacional de
Proteccién contrailas
Radiaciones No lonizantes.
International Commission on

| Non-lonizing Radiation

Protection

|
~

ift
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|
.

, MIMO | Mdltiples entradas de
| / multiples salidas. Multiple :

input Mul’nple Ou‘rpu’r —

MCH Modelo de Cabeza
Humana ]

MSH Modelo de Silueta Humana /

PTT Push-to-talk
~~ RF Radiofrecuencia

4, ESPECIIEICACIONES TECNICAS.

BN

\

4.1. Los DISpOSITIVOS de comunicacién inaldmbrica fuos \Y mowles gue hagan uso del

e\spec’rro rodloelec’rnco v/o se conecfen @ una red de telecomunicaciones en el

infervalo de frecuencias de 30 MHz o 6 GHZ v que se utilicen:

A

a) Particularmente cercd del oido, y/o

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

Deben cumplir con los limites bdsicos de exposicion mdaxima a emisiones
5

|
radioeléctricas no ionizantes establecidos en la Tabla 1. “Limites bdasicos de

exposicion méxima” del numeral 6.1.1. “Limites bésicos de exposicién maxima’, de

P

~la DT IFT-007-2016: MEDIDAS DE OPERAC[QN PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES

DE-. EXPOSICION 7 MAXIMA  PARA SERES HUMANOS A  RADIACIONES
ELECTROMAGNETICAS DE RADIOFRECUENCIA NO-JONIZANTESEN EL INTERVALO DE
100 kHz A 300 GHz EN EL ENTORNO DE EMISORES DE RADIOCOI\/IUNICACIONES

mMismos gue se muestran para pronta referencm en la Tabla 1 de la presente DT

Vad

16,

1
/
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Tabla 1.~ Limites basicos de exposicion maxima. .
- . i )
| Densidadde | gap SAR SAR Densidad de
comiente en lo promedio |locallzado en| localizado | potencla de
Tipo de Intervalo de cabeza y el
exposicionl  flecuencias Hronco en todo el| lacabezay en las onda plana
P (MA/m?) cuerpo el fronco |exfremidades| egquivalente
“ (valor eficazy | W@ | Wikg) (W/kg) (w/m?
Pablico |100 kHz-10 MHz| /500 0.08 2 4 -
en 10 MHz-10 GHz - 0.08 2 4 -
general (10-300 GHz - - - - - 10
Notas: ~ - T

T

1. fesla frecuencia en Hz.

2. Debido a gue el cuerpo humano no es elec’rnccmen’re homogeéneo, las denmdodes de
corriente deben ser promediadas sobre una seccién transversal de 1 cm?, perpend|culc1r ala

7 direccién de la comente. -

3. Para frecuencias de 100 kHz, los valores de la densidad de corriente pico permitidos se
abtienen rhul’riplicc:ndo los valores s que oﬁorecen en la tabla por 2 (- 1.414).

4. Todos los valores del SAR deben ser promediados sobre cualguier periodo de 6 rminytos.

5. EISAR localizado se promedia sobre un volumen deltejido continuo que contenga 10 gramos -
de masa. El maximo valor del SAR que se obtenga de esta forma en cualquier zona-de la
caibeza particularmente cerca del oido, es el que se utiliza para determinar si se exceden los
limites de la Tabla 1. En el intervalo de fre¢uencias de 0.3 a 10 GHz, para exposicién localizada —
&n la cabeza, se adiciona un limite mos\ en donde la absorcion especifica (SA) prornediada
sobre 10 gramos de tfejido no debe exceder de 2 mld/kg para exposicion det plblico en
general. Esto es con el fin de evitdr un efecto auditivo causado por la expansion de cierfo

- tejido cerebral debido a pequenos y rdpidos cambios de temperatura, los cuales praducen
__una onda que se Tronsmrre al oido interno.
™ . -- s
Lo anterior se verificard con los métodos de prueba confenidos en los numerales
5.1y 5.2 respecTivamenTe, segury corresponda. o -
S /f
. . T T S
4.2. Los DCl que derivado del uso comun o del Uso previsto, sean empleados porel
usuario final, préximos a la cabezd y al cuerpo humano, se evaluaran con los dos
métodos de prueba establecidos tanto en los numerales 5.1y 5.2 de"lg presente
I I . 7_7‘ I .~ ’\ - R
- Disposicion Técnica., N
, v
Lo anterior se verificard con los métodos de prueba gontenidos en los numerales
51y5.2. B




L o - .
[ :

A

4.3.SielDCloperaeno por debagjo del nivel de potencia de transmisién establecido
en i Tabla 2’ de la presen;e Disposicic')n Técnica y se emplea cominmente a una
distancia menor de 200 mm, el DCl se considera inherentemente conforme. En este
coso los referidos DCI no estan obligados o demosTror cumphmlen’ro con la
presente Disposicion Tecnlco, sin ermbargo se dapero poner a disposicién cuando
_el Instituto lo requiera, el ,-formofé “Dispositivos de Comunicacion Inalédmbricos
| inherentemente conformes”, contenido en el Anexo C de la presente Disposicion
Técnica, fimado por el in’reresddo\ o por el representanfe legal, en donde
manifieste que el DCI opera con und potencia de transmision de acuerdo a lo

|

establecido en lareferida Tabla 2. ] )
R Y /

| : ,
Tabla 2. Limites de excepcién para DClinherentemente conformes?.

- Limites de excepcion-(m W) L
i Distancia de Distancia; | Distancia Distancia Distancia de
Frecuencia (MHz) separacion £ 5 mm | de | de de separacién = 25
h I ' separacién_| separacién | separacién | mm
N = 10'mm =15 mm =20 mm
<300 71 101 132 162 193
450 52 70 28 106 123
835 17 30 42 | 55 | 67
1900 7 10 18 34 60
2450 4 7 15 30 52
3500 - 2 6 16 / 32 55
5800 1 6 15 27 | 41 B
y
AN

Y,

! Los limites de excepcion de la Tabla 2 ge basan en rmediciones y simulaciones de anfenas dipolo de media onda
a distancias de separacidon de 5mmi a 25 mm en un MSH plano, proporcionandc un valor de SAR de
aproximadamente 0.4 W/kg para 1 g de tejido. Para frecuencias menocres (300 MHz a 835 MHz). los Iir@es de
excepcion se derivan de un gjuste lineal, Para frecuenmc:s mayores (1900 MHz y supenores) se derivan de un cuus‘re
poiinomial de ftercer orden.

"

2 Radio Frequency (RF) Exposure Compliance of Radiocommunication Apparatus (All Frequency Bands) RSS-102,
Industry Canada.
,

! 18
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P
g ) ) TELECOMUN
~ \ //' i
Limites de excepcion fm W}
Frecuencia Distancia de Distancia de Distancia de Distancia de Distancia de
{MHz) '| separacién = | | separacién = separacion = separacion = separacion
30mm - 35mm - 40 mm asmm ’ _250 mm
< 300 223 254 284 315 345 7
450 141 159 177 195 213
835 80 92 105 117 130 )
1500 9% 153 225 316 431
2450 83 - 123 173 235 369
173500 86 124 - 170 225 290 ° P
5800 56 71 85 97 106 ]

\

Adicionalmente a lo anterlor se deben considerar los siguientes factores:

5.  METODOS DE PRUEBA

[frecuencias localizadas en la Tabla 2, se debe aplicar interpolacion

- -—

L
o

Lo po‘re;hcio de solida de referencia poro decidir si un DCl es
inherentemente conforme de acuerdo con los Limites de excepcnon
para DCl de la Toblo 2 de la presenta DT, serd el valor maximo de Ia
po’renqio conducida o la potencia isotropica radiada efectiva (PIRE),
cualquiera gue sea moyor

Para DEX, donde se apliqguen—-10 gramos de\’rejldo los limites de

. excepcion se deben multiplicar por 2.5.

\\\

Si las frecuencios de operacion de los DCI se encuentran enfre dos

ift
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—

lineal para la distancia de separacion.
Paro DCI como implantes médicos (que se empleen debagjo de la piel),
el limite de/excepcién se fij_d en 1mW. La potencia de los implch’res
meédicos se define como el nivel de potencia mdaxima conducida o &l
nivel el

moxmo de PIRE poro determinar s dispositivo  es

mheren‘remenfe conforme.
/

i

/
.Los métodos de prueba permiten evaluar y comprobar que los DCl cumplen con

los limites bdsicos esfablecidos en la Tabla 1 de la presente DI.

. o
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5.1. METODO DE PRUEBA PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES MAXIMOS DE
EMISIONES RADIOELECTRICAS NO IONZANTES. INDICE DE ABSORCION
ESPECIFICA (SAR) EN DCI QUE SE USAN EN LA CABEZA PARTICULARMENTE
CERCADELOIDO. - ‘

5.1.1. ESPECIFICACIONES GENERALES DEL SISTEMA DE MEDICION; o

l.  El sistema” de medicion de SAR para DCI que se usan en la cabeza,
pc:rhculormen’re cerca del oeido debe conszshr al menocs, de un modelo de

I/cz Cobezo humana (MCH) lleno de fiquido equwolen’re al fejido humano
(LET), instrumentacion electronica de medicion, un sistema de escaneo y un
sujetador det EBP. /

. Parala medipién del SAR se debe usar una sonda miniatura, la cual debe
posicicnarse \ou’romd’ricomen’re ﬁi“oro medir la disfribucion interna del
campo-E en el MCH representando la cabeza humana expuesta a campos

' élec’rromogné’ri"cos producidos por el EBP.

M. EIMCH debe estar lleho de LET, para representar las propiedades eléoTricds
de los tejidos en la cabeza humana.

V. El LET debe ser de bagja viscosidad para permitir el libre movimiento de la-—

i N
h -

sonda.
V. Lo anterior Eon el fin de calcular la distribucion del SAR vy el valor pico
prdﬁwedid equciol\ del SAR, a partir de los valores dql campo-E medido,
o y A

Las pruebas se deben realizar de acuerde con las-siguientes condiciones

ambientales:

a) La femperatura amblente y la temperatura del LET deben estar en el
m’rervclo de 18 °C a2seC, observor el numeral 7.2.6.6 del est@ndar [EC 62209-

1:2016, para de’rermmor o Incerhdumbre de la temperatura del referido LET.

/
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—_b) Antes de llevar a cabo las mediciones de las propiedades dieléctricas del
e y las mediclones del SAR, el EBP, el sistema de rhedicién, &l LET y el MCH
deben permanecer en el Laboratorio de prueba elitiempo suficiente para

i aye l\
que sus temperaturas se estabilicen.

¢) Duranfe las mediciones del SAR, la ;rerrlpero’ruro dei LET gebe permoheoer
dentro de una tolerancia de + 2 °C de aquella temperatura a la cual Ias
pﬁopieéades dieléctricas fueron mgdidos\ (o una ’?ernpero’rurca que
corresponda a un ‘cambio de 5 % ya sea en &’ 0o si_és’ro dlfima es mas
pequea). Si el cambio de temperatura _excede és’r\e vo‘for, las propiedades
dlelec’mocls deben medirse de nuevo. Observarel numeral 7.2.6.6 de la
es’rclndor IEC 62209-1:2016, para determinar la Inceridumbre de la

sensibilidad de la temperatura del LET.

.

d) El efecto de ias reflexiones provenientes de cables, equipo de pruebas, o
cuolqui’ér .&ro reflector se debe determinar mediante el procedimiento de
verificacion del sistema del SAR contenido én 6l Anexo D de la es’réndor.lEC
62209-1:20016. La referida determinacion de dqbe realizar con y sin los
reflectores presentes, v en su caso,. empleo_r,mé’rerioles absorbentes de /-
manera razonable, y/o nucieos de ferrita en los éables.

~ h 4

e) Las mediciones de SAR del EBP se deben realizar, Unicamente cuando los
efectos de las reflexiones y de los transmisores de RF aééundorios. entre ofros,”
den como resultado un pico promedio espacial del SAR menor a 0.012 W/rkg
(para’ 1 g o 10 g de masa, cualquiera que sea aplicable a la pruebo)‘ Lo
anterior cuando se mida el pico promedio espacml del SARa 0. 04 V\/I/kg ~7
Cuando el efecto de los cables y los reflectores sea méyo,r a 0.012 W/kg, se
deben aplicar nicleos de ferrita, materialabsorbentes de RF y ofras TeCDICOS}
de mitigacion [Sorg reducir el error de SAR. Si elj\imi‘re anterior no se puede -

lograr, se debe " considétqr un valor mayor a 3% (0012 W/kg) en el




- presupues_’ro de Inoerﬁclumbré en la fila de “Condiciones ambientales de RF
- reflexiones” de 1& Tabla A.1 en el Anexo A de la presente Disposicion
Técnica; de manera tal que pueda demostrarse que la contribucion de SAR
debida a las reflexiones determinadas por el procedimiento de verificacion

del sistema es mencr a 10 % del SAR meaido\boro el EBP. "

-

f) El efecto de las reflexiones se debe verificar al menos cada ano o cuando]

la verificacion del sistema (conformé al Anexo D del estandar IEC 62209-

_ .

1:2001 6) muestre resultados inespe_r_qdos.

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

.

“inaldmbrica excepto a un simutador de estacidn-base.
h
// "\
h) La validacion del sistemna de acuerdo al profocolo definido en el Anexo D..
. , ¢ o
del estandar IEC 62209-1:20016, se debe realizar al menos una vez por ano o
Y

cuando un nuevo sistema es puesto en-operacion y cuando se hayan ™

realizado modificacienes af mismo (ejemplo: una nueva version de software,

diferente tipo o versidh de la electrénica para tomar lecturas o uso diferente

sonda).

)
i) Se debe validar el sistema de medicion como un sisfema completo; sin

embargo, se acepta la cohbrouon de la sonda por separado del sistemaq,

\ previendo que las Coroc’ferlsTlcos de la interfaz eléctrica entre la sonda® ¥ la
electronica «’porg tomar lecturas, sean especificadas e implementadas

! durante las med\iciones. Lo(\s) sonda(s) debe(n) ‘calibrdrse al mismo tiempo /
cOn omplificodores dispositivos de medicién y sistermas de odquisicién de 7
datos, La sonda debe ser calibrada en el LET a la frecuencia de operacion
e intervalo de Tempero’ruro oproplodos de acuerdo con [a meTodoIoglo /
l‘descrl’ro en el Anexo B del esTondor IEC 62209-1:2016. ‘-\

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

de deTecmon maximo debe ser mayor que 100 W/kg. Lo sen5|bllldod e !

s

N
/ 22



" elementos de medicion para frecuencias de hasta 2 GHz. Para frecuencias

“Un diagmetro de sonda mds grande puede ser utilizado, si se demuestra que

.\\\ . )
N “
S ) ) 1
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i ye v
|soTrop|c1 de ia sonda debe ser deferminada en el LET; asimismo se debe

especn‘ncc:r el tlempo de respdesta de la sonda. El dlomeTro ex’renor de la

punta de la sonda no debe exceder de 8 mm en Ic: vecindad de los

superiores a 2 GHz el didmetro de la punfa de la sonda no debe excedera/3,
donde A es la Longitud de onda en el liguido,

~

el campo-E de cudlguier distribucion potencial puede ser medidd con una
Incertidumbre mienor al +15 % k=2) enia superﬁéie del MCH, C'o'nsiderondo
las d|sTonC|os que se muestran en la Tabla 3, o a las d|s’r0nC|os

recomendcdos por el fobncon’re del sisterna dosme’mco (la que sea menor)

f
™~ /\

Donde exphcfromeh’re se egpecifiguen cqrocferlshcos de desempeno para
el sistema de medicion o para parte del sistemar de medicion, deberd

documen}or Io conformidad con las referldos espemﬂcomones )
& \ ‘
! @

5.1.2. ESPECIFICACIONES DEL MODELO ANTROPOMETRICO DE LA CABEZA MCH-

(CARCASA Y LIQUIDO EQUIVALENTE AL TEJIDO) |

I
\‘.

~

\ [
Para la configuracion tipica de un MCH seceionado sagitalmente, cada

: /
mitad del modelo de cobezo debe estar colocado sobre u\no de sus
costados, y el EBP se Colooo debajo del referido modelo.
El MCH: debe llenarse con el LET considerando las proplegjodeé dleIeCTrloos

requeridas.

~Para minimizar las reﬂexnones\provenlen’res de la superficie superior del LET, la  »»

s

profundldod déel lqu|do debe ser al menos de 150 mm, gque es la distancia
aproximada entre los oidos de uno cobeza humana; ’rornblen se pueden
usqr profundidades del liquido mencres a 150 mm, si se demuestra \(por

ejemplo, usando simulaciones numeéricas) que el efecto en el plco promedio N

|
i - . \‘- N
ha
.
23




-

- 4 .
Vs “

espacial del SAR és menor a 1 % bajo las-condicionss del peor caso. Si es

mas de 1% pero menos de 3 %, I Incertidumbre para el valor det Beor caso

proveniente de la demostracidn se éjebe anadir al presupuesto de
Incertidumbre de la Tabla A.1T del Anexo A de la prfeseme DT

Se deben evaluar y comparar_los pardmetros dieléctricos con los valores
dodOs-- en la Tabla 4 usando interpolacién lineal. Este medicion puede
reohzorse usando el equipo y los procedimientos descritos en el Anexo J del
es‘rondor IEC 62209—1 12016.

Para . los colculos del SAR se deben usar las propledodes dleleCTrlcos

med|dos no los valores de lcr Tabla 4 dela preseri‘re DT

No_’rd. Ver el numero/l 6.2.1 del estandar iEC 62209-1:2016 para la variacion per?nisible de los

parémetros dieléctricos medidos v los de la Tabla 4 de la presente DT.

V.

VII.

\

El fabricante de! MCH debe definir al menos ’rres puntos de referencia en

dicho modelo, Io anterior para efeCTos ‘de dlienacién del sistema de

escaneo con el referido modelo. Estos puntos deben ser visibles, Oborcondo

al menos 80 % de la superficie superior del modelo y c_:{e\be hober\ol menaos

200 mm de seporc:dén_,_,enTre cada punto.

La eleccién del MCH se basa en los siguientes criterios:

B a) Elpico bromédio_espociql del SAR debe ser un estimado conservador
del valor real que se espera que ocurra en las cobezos de_unda
moyorlo agmﬁcohvo de personas, independientemente de su edod

género y etnia, durante el Uso previsto de Handsets |nqlgrnbr|cos.
: !

P : , , - ,
b) Losresultados de las pruebas no deben sobrestimar innecesariamente

el pico del SAR esperado en usuarios reales. )
PN

C)_ El modeio debe permitir un posicionamiento. esTobIe y repe’nble deV

EBP pcro lgs mediciones del pico prornedio espacial del SAR vy ser
efectivo para verificar la repe’nbslldod y reprodu0|b|l|dod demos’rrodo
por comparaciones-entre Loborcfronos de-prueba.

d) El modelo debe ser practico para la evaluacién rutinaria del SAR
N

24
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5.1.2.1. ESPECIFICACIONES DEL MODELO ANTRCDPOMETRlCO DE LA CABEZA MCH

- CARCASAY LTQUIDO EQUIVALENTE AL TEJIDO (LET).

|/ o

Las dimensiones del MCH estan listadas en-la Tabla 3 y se muestran en la Figura 1.

“ La Tabla 4 muestra otfras dimensiones pertinentes para comparacion. En el Punto 7
pk .

de referencia del oido (PRO), se selecciond un grosor de 6 mm incluyendo ios 2 mm
de carcasa para modelar el oido exierno (pabelldn auditivo), éste delgado

espaciador. del oido tfambién simula usuarios con orejas pequenas, y da una

.. representacion conservadora del SAR.

I

Se debe emplear un sistema ae inedsy puntos de referenéio para correlacionar el
posicionamiento deﬁl}iondse’r con el modelo (Figuras 2y 3). El punto "M” es &l punto
de referencia de la boéa, “Ol” es el punto de referencia del oido (PRO) izquierdo,
y "OD” es el PRO derecho. Los PRO estan 15 mrrfpos%eriores afa entrada del canal

auditivo (ECA) juntc con lafined B-M (Pos’rerior—léooo).

25




Figura 1. llustracion de las dimensiones en tabla3 y tabla 4,
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Ref. Anatomia ™ Reporte de Gordon (mm) MCH | Desviacion
- — —1 (mm) (%)
Valor Desviacion Percentil N
promedio | est@ndar 90 - |
7 - %
His |ACO  Zygion- | ayeg 13.4 343.1 329.3 4.0
Pogenio-Zygion
Arco Zygion- ~
H16 . 353.3 12.¢ 369.7 367.3 06
Verex-Zygion
ions _
Hig | GO Zygion-| a4 10.6 318.2 314.1 1.3
Glabela-Zygion B
‘ )ﬂ\rco Zygio}m— _ .
H19 Submandibula- 304.2 14.5 323.2 333.5 3.2
Zyigion \
Y Arco Zygion-| - _. )
H20 Nasoespinal- 292 11,1 . 306.3 305.3 -03
Zygion ‘ )
- \
Heo |Anchura de da | g, 5 5.4 1586 | 158.4 0.1
cabeza .
He1 | Sircunferencia 5677 15.4 587.3 | 594.8 13
dela cabeza
Heo | tonaifud de la| — o7, 7.1 - 206 2060 00 -
cabeza - .
. /
Longitud )
H77 | Mentén-Nasion. 121.9 6.5 130.4 125.0 -4.1
|~ - e } y ™
Hgo | Sreunferencia 379.6 -19.7 4053 7| 3954 25
del cuello |

Tabla 3.- Dimensiones usadas en la obtencion del modelo on%pomé’rrico de cabeza
de informacién de la cabeza del percentil 90 de hombres de la armada.

3

/
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Ref.

Anatomia

Reporte de Gordon (mm) -

Valor

promedio |

Desviacion
estandar

Percentil
Q0

SAM

(mm)

-Desviacion (
%

H3™

Anchura
bigoniaca

118.9

7.9

1292

130.0

0.6

Hé

Didmetro |
bicigomatico

144.8

6

152.3

162.7

.2

Pogonio-Parte
posterior de la
cabezd

194.2

10.3-

207.3

206.5

H11

Pogonio-Parte
Supericr de Ila
cabeza

216.8

8.9

228.3

220.4

H18

Glabela-Parte
posterior de Ia
cabeza

199.7

{

7.2

208.5

209.2

H19

Glabela-Parte
superior de I
cabeza

96.2

7.3

105.6

104.4

1

H30

Menton-Parte
superior de la
cabeza .

7

2320

243.3

246.7

H36

Nasion-Parfe
posterior de lao
cabeza

197 -

7.1

205.9

2053

H37

Nasion-Parte
superior de la
cabeza

112

6.9

120.9

121.7

07

H38

- Prostion-Parte

j v
‘posterior de la [

cabeza

199.4

8.6

2119

211.&

—0.2 '\\

H39

Prostion-Parte
superior de la
cabeza

186.3

7.8

196.3

©196.3

0.0

™

H40

Nasgespinal-
Parte posterior
de la cabeza

2035 .

8.3

213.6

2130

H42

Nascespinal-
Parfe superior
de la cabeza

161.9

7.7

171.8

177.6

3.4

H43

Zygion-Parte
posterior de la

1-cabeza

98.9

8.5

106.4

106.4

0.0

| 'H44

Zygion-Parte
superior de . o
cabeza

137

138.2

138.2

0.0
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Tabla 4. Dimensiones adicionales del modelo antropométrico de cabeza comparada 5
con dimensiones selectas de informacién de la cabeza del percentil 90 de hombres de
la armada. Seccién de medidas de la cabeza para especialistas.

"

S
e
\PRO Punto de Referencia del
Ofdo -
Simbologio ST
8 Direccién haéia el punio final B de 1a linea B-M
F Direccién hacia el punto final F de la linea N-F
N Direccién hacia el punfo final N de I linea N-F
M Punte de referencia de la boca
oD

Punto de referencia deloido (PRO) dereche

_ ) .
Figura 2. Vista lateral /cerconcl del modelo mositrando la regién del oido derecho.

.
I -

- \\ A
j ! ¢ !
Si"mbologio
B Punto final posterior de la linea M-B
M Punto final anterier déa linea M-B
N Punto final “cuelio” de la linea N-F
F _, Punto final “frontal” de la linea N-F

i
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\‘

' Figura-3. Vista lateral de un modelo mostrando ias marcas relevantes.

Bl plano que pasa a fravés de los dos PRO y M se define como el plano de
referenCIG La linea N-F (cuello- frenjre) también Ilqmodo linea de referencia
pivotante, esta a lo largo del borde frontal truncado del oido. Las dos lineas N—IF y
B-M se deben rﬁ'drcor en la carcasa exterior del modelo parg fccili‘rgr" el
posicionamiento cfel Handset. Pos’rerioi'rﬁ la lihea N-F, la carcasa del modelo C/on la
forrhd de una oreja es una superﬁcié plana con grosor de & mm en los PRO. Anterior
a’la finea N-F, Ia oreja es’ré truncada como se ilustra en |la Figura 2. El fruncamiento

de la oreja es infroductdo para imposibilitar un pesicionamiento inestable del EBP

~N
~

en la mejilla, /

/ .
La proyeccion de la linea de referencia B-M vy la linea de referencia N-F se deben
“marcar en el modelo. Se pueden elegir Iin'é?os‘gdicionqles por conveniencia. Las
marcas opcionales en la Figura 3 pueden ser grabadas en la superficie externa del

modelo sin afectar las especificaciones. .

/ b . " . .
La carcasa del MCH con un espaciador integral de la oreja, se debe construir con

un material quimicomen‘re resistente, de baja permitividad v bajas pérdidos con -
PermlTIVldOd relo’rlvct entre 2y 5 o obstante, menos de 2 es ocep’rob!e para

frecuencias de hasta 3 GHz.

N

La ’rongerﬂe de pérdidas de la carcasa det MCH debe ser menor o |guol a 0.05. Se
_ha demos’rrodo gue ¢ frecuencias mas OlTOS porhculormen’re por ornbo de tos 3
GHz, la permmwdod de la carcasa del modelo tiene un mpoc’ro cremen’re en la
_ Incertidumbre de las medlqpnes del SAR, por lo fanto, la evoluomon ‘de Ia
\ Incertidumbre por arfiba de 3 GHz se debe/llevar a cabo de acuerdo con el

7

nu_[neral 7.2.4. dei estandar IEC 62209-1:2016. .
: \
La forma de la carcasa del MCH debe tener una tolerancia menor a £ 0.2 mm con

respecto al diseno digital (CAD) del MCH. En cualquier drea dentro de Ia

~

t_ .30



vy

.\(" -

\ : ' INSTITUTO FEDERAL
— IELECOMUNlCACION

proyeccion del Handset, elk‘gr"ﬂ’osgr de la carcasa debe ser de 2 mm + 0.2 mm,
excepto IEJ c_}rejc: y las paredes de perimetro extendido (ver/lo Figurc/d). La CGergO
del MCH debe estar hecha de materiales resistentes a los compuestos empleados A
para la elaboracion del LET (por ejemplo aquellos Ils‘rodos en ef Anexo | del
estandar [EC 62209-1:2016), para evitar danos y conservor 103 toleracias de + 0.2

mm. Pard dreas no crificas, es decir zona cenftrdl ConTemendo la nariz, ?omo se-

muestra en la Figura 5, bsté permitido que la telerancla-esté dentro de + 1 mm,

~

100
80

- Figura 4.- Modelo sagitalmente bisecado con perimetro extendido (mostrado reposando
; sobre su cosfado €omo es usado para pruebas del SAR).

/ /

f . /

/
!
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5.1.2.2. IQUIDO EQUIVALENTE AL TEJDO (LET) DE LA CABEZA., , o
\

\ ,
La fablc 5 mues’rro_lo\Permiﬁvidod relativa y la conéucfividod de los LET de la
cabeza. Pora ofras frecuencias dentro del rongof"de frecuencias de las
propiedades disléctricas del LET de la cabeza, se debe usar un método de
interpolacion lineal. ’ { :

Poro“ los cdlculos del SAR las propiedades dieléctricas medidas son las gue se
deberdn emplear, no lfos valores de fa Tabla 5. Estas‘mediciones pueden ser
realizadas usdndo el equipo y los procedimientos descritos en el Anexo J del
estandar [EC 62209-1:2016. | |

Frecuencia Permitividad relativa Conductividad (o)
MHz h Er s/m
\ |
300 ‘ 45.3 0.87
450 43,5 0.87
750 41.9 ‘ 0.89 -
835 41.5 0.90
. %00 ~a1s \ 0.97
1450 40.5 1.20
1500 a7 ' 1.23
1 g&o 40.2 131
1750 L 40.1 \ i 137 ’
1800 400 T 1.40
1900 ... \ . f40'0 1.40
2 000 . " 200 N . 140
2100 7 39.8 r‘ 149 ’
| 2300 N\ . 39.5 1.67
2 450 j 39.2 1.80
2600 39.0 1.96
3000 385 3.0
3500 37.9 2.91
4000 374 3.43
4500 36.8 ' 3,941
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Frecuencia Permitividad relativa Conductividad (o)
MHz * & S/m
5000 36.2 J 4.45 / -
LN 5200 N 36.0 4.66
|2
5400 . ™ 35.8 o 4.86 o
5600 ) 355 . 5.07
e 5800 35.3 527
‘ o 6000 - 351 J 5.48
| . E
Nota. Por convenlencla los valore/s de permitividad y ‘conductividad en aguellas fracuencias que no son parte de la informacién
original provista pbr DRossbs et al. [15] o la extension a 5 800 MHz son_provistas {es decir, los valores mostrades en cursiva). Estos
valores fueron linealmente |nterpo|ados entre los valores en esta tabla que estin inmediatamente encima y por debajo de estos
valores, excepto los valores a 6 000 MHz que fueron linealmente extrapolados de los valores a 3 000 MHz y 5 300 MHz.

. Tabla 5. Propiedades dieléciricas de LET para cabeza. _

-~

5.1.3. CONSIDERACIONES DE LA MANO.

Durante la operdcién normal de un DCI, la cabeta y la mano estan en el Combo
cercano del EBP cuando se usa cerca del oido y por esc ambos absorben energia.
Para ex\’rrernidodes como la maho, estd permpitido un fimite mds alto del SAR, por
! gjemplo 4 W/kg promediados en 10 g de ’r_ejido.- Estudios nurgéricos y
experirne‘r;‘ficIes.é han mostrado que no se espera que el SAR medido en -‘Io mMmano
superg oquellos limites a los hiveles.de po’rencm usados por los Handsets, Por lo”

tanto, la med|C|on del SAR en la mano no &5 obhgofonc en la presente DT.

- . ) N
s .- {
5.1.4. REQUISITOS PEL SISTEMA DE ESCANEO. ‘,

. El sistema de /escaneo con sondos para medir el QAR debe tener la
capacidad de escanear las regiones de medicioh det MCH necesarias;-tas
cuales se encuen’rrc\x\n dentro de las proyeomones del EBP, lo anterior con el .
objetivo de evaluar la distribucion del SAR en tres dimensiones. 4

Il. La tolerancia del posicionamiento de la punta de la sonda en el punto de

| medicion debe ser de <0.2 mm,

/
3 lineamientos de exposicion de RF de la ICNIRP. -
Es'rjndar IEEE C95.1-2005. —

A |




/
- Laresolucion del posicionamientd debe ser <1 mm. :

\"A La exactitud del posicionamiento de 'l,q sonda del sisterna de escaneo
' o ' ] | : |
necesitard que los punfos de referencia del modelo, definidos por el

fobrioonTt—; de éste, sean verificados.
|

5.1.5. CONSIDERACIONE? y ESPEC\IFICACIONES DEL DISPOSITIVO SUJETADOR. -
. El di\'sposiﬁvo sujetador debe permitir c;ue el EBP seq posiclonado de acuerdo
a las definiciones dadas en el numeral 5.1.7.4., de Ia presente DT,
1. Debe estar hecho de materiales con bajas pérdidas y\bojo permitividad, 1a
| tangente de pérdidas debe ser. < 0.05 y la Permi’rividod_reloﬂvo debe ser <
S, AN ‘ ' A
ll.  Sobre el acoplamiento del EBP al modelo, el dispositivo sujetador debe
proveer la minima con’ridod\de contacto con el EBP para garantizar una
sdjecic’)n segura y mantener la posicion requerida durante la medicion.
"IV, El dispositivo sujetador debe ayudar a posicionar el EBP repg’ridomen’re enla
fﬁisma posicion. R | )
V. En 'I‘os CasOos.. donde no se pueda lograr un posicionamiento  relativo
predeterminado, por ejemplo, debldo a la m‘rercxcaon del dispositivo’
sujetador con los botones y conTroIes del EBP, entonces se deben aplicar
diferencias minimas en el posicionamiento en una dlrecqon predefinida
para lograr la posicion de prusba del EBP necesaria. P h P
-~ VI Las Incerfidumbres del posmmnomlen’ro se deben estimar siguiendo Ios
-~ Jprocedimientos descritos en eI numerol 7.2.5,, del estandar IEC é2209 1:2016.
VII Para verificar gue el dlsposmvo SUJeTodor no perTurbo el SAR, se debe realizar
/ una prueba de sué’rl’ruuon la cual consme en soportar el Handset de prueba
contra el MSH plano con blogues de espumarcon baja Permitividad relativa
- y bajas pérdidas (&ls_a acuerdo con el numeral 7.2.5.2 del esTdndcr IEC 62209-

1:2016).

A

/ ~ / )
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" al sistema de elec’(ronlco poro lectura.

-

_e infroducir Incertidumbre adicional.

Instrumentacion gsociada gue coml:/>ino los voltajes provenientes de los sensores de

INSTITUTO FEDERAL DE
S TELECOMUNICACIONES
J

5.1.6 CARACTERISTICAS DE LA ELECTRONICA DE LECTURA. .

: ! ‘ .
La salida de la sonda ‘es procesada, por la elecirdnica para tomar lecturas e

la sonda para proporcionar una salida que es proporcional al cuadrado de Ia .
ampilitud det campo-E incidente en los sensores, se emplean diodos detectores en
el punto de dlimentacion del dipolo para rectificar los voltajes de los sensores, IcnsJ

sefales rectificadas son transmitidas a través de lineas resistivas (fransparentes a RF) N

J— - A

Porc Una sefial de Ondo Continua (OC) a bagjos niveles de intensidad del campo,

la salida de la sPndo es proporcional al cuadrado de la amplitud del campo- E'
|nc:|den’re a niveles de sefal mas oITos (por encima del punto de compresidn del
dlodo) la salida no es Ilneolmen’re proporcionat a |E|? pero llega a ser
proporuonoi a | E|. Es’ro compremon de la senal levard a una subeshmoaon del
SAR reol en condiciones de mayor infensidad del campo si no ?s compensada’
correcTomenTe mediante lq cohbrooson de la sonda. Incluso los amplificadores en

la electrénica para tomar lecturasypueden desviarse de,uno respuestd lineal ideal

Y, {

Para calcular las Ingertidumbres asociadas con la electronica para tomar lecturas

de las sondas, se debe observarel numeral 7.2.2.6., \del estandar IEC 62209-1:2016.

s
-

5.1,7. PROTOCOLO PARA MEDICIONES DEL SAR.

S

5.1.7.1. PREPARACION DEL LETYVERIF!CACION DEL SISTEMA

. Las propledodes dlelec’rrlcos del LET deben ser medidas dentro de las 24
horas prevms Cl las med|C|ones del SAR vy COdC] dos dias en coso de uso
continuo. . d

.  Son chpfobles mediciones dlelec’rnoos con menor frecuencno si se puede

{ documen‘ror el oumphmlen’ro de la Tab|c1 5 de la presente DTy los reqwsﬁos !
S - :

-,
AN



V.

Vi,

Vill.

| . )

del numeral 5.1.2. de la presente DT, usando infervaios de medicién de hasta,
una semana, pero no mayor a ella. |
Si la serie de pruebos oI Handset ‘romo mdas de 48 h, los parameiros del LET
también deben ser medldos al fmhzor la‘serie de’ pruebos al Handset.

Los LET deben amrojar valores medidos ‘de la Permitividad relativa y

ConducTiifidod dé"n’rro del £10 % de los valores objetivé en las frecuencias en
que el SAR es med|do en los casos donde se apligue el método descrifo en
el numeral 7.2.7.2. del estandar IEC 62209-1 22016 para corregir el SAR médido

cuando suceden desviaciones en |G permitividad y conductividad; de lo

| con’rrorlo |O Permitividad relattva y la conductividad deben estar dentro del

+5%

" Sl se aplican férmulas de correccidn de la Incertidumbre para los pardmetros
~.

_dieléctricos del LET, los valores de permitividad y conductividad medidos

deben estar dentro det £10 %. h /

Se debe realizar una verificacion del sistema de med\icién dentro de los 24 h

previas a realizar Ids mediciones del SAR por@ un EBP de ocuerdo con: Ios/ .
procedlmlen’ros descritos en e] Anexo’ D del estandar [EC 62209 1 20616

El proposfro de la verificacién delsistema es comprobar que opera dentro,

de sus especificaciones en las frecuendias de prueba. La verificacion del
sistemna es una prueba de repetibilidad con una ).f’uen’re colibrgdo para
asegurar que évlfs-;is’remo Troboj;o correo’rom,eh’re duron;re la Evaluacion de la

Conformldod /

La venﬂcomon del sistema se debe redlizar con el objetivo de defecTc:r/?

posibles Derivas en cortos periodos de fiempo y otras incertidumbres en el

sistemaq, tales como:

Q) Comblos |ncoepTobles en los poromefros del liquido, por ejemplo
debido ala evoporocaon del oguc: o} a camblos de temperatura;
E)) Fallas enfos componentes;
c) Derivas en I6s instrumentos;
\
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! . _‘\\.
d) Errores del operador en la preparacidon o en los parametros del
software; " \' :

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

interferencia de RF.
o \
‘X, E procedlmlen’ro de venﬂcocnon del sistema se debe realizar en el 'mismo
"~ sisterna de medicién del SAR con lafs) misma(s) sondals) y LET que se .
\ empleoron en Io Evoluoonon dela Cbnformldod del EBP en cada banda de

frecuencia probodo

) N

5.1.7.2. PREPARACION DEL EQUIPO BAJO PRUEBA (EBP)
-
. | o )
. Las) antena(s), bateria y Accesorios deberdn ser aquellos especificados por

- el fabricante, y documentados en el RP del Anexo A de la presente DT.

Il. Lo bateria debe estar completamente cargada antes de cada medicion,

yf

sin conexiones externas o cables. ;

. Para Tecnologlos de 3G/4G, la poTenc:lo de solldo y frecuencia (¢anal) de
RF deben sef controladas por un enlace inalambrico con un simulador de
estacién base o de'red. , -

f
//,
V.  EIEBP debe ser configurado para fransmitir con el méximo nivel de potencia

de salida para condicicnes de uso. junfo al oido, - )
V. Los pruebas deben reglizarse con el maximo mvel de potencia en

consistencia con las espeaﬁcomones de fobncouon
|

VI. i El SAR medido se debe escalar al maximo mvel de potencia de salida
perml‘rldo porcl el EBP, dicho escalamiento se debe documentar en eI Anexo
Adela presenTe DT.-

A
]

e

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

(mediante pruebas.de po-‘renc_;_id redlizadas con la bateria Qohﬁ?plefamehfe

cargada, para respaldar el escalamiento).
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Para clertas senales con rhodulcuoién digifal semejante al ruido (ver el numeral
-56.1.7.3.4.,, de la presente DT) la potencia maxima de salida del EBP puede variar en
los giferentes modos de operacion dependiendo del ancho de banda de la senol
el esquema de modulacion, la razén entre patencias pico y promedlg yla Toso de
datos. Estas condiciones requieren una cuidadosa seleccidon de la configuracion

del disposifivo para las mediciones d'e,i SAR. Cuando se emplea el esquema de

Duplexacion por Division de Tiempo (TDD), las sefales del e"ﬁlocf’é ascendente y el”

enlace descend_enfgfse fransmiten en la misma frecuencia; fipicamente en orden
aleatorio con FGcTo_{es_de ’urobgjo no periédicos, Es importante que estos factores
sean considerados para tales tecnologias inaldmbricas para asegurar que el SAR
sea medido correctamente. Por ejemplo, para dispositivos con el estandar [EEE
802.11 (WiFi/WLAN) la po’renciq de salida durante las mediciones del SAR se debe
fijar fipicamente por el soﬁwére de pruebas del sistema; de medicion al nivel

maximo porc: la tasd de datos y modulacién correspondiente. El software de

-

“ pruebas Tomblen conflguro el dlSpOSlTIVO para transmitir con un FocTor de trabajo

perlodrco determinado o que permite medir correCTomen’re ‘el SAR.

El SAR medido puede necesitar ser escalado a un Fagfor de frabajo, mds alto
correspondiente a la maxima exposicidn esperodcfay durante el uso real. Para
Handsets con la 1‘/uncionc1lidod de Wik, fipicamente se espera que la modulacion
de mds bajo orden tenga la razén mas baja entre Ios potencias pico v la potencia
promedio, y la potencia de salida promedio rnos alta; por lo tanto, Cuondo seq

apropiadoe, se debe probar la modulacion de mos bajo orden, pard asegurar

mediciones conservadoras y evitar errores en la medicion del SAR debido a alfas -

tazas entre las potencias pico vy la promedio.

~
~

e

J"

~
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5.1.7.3. MODOS DE OPERACION. e

5.17.3.1 GENERAL. \

l.  Las tecnologias ingldrr(wbricos usadas’ por el EBP determinardan el modo de
operacion y el tipo de sendles (frecuencia, esguema de modulacién,
potencia de salida, etc.) usadas en las prueBOS delSAR.

N

Il.  Todoslos modos dé operacion cplicables previstos para el Uso de:i_disposifivo
junto al ordo deben ser considerados para las pruebos ‘, -

li. ‘EI numercl 51.11.. de lo presente DT, establece un. procedlmlen’ro de
reduoaon de pruebos para modos de operomon en Io mlsmo tecnologia y

. banda de frecuencia.

©e

Las caracteristicas de 1a sefial de cada modo de operacion se describen en |@s

numerales 5.1 732 y 5.1.7.3.4., de la presente DT.

‘Para dispositivos que no operan con ch’rores\de trabagjo pericdicos, generaimente /
serd necesario software o equipo espegiol, pord‘ Hdoer que el EBP ¢ror§§mifo conun

Factor de trosojo periédico maximo antes de que se IIeve(o caboda medicion del

SAR. ‘. N ‘\ /f“\

5.1.7.3.2,MODOS DE OPERACION CON ENVOL\-}ENTEV CONSTANTE (MODULACIONES
_ANALOGICAS). o

~ Un EBP operando en modo donde la envolvenfe de la sefial en el dominio del
tlempo es constante, por ejemplo, modo de Acceso Miltiple por Division de
Frecuencia (FDMA) se debe probar Eon uno/ sehial OP (onda portadora)-

Equivalente usando cddigos de prueba o un simulador de estacion base.

!

5.1.7.3.3. MODO DE OPERACION TDMA (ENVOLVENTE DE PULSO). -

Un EBP operando en modo TDMA puede transmifir véz Y. datos usando difereptes
con’ndodes de ranuras de tiempo. Dependuanc{o de la fasa de datos, el modo de

operaciéon para enviar datos ufilizando modulaciones de alfo orden pueden operar
/

/ «* . | -
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con una potencia de sdlida reducida para acomodar la razén entre las potencias

~

pico y la promedio; por ejemplo, EDGE,

Si los modos de operocnon pc:rc: enviar datos est@n funcionando durcm’re las
Ilomodc:ts de voz, como ocurre en CIerst configuraciones del modo de operacion
con transferencia duol_GSM/GPRS/EDGE, el numero de intervalos de tiempo vy la
potencia ge salida 'm':fzs alta, para voz y datos‘deben ser conside[_odoé“ en far
cqrjfiguroéién de las condiciones de transmisién simultdnea para las pruebas del

s

SAR junto oI oido. Fo

Sino es fC]CTIb|e conflguror el EBP para operor Q su Maxima po’ren\CIO de salida ens
oondrmones de ranuras mul’nples para voz y datos debido aias limitaciones del EBP,
la prueba debe reahzarse en un modo de operaclén de una sola ranurd de forma
que los resulfogos- sean ‘esco!ddos al nimero MAaximo de ranuras en que se puéde

transmitir. - k

Cualdguier diferencia en la petencia maxima de salida entre las condiciones de una
sola ranura y multiples ranuras se debe tomar en cuenta también en el

escalamiento.

Se debe demostrar que el escalamiento del SAR es lineal o Iigero‘{men’re mencr gue
lineal con reg‘peCTo a la potencia de sdlida y que ta disfribucién del SAR es
independiente de Iq po’rer"\'bio de salida, ambos razonamienfos deben estar
contenidos en Anexo A de la presente [-)T' asi como la relacion entre el SAR y la
pofentia de sdlida de acuerdo Con el procedlmlen’ro de escalamiento de

P

potencia descn’ro en el numeral 5.1 .7.3.5., de la presente DT.

S

)
5.1.7.34. MODOS DE OPERACION "DIGITALES CON MODULACION ALEATORlA DE

AMPLTUD Y FASE. , ; ;

. Para un EBP en modos de operacion quer empleen CDMA de éspecﬁfo disperso,
Multiplexacién pdr Divisién de Frecuéncias Orfogonales (OFDM) u ofro esquema de
modulacion donde la envolvente de la senal varie aleatoriamente con el ’riempé,
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la potencia de salida generamente varia debldo of cambio en la razon entre las

——:_po’rencios pico y la promedioc a causa de la tasa de datos y otras condiciones y
parametros de Qper/ocién especificos de esa tecnologia. En esfos casoslas pruebos - -
se deben realizar con el maximo nivel de potencia de sdiida soportado p<‘3r gl EBP

y. cuando sea aplicable, con }Jn Factor de trabaglo periédico determinado,
- ‘\\ } . |

Se debe de asegurar gue el fransmisor este Configurodd parg o;ﬁk’:é‘ror aun nivel de
pQ’rencio'de sc:lidq aceptable y soporfodq por el EBP y para escalar el SAR medido

al nivel de potencia de salida requerido.

i

5.1.7.3.5. PROCEDIMIENTO DE ESCALAMIENTO DEL SAR PARA VARIACIONES DE SENAL

[

O POTENQI//B\. i N
|
,-/
El escalafiento del SAR es, la exfrapolacion del SAR de un EBP determinado con

una senal de prueba (mody) o un SAR del mismo EBP en la misma posicién de
- ] ; --\ - [ P— - T
exposicién de prueba y el mismo canal de frecuencid con una senal diferente

(mody).

La-diferencia puede ser en el ni\cel de potencia, modulacion, o ambos. La potencia

de salida dé'RF de modky mody se debe determinar mediante Ia ‘,“‘_medi[cién de la

po’rengq promedio para ambas o medianfe integracion numérica__de la

TR _ - . S
envolvente de potencia si las senales son suficientemente conocidas. .. ) -

El escalamiento de SAR es posible sise cumple con lo siguiente:

I.  Se empleala misma etapa de amplificador de RF para mO‘/c;:Ix y mody. -
\
- Il.  Se usala misma antena para modx y mody y no hay MIMO (enfradas i
N multiples salidas mOIfiﬁIes) o la aplicacién de ofras ‘fécinicos de diversidad

. La Incerfidumbre ,de la tespuesta de la sonda a la modulacion ha sido™
, _

“evalliada para la sefial modulada modx (ver numeral 7.2.2.4 del estandar \
IEC 62209.1:2016) y se ha determinado st SAR para modk,
AN g

de antenas.

<




-
\

V. Larazon de la potencia cfe salida de RF promediaaa en el fiempo (Rp) de
modx y mody despues de o etapa del amplificador de RF es conocida de

acuerdo con la Ecuacion (1):

. .

P /
R, = Ecuacion (1)
N ‘ - X Prody e

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

promediada en el tiempo.

!
Silas dos senales difieren en modulacion, entonces la sefal de prueba debe

ajustarse a la maxima potencia de salida: Proc, = Pmaxmody.

H factor Re se debe deferminar a fravés de métodos exp"erimen’roles (por

éjemplo, medicién usando un medidor de potencia promedio).
.

V. Lafrecuencia de la porfadora de RF de modx es la rhisma que.la de modv.
VI,  Llarazdn del ancho de banda de la senal (Rm) de modx y mody satisface la
Ecuacién (2): ) -

B Wmady

R, = 1' x 100 < 30% Ecuacion (2)
meodx ; _
P . v )
VI, Los anchos de banda de los canales modx y mody estan cada uno dentro

def5 % de la frecuencia de la portadora.
Silos requisitos de las frqc/ciones la Vil dél presente numerat se satisfacen, entfonces
se debe realizar un escalamiento de SAR para modx y mody de acuerdo con la
Ecuacion (3) v un escalamiento de la Incertidumbre como se especifica en el
numeral 7.2.11 del esténdar IEC 62209-1:2016: pry

!

|
SARmoa, = Rp* SARpqa, Ecuacion (3)

Sise emplea la Oproximccién del presente numeral (5:1.7.3.5.), enionces se debe

-~

registrar en el RP correspondiente que los puntos a) al Q) se cumpleﬁ‘.
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—56.1.7.4. POSICIONAMIENTO DEL EBP RESPECTO AL MCH,

51741, GENERAL ‘

—

La presente DT especifica dos posiciones de prueba para el Handset confra el MCH,
ia posicion de *mejilla” y la posicion “inclinada”, estas dos posiciones de prueba se

deﬂnbr\w enios numerales 5.1.7.4.2y 5.1 .7.4.3, respectivamente.

\ /

EI EBP se debe proborf en estas dos posiciones tanto en el lado izquierdo, como en

y e .
‘el lado derecho del MCH. En algunos cases (por ejemplo, Handsets asimeétricos) los

procedimientos de posicionamiento del EBP represen’rg_ndo las condiciones de Uso
previsto no pueden ser usados (obsef\}or los numerales 5.1.7.4.2 vy 5.1.7.4.3). En éste
caso, se debe adaptar un p/rocedimien’ro de alineacion dlternativo con fodos los
détalles asenfados en el RP eorrespondiente. Esfos p}ocedimién’ros alternativos
deben replicar las condiciones de Uso previsto tanto como sea p05|ble de acuerdo

con eI proposrro de los procedimientos descn’ros en/5.1.7.4.2 y 5.1 .7.4.3.

Para otros formas asociadas con dispositivos montados en la cabera (Usados en el

oldo pero que no sobresolen del perIlon ounculor o el candl ouch’rwo) las -

posiciones’y onen’roo1ones usadas para la evaluacion deben olmeorse lo mdas
posible con oquellos definidas para los Handsets en 5.1, 7.4.2 y 5.1 /7.4.3. También se™
debe considerar Io ofientacién para el Uso prews’ro observar eI numerol 5.1.7.4.6.,

de la presente DT

-

Cuando el EBP contenga una'entrada y una salida acustica, enfonces es’re se debe

alinear con los puntos de referencia PRO y'M, respeohvamen’re A

Se deben cﬂocumen’ror de forma.clara todos los detalles de la posicion real en el RP

Correspondten’re : /




oy

5.1.7.4.2. DEFINICION DE LA POSICION DE MEJILLA.

/

- . , , v T
La posicion de mejilla se establece de los incisos Q) al i) de la siguiente forma:

Q)

. 0

Y Ol hasta gue &l HoncﬁseT ’roque el OIdO (ver Flgurc 7-C).

Configurar EBP para operar en moedo de conversacién. Por ejemplo, para

EBP con una tapa abatible, giratoria o corrediza, abrir la tapa sl esto es

consistente con la operacion en modo de conversacion. Si el EBP puede ser
empleado ’rc:mbiéﬁ con’la tapa cerrada, se deben probar con ambas
configuraciones. _ N

Para que el EBP es’ré en orien’rocidn vertical Co-mo\ée rﬁues’rro en la Figura 6.,
definir dos lineas imaginarias en dicho EBP, lalinea cen’rrcal verical y la linea

horizontal. La linea central vertical pasa a fravés de dos pun’ros en el lado

frontal del EBP: el punto cenfral de la anchura w: del EBP a la altura de la

salida acustica (puﬁfo A en la Figura 6), y el punto central de la anchura ws
en la parte inferior del Handse’r (punto B). Lo linea horizontal debe ser
perpendicular a la Imeo Cen'rrol ver’ncoi y debe pasar g través del centro de
la salida acustica (ver Io Flgurc 7) Las dos lineas se infersectan en el punto
A En olgunos casos para diversos Handsets, el punto A commde Con'-el
centro de la salida acustica. Sin emborgo la salida acustica puede es‘ror
localizada en algudn otro Iugor de ia linea horizontdl. Al mismo hempo*noTo_[_,
que_]o linea central no es n@_cesoriomen‘re paralela a la cara frontal del EBF/’,
especialmente para Handsets con tapa fipo almeja, abatible y ofros con
forma irregular, | P
Colocar et EBP cercano d I superflc[e del MCQ de tal forma que el punto A
esté en la extension (virtual) de la linea que pasa a fraves de los puntos OD
(oido derecho) y Ol (oido izguierdo) en el modelo (ver Figura'7-a y Fgura 7-
5) El plano definido por la lined central vertical y la linea horizontal del EBP

debe ser paralelo al plano sangoI del MCH.

Troslodor el EBP hacia el MCH o lo largo de la linea que pasa a ’rroves de OD

) AR J

£y



e)

D

h)

"Handset en forno a una linea perpendicular al plano definido por la linea

Los angulos fisicos de rotacién se deben documentar en el RP.

ift
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Girar el EBP en To}-ﬁo,-o Id linea OI-OD (virtual) hasta que la finea vertical

central del EBP esté en el plano de referencia (ver Figura 7-d)..

Rotar el EBP en tomo a su linea central vertical hasta que el piano definido
AN . - . .

por la Iinea central vertical y 1a linea horizontal sean paralelos a la linea N-F,

y despuﬂés trasladar el EBP hacia eI MCH a lo largo de la linea O-OD hasta

que el punto A del EBP toque &l 0|do en el PRO (punto de referencia del

0ido) (ver Flgurc 7-e).
Mientras se mantiene el punto A @n la linea qué pasa atraves de ODy Ol, y

manteniendo el EBP en contacto con el pabelldn auditivo, rofar el Handset

ICACIONES

en torno a la llnec: N-F hasta que cuolquier punto del EBP esté en contacto

con un punfo deL MCH debagjo del pobellon auditivo (mejilla) (ver Figura 7-f)

. \
Mientras se mantiere el punto A del EBR en eoPm’roc’ro con el PRO, rotar el
\

‘cen’rrcll vertical yla linea horizontal y.que pase por el punto A.del LEBP' hasta

que la linea central ver'ricol/glel EBP coincida con el plano de referencia (ver

o

Figura 7-g). R cy
Vetificar que la posicion de mejilla sea correcta, de la siguien’fé moner_d:_ “
+ Lalinea N-F estd en el plano definido por la linea central vertical y
linea horizontal det EBP; - \ -
e Elpunfo A del EBP debe estaren CO,ITI'CJCT/O con el pabellon o@,gjitivo el

PRO;

» Lalinea central vertical del EBP coincide con el planc de referencia.
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o
e ) -
7
S— /‘.‘I
-
- 3 =
Linea central vertical
AN
. ’ \
. - Salida
N acdstica
Linoa herizontal
/ Enfrcad
i Parte Inferior del Handset /-
e
s
- |
/ ” /
Linea central vertical
I
. ) /
! Salida B
ocustica Lineda horlzontal
/‘ B v |
. - !
_ | -
j
“ .
Parte inferior del Handset
;
s
Simbologia ,
LY - i
wi Ancha del Handset Qal nivel de.da salida acdslica
Wb Ancho de la parte inferior del Handset . )
A Punto medio de ia dhchura wr del Handset al nivel de la safida aclstica
B Punto medio de la anchura we de la parte inferior del Handset A ?

_Figura 6. Lineas de referencia verticales y horizentales y puntos gje referencia ﬁ/u y B-en dos
ejemplos de tipos de dispositivos: un teléfono infeligente con pantalla totalmente tactil

(superior) y un Handset con teclado (inferior). y )
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Figura 7-b. Una posiciéﬁ_bosible del EBP contra la cabeza después del Paso c).
Y
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" Linea centfral
vertical :
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Figura 7-d. PosiciQn del Handset de la Figura 7-c después
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horizontal

.. lnea central
wg VErtical i

s i . -~

Planoc de
referencia’

Ll
Linea
horizontal

= Lineacentral :
:f?rhcol N \

H

T S

VFigL_er 7-g. Posicion del Handset de |a Figura 7-f después de aplicar &! Paso h).

1
N S - o

/

5.1.7.4.3. DEFINICION DE LA POSICION INCLINADA.

La posi¢ién inclinada se establece de los incisos a) al.d) de la siguiente forma:

—

"a) Repetir desde el Paso @) hasta el Paso 1) del numeral 5.1.7.4.2, para colocar

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

i

/ s




\\

b) Mientras se/ mantiene la orientacion del EBP, alejar el EBP del pabelldn

audifivo a lo largo de la linea que pasa a fravés de OD y Ol 1 suficiente para
.\permiTir la rotacién del Handset d‘i'ejdndolo de la mejilia 15°.

c) Girar 16° el EBP en tormno a la.linea horizontal (ver la Figura 8).

d} Mientras se mantiene la ori?nTGcién del E\BP_; mover el EBP hacia el MCH sobre
una linea que pase por OD y Ol hosTd que diguna parte del EBP togue el
oido. La posicién inclinada se obtiene cuando el contacto se realiza con el
pabellén auditivo. Si el contacto es en cualquier otra parte ‘que r\wi‘; sed el
pabelldh auditivo, \\"‘por\ ejemplo, la antena extendida tocando la parte
posterior-del MCH, el éngulo del EBP se debe reducir. En este édso, la
posicion inclinada se obtiene si CL']-quuiér parte del EBP estd en contacto con
el pq_bellén auditivo y una segunda parte del EBP estd en contacto con el

" MCH.

Simbologia

M Punto de referencia de la boea

Ol Punto de referencia del oidd-zquierdo
D Punto de referencia del oido derecho

| ;
Figura 8, Posicion inclinada del dispositivo indldmbrico del lado izquigrdo del MCH:

.

A
5.1.7.4.4. ANTENA.

Para DCI que emplean una o mds antenas externas con posicion variable (por
giemplo/ antena extendida, retraida, girada), estas deben ser posicionadas de
5

acuerdo con las instrucciones de Uso previsto proporcionadas por el fabricante en

// . "/
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el manual dé usuario. Sl no se especifica una posicién de antena, las pruebas se
deben reatizar con las onfeﬁéé orientadas de tal forma gue se obtenga la
condicidon de exposicion mds alta mientras.se mantiene el EBP en Id posicion de
mejillao inclinada de acuerdo con los numerales 5.1,7.4.2., y 5.1 :7.4.3. Para anfends
gue pueden ser eﬁendldos lcas pruebos deben ser realizadds con' la anftena
comple’romenfe extendida y comple’romenfe retraida, Las conﬂguroaones de la

onTeno se deben documenTor en el RP del Anexo A dela presenTe DT.
{

5.1.7.4.5. OPCIONES Y ACCESORIOS SUMINISTRADOS POR EL FABRICANTE DEL EBP.

, \
Se deben probar los Accescrios que puedan afectar la potencia de salida de RF o

~ la distribucion de corrientes de RF en el EBP cuando es usado en la proximidad del
/ofdc\; de acuerdo con las condiciones de Uso p}evis’ro especificadas por el
fdb‘ricon’re.\ Por ejemplo, (@) antenas opcionales, /(b) poque’rés de baterias.
adicionales que pueden cambiar el desempeno dgi‘Hondse’r o el SAR, efc., v (©)

.. cables conectados durante el Uso previsto. :

“-',5.1 .7.4.6. EBP DE FORMA ALTERNATIVA.
.
.
Para el propdsito de esta;DT, especn‘lcomen’re el numeral 5.1., se considera qug el

EBP tiene una formo de tipo barra convencional (recTongulor cuboide). No
)
obs’ron*re Ios prlnC|p|os basicos definidos y especificados aqui pueden ser aplicados

a oTros formos de- oTros DCI dentro del alcance de la presente DI,

Uno de tales dispdéh‘ivos es un Headset (N -inoldmbrico (por ejemplo, conectado via
BIL}eTcSE)Th), el’cual puede ser evaluado de la misma manera que cualquier otro EBP
mediante el uso de una ‘geome’rrio similar y el mapeo de coordenadas de este

dispositivo a la definicién de EBP dada en Ia Figura 9.




S

5.1.8. PRUEBAS A REALIZAR.

- [ Linea Linea

Li < ~ . -

Cgi‘rcrcl ! horizontal Linea . horizontal

vertical cenfral central cenfral
L vertical

Soporte de cido
contra &l modelo

Soporte de oido
contra el medelo

Figura 9. UnEBP con factor de forma alternativo y con las coordenadas y puntos de
referencia estandares aplicados.

Lds caracteristicas bdsicas de cualquier DCl que pe\rmi’ron un mapeo facit al sistema
de geometria y coordenadas uso;do en la presente DT incluye‘_lo identificacion de
un punto de salida dcﬂsﬂcc{l que :s/erd definido como punto A cuando esté en el
punTo medio del ancho del DCly el punto B que estard en la garte inferior del DC,
donde Io ubicacion del micréfono primario estd en eI extremo mas cercanc a la

_ b

boca. s l : B \

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

dispositivo y los niveles maximos de pofencm de opercﬁcnon que opllquep

Todos fos detalles relacionados con DCl con factor de forma alternativo se\geben___
documentar complé’rd'rnen’re en el RP, incluyendo diagramas o fotografias que{/
ayuden en la descn;bmon odIC|on0ImenTe se deben aplicar pruebas de mgenlerlcl

de sonido para implementar el mopeo de un dispositivo-con fclc’ror de formc .

alternativo.

\
~ .

s
|

~Con el objeto.de determinar el valor mas alte del pico promedio espacial del SAR

de un Handset (), se debe probar en cada banda de frecuencias, en.las que vaya

operar el EBP en los Estados Unidos Mexicanos, ‘rodosxids,posiciones del dispositivo,

- 52



INSTITUTO FEDERAL DE
- ' B TELECOMUNICACIONES

]
las configurqciones y modos de operacion necesarios;.lo anterior de acuerdo con

- ) \
Jos Pasos 1 al 3 mostrados o Conﬂnugoién. ‘
- I Para dlsposmvos con capacidad de fransmisidn slmul’roneo se debe aplicar el
proced|m|en’ro descrite en el numeral 5.1.9.2., en la Figura ‘IO se muesTro un

dlogromo de flujo del proc:eso de pruebos para mayor referencia. -

1: El procedimiento de medicién descriTo en el numeral 5.1.9 de ia presente DT se
_ ... debé realizar en el canal que estd mdas cerca del centro de la banda de frecuencia

» de fransmisién (fo) para cada antenade fransmision empleada:

a) Entodaslas pésiciones de prueba del dispositivo (mejilla e inclinada, para el

.

lado izquierdo y el lado derecho del MCH, como se describe en 5.1 J.4);
b) En todas las configuraciones de uso poro*"c’:odo\posicién del dispositivo

indicada én,el inciso @), por ejemplo, un dispositivo con la cubierta ablertay

cefrada o la anfena extendida y retraida;
- ¢) En fodos los modos de operacion, por sjemplo, modulacién analégica’y
digital en cada posicion del dtsposmvo indicada en el |nc:|so a vy

A conflgurcmon indicada en el inciso b) en cada banda de frecuencm

) |
- N I

S J .

B s

2; Para Io condicion que proporcione el pico mas alto del promedlo espoc:tc:l del

SAR defermlnodo en el numeral 1 para cada cornfiguracion descrl’ro en los INclsos
a), byy c) se deben redlizar todas las prusbas descritas en el numeral 5.1 9 en a
/ todos los demas canales de frecuencia de prueba, por gjermplo, en el canal mas

alfo y en el mas bgjo. A N
| . i P / A

AdicionalmenTe, para ,\cado posicidn, configuracion y modo de operqgién del EBP
donde el vator del pico del promedio espacial de SAR determinado en el nur'nergl
1 inclsos @), b) y ¢) sea mayor o igual a la-mitad del Imite de SAR Gplicob1e,fs_erc';| 7
“necesario reollzor pruebas en todos los demds canales de prueba requerldos delo

\ cor)’rrorlo no serd necesario. . ,
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‘\
3: Examinar todos 16s datos del valor pico mas grande del promedio espacial SAR

\
medido en los numerales 1 y 2 vy, determinar los /requisijros gue deben ser

documenfodoé en el RP, En el Anexé M del estandar IEC 62209-1:2016, se puede |

: J
observar un ejemplo del presente numeral.

P

-

.,
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3 Preparacion del Sistemo
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M?diclén 519

. _ , ~ <
' Mediclones de Referencia del SAR. ~
( 5.19.1(q) !

r. L ,r I *-\

¥

inaldmbrica y'handa de frecuentio

Modo de-operacién para cada fecnologia 3 Escarieo de drea 5.1.9.1 (b<)

* 1

‘. L L

Configuracién (es decir, antena y Accesorio)

Escaneo de area reduckda 5,1.9.1 {d- | B

&

5.1.8Paso 3

J - Medician
: Administre |

de‘lo nomna [EC 62209.1:2006

de la Dariva del 8AR 5.1.9.1{f. ;
a Deriva coma se indicaen7.24

- N | -
lzquierda Derecha | e
\r—._«"’ ) i Desplace
- 114 el centro
Mefili . incinada 16° / 3 del cubo
g X ;

Seleccione

JElcubodelg ~
o 10 gtoca los

limites. del

escaned de

darec

reducida?

L5e han

prebodoe todos

los picos |‘J
primarios Y
secundarios

requendos? .

4 ) el siguiente
Medicitn 6.4.2 o la frecuencia ] picc
7 central )
L ‘ ] A : K
£5e han realizado NO )
todas las pruebas de; [— - R
Paso 17

prueba con el SAR mds aito y oiras condiciones de prueba dentro de los 3ded
acuerdo con 5,1.8. Vi

Pruebe ofros canales de frecuencia numeral 6.2.5. de ta norma IEC 62209 1:2016, para le configuracion de L

el limite del SAR apiicable de

B

Mediclién 5.1.9

/
¢5e han redlzado todas los
; demds frecuencias Y

conflguraciones de pruebp de

5.1.8. Paso 27

-

Determinacién del valor del pico mds alto de SAR promedio espacial

. N - =
lconfiguraciones y modos de operacién para cada banda de frecuencia dé acuerde con 5.1.8

para todas las posiciones,

Figura 10. Diagrama de fiujo de las pruebas.a ,Leglizcr.—
\ - -
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) 5.1.9. PROCEDIMIENTO DE MEDICION

" _5.1.9.1. PROCEDIMIENTO GENERAL

El mgwen’re proced|m|enTo se debe redlizar para cada una de las condiciones de

pruebc: descritas en ef numeral 5.1.8 (ver o Figura 10).

- - g
-

La Tabla 6 proves los parametros de medicion usados en el escaneo de drea (ared

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

Q) Medir el SAR local en 'un punto de pruebaa 10mm o ménos de ta superﬂciev
inferna del MCH donde el SAR local fnedido exceda el limite inferior de
deteccion del sistema de medicion. De praferencia, el punto de prueba
debe estar por arriba de Iq,ubiédcién del pico de SAR esperado dentro de
la distancia mencionada anteriormente. Como se explica en el inciso f), se
debe realizar una medicion comparativa por el s\j;;Temo en-el mismio punto
después de completar las mediciones de SAR. .‘ 7

b) Ei dred sobre la cual se realiza la medicion de\f SAR debe cubrir ql_meﬁga un
Grea mas grande qué la proyeccion del HondseT y su antena. Para.algunos
Handsets, el areq proyec’rodo en el modelo puede ser tal gue Io sondd |

puede no alcanzar todos los punTos En éste CasQj s& pueden empleor

modelos rotados y el drea puede ser evaluada por mulhples escaneos de
area froslobodos. Medir la distribucién de SAR en dos dimensiones dentro dél |
MCH (procedimiento dé escaneo de dreq). Los limites del drea de medicion
deben ser con respecto a los requisitos del MCH. La resolucion de la
medicion y Iq\resolucién espacial para la interpelacién d\ében ser elegidos, o
de tal manera que permiToﬁ\Io identificacion de la ubicacién de los picos
locdles hasta una mitad de la dimensidn fineal que corresponde al costado
del volumen dél escaneo de érea de zoom El espaciomiento mcmmo de la
cuadricula debe ser de 20 mm para frecuencms iguales o menores a3 GHz

y (60/f (GHZ)) mm pqro frecuencias superiores a3 GHz. La Incerhdumbre de

,\
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la resolucidon del SAR de las mediciones puede ser eshmodo usondo Ias
funciones descritas en el numeral 7.2.10. del estandar [EC 62209 1:2016."

Lo distancia mdxima entre el centro, geomefnco de las sondas de‘rectoros Y
\'Io superficie interlor del IVICH debe ser menor 0 |guol a5 mm poro
frecuencias iguales o inferiores a 3 GHzy &1n (2)/2 rnm para frecuencias por 7_
arba de 3 GHz, donde 8 &5 la profundidad ge Qene‘rromon en la piel de la
onda plana y In(x) es el logaritmo no’rurél Lor variacidon méxima de la
" distancia-de la superficle sénsor-MCH debe ser de + 1’ mm para frecuencias
iguales o debgjo de los 8 GHz y £ 0.5 mm para frecuencias superiores a 3/
GHz. En todos los puntos de medicion, el cmgulo de la sonda respecto a la .
linea normal a la superficie debe ser menor a 30° para frecuencias iguales ©
menores a 3 GHz y 20° para frecuenc1os por encima de 3 GHz (verla Flgurc
1. La Tabla 6 provee los pcnr\omefros de medicidn necesarios para el
esccmeo de drea. ‘:’ |

De la distribucién esconeodo del SAR, se debe |den’r|ﬁcor la pﬁosm:lon del
_TVoIor mdaximo primario del SAR, ademds se deben 1den’m‘|cor IQS posmones
de los Valores pico secundcmos locales del SAR denTro de los 2 dB del valor
maximo gue no es’rororlj en el escaneo de drea de,zoom de otros picos. Se
deben medir picos odibionoles s6lo cuando el Valor pico primario del SAR

esté dentro de los 2 dB del limite de cumphmen’ro delSAR de la Tabla 6 dé !

-

la presente DT K
Medir la distribucion del SAR en tres dimensiones en las ub|cc:c:1ones de los
valores picos primarios y secundarios identificados en el Pogo del inciso ¢)
(proceso de escaneos de drea de zoom). La divisién horizonial Qe lo
cuadricula debe ser de (24/f (GHz)) mm o menos pero no mas de 8 mm. Bt
tamano minimo del escaneo de volumétrico de zobm es 30 mm por 30 mm
_bor 30 mm para frecuencias iguales o menores a 3 GHz. " ~7
Para frecuencias méas altas, el tamafo mfnimo del escaneo vol}.lllmé’rrico de
zoom. puede reducirse a 22 mm-por 22 mm-por 22 mm. Un volumen mas—
pequeno de escaneo de zoom con menos espdbiomienfo entre puntos de

) 7 - _ ;
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medicién estd permitido, debido @ un decaimiento mas pronunciado del

campo-E, el cual puede reducir el fiempo de medicidn. Para freouen(.:los
mayores.a 3 GHz, la d|V|S|on de la rejilla. en direccion verfical no debe
exceder (8-f (GHz}) mm, y poro frecuencias iguales o menores a 3 GHz sl se
emplea espaciamiento uniforme la division de la rejilla no debe exceder de
5 mm. Si se emplea espomomlenfo variable en Io direccion vertical (rejillas
no uniformes o rejillas graduadas), el espoonc:men’ro Maximo entre los dos
puntos de medicion mds cercanos a la carcasa del modelo no debe
exceder (1 2/f (GHz)) mm para frscuencias superiores a 3 GHz, y no mayor a
4 mm para f’réoueﬁcios iguales o menores a 3 GHz. Ademdas, el
espaciamienfo entfre los punftos adyacentes mas olejgdos se debe
incrementar con un factor que'“no _éxcedo 1.5. "cuando se usen rejillas
grodUOdds, se deben emplear rutinas de ex’rropolooiér\fde acuerdo con el
numeral 7.2103.2 del estandar [EC 62209-1:2016, con el mismo

espaciamiento usado en las mediciones. La distancia mdaxima entre el

- centro geomeétrico de las sondas deT/ecToros y la superficie interior del MCH

debe ser de 5 mm para frecuencios iguales o menores‘.'o 3 GHz v 6In (2)/2
mm para frecue‘lncios mayores a 3 GHz, donde & esf la profundidad de
penetracion ae la onda pland vy In (x) es el logaritmo natural. Se deberan
cenfrar rgjillos separadas en cod\o uno de los valores picos hollados en &l
Paso del inciso ©). En fodos los puntos de medicion, el angulo de la sonda
respeq’ro" a la linea normal a la superficie debe ser menor a 30° para

frecuencias iguales o menores a 3 GHz y 20° para frecuencias mayores a 3
e

GHz. , ‘ P 4
[ : . ; .
Se deben determinar los valores pico promedio espacial del SAR .‘medion’re

el pos—procesomienTo, es decir los procedimientos de in’rerpblocién Y
ex’rropolomon definidos en el numeral 5,1.10 de la presenTe DT.

Se debe medir el SAR local exoofomen’re enla m|smo ubncomon del punto
de prueba del Paso dél inclso Q). Lo Deriva del SAR dei EBP so puede es’rlmor

porla d|ferenC|oenTre\Ios valores medidos en el mismo punto en el Paso del

. i Vo 58
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inciso @) y del ). La Deriva del SAR del EBP debe mantenerse dentro de + 5
%; de lo contrario se debe observar el numerdl 7.2.8 del estandar IEC
62209.1:2016 para mas informacion acercg.de la Deriva de la medicion de
SAR.

i

Los Handsets O comerciales deberian tener una Deriva en la.potencia de salida de

+ 5 %. Algunos DCI pueden tener fluctuaciones coﬁgid:erobles en la potencia de -
salida que no son_clasificables como una Deriva indesedble de la pofencia sino
como una caracteristica del kcomportorhien’ro normal de operacion del DCI, En
éste_caso, se pueden e/mpleor otros métodos, tales como el eséolomiéﬁ‘ro en

, T T ' ' - tl -
potencia, con el objetivo de asegurar un SAR exacto y conservador.

La Incertidumbre debido a la distorsion en las fronteras entre los medios y la cubierta
dieléctrica de la sonda se debe minimizar, lo cual se logra si la distancia entre la

superficie del MCH vy la punta fisica de la sonda es mayor al didgmetro de la punta

o
de la sonda. 4

P

Parametro Frecuencia del EBP siendo probado \

f<3GHz 3GHz <f < 6 GHz

.

Distancia rﬁommo entfre los punfos medidos (centro
geométrico de los sensores) y 1a- superficie interna
del MCH (awi'en la Figura 11 en mm)

5+1
|

&§In(2}/2 +05° -

Distancia mdxima entre puntos de medicion
@dyacentes (ver 7.2.10.3.1 del estandar [EC 62209-
1:2016, en mm)®- . -

20 o la mitad de la
longitud
correspondiente  del

| escaneoc de &reaq

reducida, 1o que seq
menor

60/f o la mitad de o

longitud

correspeondiente del

escaneo de drea

reducida, ka que sea
| menor

Angulo maximo entre el efe de la sonda y la normal
de la superficie del MCH (a enla figura 11y ¢

aoe

20°-

Tolerancia en el angulo de la sonda

19

'ID

" normail.

necesidades individudies de escaneo de draa.

mayaresa 3 GHz.

9§ es la profundidad de pene’rrocmn de |d onda plcna incidiendo en un medio-espacio_plano
bVernumeral 7.2.10 del estandar IEC 62209.1:2016 en como X y Ay pueden ser seleccionadags para

¢ El dngulo de la sonda respecto a lka noermal de ld superficie del modelo esta restringida-debido a
la, degradacion en la precision de la medicion en campos con gradientes espaciales de rapido
cambio. La precision de la medicién decréce al incrementar el dngulo de la sonday la frecuencia.
Esta es la razén para la gue la res’gncmon del angulo de la sonda sea mds estricta en frecuencias

p;

Tabla 6. Parametros del escaneo de area
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qudmeho Frecuencia del EBP siendo probado

f < 3GHz 3CHz<f < 6GHz
Distancia maximg entre el punto medido mdas 5 5In(2)/2¢
cercano y la superficie del MCH (2w en la figura 11
v Tabla 6, en mm) -
Angulo maximo entte el eje de lasonda y Iz normal 30° 20°
de la superficie del MCH (a en la figura 11)
Espaclamiento mdaximo entre los punfos. medidos 8 24/fb _

en las direcciones x- y y-"(numefal 7.2.10.3.2 del
estandar IEC 62209.1, en mm) )
Para cuadriculas uniformes: 5 B-f
Espaciamiento méaximo enire los pu%’ros medidos
en la direccion de la normal de la carcasa MCH
(az1 en lafigura 11, en mm) -
Para cuadriculas graduadas: | : 4 12/f
Espaciamiento mdaximo entre los dos puntos | -
rmedidos mas cercanos en.la direccion de la i
normal de la carcasa del MCH (azi en la figura 11,
enmm) S
Para cuadriculas graduadas: 1.5 1.5
Maximo aumento incremental en el espaciamiento
entre punios medidos en |a direccion de la normal
de la carcasa del MCH (R: = azz/az en la figura 11) . .
Longitud minima del Igdo del volumen del escaneo 30 227 -
de area reducida en las direcciones x- y y- (lz en
numeral 7.2.10.3.2 del estandar [EC 62209.1:2016, en
Lmmy
Longitud minima del lado del volurmen del escaneo 30 N 22
de area reducida en la direccion de la normal de
la’carcgsa del MCH (bn en el numeral 7.2.10.3.2 de!
estandar [EC 62209.1:2016, en mm) e .
Tolerancia en el dngulo de la sonda 1° -- 1°
9 8 es la profundidad de penetracion para una onda plana incidiendo en un medio-espacio plano
normal. S
b Estaés la separacion maxima permitida, la cual puede no funcionar en fodas las circunstapcias.

\
\
Escaneo de drea
reducida para
< puntos en una
' cuadricula
“* uniforme

T

Escaneo de drea
reduclda para
puntos en una
cuadricuia
graduada

{fzz » Azy)

Tabla 7. Parémetros del escaneo de Grea de zoom

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

§
[

Los Hondse’ré con rﬁ]lﬁples antenas o multiples transmisores cada uno con una o
varas  antengs) transmitiendo  simulténeamente  requieren  consideraclones _,
especiales de pruebo Los meTodos para OOIT]BIDOI‘ los campos, con el ﬂn de !
determinar la dlsTrlbuc:|on de! S?l\R Comblnodo difieren dependiendo de si los
correspondlenTes fransmiscres de RF emlTen formas de ondo que estan
/correlouonodos o no correlacionadas en el fiempo. El método de suma de los
ccmpos y la instrumentacion de_“medrmon asocioda necesaria para formas de
onda de ser‘moles/correlocionodos son diferentes de aquellos para sendles no

correlacionadas, ' .

5.1.9.21. MEDICION DEL SAR PARA SENALES NO CORRELACIONADAS.

Los siguientes procedlmlen’ros son opllcobles O\DC| que mcorporon multiples modos

de operaclon y que es’rcm deshnodos a operar smul’roneornenfe a ’rroves de:
/

Q) I\/Iulhples frecuencias (fi, f, efc.), Ics cuales estan seporodos por un infervalo
mas gronde que él intervalo de frecuencnos valido para la calibracion de la
sonda o el LET, el que sea mds pequeno (es decir, cuando el SAR no-puede
ser normalmente evaluado de/formdfsimul’gdneo usando la misma sonda y '

 liquido);” ; ,

El ir!’rervolo de frecuencias ‘vdldo de la calibracién de la_sonda es
T|p|conr'1enTe estrecho (por ejemplo, de +50 MHz a +£100 MHz) para sondas de
campo electrico en lén moyorlo de Ios sm’remos actualmente en uso. Ademds,
dadoe que las sondas de campo eléctrico usadas en los sus’remos actuales
tipicamente fienen un voligje de DC en la salida, la sonda no puede
distinguir entre seﬁol_éis a diferentes frecuencias, El infervalo de frecuencias
vc’;lido/ del LET se refiere al intervalo de frecuencias sobre el cual los

~ - .

- ‘-1
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parametros dieléctricos estan dentro de la tolerancia de/los valores objetivo
(ver la Tabla 5). Debido a estas limitaciones, los valores del SAR deben

evaludrse primero por separado y después combinados aritrnéticamente, -

) I\/Iuh‘iplbs antenas gque transmiten utilzando diferentes modulaciones (por
ejemplo, una llamada de voz usando CDMA vy doTos_\ usando Wi-Fi) en el
misrno infervalo de frecuencias valido para la Colibroo-ién de la sonda y &l
LET. 0 | )
En el caso de mﬂl’riplesonféngs fransmitiendo diferentes modulaciones en el
" mismo infervalo de freouenfcic:s’f_'se-_'deben realizar mediciones'con ambas
¢ sefales tfransmitiendo simultaneamente: Sin emborg;o esto No es” ﬁeceéorio
'si los valores plco promedic espacial se sur\non COMmeo se descrbe en la
Ah‘erncn(vc 1 del numeral 6.4.3. 2 2 del esTondor IEC 62209-1:2016, (dodo que
ese método provee un sobreesﬂmodo conservodor dél SAR combinado).
Para el casc de multiples onTenos fransmitiendo senales CorreIOC|onGdos
(por ejemplo, clertas conﬁgurauones MIMO), ver el numerol 6.4.3.3., del
estandar IEC 62209-1:2016. o

e

En el numeral 5.1.9.2, de la presenTe DT, se define una combinacion de prueba
Como una combinacién en pclr\taculor de la posicion del EBP (rnejlllo izquierda, de
inclinacién derecha, etc.), la configuracion (por ejemplo, posiciéon de la onTeno) y

el (Ios) Accesorio(s) (por gjemplo, bateria).

ExisTen otros proCedimienjos de evaluacion dl’rerno’rivos para transmisiones
“simultdneas en diferentes bandaos de frecuencia. Un ejemplo de ellos se puede-
encontrar en los numerales 6.4.3.2.2 a1,6.4.3.2.5 del estandar [EC 62209-1:2016, sin

em_,blgrgo, para estar en posibilidad de cxplicarlos fse deben”\cumblir_}_ol menos los

- : L §
. Siguientes pre-requisitos: !.
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e El escaneo de dreq, el escaneo de area de zoom y el pico promedio

esroiol del SAR deben ser evaluados por separadd en cada frecuencia

. (se@]n el numeradl 6.1.9.1 de la presente DT) con la transmiision encendida a
‘ _é‘so frecuencia y apagada en las demc’;s frecuencias.

» losdatos del SAR de diferentes frecuencias o’antenas estén combinada sélo

cuando la combinacién de prueba es ia misma para oquellos bond@s de

, frecuencia o anfenas, y si eso combinacion de prueba es una combinacién

p de pruebo destinada para operomon simulténea. -

e

- j
Algunas dalternativas de procedimientos cjef., evaluacion para  fransmisiones

simultaneas en diferentes bandas de frecuencia se resurnen a confinudcion: |

~ Alternativa 1: Suma de los valores del pico promedio espacial del SAR - es el
método mds simple y consgrvoﬂ(/o para hallar un limite superior; siempre
- aplicable. Definido en el estandar [EC 6\2209—1‘:201}5, numeral 6.4.3.2.2.

B 2 Alternativa 2: Seleccion del valor evoltjo‘do més alto del pico piorﬁedio
espacidl del SAR — método simplej/opliocble bajo ciertas circunstancias,
Definido en el esténdar [EC 62\209—1 :2016, numeral 6.4.3.2.3. h

— Alternativa 3: Calculo del SAR voluméirico coml?inodo a partir de escaneos

. de area/escaneo-de area de zoom exis’ren’reé —-método preciso y rapido;

siempre aplicable. Definido en” el estandar IEC 62209-1:2016, numeral

64324, -
- Al’rerno’riv\c: A: Escaneo volumétrico -- el método mas p}eciso: sié}npre

aplicable. Definldo en el estandar IEC 62209-1:2016, numer0[6.4.3.2.5.

/Se considerd que la medicion del EBP cumple\‘ completamente con I;)s rec\q'uisiTos de

la presente DT, referente a sefales no'correllocionodos, si satfisface los requisitos de

at menos uno de estos procedimientos de evaluacion alternativos. s

/ S V- .
La Alternativa 1 es la-mds conservadora y computacionalmente sencilla, ademds,

no requiere mediciones adicionales del SAR. las Alternativas 2 y 3 reducen

sucesivamente el grado de sobreestimacion, pero requieren mayor cdlculo y

.. N
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andlisls de las pruebas. La Alternativa 4 proporciona la-menor sobreestimacion vy
requiere el mayor esfuerzo. ~ i
] { B

~

5.1.9.2.2. MEDICION DE SAR PARA SENALES CORRELACIONADAS. {

. 1 - —
, o
En general, se pueden hallar dos tipos de sefales en la mayoria de los transmisores

con multiples antenas de la mas reciente generacion. ) )

La primera llamada Tipo 1, son senales con fases relativas sin cambios durante un
tiempo relativamente largo comparado con la duracién.del simbolo. Este tipo de
sehdles pueden hallarse en sistemas Coh\qn’reri‘os en carreglo de fase, donde las
fases relativas de las senales alimentadas a Ias antenas son controladas para formar
el patrén de radiacion del arreglo de antenas hacia una direccion deferminada.
En diferentes ambientes de operacion, las fases relativas pueden cambiar para
obtener un patrén de radiacion deseado diferente. Por lo tanto, cuanto la
direccion de transmisién &s determinaday se forma el patrén, las fases relativas son
agjustadas a cierta duracion, y sdlo cambiaran cuando el pafrén de radiacion sea
configurado de una formo diferente. De hecho, el tiempo en el que las fases
relativas se mon’ﬂenen sin comblos es relcmvomen're largo comporodo con o

duracion del simbolo en una comunicacion normal.

!

f
Por el otro lado, ef segundo TIDO de senales, llamado Tlpo 2, son senoles con fases
relativas que varian ropldqmen’re en un periodo de fiempo rero’rlvcmen’re corto.
EsTos senoles puedep ser enconfradas en sistemas que emplean técnicas MIMO.
Las foses relativas -de las sefiales cambian de simbolo en simbolo debido a la
funcidon de Codificacion Espacio-Tempordl por Bloques (STCB) de los esguemas
M[MQ_.V_V_LC]S fases relativas de las senales cambian de simbolo a simbolo de ocuerdoﬁ
con la codificacion /STBC, y Iio formacion del haz no es usada durante una

comunicacion normal. /
El estandar IEC TR 62630 describe dos métodos para combinar el SAR de mediciones

individuales usando sondas escalares de campo-E convenciondles.

&4
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“

. ‘
l. B primer método combina las magnitudes de los valores individuales de
. campo-E, y .

. ) \ e \ v
Il. E!'segundo se basa en las magnitudes delas componentes individuales del
campo-E. ; - h

Estos dos métodos (1 y II) sebheden implementar usando sistemas de medicion del

SAR convenciondles y requieren sdlo un nimero limitado dée escaneos igual al
ndmero de transmisores. |
g s .

. / s
El'progedimiento de medicién para diferentes tipos de senales correlacionadas se
describe en la Figura 12, "

fPoro senales de Tipo 1, en la closmccmon anfes mencionada, © sefdles sin
espeolf|co<:|on se deben emplear los méfodos (I y/o Il) descritos en el estandar [EC

TR 62630, la cual leva a una menor probabilidad de sobreestimar el SAR y muchos

sistemas de SAR proveen rdpidamente los dafos de enfrada necesarios parc €l pos- L

- e

procesamiento descrito en el referido estandar. / i - -

Para seﬁdiés de Tipo 2, el uso de |a aproximacion” de las mediciones de SAR ~
promedlodo en el tiempo requ1ere solo del procedlmten’ro de medicion definido en

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

/
A




JLos tipos de
senales son
conocidos?

3

[ Medir el SAR por separado ]

ard cada antena
P . ! . Determinar y gjustar e|

__ periodo de tiempo para
- redlizar el promedio

o

‘ Calcular el SAR
combinade de acuerdo

A

con IEC/TR 62630
-—- ~ 1 Medir el SAR de acuerdo

con5.1.8y5.1.9 con
fodas las antenas

- \ I

J Fin

Figura 12 Procédimien‘ro\de medicién para diferentes sefiales correlacionadas.
4 1
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5.1.10. POS-PROCESAMIENTO DE DATOS DE MEDICIONES DEL SAR

~.

5.1.10.1 INTERPOLACION

St la resolucion dela rejllia de med|C|on no eslo suﬂmenfemen’re fing para cumpllr
con losrequisitos de inferpolacion del escaneo de area y delescaneo de c:reo de
zoom para calcular el pico promedio espacial de SAR, se deben opllcor"
procedimientos de in'ferb"olocién en los punfbs de medicion, de acuerdo al Anexo
C del estandar [EC 62209-1:2016. -

e

5.1.10.2 EXTRAPOLACION (

| Las sondas de.campo eIeCTnco usadas poro mechr el SAR generolmenTe contienen
tres dlpolos Qrfogonoles en proximidad e m’regrodo err una corcoso/cubler’ro =
pro’reoToro El punTo de medicion esta SITUO/dO a unos éuon’ros rmhmstros de la 7
punta de la sonda, esta distancia debe tomarse en cuenta cuando se identifique
la posicion del SAR medido. Debido a etrores causados por efectos de frontera y al ;
“despldzomien’ro” del sensor de Io;ondo el SAR no es medido en la superficie del
MCH Los puntos medidos mdas cercanos a la superﬁcae se deben extrapolar para
eshmor el SAR mas alto en la superficie del modelo, dé acuerdo a lo establecido
en el Anexo C del estandar [EC 62209-1:2016.

5.1.10.3. DEFINICION DEL VOLUMEN EN QUE SE REAUZA EL PROMEDIO -

El volumen en que se realiza el_ﬁ_fomedio debe fener-la forma de un cubd, cuyos
Iodés deben tener las dimensiones necesarias para contener 1-g o 10 g de masa.
Se debe emplear una densidad de 1 000 kg/m?® pé]ro representar la densidad del
tejido de la cabezq, la longitud del lado del cubo de 1 g debe ser de 10 m{n, yla RN
longitud del lado det cubo de 10 g debe ser Sje 21.5 mm, por\"'ib gue hace a la
~ortentacion del volumen cdbico se debe observar el Anexe C del estandar [EC

62209-1:.2016.- R




5.1.10.4. BUSQUEDA .DEL/IQIVEL' MAXIMO
F/

EI‘voi/umen cubico en que se redliza el promedio debe pasar a fravés del escaneo
de-area de zoom in‘rerpolddo y extrapolado en lasuperficie interna del MCH en |a
vecindad del mox:mo local del SAR, tomandoe consideraciones como Ios dadas en
el Anexo C del es’rcandor IEC 62209-1:2016. El cubo con el maximo pico promedio
espacial del SAR no debeesfor en el borde/perimetro Fje! volumen del escaneo de
drea de zoom, en caso de gue lo esté, el volumen del escaneo de drea de zoom

debe ser desplazado vy se deben repefir las mediciones.

. s

5.1.11. REDUCCION DE PRUEBAS DE SAR.

La cantidad de mediciones del SAR necesarias para identificar la configuracion.
que da el maximo plco promedlo espocml del SAR para uh EBP capaz de fransmitir
en varias frecuencias y con d|feren’res conﬂguromones de uso pueden ser grande.
Este es el caso cuando el EBP puede ser utiizado con diferentes Accesorios.
tiempo total necesario para redlizar las mediciones iy Evaluaria Conformidad de un
DCI se puede dismir_{-L\Jir mediante la reduccién directa del nimero de pruebas -d

realizar, ¢
\\

Los métodos de reduccién de pruebas del SAR aplicados durante las pruebas se
deben registrar claramente en el -RP corresponqien’re. Y dichos métodos pueden -

ser: \ S

' | s

» Reduccion-de pruebas para diferentes modos de operacion en la misma
I banda de frecuencia usando la misma tecnologia inaldmbrica, definida en

el numeral 6.7.2 del estandar [EC 62209-1:2016; \ Vi

¢ Reduccion de pruebas basada en las caracteristicas del diseﬁo__dél EBP,
definidos en el numeral 6.7.3 del estandar [EC 62209-1:2016; ~
e Reducmon de pruebas bosc:do en el andlisis del nivel p|co del SAR, definida

en el numerol 46.7.4 del estandar IEC 62209-1:2016;

5 \
)

N
Y
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¢ Reduccién de pruebas basada en consideraciones de  fransmision
simult@nea en multiples bandas, definida en el numeral 6.7.5 del estandar
IEC 62209-1:2016. -

NCOTA 1 Por gjemplo, se considero/que G5M, GPRS y EDGE (todas usando Ic’}f—:moduloc_irén GSMIK) son la misma

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

NOTA 2 Los procedimientos de reduccién de pruebas del SAR descritos en el numeral 5.1.11., de la presente DT,
pemmiten ahorar fiempo para las pruebaos. Estas alfermnativas \de pruebas no son obligatorias, el Laboraterio de
prueba tiene la libertad de aplicarlas o de s/eguir el procedimis:n’ro de medicién descrito de los numerales 5.1.7 al
5.1.10., de la presenie DT, - | | - A

5.1.1 2. ESTIMACION DE LA-INCERTIDUMBRE.
5.1.12.1 CONSIDERACIONES GENERALES. :

Ta estimacién de la Incer’ndumbre de Ios medu:nones/ de los valores del SAR
producidos por un EBP de la presen’re DT se debe realizar déacuerdo al numeral 7 _
de IEC 62209-1:2016, debiendo m‘regror al'RP correspondlenfe la: Tabla A.1 del

Anexo A de la presente DT,

N
- Asimismo, se dele observar que/no es s/uﬁcien’re proveer solo |a referida Tabla A.1
~sin la disponibilidad de documentacion detallada sobrela estimacion influyente/de
cada coﬁﬂdod, incluyendo su metodologia y la evaluacion de los datos para cada -
componente, asi como la forma en que la Incertidumbre fue derivada del conjunto

de datos. 7 \

5.1.13. CALCULO DEL PRESUPUESTO DE INCERTIDUMBRE. \

5.1.13.1 INCERTIDUMBRE COMBINADA. - o

Las contribuciones de cada componente de Incerfidumbre se deben registrar con
descripcién, distribucién de probabilidad, sensibilidad del coeficiente y valor de
Incertidumbre. La Incertidumbre est@ndar combinada we se debe estimar de

acuerdo con lasiguiente Ecuacion (4). : ’ \ Y

- i, P4




/
|

"= ud/= [Xcf-uf Ecuacién (4)

Donde ¢ es el coeficiente de sensibilidad, y u es la Incerfidumbre estGndar. La
Incertidumbre expandida U se debe estimar usando un infervalo de confianza de\
95 %. -

. |
- 1

/7.,

5.1,13.2. MAXIMA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA.

.

™~
La Incertidumbre expandida con un infervalo de confianza del 95 % no jdebe

exceder el 30 % para los valores del pico promedio espacial del SAR en el rango de
0.4 W/kg a 10 W/kg.

.
7

Si la Incertidumbre real de |a rned“icién (Encmed) no esta dentro de + 30 %, el SAR
reportado (psSARcaregiac) s& debe  tomar en cuenta la diferencia en porcentaje

entre la Incerfidumibre real y el valor cbjetivo + 30 % empieondo la'Ecuacién (5):

) ) N
\psSARm,.regido psSARmed(l + uncpeq — 0.3) POra uncmed > 0.3 - Ecuacién (5)

’ Donde PSSARmes €8.el valor pico promedlo espacial del SAR medido. Notar que |la
linealidad y el nivel de ruido se tiene que venﬂccr mas alla de-los valores por arriba

de ellos, debido ala relomon senol aruido necesorlo yla rozon pico- prornedlo mas .

~7

Para valores del pico promedio espacial del SAR en ] g fuera del rango de 0.4 W/kg

grclnde para algunas senoles de comunicacion. N

a 10 W/kg, se requieren procedimientos y consideraciones adicionales para lograr
. ) ': e e

-una Incertidumbre menor a 30 %, como es recomendado para valores medidos
dentro del rongo (no incluidas en esta DT). En Todos los. casos la med|C|on de la .

/

Incerhdumbre debe acompgnar a los resuttados medidos del SAR en el RP,

70
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5.1.14. REPORTE DE PRU/EBAS (RP). —
Todos los resultados dé las pruebas correspondientes al numerol 5.1 deben ser
registrados por el Laboratorio de Pruebo en el RP com‘emdo en el Anexo A deta

. presente DT. Dicho reporte debe |ncIU|r toda la informacion necesaria poro la
interpretacion de lds combinaciones de prueba del EBP'mediadas, la calibracién
realizada y toda la informacion requefida Ep,or el método vy la Instruméntacion ™

utilizados.

Adicionalmente el RP deberd contener al menos los siguientes elementos;

0) Se debe registrar toda la informacidn necesaria para realizar pruebas,
ooloulos o mediciohes repetibles, dondo los resultados dentro de los limites -

de Incertidumbre requendos

B) Introduccion generol
1 Identificacion del Laboratorio de pruebo -
2) Identificacién del EBP incluyendo. las versiones ~del hardware y !
software, ndmero de serie, y en su caso,  IMEI \‘dden’rificodor
~ Infernaciond' del Equipo Terminal Mévil. g -
3) -"Requisitos de cumplimiento, por ejemplo, estaGndares de prueba,
_ lineamientos, recomendaciones, etc.
4y Limites de exposicion aplicables, Tabla 1 de’la presente DI, efc.
c) Sistema de n{édiciém _
v )] Desoripcién de los componentes principales del sis"reque medicion,
incluyendo posmonc:dor liquido, electrénica para lectura, d|spos1’r|vo
sujetador, modelo y Cuo!esqurer otro elemento relevcm’re

Para la(s) sonda(s) utlizadas se debe incluir:

P

N
- dimensiones,
— Isotropia,
N .
- resoluciones espaciales, -
- rango dindmico, - 77
- linedlidad. ~
. - //
71
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b 2) Informacion sobre la cdiibracion de componentes relevantes, Por
ejemplo, certificados de calibracién de'las sondas.

_ .3 Una descripcidn de los algoritmos de inferpolacion y extrapolacion
usados en los escaneos de area y/o escaneos de drea de Zoom.

4 Caroc‘rens’rlco§ de o los liguidos dieléctricos y-los materiales usodos

N
o

Incluyendo |

I propiedades dlelec’rjrlcos para cada bondo de frecuencia,
— desviacion del valor objetive,
- Tef’npero’ruro del liquido, '
= resuméen de la cornposioiérj_de los LET.

9) Resultados de |a verificacion del sistema

— Resultados de medicion para cada bondo de frecuencia.
— Desviacion del valor objetivo derI”SAR.
— Descripcion de la fuente radiante. E o

-

fe) ‘Estimacion de la Incertidumbre (verificacion del sistema para la medicién del
C SAR y validacién del mismo). " _
D Incluir valores de la ITéerﬁdum‘bre de medicion de la Tablas 1 del
Anexo A, y Tablas 1 y2 del Anexo D del estandar IEC 62209-1:20016.
2) Cualguier o’rro mformoClon relevante.”
e) DeTGIIes del EBPy de Ios pﬁuebos
1 Descrqpmon del foo’ror de forma-del EBP en una descripcion breve de
su Uso previsto. '
Y, \2) Descripcion de las posiciones y orien’rcfacionles a ser -probadas,
incluyendo fotos 3£jus’riﬁcocic’>n para cualguier reduccion de;/\r\bruebcs.:
3) Desoripcian de las antenas vy Acoesprios, incluyendo baterias,
Lc:iisponiblesy probadas. ) “
4 Descrlpolon de los modos de operocuon niveles de poTencm Y

bandas de frecuencia dlSpOhlble y probadaq, asi como |d jUSTIfICOCIOﬂ

J
- . de cualquier reduccién de pruebas.
5 Condiciones ambientales de pruebaq, por-ejemplo, temperatura.
- . 72
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espacial del SAR para cada pruebo y una representacion grdfica de
los escaneos amplios ¢on respecTo ol EBP para el valor maximo del
SAR de cada modo d& operomon) y deTa!Ies de-los resuITodos del

escalamiento.

D Informoolon referente a la validacion del meTodo de medicién del SAR.

D
2)

3)

4)

.

5

Descripcién del o los prooeso(s) de validacion.

Resultados de los cdiculos, mediciones y/u ofras evaluaciones
realizadas del metodo de mediolon del SAR. ; I
Descripcion de la fuente rodlon’re y distribucion del SAR para codo
banda de frecuencia. o

Intervalo  de  frecuencias de  operacion, modulocioneé‘;
configuraciones de\operdcién del EBP, condiclones de exposicion y
distribuciones del SAR para cada bond&‘ de frecuencia especifica al
metodo. \ |

incerfidumbre del SAR. )

Q) Reporte de"'redu;:cién de pruebas del-SAR

Cuando se apliquen los "brocedimien’rcgs de reduccion de pruebas durante

las rhediciones d)él SAR de un EBP, el'RPJdeberc'J incliuir informacion adicionial

sobre las siguientes alternativas de reduccion de pruebas,
L P

o

Reduccién de pruebas paradiferentes rhodo_s de operacion en la

misma frecuencia (verel numerol 5.1.11 de la presente DT). El RP debe

“proporcionar .una descripcion de’rollodo de como se aplicaron las

condiciones del numeral 5.1.11., de I presen’re DT. P

Reduccion de pruebgos basada en las caracteristicas del diseno del
EBP (observar el numeral 5.1.11 de la oresente DT). EI RP débe incluir
dibujos o fotografias ilus’rrondok.\lo disposicion y ubicacidn de |as
antenas en el Handsety-una descripcion de los modos de operacion
aplicables a cada antena para respaldar Id/redu"cfzcién yiexclusion de

pruebas considerada.

‘
s

ICACIONES

-

N

—




3\

N
“ 3) Reduccién de pruebas bcﬁsodo en el andlisis del nivel pico del SAR
(ver el numeral 6.7.4 del estandar IEC 62209.1 :2016). EI RP debe incluir
una- descr\ipcién" sistemdtica de cémo se éplicc’) el protocolo de

reduocién‘:de pruebas descrito en 6.7.4 del referido estandar

4) Reduccié.ﬁ de pruebas basada en consideroéioﬁes de transmisién
simultdnea en mdltiples bandas (observcgf el numeral 6.7.5 del
estandar IEC 62209.1:2016). EI RP debe inclulr la medicion de la
potencia de salidg prdfnediodo en el fiempo y cémoge cumple con

N

el nivel del umbral de potencia dlspon:ble .

) Resumen del reporfe.
D Combmoc:lq,nes de prueba y bandas de frecuencia.
Y V’LLisTo de todas los bandas de frecuenci\y modulaciones
-, probadas.

i) Lista de fodas las cornbmomones de prueba evaluadas.

2) Volores del SAR tabulados mds las pomcnones de prueba, bandas,
modos de operqclon Y Conflgurqo|ones del disposifivos - .

3) Resultados de Ids pruebas de SA"R realizadas como resultado dé los
numé?dles 5.\1 9y 5.1.10 de la presente DI, los cuales incluyen el vq_‘lrpr
del pico promedio espacial del SAR para cada prueba reguerida y

una representacion grdfica de los escaneos con respecto ol:EBF?.
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52 METODO DE PRUEBA PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS UMITES MAXIMOS DE
EMISIONES RADIOELECTRICAS NO IONIZANTES. fNDICE DE\ ABSORCIC)N ESPECIFICA

 (SAR) EN DCI QUE SE USAN EN EL CUERPO.

5.2.1. ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA DE MEDICION,

—

REQUERIMIENTOS GENERALES. . . J

\
‘Bl sistema de medicién del SAR debe consistir en un modelo de silueta

s

humana (MSH), ms‘rrumen’ros de medicion electronicos, un ms‘remo de

escanec y un dISpOSITIVO SUJE}TOdOI‘ . / .

Lla prueba se debe reollzor usando una sonda minio’ruro \' la cual se
deberd posicionar- ou’rorno’rtcomen’re para medir la dns’rnbuaon interna
del odm\po Een el MSH que represen’ro un cuerpo humono expues’ro a

los campos eIec’rromogneTlcos producidos por el EBP. A pairtir de los

valotes medidos de campo-E se debe caleylar la distribucion del SAR y el

valor pico promedio espacial del mismo.

La prueba se debe realizar con las siguie\n’res condigi/ones ambientales:

a) Latemperatura ambiente y del LET, deben estar en el intervalo de 18
°C a 25.°C; para determinar Ia 'xlr‘{cerTidumb-r:e detivada de la
temperatura, del liquido se debe /c>b§§rvor el numeral 7.2.4.4 del
estandar IEC 62209-2:2010; , ,

) EEBP, equipo de medicién, LET y MSH se dében mantener e/l;’riembo
suficiente para que sus ’remperc:’ruros sen esTdBilicen‘

¢) la variacion de la Tempero’ruro del LET durante la pruebo no debe

exceder la temperatura ob’renldo durante I medumon de

o

~propiedades dieléctricas por mas de + 2 °C, o aquelia gque resulte en

una desviacion del SAR de + 5%, cualguiera que sea menor; se debe
I

. determinar la Incertidumbre causada por la temperatura del LET

L)

1

/

observor g numeral 7.2.4.4 del estdndar IEC 62209-2:2010, para-




'
P
S

d) Elruido ambiental (por ejempile, ruido del equipo de medicion, ruido

por los movimientos del robot, ruido 'de otros transmisores RF, etc.) no

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

.

f)

)

de 0.4 W/kg, lo cuadl se debe determinar con las Incertidumbres de

/l’d Tabla B.T del Anexo B), medido de acuerdo al numeral 7.2.4.5 del
Ies’rélndjcr IEC 62209-2:2010 Cén el Tronsmisér RF del EBP apagado;

Ve .
e) ElIEBP no debe estar conectado a ninguna red inolc?mbricg, durante

la prueba; sin embarge puede estar conectado a una estacion base

simulada; o ™

Los efectos de dispersores (por gjemplo, el piso, el roboT otros

dispositivos, etc.), opor’re del fransmisor y el MSH, deben ser menores
al 3 % del SAR medldo de acuerdo al numeral 7.2.4. 5 del estandar

[EC 62209-2:2010,'con el transmisor de RF del EBP encendido. Si el
efecto de los dispersores es\moyor al 3%, se debe ogreg}or una -

Incerhdumbre adicional de ocuerdo al numeral 7.2. 4 5., del es’rondor

ya

IEC 62209—2 2010. . s

El sistema debe ser validado de acuerdo af protocolo definido en el

‘Anexo B del estandar IEC 62209-2:201 0, porlo menos una vez al or';o,

cuando un sisfema nuevo es puesto en-operacion y cada vez que
se redlicen modificaciones al sistema. Los medios estandares de
validacién usados para validar ef sisfema (por e'emplo un dipolo de
media ondo on‘rend de parche, guia de onda ablerta) deben ser
dlsenodos % volldodos de acuerdo al protocolo descho en el Anexo
B del esténdar IEC 62209 2:2010, o 7

/
~ i
"

T

5.2.2. I\ESPECIFICACIONES DEL MODELO DE SILUETA HUMANA (MSH). ™

‘I:

7
P

L

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

de contenedor abierto por la parte de arriba con un fondo planco.

76
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I = rﬁodelo de silueta humano debe ser llenado con el liquide equivalente cﬁ
’ tejido (LET) del cuerpo humano con las prop|edodes ‘dieléctricas requeridas
y debe tener las siguientes dlmen5|ones
Q. Para frecuencias menores O iguales o 300 MHz |c1 figura det modelo de
isilueta debe ser uno elipse con una Iongl’rud de 600 mm £ 5 mm (ver la
Figura 13) y un ancho de 400mm + 5 mm. -
b. Para frecuencias superlores a 300 MHz y para una dlsTono|o de
,sepclromon menor o igual a 25 mm medidos desde &l exTenor de Ia
superficie- deffopdo de Iq carcasa del MSH, se aceptan otras formas mas
pequenos si: ) - -
e Entre 300 MHz y 800 MHz la pored del IVISH plono tiene cualquier forma
gue englobe una ehpse con una Iongl’rud de Q.é A¢ Y unancho de 0.44,,,
-~ donde 1,es la Longitud de onda en el aire ' )
e Entre 800 MHz y 6 GHz, el MSH tlenen cuoliquier’formo plana en la pared
de fondo que englobe una elipse de longitud 225 mm vy oncho_Eje

150mm.




[T 7,
|
A A VT
.
-] —
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e
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2.0z£0.2mm

600+ 5 mm

A

400 + 5 mm

Figura 13. Dimensiones del MSH eﬁp’ricb. /

El MSH se debe llenar con LET a una profundidad de al menos 150 mm. Para
el in’rervolo%d.e frecuencias de 3 GHz a 6 GHz, la pro]‘ung_idod del LET también
se recomienda que seq 150 mrn,\‘/sin embargo, se pueQe reducir

i .. . . .
demostrando que las reflexiones de la superficie del liquido no cambian el

valor pico promedio espacial del SAR pormds de 1%, -
Cuando el modelo se encuentre lleno de LET, el hu_ndimi'én’ro de la superficie .
exterioral centro de la pared del fondo debe ser menor a 2 mm. _. #7

La carcasa del MSH debe estar hecha de _mo’reri\c'nles con bajas pérdidas y
"E;‘cija permitividad, con una tangente de pérdidas de tané <0.05 y una

Permitividad relativa:

g
& <5paraf <3CGHz

3 <& '<Sparaf>3GHz ; N

/
|
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VL. El espesor.de la pared de fondo del MSH plano debe ser 2.0 mm con una

tolerancia de + 0.2 mm. '
AN

VIi.  Silos requerimientos Anteriores se cumplen, el efecto de la forma y el espesor
del MSH deben ser menor al 1% en Iofrépe’rib'\lidcd de los resultados de las
mediciones del SAR.

Vill.  El material del MSH debe ser resistente al dafo o a lareaccion con los !

) ' o N\ —

guimicos del LET. |

| : ; - N

5.2.3. PROPIEDADES MATERIALES DEL LIQUIDO EQUIVALENTE AL TEJIDO (LET) o

Los valores digléctricos nominales del quuid_é del MSH se especifican en la i

Tabla-8, para frecuericias discretas comprendidas en el intervalo de 30 MHz
y 6 GHz. - .

: ‘ N
chr\q otras frecuencias contenidas en el intervalo de 30 MHz a 6 GHz, los

valores dieléctricos nominales se deben obtener por interpolacion lineal -

7
entre las cifras mayor y menor tabuladas. /

Fre\cuencio Parte real de la permitividad Conductividad (o)
MHz . ) relativa compleja, & _S/m )
30 7 N 55.0. - " 0.75 :
150 52.3 0.76
. 300 453 P 0.87
450 435 0.87
750 419 —~ 089
"~ B35 415 090
000 41.5 0.97
1450 40.5 1.20 |
1800 400 1.40 - A7
1900 400 ;140 -
1950 " 400 ' 1.40
2000 40.0 , s
2100 39.8 , - 149
2450 - , 39.2 " 1.80
2600 390 196 . |
3000 ' 38.5 - 2.40 !
) ’ 79




Frecuencm Parte redl de la permitividad _ Conductividad (d)
MHz : relativa complejc: Er- . S/m
3500 37.9 29
4000 37.4 3.43
4500 _ 368 - | , 3.94
5000 362 4.45 P
5200 | 36.0 . 466
5400 358 "486
5600 . ' 35.5 _ 5.07
5800 ‘ 35.8! B 527 "—
6000 35.1 o 5.48

Tabla 8. Volqres disléctricos nominales para el SAR,

-

Para Ios_evolhoc':i-bnés del SAR, se debe asumir que el LET fiene/uno densidad de
1000 kg/m®.

e .
| - T

5.2.4. ESPECIFICACIONES DE LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION. P

S

5.2.4.1. REQUERIMIENTOS GENERALES.

X ,
Los requerimientos generoles del sistema de escaneo y sondas estan dados en los
numerales 5.24.1.1 y 52 4 1.2 respectivamentes. La cdlibracion de la sondo y los
reguerimientos del SUJe’rodor del EBP se defmen en los numerales 5.2.4.1 3 y5241.4

N
N

amizos en la presenTe DT. . T

5.;2.4.T.1. SISTEMA DE ESCANEO k ; SN

-

L os requerimientos mlnlmos del sistema de escaneo son;

i. Precision de posicion: menor o igual a + 0.2mm;
- - - e
_ii. Resolucion minima (famano del incremento). menor o igual a 1 mm;
iii. Rango de escaneo: mayor o |guol al 90 % de Ios dlmen5|ones del MSH en

fodas direcciones. - , .

g

_—
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5.2.4.1.2. SONDAS. |
Para mediciones precisas se requief"e que la punta de la sonda sea o
suficientemente  pequefa. p\oro ser capaz de distinguir efectivamente |a

distribucién de k))s campos inducidos en el MSH. La sonda debe oousor solo una

dISTOFSIOﬂ minima erla distribucion del campo, lo cual se puede Iogror suel didmeftro.

de la sonda es menor a un tercio de la Longl’rud de onda en et LET. Ademas, se

necesitan mediciones precisas o mds cerca posible de |a superficie del MSH para

mantener el error de extrapolacion al minimo posible.
N
Lo;fequerim.ien’ros minimos dél"parrdfo dnterlor se cumplen sila sonda presé%nfo las
siguientes espeo'n‘icocignes:
i. Didmetro de la punta de la sonda: ‘
o Menoro.iguala 8 mrln, para frec__genciés de hasta 2 GHz;
e Menoro igudl a A/3 para frecuencias mayores a 2 GHz.
Déhae?“'a es la Longitud de onda en el medio liguido en mm; /
i Sensibilidad: menor o Igual @ 0.01 Wikg. =
4 \‘"
5.2.4.1.3. CALIBRACION DE LA SONDA. ’_ o
La sonda se debe cdlibrar junto con la electrdnica de lectura asociada, I
calibracion opTéﬁfao debe sgr valida para cualguier otra electrénica de lectura
idéntica o técnicamente equivalente. La sonda debe estar calibrada en cada LET
a la frecuencia de operocién y el rango de Tembéro’rurc de acuerde a la
metodologia descrita en el Anexo B del estandar IEC 62209-1:2016.
( -
5.2.4.1.4, ESPECIFICACIONES PARA EL(LOS) ACCESORIO(S) DE SUJECION DE% EBP Er\\\l
LA POSICION DE PRL{EBA - _
El dispositivo sujetador debe ser de un material okmo’renoles con pocas péerdidas. Yy
baja Permitividad, con las mgwenTes coroc’rens’ngos \ f
i, Tangente de pérdida tan § menor o igual a 0.05,
II... PermiTideod re‘floﬁ\\;&} &’ menor o igual a b. )
. o
| \ 81
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El disposto sujetador debe oseguror una posicion precisa y repe’ﬂble del EBP. La

Incertidumbre de posrcnonomlenfo debe ser volorodo de ocuerdo a los métodos
del nugnerol 7.234.3., dsl estandar [EC 62209-2:2010. L

/ \

4

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

.

5

Las propaedodes del LET se-delzen medlr d\enfro de las 24 horas previas a las

medlmo?es del SAR, y cada dosdias en caso de uso continuo,

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

los valores objetivo. Los resultados' de las mediciones del SAR se deben
correglr usando los procedlrnlen‘ros de Anexo F del ;s’rondor IEC 62209-
22010 si la correccnon ASAR tiene signo negativo, los resuttados de las
mediciones del SAR no deben ser corregidos.

Se degen emplear los procedimienfos de m_ie_dicién‘poro los boréme’rros del

dielécTrioé"'desc‘ri’ro en el Anexo | del estandar IEC 62209-2:2010.

k.

“Antes de redlizar las mediciones de un EBP, se debe completar una

!
verificacion del sistema de acuerdo a los procedimientos del Anexo B del

estandar IEC 62209.2:2010. \

5.2.6. PREPARACION DEL EQUIPO BAJO PRUEBA.

El EBP debe usar su Trgn\smisor, ya sea que éste se encuentre intemno,
infegrado o conectado al EBP. Las antenas y los Accesorios usados se
deberdn especificar en el formato de reporfe de pruebas (RP) contenido
en el Anexo B de la presen’re DT. ~7 |
La salida de potencia de R‘F y la frecuencia (canal) se deben Co‘n’rrolor
usando un programa de prusba exferno o porun enloce molombrlco auna

estacion base o und red, Ombos simuladas, ' h

El EBP debe estar configurado para transmitlr con su nivel més alfo de
potencia de salida de RF, el cual es definido por el modo de fransmision y/o
/ _
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los requérimien’ros de operacion del EBP, si lo anterior no es practico o
técnicamente posible, I/o prueba se debe reglizar con cualquier nivel de
potencia menor y despﬁués escalarlo numércamente al nivel mas alto de

|- potencia si el valor del factor de escalamiento es c¢onocido, ~
documentando dicho factor en el RP. El Anexo L del estandar [EC §2209-
2:2010, presenta algunos .ejemplos\del procedimiento de-escalamiento.”

IV. Siel modo normal de operacion incluye transmisién en réfagas sinun Factor

- de trabgjo fijo, las mediciones se deben redlizar usando un Facfor de
trabgjo fijo controlado y los resultados de las mediciones del SAR deben .
por lo tanto, ser escalados .al maximo Factor dé frabajo usodo para ese

modo y documentado en el RP. /

N

V. Siel valor maximo de Factor de tfrabajo Jsodo no estd bien identificado y
es complicado generar'un Factor de trabajo controlado y fijo, enfonces se
vdebe usar un modo “disponible de_operacion y se /debe elegir un
escalamiento apropiado, ambos se delben documentar en el RP.
~ VI Las pruebé:s\ de exposicion se deben basar en coroc’reris’ri.;:os del EBP, por
/ejemplo, médos deloperacion, bandas de opero)cién, configuraciones de
5 las antenas, etc. Cuando exis’ron‘l‘ Y estén disponiteles multiples modos de
operaclén, todos éstos se deben' medir, @ menos de que en algunos de/_
esfos modps pﬁjedo ser Clorqmen‘re demostrable el empleo de una menor
potencia de salida de KF, b anterior con respecto a oTroé‘vrnodos\en las
' mismas frecuencias. Por eje_hglo, si un EBP fiene muttiples ranuras de
fransmision, se debe usar el modo que tenga el mayor numero de ranuras
de ’rronsmisién % Ios Tﬁodos que usen menos ranuras a las r/nismos
freouencms no se deben medir (asumlendo que la potencia de SO|IdC1 de

RF durante una ranura &s la misma para todos los modos), d

VIl. En general, el EBP debe ser eyoluqdo usando todas las configuraciones de
operacién para las frecuencias autorizadas a operar en los Estados Unidos

Mexicanos.

f‘/P\
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VIll. No debe haber cables conectados al EBP, a rmenos qu; los cobles sean
necesarios para su funuonomlen’ro en, a configuracion operocnonci
elegida, en tal caso la posicidn del cable debe ser docUmeéntado en el RP.

IX.  Siun modo*opero?:ioncil es capaz de ser usado en el modo de fransmisiones
mul’rlples Simultaneas, por slemplo, GSM y ‘rronsmlsor Bluetooth juntos, este

‘ modo operacional fambién debera ser medido )
X. | Cuando un EBP esté destinado a ser operado unlco'men’re con una fuente.
x\d\e ehergia externa, éste se deberd conectar a una bc?ferio, la cual debera
estar cargada al 100% antes de las mlediciones y los valores del SAR deben
sefr Corregidds de acuerdo alnumeral 6.1.3.2. del estandar [EC 62209.2:2010,
sobre mt]l’ri{:fl}es mediciones 'del-'S'AR empleonab una carga de bateria.
5.2.7. POSICIONES DEL EBPKEN RELACION CON EL MSH. {
El presenTe numeral describbe-los procedlmlen’ros de pommonormen’ro para los

siguientes T|pos de DCI.

a. Dispositivo de comunicacion inalambrica de escritorio (DE). /

o

Dispositivos de comunicacién inaldmbrica con antenas articuladas o \

giratorias (DAG). ;
Dispositivo de comunicoclén\inolémbrico gené?ico (DG).
Dispositivo de colejnicacién iholc':mbrico de uso frente al rosto (DR).
* Disposiﬁ'\?o de-comunicaciéon incldmbrica de.uso corporal (DC).
Dispositivo de comunicacién inaladmbrica usado en extremidades (DEX).

Dispositivo de comumcacmn inaldmbrica soporrodo por el cuerpo (DSC).

Q.0 Q0

Dispositivo de comunlcouon inaldmbrica m‘tegrodo en laropa (DIR) M

\
Si el fabricante especifica en el manual de usuorio\ diversas posiciones vy

orlentaciones destinadas al uso del DCI, las mediciones se deben limitar a cada

una de estas posiciones y orientaciones, de lo confrario se deben emplear Ios.\\

posiciones y orientaciones establecidas para los DG.

j J
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En Todos los casos el EBP se debe evoluor contra el MSH plcmo el EBP se debe
posicionar debagjo del MSH de fal formo gue el pico promedlo espacial del SAR
pueda ser medido. Para DCI grandes o en caso de due el valor méximo se registre
en el borde del drea de escaneo, se reguerird un R/I'SH al menos 20% mas grande
que Ic: proyeccion del EBP (incluyendo cables), o un desplazamiento del EBP vy
reevoluorlo lo anterior‘con & obje’ro de capturar compleTomen’re el méximo valor
" de SAR denro del drea de escaneo, ‘ ,

El EBP debe orientarse de acuerdo con el Ugg previsto especificado por el

- fabricante, de lo contrario se deberd seguir con el siguiente prooed\imien’ro:
« /

s P1, P2, P3 y P4 se definen como los puntos medios de cada borde de la

superﬂme como se muestia en la Figura 14. Lo’ 'linea P1-P2 y la linea P3-P4™

deben ser paralelas a la superficie del MSH, de tal forma que lar Distancia de
seboroaon entre P17y la superﬁcne del MSH seq |guol a la D}ISTCIDCIO de
- seporoaon entre P2y la superﬂme del MSH, De igual manera, la Distancia de
sepc:rocmn entre el punto P3 vy la superﬁme del MSH debe ser igual a la
Distancia de sepordbién entre P4 y la superficie del MSH. La distancia de
separacion estd definida como la distancia entre la carcasa del MSH vy el
/ punTo mds cercano al EBP cuando se posioigncl de la forma descrita
on’renormenfe El punto mo? Cerccmo en la prooﬂcc puede ser enfonces Pl
y P2, P3 vy P4 o el punto deﬂnldo por la D:sTonmo de seporcxmon enTre la

carcasa del MSH y el punto mads cercano al EBP cuando se posiciona como

se describe en la siguiente figura 14. ’ , : =l




Figura 14. Definicidn de los puntos de referencia.

e

5.2.7“.{]_. POSICION DE UN DCI QUE ES RELATIVAMENTE MAS GRANDE DEL AREA DE
. LA SUPERFICIE DEL MSH. o
.,-'/ A

Si el EBP es mas grande gqueé el MSH eliptico minimo deﬁnidc‘j en la Figura 14, el EBP
debe ser desplazado de tal manera que los multiples escanegs del area puedan
cubrir al EBP por completo. Cuando el MSH es desplozado sobrer_ lo superficie
considerada del EBP, el acoplamiento entre el EBP y el MSH pugde COmbidf y serd
diferente d@l observado con un MSH mas grande que cubra un EBP cofnpie’ro.

~
Para IlmlTor Icls dlferen0|os en el SAR medido Cousddos por las variaciones de
aooplomnen’ro cleberc:.l existir un traslape entre las areéas esconeodos del EBP de dos

5 ! A
J Ve '
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N
pruebas consecutivas de al menos un tercio en la-direccion del desplazamiento

\\_

como se muestra en la Figura 15. B
I
.

N " =
Y N 4 \\:;

Figura 15 - Medlcién por despiazamiento del_rdisposi’rivio en el MSH.
™~
Se debe veri\ficor gue la desviacion mdxirpo del SAR en puntos individuales entre
dos areas fraslapadas-sea. menor a la incertidumbre _é‘xpondfdo para repeticiones .,
segun la Tabia 7. del estandar [EC 62209-2:2010. De otra monefo,\l'loy Incertidumbre
resultante debe ser valorada y documerﬁ"c;do de o_?u_erdo alos brocedimienfos y
_t&cnicas presentadas en el numeral 7 del referido es’réndor.,NB hay necesidad de
reollzor desplozomlen’ros si las estructuras radiantes son pequenas comporodos con
.‘ ombos el EBP y el M8H y/o Io primera area esconeodo muestra que la distribucion
~ del SAR se copfuro por completo dentro de dicha area. Los re—zonqmlen’ros para
‘omitir el desplazariento deben ser clqrom}en‘re especificados en el RF5.
( ‘- N

5.2.7.2. DISPOSITIVO DE COMUNICACION INALAMBRICA GENERICO (DG)._
Cualquier dispositivo que no piJede ser categorizado como ninguno de los fipos de

dispositivos especificodog en la presente DT, se Considéro un DG. ~

;
La evaluacion del SAR se debe reollzor pcro Todos las superficies del EBP que sean .
" accesibles durante el uso normal, como se Indica en la Figura 16. La dISTOnCIO de
seporocion en la prueba debe. corresponder a la distancia de Uso previsto como
se especifica en el mohu_ol de usuario ptoporc*io'_hrodo por el fabricante. Si el

T
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- |
fabricante no especifica el Uso previsto, todas las superficies del EBP se deben
probar directamente contra el MSH, /

L

La superﬂue de un DG (o la superficie del Accesorlo gue sujete al EBP) apuntando

ol MSH de superficie plana se debe colocar en porolelo a la superficie del MSH.

. A
A

Cuando se incluye el fransmisor al dispositivo y opera como uno solo, se debe trafar

de acuerdo a los numerales 5.2.7.3., a 5.2.7.9., segun aplique. En el caso en el que

la antena o el transmisor RF sean externos al EBP vy la posicion de la antena o &l

" fransmisor de RF sean lndependlenfes ala p0510|on del mismo, por ejemplo, que el

transmisor c;—:'sTe conectado a fravés de un cable, se debe realizar la evaluacion

usando los procedimientos de un DG. RN

/" |

Para EBP con antenas muitiples, aplican los'mismos principios, y se deberan probar

’ \’rodos las combinaciones relevantes de la posicion de la dntena.

/
!

Figura 16 - Posiciones de prdebc para un Dispbsifivo genérico DG o

5.2.7.3. DISPCSITIVO DE COMUNICACION INALAMBRICA DE USO CORPORAL (DUC).
. ™ )

/

Un ejemplo! fibico de un DUC es, un teléfono maovil, un PDA con conéctividad
i ~

inaldmbrica o cualguier otro dispositivo conectado inaldmbricamente, alimentado

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

dispositivo. , . | | N
N -

Si las Instrucciones de uso proporcionadas por el fabricante especifican el Uso

previsto con un Accesorio de portabilidad (clip para cinturdn, sujetador, carcasao

similar), el dispositivo debe ser colocado como fue previsto en el\ Accesorio vy el

Accesorio debe ser colocado enla orientacién prevista contra el MSH:-

i
|

A e

En el caso de que d|ferenfes Accesorios cénstruidos con materiales no conduc’nvos
sujeten el EBP @ dlferen’res distancias minimas del MSH, se espera que el Accesorio
gue ofrezca la menor distancia de separacion produzca et SAR mads alto, por
consecuenc'rd no es necesario probar-Accesorios que sujeten al EBP a mayor
'dls’ronmo Para Accesorios que no contengan mo’rencles conductivos (por g emplo
| metal), es aceptable que se sustituyan por espcamo vacio (con aire) o un seporodor
que mantenga al EBP a una distancia de la superficie del MSH no mayor a la
distancia dada por el fabricante del-Accesorio. El separador debe estar hecho de
un material de bajas pérdidas y baja permiﬂv,ifjod con una\fongenTe de pérdidas

menor o igual a 01005 y una Permitividad relativa < 1.1.

: I
/

Los Accesorios gue no contengan ’rrcnsmisoré'é RF y se haya dermosfrado que
producen un incremento en el pico del SAR de menos de 5 %, como dispositivos -

manos libres, no son susceptibles de ser sometidos a pruebas del SAR por separado.

—
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Si el manual de usuario proporcionado por el fabricante especifica el Uso previsto

con un Accesorio aproplado a una distancia de separacion del cuerpo dada, el

dispositivo debe ser colocado a dicha distancia de |la superficie externa del MS/H
Ny N

Figura 17 - Posiciones de prueba para DUC. -

(Figura 17). Cuando se_evalla el SA:R sin el Accésorio especificado, la separacion

no debe exceder de 25 mm. la superjlme del EBP apuntando a la superficie del

MSH planc debe ser paralela a esta uITlmcx Sin embargo, no Todos los dlsp05|T|\/os

fienen ung superﬁme plana, por lo Ton’ro los detalles de Io colocomon del

c/ﬂspog’nvo, por ejemplo, la deflnlcuon de la Distancia de separacion y la relacion

fisica entre el EBP y el MSH se deberdn documentar en el RP correspondiente de
acuerdo a las instrucciones.
e o
: \ !
Comunmente se usa una Distancia de separacion de 15 mm para teléfonos moviles

de uso corporol\poro representar el espacic-producido por los Accesorios.

,/l

Sino se eépeq:’ifioo el Uso previsto en el manual de usuario, el EBP. debe ser probado

“con todas sus: superficies directamente contra la superficie plana del MSH, Los
\

de’rolles de la p0510|on del EBP, especialmente los puntos de contacto con la

.

-~

superﬁme del MSH se deberan documenfor en el RP correspondiente. Si se omiten

las pruebas para una o mas superficies se deberd especificar y fundamentar la
/ - \.‘ ’J'

.

razon en el RP.

/

Q0
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5.2.7.4. DISPOSIMVOS DE COMUNICACION INALAMBRICA CON  ANTENAS
ARTICULADAS O GIRATORIAS (DAG). "

Para DCI| due hogan uso de una © mos ‘antenas externas gue puedan ser
Hcolooodcxs en diversas posu:lones (por ejemplo, una onTeno extendida, reTrcudo

_ rotada), éstas se deben colocar de acuerdo al monuol de usuario proporuonodo
por el fabricante. |

Para dispositivos con unda sola antena, ‘Isi no hay bosigrién d\é’uso especificada en el
_monucl,\ las pruebas se deben redlizar, segln aplique, en aﬁﬁbos posiciones,
horizontal y vertical con respecto al MSH y con la antena orientada en direc'cién
contraria al cuerpo del EBP (Figura 18) y/o don la antena extendida y retraida segan /
e ob’rengo la mayor exposu:non Para antenas con rotacidon en uno o dos planos,
se deben redlizar pruebas para encontfrar el escenario con MAyor exposicion y
realizar la medicion unlcomeQ’re bajo estas condiciones, dicho gscenario deberd e
ser documentado en el RP. Para DCI con maltiples antenas desmontables ver las

disposiciones en el numeral 5.2.8.2,, de la presente DT. b o /

Figura 18 - Dispositive con antena rotatoria (ejemplo de dispositivo de escri\’rorio) —

5.2.7.5. DISPOSITIVOS DE COMUNICACION INALAMBRICA SOPORTADO POR EL
CUERPO (DSC).

- Un ejemplo Tlplco de un*dlsposmvo soportado por el cuerpo es una computadora

por’rc’nl con coneo’nwdqd lnolombrlco gue se puede Colocor en Ios muslos de un

@1




_ \ ,
usuario sentado. Para represenf& es‘?o orien’rooién{ el EBP se debze colocar con Ia
base contra la superficie del MSH plano. El fabricante puede especificar ofras

“orientaciones en el manual de usuario. Skno se espeoifico el Uso previsto, el EBP
debe ser probado directamente contra ia superficie plana del MSH en Todos las”
orientaciones posibles. - P

s ,
La porcién del EBP con la pantalia debe estar en una posicion abierfa con un
c’:ngul_o de 90° como se mJesTrQ en la Figura 19-a (ado izquierdo), © en &l éné_ulo
de operacion especificado por el fabricante en el manual de usuario. En el caso
de EBP que requieren de una pantalla completa parasu operacion normal, el ladd
de la pantalla no necesita ser probado si la pantalla permanece alejada del
cuerpoe 200 mm. En el caso de que exista una antena mon’rcda en la ponToIIo se

debe repefir la posm:loq con la pantalla contrala superﬂme del MSH plono como se

muestra en Figura 19-b (lado derecho), siempre y cuando esto sea consistente con -

el Uso previsto descrito por el fabricante,

] /

Ofros dispositivos que se agrupan en esta categoria son compuT\odorcs portatiles
tipo tableta y, Terminol_gs de autorizacion de transacciones de tarjefa de crédito,
puntos de venta y/o :"rerminoles de inventario. Algunos de estos EBP se pugden
colocar en el torso o éﬁje’rorse a un miembro del cuerpo, eh este C(|]SO, se tldeben
opl_irt_:or -I-bs mismos principios que un EBP celocado sobre el cuerpo. :

’ {

' / A

!

El ejeﬁwplo de la Figura-19-b muestra una computadora portdtil cop'\formo de
tableta para la cudl el SAR se deberd evaluar por separado.con:— |

a) Cada superficie y;

b) Las Distancias de separacidn, - \
""J’Se/-deben posicionar-contra la superficlie del MSH plano que correspondeial Uso
previsto indiéo-do por el fabricante. Si el Uso previsto no se encuentra especificado
en el manual de usuario, el dispositivo deberd §er probado directamente contra &
superficie del MSH plano en todas las orien’rocié)nes posibles.

i S
r ! .
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Algunos dispositivos soportados.sobre el cuerpo se pueden probar con una fuente

de poder externa (por ejemplo, un adaptador C.A.) adicional a Id“ bateria, sin

embargo se deberd verificar y documen’ror‘é,n el RP que el SAR registrado es-

- conservador, Para DCI que utilizan una antena externa con posiciones variables

(p“"or ejemplo, una anfena rotatoria) ver 5.2.7.\4, y Figura 18,

Figura 19-a.- Computadora portétil gon antena Ex’rernc de ﬁpo'plu“g—in—rcdio—cor.d (lado

izquierdo) o con antena interna colocada en la seccién de la pantalia (lado derecho).
N -

_ Y \
Y . |
- Figura 19-b.- Computadora portatil con factor de forma de tableta
(
. ) ., 4 e
S
N
/ < 93
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J

_ \ |
Figura 19-c.-Terminal de autorizacién de fransaccion de farjeta de crédito
/ )

5.2.7.6. DISPOSITIVO DE COMUNICACION INALAMBRICA DE ESCRITORIO (DE).
/ _

Un ejemplo\ tipico de un dispositivo de escritorio es una computadora con

e
COD@CTIVIdCJd inaldmbrica colocada sobre una mesa o escrl’rono en el momem‘o de

uso.

. /
EI EBP se debe colocar a /uno dls’roncm y oriehtado hocno eI MSH como
corresponda al Uso previsto especmcéudo por el fabricante en el monuol de usuario.
Para dispositivos gue utilizan una antena exTerno con posu:lones variables, se
deben redlizar pruebas pard Togjos las posibles posmones de Io antena. Las Figuras
18 y 20 muestran posiciones de medicion del SAR para Dispositivos de escritorio. S|

el Uso previsto no se especifica por el fobrlcon’re el dispositivo se debe probor

7 directamente ConTro la superficie plorio delMSH. _ P .

S
Y

Debido al diseno fisico, algunas superficies puedén\ho estar sujetas a prueba, por

glemplo, la base de un dispositivo que se coloca sobre un escritorio,

™ e f/ N . 1
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Figuro 20 - Posiciones de grueba poro DE.
N

-

5.2.7.7. DISPOSITIVO DE COMUNICACION INALAMBRICA DE USO FRENTE AL ROSTRO

(DR). : | b P
Un ejemplo fipico de Dispositivos frente al. rosTro es un Radig de dos vias que se
sostiene a cierta distancia del rostro del usuorio cuondo ’rronsmlfe en estos casos &l
EBP debe estar posicionado a una’ @hs‘roncm de la superﬂue del MSH gue

corresponda a la distancia de Uso previsto indicada por el fobrlcon’re en el manual




de usuario (Figura 21-d). Si el fabricante no especifica_un Uso previsto, se deberd

utilizar una distancia de separacién de 25 mm*entre Ia superficie del MSHy el EBP.
N

Otros dispositivos que también sé"pueden considerar dentfro de esta categoria
incluyen camaras fotograficas y de video con conexién inaldmbrica, que pueden

enviar datos a una red u ofro dispesitivo (Figura 21-b). En el caso de algdn dispositivo

que su Uso previsto requiera de unha Distancia de sepS‘orocién del usuario (por

}émpio dispositivos con una pantalla de despliegue) éste debe ser colocado a
una distancia de ta superﬂme del MSH que corresponda al'Uso prewé’ro indicado
por el fobricanfe en t[al manual de usuario (Figura 21-b, Iodo lziqwerdo) Si el
fabricante no espemﬁco un Uso previsto, se debe uTlllzbr una Distancia de

separacion de la superficie del MSH de 25 mm.

.

~
s

Para un dispositivo en el que el Uso previsto requiere que €l rostro del usuario fenga
contacto conel dispositivo (por ejemplo, un dispositivo con vidor oOptico), éste debe
ser colocado directamente contra la superficie del MSH (Figura 21-b, lado

d&'echo).

Figura 21-a.-Radios de dos vias

4 Esta distancia corresponde al percentil 95 de la oITuro de [o] nonz obtenida en la B
encuesta antropomdrfica de Gordon et al. (3.,
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N Flgﬁro 21-b.-Camaras fo’rcigrc’:ﬂcog y de video

5.2.7.8 DISPOSITIVOS DE COMUNICACION INALAMBRICA USADOS EN EXTREMIDADES
(DEm.~ - - - o

Un dispositivo usodé en una exiremidad es un DC cuyo Uso previsto es estar sujeto -

e

con una correa al brazo © plerna del usuario mientras fransmite (excep’ro enmodo
“ocioso). Es similar a un DUC. Por lo tanto, las posiciones de pruebo de 5.2.7. 3,;
tfambien le dplucon La corea deberdestar obler’ro de tal forma que quede dividida

en dos parfes Como se muestra en Figura 22. EI EBP debe estar colocodo -
dlrec‘romenTe conTro la superficie del MSH cl:on la correo tan JusTo como seq pomble

y la parfe posterior del disposifivo onen’rodo hacia el MSH.




,/
Si no es posible abrir la corea para permi’rir-ooloccr el EBP en contacto diregto con
_la superficie del MSH, podria ser necesario romper la-correq, snempre v cuando se

asegure no donor la antena. ‘ C .

[

15.2.7.9. DISPOSITVOS DE COMUNICACION INALAMBRICA INTEGRADOS A LA ROPA
OIR). | N i

y

- \
Un gjemplo fipico de Dispositivos m’regrodos a la ropa (PIR) es un dlsposmvo
inaldmbrico (teléfono movn) integrado 4 una chamarra que provee comunicacion
de voz \o través de una bocina y micréfono integrado. Esfa categoria Tqmblen
iﬂncluye in?ume_@forio para la CO?QZO con dispositivos inaldmbricos integrados.

Todos los transmisores RF o componentes inorixémbric\oS se deberdn colocar con ia
o@ien’ractény. distancia de seporociér'\"\ de la superficie del MSH que correspondan

al Uso previsto del dispositivo cuando se encuentra infegrado enaropa (Figura 23).

ra

!

Figura 23 - Posicién de prueba para DIR. N ¥

.

i
.
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5.2.8. PRUEBAS A REAUZAR, Co

%

5.2.8.1. REQUERIMIENTOS GENERALES\ \ o .

Para deTermlnor el valor plco promedio espacial dei SAR mas alto d\e un EBP de
ocuerdo con Ios posiciones del dISpOSITIVO configuraciones y modos operacionales,
se debe probc:r cada banda de frecuencm en ia que el EBP vaya a operar en 165

Estados Unidos Mexicanos de la mguuen‘re forma: \
Y — o o

a) Se idenftlfican todas los p05|bles combinaciones de pruebo del EBP
‘ (frecuencm bandas de frecuencia, modos operacionales, Accesorlos- J
posm:lones del EBP, g’rc) B
b) Se seleccionan las combinaciones de prueba a medir aplicando los
métodos de reduccidn de pruebas (ver numeral 5.2.8.2, opmonol) .
i Exclmr las condmones de pruebos mnecesonos basadas en un
rozonomlenfo fisico (ver numerol 5.2.8.2.2.) o en el andlisis de los datos
del SAR. (numeral 5.2.8.2.3); o
i.  Realizar unar-fbdgéuedo (ver 'humerat 5.2.8.24,) para elegir las
condiciones de prueba aredlizar, » f
c) Se -evalden las condiciones de prueba seleccionadas, de acuerdo a lo

establecido en el numeral 5:2.8.3.

s A ~
\ o e

5.2.8.2. REDUCCION DE PRUEBAS, N
y 528:21. REQUERIMIENTOS GENERALES. i &7
“En todos los cosos donde se haya ejercido ia reducaon/ de pruebos se debe
documentar claramente en el RP, la combinacién relevante de los Aooe;onos ola
, orienfacion del EBP que sea excluida y el sustento para aplicar la mencicnada

reduccion.

-~

%




| v
/ . ’

5:2.8.2.2. REDUCCION DE PRUEBAS BASADO EI;I UN RAZONAMIENTO FISICO.

| -.Se pueden exciuir las pruebas del SAR para ciertas combiriaciones de dispositivos-
Accesorios si, a fraves de una sdlida jusfiﬁcocién ingenieril, s& demuestfra quéﬂrno
hay incremento en el SAR respeofol" o/uno configuracion de referencia. Dos casos
comunes dcghde se argumentan condiciones fisicas v, és’ros:se consideraran como

\
aceptables son: : “

-

1. Los Accesorios de un BDispositivo de uso corporal” (DC) no contienen
~ materigles conductivos (por ejemplo, metat), y /

2. Accesorios que son simllares (con contenido metdlico idéntico), excepto

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

/ N
5.2:8.2.3, REDUCCION DE PRUEBAS BASADO \EN ANALISIS DE DATOS DEL SAR.

/ -
Se podran emplear, para desarrollar justificaciones ingenieriles para la reduccion
de ciertas pru\gbos del SAR, el andlisis de datos de SAR, por ejem_p!o, andlisis
estadistico basado en disefio de experimentos enfocados. Por ejérﬁblp, si los
disposi’rjvo’é estan disponibles con placas_ frontales opcionalés con pinLruro de

recubrimiento variando el contenido metdlico de las mismas, se puede emplear un

andlisis de los datos estadisticos, del\SA'R"'bora justificar la exclusion de p;r'uebc:s-de

placas frontales con menos que cierta cantidad de contenido metalico.

5.2.8.2.4. BUSQUEDA DE CONDICIONES DE PRUEBA DEL VALOR MAS ALTO DEL SAR.

™ 3
Un EBP podrd operar en diferentes modps de transmision y puede ser usado con

X 7
varias posiciones de la antena, opcicnes de bateria y ofros Accesorios, y el nimero
de posibles combinaciones puede ser muy grande, por Io tanto_se requieren _
méTodo;s_,_’poro delimitar el proceso de medicion, de modo que las condiciones de
pruebas del valor _rnds alto del SAR se puedan idenfificar rapidamente, Por ejemplo,

el EBP con dos cdhfigurociones de antena (extendida y retfractil), cuatro fipos de

\ 100
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;

boTéﬁés Cuo’rré\’riposde Accesorios de por’roci:én') y cuatro Tipds de Accesorios dé
audio. Ei hecho de pjobor todas las posibles combmouones puede resultar en o
menos 27 = 128 prusbas por bc:ndo de frecuencm y por\posicion del EBP. Seria
innecesario probar todas las pos:bles COI'leIﬂCICIOﬂeS por o que se pueden

emplear ’reomoos estadisticas que muestren tendencias de un grupo mds pequeno

1ft
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de datosy deTermanr gué combinacidn de dispositivo- Accesorlo resulta en valores

5.2.8.3. PROCEDIMIENTO GENERAL DE PRUEBAS,
Con elrﬁébje’ro de determinar el valor pico mas alto del pro'medio\espociol ael SAR

de-un EBP, las condiciones de pruebas aplicables determinadas, en su caso por €l

numeral 5. 2 82 se deberan realizar poro cada banda de frecuencias en la que

vayaa operor el EBP en Ios Estados Unidos Mexmpnos lo anterior de ocuardo a Io

A \
x -
b

siguiente:

1. Los pruebas se deberan reqlizor"/en las posiciones del EBP que le
correspondan segun el tipo del disposiﬁvo y en el canal utilizable que esté mds

cercono al centro de la banda de frecuencno de fransmision en Ic:| aue opere

el EBP Y s Correspondlen’re antena, )
/ i

I ",

2. Para la condicion de prueba qge propercione el pfi/co mas alfo del promedio

espooid:I del SAR defterminado e:n el numeral 1, se deben realizor Ias pruebas

mas alfos del SAR. [

-descritas en el numeral 52.8.4, para todas las ofras frecuencics enlas gue vaya

~operar en los Estados Unldos Mexicanos el EBP. Ad|oionolmen’re poro todas las
otras condiciones (pOSICIOﬂeS del EBP, modos de configuracion y. operacion),
donde el'valor p|co promedio espacial del SAR determinado en el numeral 1 se
encuentre entre los 3 dB del limite establecido en la Tabla 2de la preser\w’re DT.

Y

=

101"

TELECOMUNICACIOMNES

o




3. Examine_todos los dcﬁos pcro determinar el valor pico mas alto del promed|o

espacial, del SAR encontrodo enlosnumerales 1y 2.

;
4

“ o N \ ‘ -

4, Para el EBP con capacidades de transmisién simulténea de antenas maltiples

'seﬁ‘orodos, se debe aplicar el procédimien’ro descrito en el numeral 5.2.8.5., de

e

la presente DT,
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oy

Mediciones de acuerdo con

la figura 25 al centro de la
frecuencia

No
¢lodas las
posibles
pruabas?

maximo
Determinar la maxima
sieion ™~
po f, 1
Medir de-acuerdo a g '
figura 25 y frecuencias .
altas y bajas ~
VA
/
\ - -

L Los valores de kas
bandas medias
estén entre los 3dB
de latabla 27

4Se probaron
todas las
configuraciones
de
modo/banda?

INSTITITO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

=

Determinacion del valor

. Figura 24. Diggrama de bloques de pruebas a realizar.




Ref. Mediciones (paso a)

I
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!

RrRef. Mediciones (paso f)
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Se deben medir picos adicionales

/| Unicamente cuando ios picos primarios

se encueniren entre 2B de los limites de
- ja Tabla 1.

i E
[

Figura 25. P'rocedimien1§ General.
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5.2.8.4. PROCEDIMIENTO DE MEDICION.

El siguiente procedimiento se debe redlizar para cada combinacion de prueba,

ver la Figura 24 descrita en el nymeral anterior.

a

/
e

o

e mide el SAR local en un punto de prueba a 8 mm o mends de la superficie

interior MSH que estd mas cercano al EBP. Alternativamente, medir la Deriva
del SAR como se describe en el numeral 7.2.2.10. del estandar [EC 62209-
22010, ~ ;

Se mlde |CI c;lsTrlbUCIOn bidimensional del SAR dentro del MSH (proced" m|en’ro

a menos de 20mm de las poredes de los lados del I\/ISH La distancia enTre
los puntos de medicidn deberdn permitir la de’reomon de la ubicacién del
mdaximo local con una exactitud mejor que la mn‘od de Id dimension lineal
del cubo de tejido después de la ln’rerpolocnon El espocmmenfo dela rejlllo
debe ser de 20 mm para frecuencias por debgjo de 3 GHz y (60/f GHz) mm
para frecuencias de 3 GHz o mayores. La resolucion de ia medicion también
ser_puede probor/{jsondo las funcionés descritas en el numeral 7.2.5.2, del
estandar [EC 62209-2:2010. . ‘
La distancia mé;{imo entre el centro geométrico deflo sonda y la superficie
intferna derl MSH debe sefr de 5 mm para frecuencias por debagjo de 3 GHz y
§1n(2) /2 mm poro frecuencias de 3 GHz o superiores, donde 6 es la
profundlddd de pene’rrclmon de una onda plana en la piel y In(x) es el
logaritmo natural. La moxmlg variacién de la distancia en’rrg la superficie del
MSH y la sonda deberd der+ 1 mm é‘orq frecuencias por debajo-de SGHZ\S/
0.5 mm para fr?cuencios de 3 GHz o mayores. En fodos los punfos de
medicién el angulo de la sonda con respecto de la linea nomal de |a
superficie del MSH debera ser menor g 5° {ver la Figura 26 de |a presente DT
y el Anexo M del estandar IEC 62209-2:2010). Si lo anterior no se puede lograr,

y la distancia de medicion de la superficie inferior del MSH es mas-pequena
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™ de esconeo de oreo) Las fronteras del area de med|C|ones no deben es’ror




|
que el didmetro de Ia sonda, se deberan emplear evaluaciones odiqipnoles
‘de Incertidumbre y dooumen\’rorios en el RP correspondiente, |

d) "De lo} dis+}ibuoién del SAR escaneada, se debe identificar la posici"c'm del

" Valor pico primario del SAR, adicionalmente se debe identificar la posicion

' de cualquier otro Valor pice secundario del éAR local que se encuentre a 2

dB o menos del volof‘pic:o primario, el cual no estard en el escaneoc de area .
de-zoom de oTros piCOS' se-deberdn medir picos adicionales dnicamente
cuando el ,plco prlmorlo esteaZ2dBo menos de los limites establecidos en la
Tabla 1 de la DISPOSICION TECNICA IFT- 007 2016: MEDIDAS DE OPERACION
PARA EL CUMPUMIENTO DE |OS LIMITES-DE EXPOSICION MAXIMA PARA §ERES
HUMANOS A RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS DE RADIOFRECUENCIA NO/-
IONIZANTES EN EL INTERVALO DE 100 kHz A 300 GHz EN EL ENTORNO DE
EMISORES DE RADIOCOMUNICACIONES. | ]

o e) Se mide la distribucion de SAR en tres dimensiones en la ubicacion del Valor
pico primario local del SAR identificado en el Paso del inclso d)
(procedlmlenTo de esconeo de vqumeTrloo de zoom). La divisidn de Io rejlllo

\ horlzonToI debe ser de (24/f GHZ) MM o menos pero No [mos de 8 mm. EI

Kes de 30 mm por 30mm

Tomono minimo del escaneo Volume’rnco de zoom

_por 30 mm para frecuencias por debajo de 3 GHz: Para frecuencias mis

\ ok’ros, el Tomoﬁo\del escaneo volumé’rrico\ de zoom se puede reducir a 22

mm por 22 mm por 22 mm. L'as divisiones en |a rejila vertical deben ser de\(8-

f GHz) mm o menos pero'no mds de 5 mm, si se usa un espaciamiento
uniforme (ver el Ahexo C, numeral C 3.3. del }es‘rdndor IEC 62509—1 :2q1 6)., #7

Sise empllecm divisiones con espaciamiento variable en la direccion \\/erricol,

K=l mc’:xijmci) espociomient\d entre los dos puntos de medicidén mds cercanos
de la carcasa del MSH debe ser (12/f GHz) mm © menos peroc no mas de 4 !
mmy el espocmmlerfro entre los puntos mas Iejonos debe mcremen’rorse en
un focTor que no exceda la relacién 1.5, en su caso, cuondo s usen
espaciamientos vorlobles se deben probar procedimientos de exfrapolacion

" con el mismo espooiomien’Tb gue el usado en las mediciones.

-
s
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f) Lamdxima distancia entre el centro geométrico de la sonda detectoray Ia
superficie interior de las paredesdel MSH debe ser de 5 mm para frecuencias
por debcuo de 3 GHz y §In(2) /2 mm para frecuencias de 3 GHz o rnc:yores
donde 6 es la profundidad de penetracion de una onda plana enla piely
In(x) es el logasitmo naturdl; - : ,‘

@) Enlas L‘ubi'cociones de los Valores pico pfi'morios locales del SAR encontrados
en eI del inciso d) se deben emplear- rejlllos separadas, vy g‘nmmlzc:r las -
Incer’rldumbres de la sonda de prueba debidas a la distorsion de 1os campos '-
entre las condiciones del medio y el recm’ro d|elec’rr|co de la sonda. Lo N
anterior se logra si Io Distancia de separacion enTre lc superﬁcne del MSH vy Ia

/DUHTG fisica de la sondo de prueba es mayor que el didmetro de |la punta
- de |la sonda. | \

h) Para todos los puntos de medicidn, el dngulo de la sonda de prueba con
respecto de lalinea normal a la superficie pf‘c’mo del MSH debera ser menor
a 5°. Si lo anterior no se puede lograr se deberd realizar una evaluacion de

—, Incertidumbre de acuerdo con el i‘numerol 7.22.6 del estandar “IEC
62209-2:2010. N ’ __

D Se.deberdn emplear, al menos, los procedimientos definidos en el numeral
6.4 del estandar IEC 62209-2:2010, para determinar los valores de SAR locales
enla resolu0|on espacial necesaracl para el promedlodo de masas.

D EISAR local se debera medir en la misma ubicacién del inciso a). La Deriva
del SAR se gebero evaluar y reportar en el bdlance de Inc‘erhdumbre de la

{ Tabla B.1 del Anexo B de la presente DT} como se describe en el nume\ra!

 7.2.2.10 del estandar IEC 62209-2:2010.

En el caso de q_(,],é"l'o medicion de la Deriva del SAR excede el 5 % de la tolerancia,

. . .. g ) ~7
se deberéan repetir las mediciones de acuerdo d los pasos antes menclonados.

f N

En el caso de que la Deriva del SAR sea mayor al 5 %, entonces la medicidn de la

-~ . . / ) ) .
Deriva deberd considerarse como un sesgo, Nne como Incertidumbre y se deberdn —

realizar correcciones al valor det SAR medido. No es necesario registrar la Deriva en
! N

N
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el balance de "Incerﬁdumbresfpor gjemplo u; = 0 %). El balance de lncer‘ridL/J,mbre f

reportado en el RP deberd corresponder con el valor mas alto de SAR réporrodg

. (en su-caso, después de la correccion).

T

;

Figura 26. Orientacion de la sonda de prueba con respecto de la normal a la
superficie del MSH:
\I N

5.2.8.5. PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS PARA EBP CON TRANSMISIONES MULTI-BANDA
SIMULTANEAS.

5.2;8.5.1..-V-REQUERIMI{ENTOS"GENERALES. o

T

7

El procedimiento es aplicable a los disposifivc?"s; gue tienen incorporado modos
mUltiples de transmision, gque estdn desfinados a ser operados simulfdneamente a
diferentes frecuencias ( f1, f2. efc)), las cudles,tienen una separacion mc}yor al
intervale de freouencms de cdlibracion de la sonda de pruebo o del LET, cuolqmerc
gue sea el menor. El infervalo de f jecuencfjs vdlido de la cqlioracion de la sonda
de p'ruebc es fipicamente orngos’ro (p. €. £ 50 MHz) derivodo de lo anterior, los
modos mul‘rlples de fransmision se deben evaluar prlmeroi de manera individual y""' )
después comblnodos aritméticamente.

i [ ~.
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Casoa) RS

Para el caso de fransmisores secundarios (ej. fransmisores de baja potencia),
éstos pueden nE) ser eVquodos Si suls niveles de potencia caen por debcjoﬁ
del umbral Py m, donde Pygrm. €5 €l nivel maximo de potencia que puede
ser fransmifido po? un EBP antes de que el SAR promediado en una masa m,
exceda Ios limites establecidos en la Tabla T'de la DISPOSICION TECNICA IFT-
007-2016: MEDIDAS DE OPERACION PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS LIIVIITES
DE EXPOSICION MAXINIA PARA  SERES HUMANOS A RADIACIONES
---ELECTR@MAGNEHCAS DE RADIOFRECUENCIA NO IONIZANTES EN EL
INTERVALO-DE 100 kHz A 300 GHz EN EL ENTOBNO\ DE EMISORES DE.
RADIOCOMUNICACIONES.

-~ \\

. h T \

Cualguier EBP que trasmite a una po’rencio" Praxm. 5€rQ excluido de las
pruebas de SAR §i se cumple la condicidon de la Ecuacion (6).
[ .

-~ . X i

Praxm = SARjim xm * Ecuacion (6)
SN /

Caso b)\
La transmision simuttanea multibanda significa que el EBP puede operar en
rﬁL’JITipIes modos de transmision al mismo Ti\empo 'por lo tant®d, si el fransmisor

secundario se empleo de manera lnd|V|duoI éste podra ser excluido de la .
evaluacion del SAR en el caso de mulhbondoérs;lmul’roneos sin emboréo
cuando el transmisor primario y secundario se usen al mismo: jhempO\Lo’s fimites

del SAR establecidos en la Tabla 1 de la DISPOSICION TECNICA IFT-007-2016: N
MEDIDAS DE OPERACION PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES /DE
EXPOSICION ~ MAXIMA  PARA SERES HUMANOS A RADIACIONES
ELECTROMAGNETICAS DE RADIOFRECUENCIA NO IONIZANTES EN EL“7 -
INTERVALO DE 100 kHz A 300 GHz EN EL ENTORNO DE EMISORES DE

RADIOCOMUNICACIONES, se ‘pueden rebasar; en este caso, se requerira de
o .

k)
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un método para determinar el nivel de potencia de umbral del fransmisor
secundario gue permita eliminario de la evaluacion. _
El método para determinar el umbral de potencia del fransmisor secundario

Paisponivte €8 €l cdlculo a partir del pico promedio espacial del SAR medido

en el transmisor primario (SAR,) de acuerdo a la Ecuacién (7).

o

B Pdisponible = Pth,mx (SBRyim — SAR;)/SARyjm, Ecuacion (7]

T .
s
i

Donde Py, o, €5 la potencia umbral de exclusion tomada del Anexo B del estandar
IEC 62479:2010, para la frecuencia del fransmisor secundario en la distancia de
separacion usoQo en las mediciones.

/ , .
Si la potencia de salida del transmisor secundario es fmenor a Pyisponibies MO. € -

requiere redlizar mediciones al transmisor secundario. - —
» - I ) | .
Para el caso en el que existan mas de dos fransmisores se debe emplear la

Ecuacion (8)., -

-

. 7
Pdisponible = Pth,?nx (-?'ARtim - Zflv:_ll SARl)/SARlim”‘/ECUGCién [8)

e

Alternativamente, se puede sustitulr Py, PO Praxm. [0 Cual es mas sencillo, pero
esto conduce a un umbral de potencia mas restrictvo. .-
. / 7- ~

AgicionolmenTe, se Bodrén considerar las ol’rgr_riwoﬂvos de evaluacion para medir el
SAR en el caso de fransmisores multibbanda simulténeos establecidos en los
Qumeié!es 6.3.2.2 al 63.2.5 del estandar [EC 62209—2:2010,__]_95 cudles se listan a
éonﬂh_ﬁooién: ‘I l

1. Suma de los valores del pico promedio espacial de SAR.

2. Seleccion gdel méaximo valor evdluodo de SAR. ™~

3. Colculo"de’l S_/\R muttibanda de un dreq existente y zoom de escaneo.

L
i
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4. Escaneo volumétrico.

A efectos de llevar a cabo la medicion del SAR utlizando dichas altemativas, se

tendran gue cumplir los siguientes requisitos:
a) El dreade escaneoc, el drea de escaneo de drea de zoomy &l pico promedio
- espacial del SAR se deberan evaluar por seporodé- en cada frecuencia de
operacién con el'modo de Trons’hisién encendido a esa frecuencia vy los
modos de ofras frecuencias apagados. "
b) Cuando dos o mos modos de operacion estan destinados a operor de
manera snmuiToneo las condiciones de medicién del SAR se deberan

combinar (posicidn del EBP, canal, configuracion y Accesories).

~.

Cudalquiera que sea la alternativa al PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS PARA EBP CON
TRANSMISIONES MULTI-BANDA SIMULTANEAS que se ' elja éste deberd ser

documentado y debldamente justificado en el RP.

5.2.8.6. POST-PROCESAMIENTO.

! .
/ N

'5.2.8.6.1. INTERPOLACION.

 Si la rejilla de medicidn no es tan fina como se requiere para calcular. el SAR

promedio sqpre una Mmasa dfodo, se debe llevar a cabo la in’rerpolocié’r?{ entre Ios ~
puntos medidos; a efectos de lo anferior se d§beré observar lo establecido en é[_
Ané;o C del estandar [EC 62209-1:2016., vy la lnc;er’ridumbre debe ser evaluada de
acuerdo al numeral 7 del referido estandar. ' '

5.2.8.6.2. EXTRAPOLACION DEL DESPLAZAMIENTO DE LA SONDA DE PRUEBA.

Las sondos de compo eléctrico empleodos generalmente contienen tres deO|OS
ortogonc:les en proximidad y estos dipolos estan m’regrados en un tubo proTecTor A
Los punTos de medicion situados a Unos cuantos milimetros de la punta de la sonda

y su desplazamiento deberan ser ‘considerados cuando se |denT|f|que la posicién

AN
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medida del $AR, de acuerdo al Anexo C dél estandar IEC 62209-1:2016 vy su
Incertidumbre debe ser evaluada fambién de acuerdo al numeral 7 del estandar
IEC 62209-2:2010. A

5.2.8.6.3. DEFINICIO& DEL VOLUMEN PROMEDIO.
7 / s

El volumen promedio deberd tener la forma de un cubo vy la dlmen3|on lateral de 1
g o0 10 g de masq, se debe emplear ungQ densidad de 1000 kg/m poro represen’ror
la densidad del tejido del cuerpo, lo on’rerlor para ser consnsfer\’re con la définicién
de las propiedades de LET, es decir, la longitud lateral del cubo de 1 g deberd ser
de 10mm, la Ionngud lateral del cubo de 10 g es de 21 5mm. . R

N
5\:2_.8.6.4. pUS@UEDA DEL MAXIMO VALOR
Los volﬂrﬁenes clbicos se deberan mover en la superficie Interior del MSH, en |a
vecindad del volor maximo local del SAR considerando o es’rdblecido en el Anexo. N
C-del esTondor IEC 62209-1:2016. EI cubo con el valor moxrmo Iocol de SAR no
deberd estar en el borde del volumen, si este fuera el caso, el volumen de esconeo

se debe desplozor y s& deberan repetir Ias medrcnones..\

528.7. ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE.
La esTimogién de !o Incertidumbre.de las medicienes de los volorgs del SAR de la
presente DT producida por un EBP se debera reolizor de acuerdo al numeral 7 del
estandar IEC 62209-2:2010, debiendo integrar ai RP correspondlenfe la Tabla B.1 del

e

Anexo B de la presen’re DT \ - ' P
N - ‘ ) ) . ;
5.2.8.7.1. INCERTIDUMBRE COMBINADA Y EXPANDIDA. /o
. |
Se deberd regis’rror cada componente de la Incertidumbre con-su descripcion,
distribucién de probabilidad, coeficiente de-sensibilidad y, valor de Incertidumbre

en la TablaB.1 del Anexo B de la presente DT.
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La Incerfidumbre estandar combinada u, se deberd estimar de acuerdo a la

Ecuaclon . o o
; /’ 7 ) - o
// e P \/\ ; /
U = f micfxuf Ecuacién @)
Donde:
T W
o Es el coeficiente de sensibllidad — N

U, Es la Incertidumbre estandar combinada -

u; Es la Incertidumbre estandar

o

La Incertidumbre expond’ido U se debera es_Timor usando un intervalo de
Lt " g
/ N

confiahza de-95%.

5.2.8.7.2. MAXIMA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA. i

‘Lo mdxima Incertidumbr\e expondida con un.infervalo de confianza del 95% no
debe exceder el 30% del volor pico promedlo espacicl del SAR en el rango de
0. 4 W/kg a 10 W/Kg. Si la Incer’ndumbre es moyor que el 30%, los datos reportados
deberon tomar en cuenta la diferencia porcen’ruol enTre la Incertidumbre redl y el

30% del valor objetivo, g]., verlel método de IEC 62311:2007 @}
. - A

-t . 7

1 )
5.2.8.8. REPORTE DE PRUEBA. ~

5.2.8.8.1. GENERAL S ,
En el Reporte de Prueba'(RP) a ser llenado por el Laboratoric de Prue:bo de tercera
parte, aicreditado y autorizado, deberd registrar fodos los resultados Q'bTenidos',/lo 77
“informacion necesaria para la inferpretacion d/g las prusbas Séolizodcs, la
calibracién de las sondas v la informacién gue se requiera de acuerdo al método

y procedimiento empleado para evaluar un‘ FBP. /

| . _
/

M3~




5.2.8.8.2. ELER’IENTOS REGISTRADOS EN EL REPORTE DE PRUEBA.

o - 1 v - . 1 '/l ]
Se deberd registrar toda la informacién que se requiera para que las mediciones

puedan ser repetibles, reproducibies, y en su caso, calculadas.

EI RP deberd contener los siguientes elementos:

&

a)

D

infroduccion

i. Identificacion del Laboratorio de Prueba.

.,
S

y ensu caso IMEL

il. Identificacién del EBP, incluyendo software y hardware, ndmero de serie,

i
{

iil. Especificaciones ‘recnlcos de cumpllmlenTo (Tabla 1 qe la DISPOSICION
TECNICA IFT-007-2016; MEDIDAS DE OPERACION PARA EL CUMPLIMIENTO
DE LOS LIMITES DE: EXPOSICION MAXIMA PARA SERES HUMANOS A
RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS DE  RADIOFRECUENCIA NO
IONIZANTES EN EL INTERVALO DE 100 kHz-A 300 GHz EN EL ENTORNO DE
EMISORES DE RADIOQOMUNICACIONES). ~ p

Sisterna de medicién. | -

i. Descripcion delos Q_rjncipciles compone’n’réé del sistema de medicion, por
ejemplo, posicionador, sonda, LET, etc., f

ii. Certificados de calibraciéon vigentes para los elementos relevantes del
sistema, en su caso. L

il. Descripcion del esquemna de interpoldicién/extrapolacidn em\plédda

iv. LETusado y sus caracteristicas,

V. Resultados de la verlficacién del sistema.

Estimacién de Ia Incerfid'umbre. A

. Incluirla Tabla B.1 del' Anexo B.

il. Cualquier ofro elemento relevante en la estimacion de la incertidumbre.

Detalles del EBP y de las pruebas. ‘ '

i. Descripcion del factor de forma delEBPy ung\_r_i‘:)revg,descripcién del Uso
destinado. | . _ A‘

i. Descr|p0|on de laf pOSICIOﬂ Y onenTomon a ser probada y el razonamiento
pora incluir cuolqwer reducuon cuando sea oproplodo de acuerdo al

\ - I

\~

[RE
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numeral 5.2.8.2 de la presente DT, justificacion de la definicion de lay
distancic basdda en ubo relacion fisica entre el EBP y el MSH.
ll. Descripcién de las ém’rencs disponibles y probadas, asi como de los
~  Accesorios, incluyendo baterias, -

iv. Descripcion de todos los modos de, operacion disponibles \// probados,”
niveles de potencia y bandas de frecuencia y, en su Caso, el
razonamiento de reducciones de pruebas. .

v. Condiciones amblentales, | ‘

vi. Resultados de fodas Ios pﬂJebos redlizadas (el valor pioo_,prorpedio
espacial del SAR para cada prueba, y sutepresentacion grafica en el
total de los escaneos con respecto o!,_EBP\ para el valor maximo ael SAR
en cada modo de operacion) y los detalles del escalamiento de los
resultados. l.

e) Resumen del Reporte de prueba

i. Tabla de los voloréas del SAR con’rrcl las posiciones probadas, bandos

modos y ConflguroC|ones / /
'l Referencla a los limites establecidos en la Tabla 1 de la DISPOSICION \
TECNICA IFT 007-2016: MEDIDAS.DE-OPERACION PARA EL CUMPLH\%IENTO \“
DE LOS LIMITES DE EXPOSICJION IVIAXIMA PARA SERES- HUMANOS_ A
. RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS DE RADIOFRECUENCIA NO
IONIZANTES EN EL INTERVALOJ'DE 100 kHz A 300 GHz EN EL ENTORNO Dt

EMISORES DE RADIOCOMUNICACIONES. ,

Y

\' ‘
6. CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES. A

| La presente DT concuerda con; A : N H v

: I
1. IIEC 62209-1+ Meosuremen”r prog_:edure for the assessment of specific obs_grp’rion

\ .
rate of human exposure fo radio freduency fields from hand-held and body-

™ K

g -~/
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8. EVALUACION DE LA CONFORMIDAD. - _7
La Evaluacién de la Conformidad de la presente DT-se reoli\20rd en los términos de

la Ley y, conforme o lo siguiente: - , N

s “ L ;

l.  Los-Dispositivos de Comunicacion Inaldmbrica deberan cumplir con los
limites basicos de expoél“cién maxima, especificamente con los valores de

. SAR localizado en la cabezay el querpo que se han establecido en la tabla

1 de la DT IFT-007-2016: "DISPOSICION TECNICA IFT-007-2016: LT[VIITJE_S

EXPOSICION > MAXIMA  PARA SERES HUMANOS A RADIACIONES-

ELECTROMAGNETICAS DE RADIOFI?;ECUENC,]A NO [IONIZANTES EN EL
INTERVALOC DE 100 kHz A ?300 GHz EN EL ENTORNO DE ESTACIONES DE
RADIOCOMUNICACIONES”. La Evaluacion de la Conformidad serc Beolizodc

por Loboro’ronos de prueba y Organismos de Cerhflcoc:|on acreditados y

autorizados respec’nvomen’re por el Instiuto, o por un Organismo de

Acreditacion autorizado por el Instituto. /-{

Il. El Reporte de Prueba redlizado. por el Laboratorio de Prueba debe ser

enfrega a un Organismos de Cerhflcoc;|on\poro que esTe una vez gque

Compruebe satisfactoriaments la conformldod del Dispositivo de

comunicacién inaldmiorica con la presenTe D|spos|c:|on Técnica |FT—012-2016{-

emi’ro el correspondien‘re CCG/ 1 ‘
. Cuondo el ln’reresodo cuen’re con un CC vigente, este podrd sollc:l’ror al
InshTu’ro la emision del correspondlen’re Certificado de Homologacion, o

anterior de acuerdo con el esquema de cerfificacion elegido por el

-
-

~
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interesado y con lo establecido en el trémite correspondiente del inventario

de Tramites del Instituto.

i // -
Siun DCI, de acuerdo al Uso previsto por el fabricante, o de manera comuan,

se emplea:

i ) /

a) Partficularmente cerca del ono,/y
b) A menos de 200 mn del cuerpo humano.

Debe ser evaluado por los dos métodos de -pruebas descrifos en los

numerales 5.1 y 5.2., dela presente DT.

o “
N \

Los Organismos de Certificacién deberdn informar al Instituto de los

_Certificados de Cumplimiento que otorguen o amplien, o antferior en

términos de la presente DT y-demds normatividad aplicable, a mds tardar
dos dias hdbiles contados a partir de redlizados dichos actos; dsimismo/ e
deberan informar anualmente las actividades de seguimiento redlizgdos.

: /
El Certificado de Cumplimiento de los Dispositivos de comunicgciones

inalémbricas podra ser suspendido por el Instituto por cualquiera de las

siguientes causas: R

a. ; Cuando e_l__soliciTc:nTe no proporcione en forma oportuna fcorﬁple’ra al
Orgonismo de Certificacién, la inf\ormocién o las n;uesfros de los DCI
pdro_,el seguimiento.a su cer’riﬁcodo@e conformidad vigente. (

b. Cuando el solicitante impida u obstaculice las labores de seguimiénto,
verificacion e vigilancia llevadas a cabo por el Insfituto.

C. Cuoﬁ_do los Dispositivos de comunicaciones inaldmbricas dejen de
Cu/mplir las condiciones originales bojé/ las cuales se o’r@rgé el
Certificado de Cumplamlen’ro o ’ d

P
e |

d. Encasode que se mpongon valores limite bdasicos mas estrictos que los w

(
establecidos en la presentes DT.
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VII.

L.
y o

VIIL.

IX.”

X.

\

El Instituto otorgara e{ Certificado de Homologacion al solicitante, una vez
que éste anexe en su solicitud de Homologacion el Cerfificado de
Cumplimiento correspondiente, lo anterior de acuerdo a o establecido en
el, Inven‘rano de tradmites pard tales efectos. El Certificado de Homologomon
expedldo por el Insfifuto contendrd la siguiente leyenda:

"Cada uno de los Dispositivos de Comunicacion Inoldmi\on'co amp\arodos por
el presente Cerhftcodo de Homologacién cumple con los fimites bc.'sacos del
SAR conforme a lo esfoblecrdo en la Disposicion Tecnica IFT-012-2016".

e S

El Instituto expedird el Cerhflcodo de Homologoaon enun plozo No MAyor a
veinticinco dias hébiles contados a partir de lafecha de recepcion de Ia

A
solicitud. i

™ |

5,

Los-Dispositivos de comunicaciones inalémbricas homologados conforme a

la presente DT estardn sujetos a seguimiento mediante muestreo,-medicion,

S
pruebas de laboraterios, constatacion ocular o examen de documentos por

parte del Instituto o del Organismo de Certificacién para comprobar que

dichos Dispositivos de comunicaciones inaldmbricas confinGen cumpliendo

con las condiciones y requisitos correspondientes y, por tanto, para
4 B

" mantener vigente el certificado correspondiente.

’ i / .
4 . ~ . J 7

/ . .
-

Dicho seguimiento se llevard scbre una porcion que no excedera de la

_mitad del tofal de Cer’ri{‘icodos expedidos, selegcionados de manera

aleatoria. El seguimiento se hard con cargo dal fitular del-cerificado vy, se
efectuard sobre los equipos que se encuentren en el territorio nacional, en
) ) N &\ ) . 5
las bodegas de los fobnc/on’res, m\por’rodores, comercializadores,
: |

distribuidores o arrendadores, ¢ en puntos de venta.

bl
s
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X, La dooumenTocién y, requisitos neEesorios para Ilevor""o cabo los

brocecihmien’ros de Evaluacion de Io Conformldod a que se reﬁere el

/ presente ordenamiento deberdn presentarse en |d|omc1 esponol
\\. :
XlI.  Lainterpretacion, actualizacion o modificacion del presente procedimiento,

asi como la afencion y resolucion de los casos no previstos en el mismo,
corresponderan al Ins‘rifutol\.
o ’ . |
/ P |
9. VERIFICACION Y VIGILANCIA DEL CUMPLIMIENTO, )
l. Corresponde al Instituto en el dmbito de su competencia, la ve?ificocién y
vigilancia del cumplimiento de la presente DT, de conformidad con las

disposiciones Juridicas c\:\plicobles.

BN
- -

i Las Visitas de vefrificacién y vigilancia a que se refiere |a fraccién anterior se
podran realizar en las bodegas de los fabricantes, imporfodbres
comercmhzodores distribuidores o orrendcdores O en puntos de ventd que
se encuenTren en el territorio naclonal, Ios cuales se/llevarcm a cabo de
conformidad con Ios d|sp05|f:|ones esTobIeCIdos en la Ley y demds

dnsposm:lones JurIdICOS ophcobles

M. En.su caso, para los efectos de las dos fracciones antferiores (I y 1), el Instituto
en colaboracion con la Secretaria de Economia d través de la Procuradurid

\ ; . Lo ' s
Federal del Consumidor determinaran Ias ciudades, las muestras y 1os sitios
- A

donde se llevarén a cabo las visitas de verificacion. )

L N 7

V. En cualguier caso de incumpllmler?’ro de Io presente DI, se ophcorcr{ las

sanciones en mo’renc de telecomunicaciones y radiodifusion que

[

|
correspondan de conformidad con la.-ley y demds disposiciones jurldrcos

e

que COFTGSDODHCD.

i ) i
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10. CONTRASENA DE PRODUCTO,

Los Dispositivos de comunicaciones inalambricas omporod@s por el Certificado de
Homologacion, deberon exhibir eI numero de Cer’nﬂcodo de Homologoonon
correspiondlen’re asi como la marca vy el modelo con la gue se explde dicho
Cerhfloodo en cada unidad de producto medlon’re marcado o etiquetaque lo
hOgo ostensible, claro, visible, legible, m’rrc:nsferlble e indeleble con el uso normal.
De no ser posible exhibir dicho ndmero en.gl producto mismo, podrd exhibirse de
manera electrénica en al mis:mo Dispositivos de comunicaciones in’oldmbricos_._
;

Bl marcado o efigueta a que se refiere el parrafo anterior, deberd cum'plir con los
elementos y caracteristicas que indique la disposicidn qde al efecto emita el

Instituto.

4 -

11. DISPOSICIONES TRANSITORIAS.

_PRIMERO'.'— La presente DT entrard en vigor-a los clento ochenta dias naturales
contados a partir de su publicacion en el Diario Oficidl de la Federacion, sin

perjuicio de lo dispuesto en los transitorios Si‘g'hienfes_.
A

SEGUNDO.- Las Laboratorios de Pruebayy Organismos de Certificacion podrdan llevar
a cabo Id Evoludcién de Io Com‘ormidcd siempre y cuando se encuentren en

condiciones de realizarla conforme a Io dispuesto en la presente DT, requmendo

“ung acreditacion por un Orgcmsmo de Acreditacion autorizado por el Instituto Y o

wna autorizacién por el mlsmo.\

|
!

' v F
TERCERO.- Los Dispositivos de comunicaciones inalambricas se podran certificar

con respecto a esta DT una vez que el Instituto autorice o reconozea al primer

Laboratorio de Prueba (bgjo el marco de un Acuerdo de Recondcimiento Mutuo)
\ , !
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y Organismo de Certificacion, lo-anterior una vez que la presente Disposicién
_— \ S

s \
Técnica entre en vigor. ) p y
|
N Vs . ’ .
CUARTO.- La presente Disposicion Técnica serd revisada por el Institufo al menos a \
los cinco anos contados a partir de su enfrada en vigor. Lo anterior,.de ninguna
manera limita las atribuciones del Instituto para realizar dicha revision en cualquier L
- _
momento, dentro del periodo establecido. / S
/ _
. /
i )
\n
y /
N
! J ‘.
/
_ ] /
- N
™~
/ S
r
.I /
™ ] —
S | :
S /‘
\ : A -
A |
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Registro

REPORTE DE PRUEBA:

g ; ANEXO A

J

e Forma’ro de Reporte de prueba de la aplicacién de'los métodos de pruebcu al EBP
N suje’ro c:l cumpllmlenfo de la DT IFT-012-2016, numeral 5.1.

A, DATOS DEL SOLICITANTE DE LAS PRUEBAS PARA COMPROBAR EL CUMPLMIENTO

CON LA DT IFT-012-2016

Razon social del solicitante:;

solicitante: -

Representante  legal  del

Domicilio, teléfono y correo
| electronico del solicifante

legal. _

Domicilic, telefono y correo -
electronico del representante

i

.DATOS DEL LABORATORIO DE PRUEBA =

Razon social:

/
f

“Federd de
Contribuyentes (R.F.C):

elec’rr@nico
electronica:

Domicilio, teléfonc, -correo

pagind

e

- DATOS GENERALES DEL EQUIPO BAJO PRUEBA (EBP)

, I\/Ior«?a

Modelo:

No. de serie:

IMEL

!

Bandas . de
frecuencias
en las que
opera:;

&y Banda 1( YMAz o ( YMAzZ,
b) Banda2( )YMHz a( )MHz,
c) Banda 3 ( )MHz a( )MHZ
d) .

Nombre vy
descripcion:
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Modos de
operacion
Uso previsto
1dentificacld
n de locs
métodos
utilizados
Fecha de
recepcion.

Fecha de

sjecucion de|

las pruebas.

Version de

hardware  y|-~

software

VoL
Descripcion
de - los
Accesorios.

B. Infroduccién.

~——
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[TablaT de imites basicos de Ia DISPOSICION-TECNICA IF1-007-2016; MEDIDAS DE
OPERACION PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES DE EXPOSICION MAXIMA

PARA

RADIOFRECUENCIA NO IONIZANTES EN EL INTERVALO DE 100 kHz A 300 GHz EN EL

ENTORNO DEEMISORES DE RADIOCOMUNICACIONES.

SERES  HUMANOS A RADIACIONES  ELECTROMAGNETICAS  DE

-
a

._\

C. Sistema de Medicidn.

Descripcidn de los principales componentes del sisTemo de medicion, p.

eJ, posicionador, sondo LET, etc. Para las sondos incluir: dlmensnones

|so’rrop|o resolucion espocnol rango dindmico y linealidad. -~

Certificados de calibracion vigenfe para los elementos relevantes del
sisterna, en su caso.
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ii. Descripclon del esquema de interpolacion/extrapolacion empleado.

_ -

{ ‘

| Iv. LET usado y sus caracteristicas. Incluir:

- ™ "
d. Propiedades dieléctricas para cada banda de frecuencia

b. Desviacion del valor objetivo
“C. TemperoTuro

d. Resumen de composicion de los LET

s

129




v, Resultados de la verificacion del sisterma. Incluir:

a. Resultados de medicion para cada banda de frecuencia
b, Desviacion del vaior objetivo del SAR.
c. Descripcion de la fuente radiante.

. = » N

I ~ —
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- Integraclon

D. ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE.

a

b c

d Te=f(dk)

abla A.1. Plantilla ejemplo de evaluacion de la Incertidumbre de medicion del SAR.

ﬁ

h=cXf/e

i=cXg/e

“Fuente de

- Incertidumbre

. Cdlibracion de la
i sonda

Descripcidn

" Anexo B

" Incertidumbre
Py 4

~

ST sisterna de Medicion

Distribucidn Div
de probabl-
fidad

'

¢
(g

incerti-
durnbre
estandar

% (1

Incertidumbre
estandar
+%, (10g)

=z

/ Isofropia axial
+'Isofropia

_hemisférica | ~

Efectos S de

_fronteras .

_Unedlidad
Limites

- deteccion

. Respuesta

. modulaclén

Q’

7223

-

7222

7225

7223

7224

- Electrdnicg
dectura’

" Tlempo

- respuesta-.

muQ_.Q :

de |

7227

7226 |

. Tiempo de ;
I Condiciones

i amblentales de RF

: Condiclones |
: amblentales de RF

7028

5556 b8

P

729

729

: -refle

- mecdnlco de [a
| sonda. |

. Restricciones

- Poslelon

de la!
_sondarespectods |

7.2.3.1

7232

!

4 4%

@

L

=
.

SIEDIOVIININODIIEL _‘
3TV UIQ IS DURTHEGN et



;

;

s

i

‘\.

| lo carcasa
| MAC

Fuente

a

de’
Incertidlurmbre

N

el

b

Descripcién

¢ Incerfidurnbre
+% Ve

Distribucion
. de probabi-
-/ lidad

‘c

e=fld k)
Div

- Post
; procesamiento

i

* Posiclonamiento

* de g muestra de
. prueba P
incertidumbre am_
. soporte del EBP

I

7.2.10

7252

, /l

1

' conductividad vy

! Permitividad
liquido -

Mediclén  de' la
. Deriva del AR
mmoo_.uB_mﬂo del -
P SAR

_jom_,:ac_.:gm am_
" MCH .

n_:oml_acag‘m .MQ A,
forma y grosor)
" Incertidumbre en
“la cofreccion dsl
para

i desviaclones en

A

| permitividad

728

7211

o f g h=cXr/e

T

Vincert- ! \~

dumbre
estandar

xR (g

i= Dﬂ g \ e
cerfidumbre
estandar

+%, (10g)

L Py

(@]

Veff

. Conductividad del
:liquido

. (Incertidumbre de
_latemperatura)
| Conductividad del
lquido (medida)

7.2.6.6,
7265

7263,
7.2.6.5

del

AN

7.26.6,

L7265

‘ R 3 R o

Muestra de prueba relaclonada | - - L

N W 1 1 1 o

R V3 1 1 o o

rz _________ /\w i R -

1 1 0.84 : e

. R 3 078" 071 e
i i - . e _
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E. DETALLES DEL EBP Y DE LAS PRUEBAS.
P
i. Descripcion del factor de forma del EBP y una breve descripcion del Uso previsto.

ii. Descripcidon de las posiciones v orientaciones a ser probadas, el razonamiento
parg incluir cualguier reduccion de pruebas, cuando sed qPropmdo, de acuerdo al

_humeral 5.2.5 de la presente Disposicién Técnica, justificacion de la definicion de la

7

distancia basada en una relacién fisica entre el EBP y el MCH,

i

N
~ 3

T T
I
v
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iii. Descripcion de las antenas d|spon|bles y medldcls asi como Ios Accesorios
incluyendo baterias. P
P
/ -
P
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l

~ iv. Descripcion de todos los modos de operacion dlspombles y medidos,

\ niveles de potencia y bandas de frecuencia y, en su 'cbiso, el razonamiento

de reducciones de pruebas.

v. Condiclones ambientales de prueba,
o

N
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—

vi. Resultados de todas las pruebas realizadas (el valor pico d)el SAR espacial
promedio’ para cada prueba, y su representacion grafica en el fotal de los
escaneos con respecto al EBP para ef valor maximo Be SAR en cada modo
de operacion) y los detalles del escalamiento de los resultados.

K

S
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N

F. INFORMACION SOBRE LA VALDACION DEL METODQ DE MEDICION DEL SAR

-

| Descripq{én del procedimiento de validacion,

3 N,
. 7

ii. Resultados de los cdlculos, mediciones
realizadas por el desarrcllador del método.,

P
y/u otras evoluo/ciones

138
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iii, Andlisis adicionales o condiciones impuestas por el desarrollador del

método y aplicadas por el usuario (si es aplicable).
T

.

\

‘\
3

Y

banda de frecuencia,

-

. /. ‘
iv. Descripcion de la fuenTe radiante o distribucién del SAR para codo

-




v. Rango de frecuencias de operacion, modulaciones, Configurooiones
de operacion del EBP, condiciones de exposicién y distribuciones del SAR

para cada banda de frecuencia del método. <
‘;/_ / _
| ) .
. !
_ )
,/ J 5
_ r \
\l JEN
""r
N
\ /
vi. Incertidumbre del SAR }

“ .4 140
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G. REPORTE DE LA REDUCéION DE PRUEBAS DEL SAR
Cuando se apliquen los procedlmlen‘ros de reduccion de pruebos duronTe Ios
mediciones del. SAR/de un EBP, incluir informacién adicienal sobre las agwen’res

ol’rerno’rlvos de re&ucc:lon de pruebos

[
7 e

— .

N
11

i. Reduccion de pruebas para diferentes modos de operacion en |a
- " ~ N s

misma frecuencia. Aplicacion de las condiclones del numeral 5.1.11,,

incluir dibujos\o fotografias dustrando la disposicion y ubicacion de ias

anftenas, en el Handset y una de§cfipcién de los modos dé_ operacion

aplicables a cada antena para res\poldor la reduccidry exclusion de

pruebas.

b

.
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i, En caso de aplicar la reduccion de pruebas basada en el andlisis del
nivel pico del SAR, incluir una descripcidn sistendtica de como el
profocolo de reduccién de pruebas fue aplicado para las mediciones

!

del EBP.

K

iv. En caso de oplilcor la “Teduccién de pruebas basada en
consideraciones de transmision simulténea en muttiples bandas, incluir la
medicion de la poTenCid_de salida promediada en. el fiempo y cdmo

cumple con &l umbral del nivel de potencia disponible,
'- A

)
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y .\
H. Resumen
i. Bandas de frecuencia y configuraciones. ;
B " Bandas de frecuencia probadas,
A
- -
/] -
N
pd
" Configuraciones de prueba evaluadas \
~ B \
<
v » v
. . > -
. ~ \ g k

il. Tabla de los valores del SAR contra las posiciones p"'robcdos, bandas,

modos y configuraciones. -

SAR

Posicién
1

Posicién n Banda Bandan | Modo Moda [ Configuracién 1 Configuracién n
1 1 n

ift




P

Referencia a los limites establecidos en la Tabla 1 de la DISPOSICION TECNICA IFT-

- 007-2016: MEDIDAS DE OPERACION PARA EL CUMPLMIENTO DE LOS LIMITES DE

EXPOSICION  MAXIMA ~ PARA  SERES HUMANOS = A RADIACIONES
ELECTROMAGNETICAS DE RADIOFRECUENCIA NO IONIZANTES EN EL INTERVALO DE

_ 100 kHz A 300 GHz EN EL ENTORNO DE EMISORES DE RADIOCOMUNICACIONES.

iii. Resultados de todas ias pruebas de SAR realizadas (después de redlizar

el pos progesclmien‘ro de los datos). ( .\\ y
/ : ' / h
! - S
Posicion Banda de | Modo - dei| Configuracion Valor del SAR
frecuencia ~ | operacion espacial promedio
N\ __ -
Y \
/ I.
: - :
\ /

Representacion grafica de los escaneos respecto al EBp

™~ s
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RAZON SOCIAL DEL LABORATORIO DE

PRUEBA: ‘
B

"

\
DOMICIUO DEL LABORATORIO DE
PRUEBA:

FECHA DEL REPORTE DE PRUEBA:

I3

- NOMBRE DEL RESPONSABLE DE LAS
"PRUEBAS

FIRMA  DEL RESPONSABLE_\DE LAS —

PRUEBAS
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ANEXO B

Formato de Reporte de pruebas de la aplicacion de los métodos de prueba ol EBP
sujeto al cumplimiento de la DT IFT-012-2016, numeral 5.2. /

REPORTE DE PRUEBAS NUMERQ:

s —
Py

DATOS DEL SOLICITANTE DE LAS PRUEBAS PARA COMPROBAR EL CUMPLIMIENTO CON '
LA DT IFT-012-2016 -

Razdn social del sothron’re:

Represertante  legal  del
solicitante: \ e

Domicilio, teléfono y correo
electronico del solicitante _ ;

Domicilio, telefono y correo|
electronico del representante |
legal

DATOS (.—T:IE!%JERALES DEL LABORATORIO DE PRUEBA

Razén social: — ) yi

‘| Registro Federal del ;i - B /
Con’rnbuyen’res (RFC:

DOI’TIIQIlIO, telefono, correo - :
electronico y ~ pagina . - &
electronica: . . /
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|Usta de acreditaciones vy
‘| autorizaciones (incluir fecha

de vencimiento)!

e

"DATOS GENERALES DEL EQUIPO BAJO PRUEBA (EBP)

Marca:

Modelo: .

No. de serie;

Bandas  de| o) Banda1({ )YMHz a( YNHz, -
frecuencia de
operacion:

; g) Banda 3 ( )YMHz a( )MHz

h)

f) Banda2( )YMHz a( YMHz,

Nombre,
descripcion:

Modos de
operacion -~

Uso previsto: |

Identificacion
de los N /
métodoes
utilizados

Fecha | de| !
recepcion

Fecha de
gjecucion de
las pruebas.
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L
Version . de
hardware y
software:
Descripcidn
de los
\ Accesorios,
N -
a. Introduccién
i
- ) i
4
. .
\ )
Lo g
//
A .
1

)
V|




Y

il Requerlmlenfos de cumphmlen’ro

Tabla- 1 de limifes basicos de Ia DISPOSICION TECNICA IF-007-2016. MEDIDAS DE
OPERACION PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES DE EXPOSICION MAXIMA PARA SERES
HUMANOS A RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS DE RADIOFRECUENCIA NO IONIZANTES
EN EL INTERVALO DE 100 kHz A 300 GHz EN EL ENTORNO DE EMISORES DE

~ |- RADIOCOMUNICACIONES.

.

b. Sistemade Meaicién. ‘

o

i Descripcion de los principales componentes del sistema de mef,dicién, 0.
ej.. posicionador, sonda, LET, stc.

//“

A

150
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I
i

ii.  Cerfificados de calibracién vigente para los elementos relevantes del
- sisfema,
I/ ))/
/ - )
: \
~— X
\ -
. {
. Y
N !
| S
- S
™ 3
™
w : |4
Vl /
/
~, - -
' 157
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iv.

/
L

Descripcién del esquema dé interpolacion/extrapolacion empleado.

= 3 \ o
N

-
-

)
LET usaido y sus caracteristicas. Incluir:

. ~ s o
\ a.  Propiedades dieléctricas para cada banda de frecuencia

b. Desviacion del valor objetivo

c. ~Temperatura

d. Resumen de composicion

V.

\~

“ Resultados de la verificacion del sistema.
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il. Cualquier otro elemen’ro relevante para la estimacién de la Incefidumbre. ]
4 (1
\ - N :
7 / \ i
! ~ B e '. ‘ VV
- - - |
— [
|
. . I
\'7 ;
) /
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“|!
D. DETALLES DEL EBP Y DE LAS PRUEBAS. % o , -
i . — /
i. Descripcion del factor de forma del EBP y una breve descripcion de la -
funcidn destinada ) :
\ : i
~ v e
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iil. Descripcion de la posicion y orientacion a Ser probédo y el
razonamiento para incluir cualquier reduccion de pruebas, cuando sea
apropiado, de acuerdo al numeral 5.2.8.2 de la presente I5isposicién
Tecnica, justificacion de la definicion de la distancia basada en una

relacion fisica entre el EBP y e! MSH.
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5
ii. Déscri;ﬁpién de-as antenas disponibles y medidas, asi Gomo\ los
. S "
Accesorics incluyendo baterias, ‘
n '
) Y i
AN o
4 |
B} 3y §
/7
1-.,
! - \
] - , \
N\
!
o / .
~ !
- 7
. .
vy |
L
N ’ -
s e, '
1v. Descripcion de fodos los modos de operacion disponibles y medidos,
niveles de- potencia y bandas de frecuencia vy, en su caso, el
/ L 7
razonamiento de reducciones de pruetbas, -
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| . N
vi. Resultados de todas las pruebas realizadas (el valor pico promedio
) = ."’/ . . . T
. espacial del SAR para cada pruebaq, y su representacion grafica en el
total de los escaneocs con respecto al EBP para el valor méximo de SAR
en cada modo de operacion) v 16s detalles del escalamiento de los
- resufacios. : . ‘ ; N
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* E. RESUMEN DEL REPORTE DE PRUEBA

e -

‘w

, N \ - < I
i. Tabla de los vatores del SAR contra las posiciones probadgas, bandas,
e ;

.

modos y configuraciones. ¢
N |
SAR Posicion Pasicidnn Banda Bandan | Modo Moda Configuracion 1 e Conﬁgu}ac_ic’an n
-1 A 1 ‘ 1 n A
B
s
|
. . /
n /

i, Referencia a los limites establecidos efi la Tobtlfd 1 de la DISPOSICION
TECNICA IFT-007-2016: MEDIDAS DE OPERACION PARA EL CUMPLIMIENTO
DE LOS LUMITES DE EXPOSICION MAXIMA PARA SERES HUMANOS A
RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS DE RADIOFRECUENCIA NO'
IONIZANTES EN EL INTERVALO DE 100 kHz A 300 GHz EN EL ENTORNO DE
EMISORES DE RADIOCOMUNICACIONES. h

Y
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RAZON SOCIAL DEL LABORATORIO DE

PRUEBA.:

DOMICILO  DE

PRUEBA:

[ LABORATORIO DE

FECHA DEL REPORTE DE PRUEBA!

/

NOMBRE DEL RESPONSABLE DE LAS
PRUEBAS

PRUEBAS |

Y . -
FIRMA DEL RESPONSABLE DE LAS

BN
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ANEXO C

%

Dlsposmvos de Comunicacion Inaldmbrica inherentemente conformes con ia

DT-FT-012-2016.”

.

lft

INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

|. Datos gél Titular o representante legal

1._‘|Nombre. Apellido Patemno, Apellidé Materno

;
:/

2, Registro Federol}de Con’rribuyeh‘res (R.F.C)

P ’ o ¥ —
3. Clave Unica del Registro de Poblacion (C.UR.P.):

4. Domicilio legal: ™ ,

~1Cdlle: -

NGmero Exterior: | Namero Interior: Colonia: -

Municipio o Delegacion politica: ‘ C.P.

Entidad Federo’riva: ) ) -

5. Teléfonos:

=

Otorgo mi consentimiento para ser notificado via correo electonico:

Correo electronico: . "

Il. Datos del Dispositivo de Comunicacion Inalémbrica.

1. Denominacion:

2. Uso previsto por el fabricante: ’ /

—

) ‘ _
@) Particularmente cerca del cido, y/o~
. !

N

~ b) A menos de 200 men del cuerpo humano.

-

3. Ensu caso, uso comun del Dispositivo de Comunicacién Inalambrica (DCI):

.
- -

Y /
Q), Particularmente cerca del oido, y/o

b) A menos de 200 mm del cuerpo humano.
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4, Bandas de frecuencias de operacién del DCl; . ;

!

-t =,
hY

a) Bandal({ )YMHz a({ )YMHz,
b) Banda2( )MHz a( )YMHz,
©) Bdnda3( )YMHza( )MHz

AN
N _ -

\ .

~Marca del DCL.

Modelo del DCI.

Numero de serie del DCI. ' ) J

Version de software,

W @I~ oo

Descripcion del DCI. _ ‘ '

A . -

10. PIRE: - W.

11. Distancia de séparocién. _ mm.
: ) o :

Declaro, baojo protesta de decir verdad, que:
)] Los datos asentados en esta solicitud son verdaderos;

i) Serla persona responsable de dar respuesta a averiguaciones relacionadas con la
presente soI|C|’rud Vs {
i) EIDCldescrifo opero en o por debajo del nivel de po‘renc:o de Trc:nsmmon establecido en
\ latablo 2de la DT-IFT-012-2016 y se opera comunmente a una distancia menor de 20 mm.™”
iv) Para el llenado del presente formato se consideraron, en caso de aplicar, 1os siguientes
factores: o

Q) 'LC pjofenoio de salida de referencia para decidir si un DCI es inherentements conforme con la
presen’re Disposicién Tecnlcb serda el valor maximo de la potencia conducndo ola po’rencm
‘Isotropica radiada efectiva (PIRE), cualquiera que sed’ mayor. | '
b) Paralos DClde usc\) controlado donde apligue un nivel de SAR de 8 W/kg por 1 gramo de fejido,
igs limites de excepcion de la tabla 2 se deben multiplicar por cincg.
: g -
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’ Ic ’roblo 2, se debe aplicar inferpalacion lineal para la distancia de separacién.

-
Para DEX, donde se apliquen 10 gramos de tejido, los limites de excepcidn se deben muttiplicar
por 2.5.

Si las frecuencias de operacion de ios DCI se encuentran-entre dos frecuencias localizadas en

o

Para pruebos de fos DCI cuando la distancia de operacidn sea menor a Smm, los limites de

exception de 5mm se pueden \ID|ICOF para determinar si se requiere evaluacion de la

e

conformidad.

~

~
Para DCI como implantes medicos, _el'limite de excepcién se fija en 1m)N. La potencia de los

implantes médicos se define como el nivel de pofencia maxirma condumdo o el nivel maximo

-

de PIRE para deteminar sl el dispositivo es inherentemente conforme.

[
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