ACUERDO MEDIANTE EL CUAL EL PLENO DEL INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES EXPIDE LA DISPOSICION TECNICA  IFT-012-2019:
ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES MAXIMOS DE
EMISIONES RADIOELECTRICAS NO IONIZANTES DE LOS PRODUCTOS, EQUIPOS,
DISPOSITIVOS O APARATOS DESTINADOS A TELECOMUNICACIONES QUE PUEDEN SER
CONECTADOS A UNA RED DE TELECOMUNICACIONES Y/O HACER USO DEL
ESPECTRO RADIOELECTRICO. INDICE DE ABSORCION ESPECIFICA (SAR).

ANTECEDENTES

El 11 de junio de 2013 se publicd en el Diario Oficial de la Federacion (en lo
sucesivo, el "DOF”) el "Decreto por el que se reforman y adicionan diversas
disposiciones de los articulos 60., 70., 27, 28, 73, 78, 94y 105 de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en matferia de
telecomunicaciones”, (en lo sucesivo, el “Decreto Constitucional”),
mediante el cual se cred el Instituto Federal de Telecomunicaciones (en lo
sucesivo, el ‘“Instituto”), como un oérgano auténomo con personalidad

juridica y patrimonio propio.

Il. El 14 de julio de 2014 se publicd en el DOF el “Decreto por el que se expiden
la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion, y la Ley del Sistema
Pdblico de Radiodifusion del Estado Mexicano; y se reforman, adicionan y
derogan diversas disposiciones en materia de telecomunicaciones vy
radiodifusion” (en lo sucesivo, el “Decreto de Ley”), el cual, en términos de
lo dispuesto por su arficulo Primero transitorio, entrd en vigor a los 30 (freinta)

dias naturales siguientes a su publicacion, esto es, el 13 de agosto de 2014.

. El 4 de septiembre de 2014, se publicé en el DOF el Estatuto Orgdnico del
Instituto Federal de Telecomunicaciones (en lo sucesivo, el “Estatuto
Orgdnico™), mismo que entrd en vigor el dia 26 del mismmo mes y ano, cuya

altima modificacion fue publicada en el DOF el 7 de diciembre de 2018.



VI.

El 8 de julio de 2015, el Pleno del Instituto aprobd por unanimidad de votos,
en su XIV Sesion Ordinaria el *"ACUERDO MEDIANTE EL CUAL EL PLENO DEL
INSTITUTO FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES DETERMINA SOMETER A
CONSULTA PUBLICA EL ANTEPROYECTO DE ACUERDO MEDIANTE EL CUAL SE
EXPIDE LA DISPOSICION TECNICA IFT-007-2015: 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”.

Atendiendo a lo establecido en el articulo 51 de la Ley Federal de
Telecomunicaciones y Radiodifusion, que senala que para la emision vy
modificacion de reglas, lineamientos o disposiciones administrativas de
cardcter general, asi como en cualquier caso que determine el Pleno, el
Instituto  deberd readlizar consultas pudblicas bajo los principios de
fransparencia y participacion ciudadana, del 10 al 17 de julio y del 3 al 20
de agosto de 2015 (20 dias hdbiles) se llevo a cabo la consulta publica del
*ANTEPROYECTO DE ACUERDO MEDIANTE EL CUAL SE EXPIDE LA DISPOSICION
TECNICA IFT-007-2015: 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 100KHZ A 300 GHZ EN EL ENTORNO DE EMISORES DE
RADIOCOMUNICACIONES”.

Derivado del proceso de consulta publica mencionado en el punto anterior,
se determiné conveniente dividir el *ANTEPROYECTO DE ACUERDO MEDIANTE
EL CUAL SE EXPIDE LA DISPOSICION TECNICA IFT-007-2015: 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” en dos, los
cuales son el “ANTEPROYECTO DE DISPOSICION TECNICA IFT-007-2016: LIMITES



VII.

VIIL.

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 ESTACIONES DE
RADIOCOMUNICACIONES” y el “ANTEPROYECTO DE DISPOSICION TECNICA
IFT-012-2016: ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS
LIMITES MAXIMOS DE RADIACIONES NO IONIZANTES DE LOS PRODUCTOS,
EQUIPOS, DISPOSITIVOS O APARATOS DESTINADOS A TELECOMUNICACIONES
QUE PUEDEN SER CONECTADOS A UNA RED DE TELECOMUNICACIONES Y/O
HACER USO DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO. INDICE DE ABSORCION
ESPECIFICA (SAR)”.

El 8 de diciembre de 2016, el Pleno del Instituto aprobd por unanimidad de
votos, en su XLIV Sesion Ordinaria el "ACUERDO MEDIANTE EL CUAL EL PLENO
DEL INSTITUTO FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES DETERMINA SOMETER A
CONSULTA PUBLICA EL ANTEPROYECTO DE DISPOSICION TECNICA
IFT-012-2016: ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS
LIMITES MAXIMOS DE EMISIONES RADIOELECTRICAS NO IONIZANTES DE LOS
PRODUCTOS, EQUIPQOS, DISPOSITIVOS O APARATOS DESTINADOS A
TELECOMUNICACIONES QUE PUEDEN SER CONECTADOS A UNA RED DE
TELECOMUNICACIONES Y/O HACER USO DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO.
INDICE DE ABSORCION ESPECIFICA (SAR)”, por un periodo de 40 (cuarenta)

dias hdbiles.

Obedeciendo a lo indicado en el arficulo 51 de la Ley Federal de
Telecomunicaciones y Radiodifusion, el cual senala que para la emision y
modificacion de reglas, lineamientos o disposiciones administrativas de
cardcter general, asi como en cualquier caso que determine el Pleno, el
Instituto  deberd readlizar consultas pudblicas bajo los principios de
fransparencia y participacion ciudadana, por lo tanto, del 13 al 21 de
diciembre de 2016 y del 5 de enero al 21 de febrero de 2017 (40 dias hdbiles)
se llevé a cabo la consulta publica del “ANTEPROYECTO DE DISPOSICION
TECNICA IFT-012-2016: ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL CUMPLIMIENTO



Xl

DE LOS LIMITES MAXIMOS DE RADIACIONES NO IONIZANTES DE LOS
PRODUCTOS, EQUIPOS, DISPOSITVOS O APARATOS DESTINADOS A
TELECOMUNICACIONES QUE PUEDEN SER CONECTADOS A UNA RED DE
TELECOMUNICACIONES Y/O HACER USO DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO.
INDICE DE ABSORCION ESPECIFICA (SAR)".

El 14 de febrero de 2017, la Asociacion Nacional de Telecomunicaciones
(ANATEL) a través de su Director General, solicité al Pleno del Instituto la
extension del plazo de consulta publica por al menos 30 (freinta) dias

naturales.

El 15 de febrero de 2017, el Pleno del Instituto aprobd por unanimidad de
votos, en su VI Sesidon Ordinaria el *YACUERDO MEDIANTE EL CUAL EL PLENO
DEL INSTITUTO FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES AMPLIA EL PLAZO DE LA
CONSULTA PUBLICA ESTABLECIDO EN EL ACUERDO MEDIANTE EL CUAL EL
PLENO DEL INSTITUTO FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES DETERMINA
SOMETER A CONSULTA PUBLICA EL ANTEPROYECTO DE DISPOSICION TECNICA
IFT-012-2016: ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS
LIMITES MAXIMOS DE EMISIONES RADIOELECTRICAS NO IONIZANTES DE LOS
PRODUCTOS, EQUIPOS, DISPOSITVOS O APARATOS DESTINADOS A
TELECOMUNICACIONES QUE PUEDEN SER CONECTADOS A UNA RED DE
TELECOMUNICACIONES Y/O HACER USO DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO.
INDICE DE ABSORCION ESPECIFICA (SAR)”.

Atendiendo a lo acordado en el Acuerdo P/IFT/150217/87 de la VI Sesidon
Ordinaria del Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones, llevada a
cabo el 15 de febrero de 2017, se amplia 30 (freinta) dias naturales el plazo
de consulta publica establecido originalmente en el "ACUERDO MEDIANTE
EL CUAL EL PLENO DEL INSTITUTO FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES
DETERMINA SOMETER A CONSULTA PUBLICA EL ANTEPROYECTO DE
DISPOSICION TECNICA IFT-012-2016: ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL
CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES MAXIMOS DE EMISIONES RADIOELECTRICAS



XII.

NO IONIZANTES DE LOS PRODUCTOS, EQUIPOS, DISPOSITIVOS O APARATOS
DESTINADOS A TELECOMUNICACIONES QUE PUEDEN SER CONECTADOS A
UNA RED DE TELECOMUNICACIONES Y/O HACER USO DEL ESPECTRO
RADIOELECTRICO. INDICE DE ABSORCION ESPECIFICA (SAR)", en
consecuencia, el plazo total de consulta pdblica fue de 61 (sesenta y uno)
dias hdbiles, del 13 de diciembre de 2016 al 23 de marzo de 2017.

La Coordinacidon General de Mejora Regulatoria mediante  oficio
IFT/211/CGMR/050/2018 emitid la opinidbn no vinculante respecto del
proyecto de “ACUERDO MEDIANTE EL CUAL EL PLENO DEL INSTITUTO FEDERAL
DE TELECOMUNICACIONES EXPIDE LA DISPOSICION TECNICA IFT-012-2018:
ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES
MAXIMOS DE EMISIONES RADIOELECTRICAS NO IONIZANTES DE LOS
PRODUCTOS, EQUIPOS, DISPOSITVOS O APARATOS DESTINADOS A
TELECOMUNICACIONES QUE PUEDEN SER CONECTADOS A UNA RED DE
TELECOMUNICACIONES Y/O HACER USO DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO.
INDICE DE ABSORCION ESPECIFICA (SAR).”, en dicha opinién, manifestd
diversas recomendaciones a efectos de robustecer y mejorar tanto el Andlisis
de Impacto Regulatorio como algunas disposiciones del proyecto, las cuales

fueron analizadas y, en su caso, atendidas.

Derivado de lo anterior y

CONSIDERANDO

PRIMERO. - Competencia del Instituto. De conformidad con el artficulo 28, parrafo

décimo quinto de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (en lo

sucesivo, la “"Constitucion”), el Instituto tiene por objeto el desarrollo eficiente de la

radiodifusion y las felecomunicaciones, conforme a lo dispuesto en la propia

Constitucion y en los términos que fijen las leyes.



Para tal efecto, en términos del precepto constitucional invocado, asi como de los
arficulos 1 y 7 de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion (en lo
sucesivo, "LFTR"), el Instituto tiene a su cargo la regulacion, promocion y supervision
del uso, aprovechamiento y explotacion del espectro radioeléctrico, los recursos
orbitales, los servicios satelitales, las redes publicas de telecomunicaciones y la
prestacion de los servicios de radiodifusion y de telecomunicaciones, asi como del
acceso a lainfraestructura activa y pasiva y otros insumos esenciales, garantizando
lo establecido en los articulos 60. y 70. de la Constitucion.

Por ofra parte, el articulo 6o. Constitucional, en su apartado B, fraccion |l, senala
que las telecomunicaciones son servicios publicos de interés general, por o que el
Estado garantizard que sean prestados en condiciones de competencia, calidad,
pluralidad, cobertura universal, interconexion, convergencia, continuidad, acceso

libre y sin injerencias arbitrarias.

Asimismo, el Instituto es la autoridad en materia de competencia econdmica de
los sectores de radiodifusion y felecomunicaciones, por o que en éstos ejercerd en
forma exclusiva las facultades del articulo 28 de la Constitucion, la LFTR y la Ley

Federal de Competencia Econdmica.

El vigésimo parrafo, fraccion IV del articulo 28 de la Constitucion senala que el
Instituto  podrd emifir disposiciones administrativas de cardcter general
exclusivamente para el cumplimiento de su funcidon regulatoria en el sector de su
competencia. En ese orden de ideas, el pdrrafo segundo del arficulo 7 de la LFTR
prevé que el Instituto tiene a su cargo la regulacion, promocion y supervision del
uso, aprovechamiento y explotacion del espectro radioeléctrico, y el parrafo
cuarto del mismo arficulo prevé que el Instituto es autoridad en materia de
lineamientos técnicos relativos a la infraestructura y los equipos que se conecten a
las redes de telecomunicaciones, asi como en materia de homologacion vy

evaluacion de la conformidad de dicha infraestructura y equipos.

El articulo 15, fracciones | y LVI, de la LFTR senala que el Instituto tiene la atribucion

de expedir disposiciones administrativas de cardcter general, planes técnicos



fundamentales, lineamientos, modelos de costos, procedimientos de evaluacion
de la conformidad, procedimientos de homologacion vy certificacion vy
ordenamientos técnicos en materia de telecomunicaciones y radiodifusion; asi

como demds disposiciones para el cumplimiento de lo dispuesto en la LFTR,

Esto es, el Instituto es la autoridad en materia de lineamientos técnicos relativos a
la infraestructura y a los productos, equipos, dispositivos o aparatos destinados a
telecomunicaciones que pueden ser conectados a una red de
telecomunicaciones o hacer uso del espectro radioeléctrico, asi como los métodos

de prueba para comprobar la observancia de dichas especificaciones.

Conforme a lo anterior, el Instituto cuenta con atribuciones para emitir el presente
Acuerdo y expedir la “DISPOSICION TECNICA IFT-012-2019: ESPECIFICACIONES
TECNICAS PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES MAXIMOS DE EMISIONES
RADIOELECTRICAS NO IONIZANTES DE LOS PRODUCTOS, EQUIPQOS, DISPOSITIVOS O
APARATOS DESTINADOS A TELECOMUNICACIONES QUE PUEDEN SER CONECTADOS
A UNA RED DE TELECOMUNICACIONES Y/O HACER USO DEL ESPECTRO
RADIOELECTRICO. INDICE DE ABSORCION ESPECIFICA (SAR).” (en lo sucesivo, se
referird indistinfamente por el nombre completo o “Disposicion Técnica IFT-012-
20197, conforme a las conferidas en los articulos 15 fraccion |, LVI, 289, y 290 de la
LFTR y 6 fraccidon | del Estatuto Orgdnico del Instituto Federal de

Telecomunicaciones

SEGUNDO. - Las telecomunicaciones y la radiodifusidn como servicios publicos de
interés general. El articulo 28 de la Constitucion, establece la obligacion del Instituto
de garantizar lo establecido en los articulos 60. y 70. del mismo ordenamiento, los
cuales prevén, entre ofras cosas, el derecho humano de acceso a los servicios de
radiodifusion y telecomunicaciones y otorgan a dichos servicios la naturaleza de
servicios publicos de interés general, respecto de los cuales el Estado senalara las

condiciones de competencia efectiva para prestar los mismos.



En ese orden de ideas, en términos de la fraccion Il del apartado B del articulo 6 de
la Constitucion y articulo 2 de la LFTR, las tfelecomunicaciones son un servicio
publico de inferés general, por lo que el Estado garantizard que sean prestadas en
condiciones de competencia, calidad, pluralidad, cobertura universal,
interconexiéon, convergencia, continuidad, acceso libre y sin injerencias arbitrarias.
En el mismo sentido, de conformidad con la fraccion lll del apartado B del articulo
60. de la Constitucion y articulo 2 de la LFTR, la radiodifusion es un servicio publico
de interés general, por lo que el Estado garantizard que sea prestado en
condiciones de competencia y calidad y brinde los beneficios de la cultura a toda
la poblacidn, preservando la pluralidad y la veracidad de la informacion, asi como
el fomento de los valores de la identidad nacional, contribuyendo a los fines

establecidos en el arficulo 3o. de la Constitucion.

TERCERO. - La supervisidn de las emisiones radioeléctricas. Con el objeto de contar
con una disposicidon administrativa de cardcter general que coadyuve a la
supervision de las emisiones radioeléctricas, de conformidad con lo dispuesto en el

arficulo 54 de la LFTR que a la letra dice:

"...El espectro radioeléctrico y los recursos orbitales son bienes del dominio
publico de la Nacion, cuya titularidad y administracion corresponde al Estado.
Dicha administracion se ejercera por el Instituto en el gjercicio de sus funciones
segun lo dispuesto por la Constitucion, en esta Ley, en los fratados y acuerdos
infernacionales firmados por México, y en lo aplicable, siguiendo las
recomendaciones de la Union Internacional de Telecomunicaciones y ofros

organismos infernacionales.

La administracion incluye la elaboracion y aprobacion de planes y programas
de uso, el establecimiento de las condiciones para la atribucion de una
banda de frecuencias, el otorgamiento de las concesiones, la supervision de
las emisiones radioeléctricas y la aplicacion del régimen de sanciones, sin

menoscabo de las afribuciones que correspondan al Ejecutivo Federal.



Al administrar el espectro, el Instituto perseguird los siguientes objetivos

generales en beneficio de los usuarios:

I. La seguridad de la vida;

Il. La promocion de la cohesion social, regional o territorial;

lll. La competencia efectiva en los mercados convergentes de los sectores de
telecomunicaciones y radiodifusion,

IV.. El uso eficaz del espectro y su proteccion;

”

(Enfasis aiadido)

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

cumplimiento o aplicacion.

En este senfido, y tomando como base los limites mdximos de emisiones
radioeléctricas no ionizantes establecidos por la Comision Internacional para la
Proteccion contra las Radiaciones No lonizantes (en adelante, “ICNIRP™)
organizacion cientifica independiente no gubernamental, esta Disposicion Técnica

IFT-012-2019, tfiene como objetivo establecer que:

a) Los productos, equipos, dispositivos © aparatos destinados A
telecomunicaciones que pueden ser conectados a una red de
telecomunicaciones y/o hacer uso del espectro radioeléctrico, que se
ufilicen cerca de la cabeza, particularmente cerca del oido, cumplan con
los limites bdsicos de exposicidon de emisiones radioeléctricas no ionizantes

en el infervalo de frecuencias de 300 MHz a 6 GHz;



b) Los productos, equipos, dispositivos o aqgparatos destinados a
telecomunicaciones que pueden ser conectados a una red de
telecomunicaciones y/o hacer uso del espectro radioeléctrico, que se
utiicen a una distancia menor o igual a 200 mm del cuerpo humano,
cumplan con los limites bdsicos de exposicion de emisiones radioeléctricas

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

El Instituto, bajo el marco de las atribuciones que le confieren las leyes en la materia,
establece como una mejor practica regulatoria revisar la Disposicion Técnica de
meérito, al menos a los cinco anos a partir de su entrada en vigor, a fin de identificar
si la mismma adn se requiere o si deben readlizarse cambios en funcion de las
condiciones que prevalezcan en el sector de Telecomunicaciones y Radiodifusion
y en el mercado en general. Lo anterior, de ninguna manera limita las atribuciones
del Instituto para realizar dicha revision en cualquier momento, dentro del periodo

establecido.

QUINTO. - Necesidad de emitir la DISPOSICION TECNICA IFT-012-2019:
ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES MAXIMOS DE
EMISIONES RADIOELECTRICAS NO IONIZANTES DE LOS PRODUCTOS, EQUIPOS,
DISPOSITIVOS O APARATOS DESTINADOS A TELECOMUNICACIONES QUE PUEDEN SER
CONECTADOS A UNA RED DE TELECOMUNICACIONES Y/O HACER USO DEL
ESPECTRO RADIOELECTRICO. INDICE DE ABSORCION ESPECIFICA (SAR). Con
fundamento en los parrafos décimo quinto y vigésimo, fraccion IV, del articulo 28
de la Constitucion y los arficulos 1, 2, 7, parrafos segundo y cuarto, y 15, fraccion |,
de la LFTR, corresponde exclusivamente al Instituto, como érgano constitucional
auténomo, emitir una disposicion de observancia general que establezca los limites
de exposicidn maxima para seres humanos a radiaciones electromagnéticas de
Radiofrecuencia no ionizantes para los productos, equipos, dispositivos o aparatos
destinados a telecomunicaciones que pueden ser conectados a una red de
telecomunicaciones y/o hacer uso del espectro radioeléctrico, ademds de sus

métodos de prueba para verificar el cumplimiento de los mismos, y de esta manera
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coadyuvar en materia de supervisidon con respecto a las emisiones radioeléctricas
a fravés del procedimiento de certificacion de los productos, equipos, dispositivos
O aparatos destinados a telecomunicaciones que hagan uso del espectro
radioeléctrico, en apego a las facultades del Instituto referente a la administracion
del espectro radioeléctrico, en beneficio de la seguridad de la vida de los usuarios
y al fomento de la competencia efectiva en los mercados convergentes de |0s

sectores de telecomunicaciones y radiodifusion.

Los beneficios que se pretenden al emitir Ia Disposicion Técnica de mérito son
primordialmente, garantizar que los productos, equipos, dispositivos o aparatos
destinados a telecomunicaciones que pueden ser conectados a una red de

telecomunicaciones y/o hacer uso del espectro radioeléctrico, que:

a) se ufilicen cerca de la cabeza, particularmente cerca del oido, y
b) se utilicen a una distancia menor o igual a 200 mm del cuerpo humano,

Cumplan con los limites bdsicos de exposicion de emisiones radioeléctricas no
ionizantes en el intervalo de frecuencias de 300 MHz a 6 GHz y 30 MHz a 6 GHz,

respectivamente.

SEXTO. - Consulta publica. Con fundamento en lo establecido en el articulo 51 de
la LFTR, el Instituto sometid a consulta publica bajo los principios de transparencia y
participaciéon ciudadana, el “ANTEPROYECTO DE DISPOSICION TECNICA IFT-012-
2016: ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES
MAXIMOS DE EMISIONES RADIOELECTRICAS NO IONIZANTES DE LOS PRODUCTOS,
EQUIPOS, DISPOSITIVOS O APARATOS DESTINADOS A TELECOMUNICACIONES QUE
PUEDEN SER CONECTADOS A UNA RED DE TELECOMUNICACIONES Y/O HACER USO
DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO. INDICE DE ABSORCION ESPECIFICA (SAR).”
durante un periodo de sesenta y un dias habiles, comprendido del 13 de diciembre
de 2016 al 23 de marzo de 2017
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Durante la consulta pdblica de mérito, se recibieron 11 participaciones de personas
morales; dichas participaciones se centraron fundamentalmente en realizar
precisiones a las especificaciones técnicas y los métodos de prueba, las cuales se
analizaron, valoraron y, en su caso, robustecieron la Disposicion Técnica en

comento.

SEPTIMO. - Andlisis de Impacto Regulatorio. De conformidad con el segundo parrafo
del articulo 51 de la LFTR, se establece que previamente a la emisidn de reglas,
lineamientos o disposiciones administrativas de cardcter general de que se trate, el
Instituto deberd realizar y hacer pudblico un andlisis de impacto regulatorio. Al
respecto, de conformidad con lo establecido en los articulos 51 de la LFIR; 4
fraccion VI, inciso V) y 75 fraccidn Il del Estatuto, la Coordinacion General de
Mejora Regulatoria mediante oficio IFT/211/CGMR/050/2018 emitid la opinidn no
vinculante respecto del proyecto de *ACUERDO MEDIANTE EL CUAL EL PLENO DEL
INSTITUTO FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES EXPIDE LA “DISPOSICION TECNICA
IFT-012-2018: ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES
MAXIMOS DE EMISIONES RADIOELECTRICAS NO IONIZANTES DE LOS PRODUCTOS,
EQUIPQOS, DISPOSITIVOS O APARATOS DESTINADOS A TELECOMUNICACIONES QUE
PUEDEN SER CONECTADOS A UNA RED DE TELECOMUNICACIONES Y/O HACER USO
DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO. INDICE DE ABSORCION ESPECIFICA (SAR).””, en
dicha opinidn, manifestd diversas recomendaciones a efectos de robustecer y
mejorar tanto el Andlisis de Impacto Regulatorio como algunas disposiciones del

proyecto, las cuales fueron analizadas y, en su caso, atendidas.

Por lo anterior y con fundamento en los articulos 60., apartado B, fracciones Il vy il
y 28, parrafos décimo quinto y vigésimo, fraccion IV, de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos; 1, 2, 7, 15, fracciones |, y LVI, 51, y 289 de la Ley Federal
de Telecomunicaciones y Radiodifusion; 4, fraccion |, y 6, fraccion |, del Estatuto
Orgdnico del Instituto Federal de Telecomunicaciones, el Pleno del Instituto Federal

de Telecomunicaciones emite el siguiente:
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ACUERDO

PRIMERO. - Se aprueba y expide la “DISPOSICION TECNICA IFT-012-2019:
ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES MAXIMOS DE
EMISIONES RADIOELECTRICAS NO IONIZANTES DE LOS PRODUCTOS, EQUIPOS,
DISPOSITIVOS O APARATOS DESTINADOS A TELECOMUNICACIONES QUE PUEDEN SER
CONECTADOS A UNA RED DE TELECOMUNICACIONES Y/O HACER USO DEL
ESPECTRO RADIOELECTRICO. INDICE DE ABSORCION ESPECIFICA (SAR).”, misma que

se adjunta al presente Acuerdo y que forma parte integrante del mismo.
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DISPOSICION TECNICA IFT-012-2019: ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL
CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES MAXIMOS DE RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS
DE RADIOFRECUENCIA NO IONIZANTES DE LOS PRODUCTOS, EQUIPOS, DISPOSITIVOS
O APARATOS DESTINADOS A TELECOMUNICACIONES QUE PUEDEN SER
CONECTADOS A UNA RED DE TELECOMUNICACIONES Y/O HACER USO DEL
ESPECTRO RADIOELECTRICO. INDICE DE ABSORCION ESPECIFICA (SAR).

INDICE.

1.  OBJETIVO.
2. CAMPO DE APLICACION.
3. DEFINICIONES, SIMBOLOS Y ABREVIATURAS.
3.1. DEFINICIONES.
3.2. ABREVIATURAS Y SIMBOLOS
4.  ESPECIFICACIONES TECNICAS.
5. METODOS DE PRUEBA.

5.1. METODO DE PRUEBA PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES MAXIMOS DE
RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS DE RADIOFRECUENCIA NO
IONIZANTES. INDICE DE ABSORCION ESPECIFICA (SAR) EN DCI QUE SE USAN
EN LA CABEZA PARTICULARMENTE CERCA DEL OIDO.

5.1.1. ESPECIFICACIONES GENERALES DEL SISTEMA DE MEDICION.

5.1.2. ESPECIFICACIONES DEL MODELO ANTROPOMORFICO DE LA CABEZA MAC
(CARCASA Y LIQUIDO EQUIVALENTE AL TEJIDO).

5.1.2.1. ESPECIFICACIONES DEL MODELO ANTROPOMORFICO DE LA CABEZA MAC Y
CARCASA.

5.1.2.2. LIQUIDO EQUIVALENTE AL TEJIDO (LET) DE LA CABEZA.
5.1.3. CONSIDERACIONES DE LA MANO.
5.1.4. REQUISITOS DEL SISTEMA DE ESCANEO.
5.1.5. CONSIDERACIONES Y ESPECIFICACIONES DEL DISPOSITIVO SUJETADOR.
5.1.6 CARACTERISTICAS DE LA ELECTRONICA DE MEDICION.
5.1.7. PROTOCOLO PARA MEDICIONES DEL SAR.
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5.1.7.1. PREPARACION DEL LET Y VALIDACION DEL SISTEMA.
5.1.7.2. PREPARACION DEL EQUIPO BAJO PRUEBA (EBP).
5.1.7.3. MODOS DE OPERACION.

5.1.7.3.1 GENERAL

5.1.7.3.2. MODOS DE OPERACION CON ENVOLVENTE CONSTANTE (MODULACIONES
ANALOGICAS).

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

5.1.7.3.4. MODOS DE OPERACION DIGITALES CON MODULACION ALEATORIA DE
AMPLITUD Y FASE.

5.1.7.3.5. PROCEDIMIENTO DE ESCALAMIENTO DEL SAR PARA VARIACIONES DE SENAL
O POTENCIA.

5.1.7.4, POSICIONAMIENTO DEL EBP RESPECTO AL MAC.
5.1.7.4.1. GENERAL.
5.1.7.4.2. DEFINICION DE LA POSICION DE MEJILLA.
5.1.7.4.3. DEFINICION DE LA POSICION INCLINADA.
5.1.7.4.4. ANTENA.
5.1.7.4.5. OPCIONES Y ACCESORIOS SUMINISTRADOS POR EL FABRICANTE DEL EBP.
5.1.7.4.6. EBP CON FACTOR DE FORMA ALTERNATIVA.
5.1.7.5. FRECUENCIAS DE PRUEBA PARA EL EBP.
5.1.8. PRUEBAS A REALIZAR.
5.1.9. PROCEDIMIENTO DE MEDICION.,
5.1.9.1. PROCEDIMIENTO GENERAL.
5.1.9.2. MEDICIONES DEL SAR DE HANDSETS CON MULTIPLES ANTENAS O TRANSMISORES.
5.1.9.2.1. MEDICION DEL SAR PARA SENALES NO CORRELACIONADAS.
5.1.9.2.2. MEDICION DEL SAR PARA SENALES CORRELACIONADAS.
5.1.10. POSPROCESAMIENTO DE DATOS DE MEDICIONES DEL SAR
5.1.10.1. INTERPOLACION
5.1.10.2. EXTRAPOLACION
5.1.10.3. DEFINICION DEL VOLUMEN EN QUE SE REALIZA EL PROMEDIO
5.1.10.4. BUSQUEDA DEL NIVEL MAXIMO
5.1.11. REDUCCION DE PRUEBAS DEL SAR.
5.1.11.1. REQUERIMIENTOS GENERALES.

5.1.11.2. REDUCCION DE PRUEBAS PARA DIFERENTES MODOS DE OPERACION EN LA MISMA
BANDA DE FRECUENCIA USANDO LA MISMA TECNOLOGIA INALAMBRICA.

5.1.11.3. REDUCCION DE PRUEBAS BASADA EN LAS CARACTERISTICAS DE DISENO DEL EBP.
5.1.11.4. REDUCCION DE PRUEBAS BASADA EN EL ANALISIS DEL NIVEL PICO DEL SAR.

5.1.11.5. REDUCCION DE PRUEBAS BASADA EN TRANSMISION SIMULTANEA EN MULTIPLES
BANDAS
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5.1.12. ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE.,
5.1.13. REPORTE DE PRUEBAS (RP).

5.2. METODO DE PRUEBA PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES MAXIMOS DE
RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS DE RADIOFRECUENCIA NO
IONIZANTES. INDICE DE ABSORCION ESPECIFICA (SAR) EN DCI QUE SE USAN A
UNA DISTANCIA MENOR O IGUAL A 200 MM DEL CUERPO HUMANO.

5.2.1. ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA DE MEDICION.
5.2.1.1. REQUERIMIENTOS GENERALES.
5.2.2, ESPECIFICACIONES DEL MODELO DE SILUETA HUMANA (MSH).
5.2.3. PROPIEDADES MATERIALES DEL LIQUIDO EQUIVALENTE AL TEJIDO (LET).
5.2.4. ESPECIFICACIONES DE LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION.
5.2.4.1, REQUERIMIENTOS GENERALES.
5.2.4.2. SISTEMA DE ESCANEO.
5.2.4.3. SONDAS.
5.2.4.4. CALIBRACION DE LA SONDA.

5.2.4.5. ESPECIFICACIONES PARA EL(LOS) ACCESORIO(S) DE SUJECION DEL EBP EN LA
POSICION DE PRUEBA.

5.2.5. PROTOCOLO PARA LAS MEDICIONES DEL SAR EN EL CUERPO.
5.2.6. PREPARACION DEL EQUIPO BAJO PRUEBA.
5.2.6.1. MULTIPLES MEDICIONES DEL SAR EMPLEANDO UNA SOLA CARGA DE BATERIA.
5.2.6.1.1. REQUERIMIENTOS GENERALES.

5.2.6.1.2. METODQ 1 - DETERMINACION DE LA DERIVA MEDIANTE LA
CARACTERIZACION DE LA DESCARGA DE LA BATERIA.

5.2.6.1.3. METODO 2 - DETERMINACION DE LA DERIVA MEDIANTE EL CALCULO DE LA
DERIVA ACUMULADA.

5.2.6.1.4. METODO 3 - DETERMINACION DE LA DERIVA MEDIANTE EL CALCULO DE LA
DERIVA ACUMULADA

5.2.7. POSICIONES DEL EBP EN RELACION CON EL MSH.

5.2.7.1. POSICION DE UN DCI QUE ES RELATIVAMENTE MAS GRANDE DEL AREA DE LA
SUPERFICIE DEL MSH.

5.2.7.2. DISPOSITIVO DE COMUNICACION INALAMBRICA GENERICO (DG).
5.2.7.3. DISPOSITIVO DE COMUNICACION INALAMBRICA DE USO CORPORAL (DUC).

5.2.7.4. DISPOSITIVOS DE COMUNICACION INALAMBRICA CON ANTENAS ARTICULADAS O
GIRATORIAS (DAG).

5.2.7.5. DISPOSITIVOS DE COMUNICACION INALAMBRICA SOPORTADO POR EL CUERPO (DSC).
5.2.7.6. DISPOSITIVO DE COMUNICACION INALAMBRICA DE ESCRITORIO (DCE).

5.2.7.7. DISPOSITIVO DE COMUNICACION INALAMBRICA DE USO FRENTE AL ROSTRO (DFR).
5.2.7.8 DISPOSITIVOS DE COMUNICACION INALAMBRICA USADOS EN EXTREMIDADES (DEX).
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5.2.8. PRUEBAS A REALIZAR.

5.2.8.1. REQUERIMIENTOS GENERALES.

5.2.8.2. REDUCCION DE PRUEBAS.
5.2.8.2.1. REQUERIMIENTOS GENERALES.
5.2.8.2.2. REDUCCION DE PRUEBAS BASADO EN UN RAZONAMIENTO FISICO.
5.2.8.2.3. REDUCCION DE PRUEBAS BASADO EN ANALISIS DE DATOS DEL SAR.
5.2.8.2.4. BUSQUEDA DE CONDICIONES DE PRUEBA DEL VALOR MAS ALTO DEL SAR.

5.2.8.3. PROCEDIMIENTO GENERAL DE PRUEBAS.

5.2.9. PROCEDIMIENTO DE MEDICION.
5.2.9.1 PROCEDIMIENTO GENERAL.

5.2.9.2. PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS PARA EBP CON TRANSMISIONES MULTI-BANDA
SIMULTANEAS.

5.2.10. POSPROCESAMIENTO.
5.2.10.1. INTERPOLACION.
5.2.10.2. EXTRAPOLACION DEL DESPLAZAMIENTO DE LA SONDA DE PRUEBA.
5.2.10.3. DEFINICION DEL VOLUMEN PROMEDIO.
5.2.10.4. BUSQUEDA DEL NIVEL MAXIMO.
5.2.11. ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE.
5.2.12. REPORTE DE PRUEBAS (RP).
6. CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALLES.
7. BIBLOGRAFIA.
8. EVALUACION DE LA CONFORMIDAD.
8.1. VIGILANCIA DEL CUMPLIMIENTO DE LA CERTIFICACION.
9. VERIFICACION Y VIGILANCIA DEL CUMPLIMIENTO.
10. CONTRASENA DE PRODUCTO.
11. DISPOSICIONES TRANSITORIAS.

INDICE DE ANEXOS
ANEXO A. REPORTE DE PRUEBA DE LA APLICACION DE LOS METODOS DEL
NUMERAL 5.1 AL EBP SUJETO AL CUMPLIMIENTO DE LA DT IFT-012-2019.
ANEXO B. REPORTE DE PRUEBA DE LA APLICACION DE LOS METODOS DEL
NUMERAL 5.2 AL EBP SUJETO AL CUMPLIMIENTO DE LA DT IFT-012-2019.
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Tabla 8. Propiedades dieléctricas de LET para el cuerpo.

1. OBJETIVO.

La presente Disposicion Técnica establece las especificaciones técnicas para el
cumplimiento de los limites mdaximos de radiaciones electromagnéticas de
radiofrecuencia de los productos, equipos, dispositivos o aparatos en materia de
telecomunicaciones que pueden ser conectados a una red de
telecomunicaciones y/o hacer uso del espectro radioeléctrico en el intervalo de
30 MHz a 6 GHz, mediante el indice de absorcion especifica (SAR) medido en la

proximidad del cuerpo humano.
La presente Disposicion Técnica tiene como objetivo garantizar que:

a) Los productos, equipos, dispositivos © aparatos destinados @
telecomunicaciones que pueden ser conectados a una red de
tfelecomunicaciones y/o hacer uso del espectro radioeléctrico en el
infervalo de frecuencias de 300 MHz a 6 GHz, que se utilicen cerca de la
cabezaq, particularmente cerca del oido, cumplan con los limites bdsicos de
exposicion de radiaciones electromagnéticas de radiofrecuencia no

ionizantes;

b) Los productos, equipos, dispositivos o aparatos destinados a
felecomunicaciones que pueden ser conectados a una red de
telecomunicaciones y/o hacer uso del espectro radioeléctrico en el
intervalo de frecuencias 30 MHz a 6 GHz, que se utilicen a una distancia
menor o igual a 200 mm del cuerpo humano, cumplan con los limites bdsicos
de exposicion de radiaciones electromagnéticas de radiofrecuencia no

ionizantes.

2. CAMPO DE APLICACION.

La presente Disposicion Técnica es aplicable a:
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Los productos, equipos, dispositivos © aparatos que tengan un transmisor o
fransceptor de radiofrecuencia, hagan uso del espectro radioeléctrico o se
conecten a una red de telecomunicaciones en el intervalo de frecuencias de

30 MHz a 6 GHz y que se utilicen:

a) Cerca de la cabeza, particularmente cerca del oido, en el intervalo de
frecuencias de 300 MHz a 6 GHz, y/o

b) A una distancia menor o igual a 200 mm del cuerpo humano, en el intervalo
de frecuencias de 30 MHz a 6 GHz.

3. DEFINICIONES, SIMBOLOS Y ABREVIATURAS.
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 demdads
disposiciones legales, reglamentarias y administrativas aplicables, se entenderd

por:

l. Absorcidn especifica de energia (SA): Cociente resultante de dividir la
energia incremental (dW) absorbida por (disipada en) una masa
incremental (dm) contenida en un elemento de volumen (dV) de una

determinada densidad (Pm);

dW 1 dW
SA= — = ——
dm  ppy dV
En donde:
Pm = Densidad de masa en kg/md,
SA = Absorcion especifica expresada en J/kg.

Il. Accesorio: Componente opcional que puede ser usado conjuntamente
con un dispositivo de comunicacion inaldmbrica fijo o movil y que es

incluido en el empaqgue del mismo;
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VI

VII.

VIIL.

Certificado de Conformidad: Declaracion escrita, emitida por un
Organismo de Certificacion de tercera parte acreditado, y autorizado
por el Instituto Federal de Telecomunicaciones, basada en una decision
tfomada después de la revision de la aptitud, adecuacion y eficacia de
las actividades de seleccion y determinacion, y de los resultados de
dichas actividades, con respecto al cumplimiento de los requisitos

especificados para un objeto de Evaluacion de la Conformidad;

Deriva: Variacion lenta de una caracteristica metroldgica de un

instrumento de medicion;

Disposicién Técnica: Instrumento de observancia general y obligatoria
expedido por el Instituto, a tfravés del cual se regulan caracteristicas y la
operacion de productos y servicios de telecomunicaciones vy
radiodifusion, incluyendo infraestructura, en su caso, la instalacion de
equipos, sistemas y la infraestructura en general asociada a estos, asi
como las especificaciones que se refieren a su cumplimiento o

aplicacién, entre otros;

Dispositivo de comunicacién inaldmbrica (DCI): Equipo, dispositivo o
aparato fransmisor o fransceptor de radiofrecuencia fijo o movil, que
hace uso del espectro radioeléctrico o se conecta a una red de

tfelecomunicaciones y que se utiliza:
a) Partficularmente cerca del oido, y/o
) A una distancia menor o igual a 200 mm del cuerpo humano;

Dispositivo de comunicacién inaldmbrica de escritorio (DCE): Dispositivo
comunmente ubicado o montado sobre un escritorio, mesa o estructura
de soporte similar; y cuya antena estd prevista para usarse a una

distancia menor o igual a 200 mm del cuerpo humano;

Dispositivo de comunicacién inaldmbrica de uso corporal (DUC):

Dispositivo portatil que contiene un transmisor o Transceptor inaldmbrico
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XI.

XIl.

XIil.

XIV.

posicionado en la proximidad al torso o extremidades de una persona
(excepto cabeza y/o oido), mediante un Accesorio de sujecion durante

el Uso previsto u operacion de sus funciones de radiocomunicacion;

Dispositivo de comunicacién inaldmbrica con antenas articuladas o
giratorias (DAG): Dispositivo portdtil que contiene una antena o antenas
arficuladas o giratorias que se encuentren en la proximidad al forso o
extremidades (excepto cabeza) de una persona durante el Uso previsto

u operacion de sus funciones de radio;

Dispositivo de comunicacién inaldmbrica de uso frente al rostro (DFR):
Dispositivo comUnmente sostenido con la mano y operado en la
proximidad al rostro, puede incluir dispositivos Push fo Talk (PTT), radios de

dos vias y similares.;

Dispositivo de comunicacién inaldmbrica genérico (DG): Dispositivo que
no puede ser incluido en las clasificaciones de dispositivos previstas en la

presente Disposicion Tecnica;

Dispositivo de comunicacién inaldmbrica soportado por el cuerpo
(DSC): Dispositivo cuyo Uso previsto es transmitir, y que se encuentra
tfocando directamente alguna parte del cuerpo del usuario con
cualquier porcidon del dispositivo, y no requiere un Accesorio de sujecion,

por ejemplo, una laptop;

Dispositivo de comunicacién inaldmbrica usado en las extremidades del
cuerpo (DEX): Dispositivo cuyo Uso previsto es estar sujeto al brazo o

pierna del usuario mientras transmite;

Distancia de separacién: Distancia entre el equipo bagjo prueba vy la
superficie exterior del modelo de silueta humana (MSH) o modelo
anfropomdrfico de la cabeza (MAC), representando la distancia

establecida en el Uso previsto;
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XV.

XVII.

XVIIL.

XIX.

XX.

Equipo Bagjo Prueba (EBP): Unidad representativa de un DCI sobre el que
se llevan a cabo pruebas para verificar el cumplimiento de las

especificaciones y requerimientos de la presente Disposicion Técnica;

Evaluacién de la Conformidad: Procedimiento utilizado, directa o
indirectamente, para determinar el grado de cumplimiento de un
producto, equipo, dispositivo o aparato destinado a tfelecomunicaciones
o radiodifusién, o infraestructura de telecomunicaciones o radiodifusion,
con las Disposiciones Técnicas aplicables; los procedimientos para la
Evaluacion de la Conformidad comprenden, entre ofros, los de muestreo,
prueba e inspeccion, certificacion, verificacion, y vigilancia del
cumplimiento de la certificacion y/o de la dictaminacion, registro,

separadamente o en distintas combinaciones;

Factor de trabqgjo: Factor promedio de tiempo operacional; es decir, la
proporcion de fiempo en la que un transmisor tfransmite durante un

periodo de tiempo especifico;

Handset: Dispositivo sostenido con la mano cuyo uso previsto es ser
operado en la proximidad del oido. Consiste en una entrada y una salida

acustica, un transmisor y un receptor de radio;

Incertidumbre: Estimacion asociada al resulfado de una prueba o
medicion que caracteriza el intervalo de valores dentro de los cuales se

afirma que estd el valor convencionalmente verdadero;

indice de absorcién especifica (SAR): Es la derivada respecto al tiempo
del incremento de energia (dW) absorbida (disipada) en un incremental
de masa (dm), que estd contenida en un elemento de volumen (dV )

con densidad de masa (Pm):

d dW d 1 dW
AR = — e
SAR dt dm dt (pm dV)
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XXI.

XXIL.

XXIll.

XXIV.

El SAR es el indice con el cual la energia electromagnética se absorbe
en los tejidos del cuerpo y estd expresado en W/kg y se puede calcular

mediante las siguientes formulas:

2
sAR = 7
pm
dT
AR = ¢c—
SAR = ¢ 7
2
SAR = J
PmC
En donde:
o = Conductividad del tejido corporal en S/m.
Pm = Densidad de masa en kg/m®.
¢ = Capacidad térmica del tejido corporal en J/kg°C
E = Intensidad de campo eléctrico en el tejido corporal en V/m.
d._T
dt = Laderivada conrespecto al tiempo de la temperatura del tejido
corporal en °C/s.
J = El valor de la densidad de corrienfe inducida en el tejido

corporal en A/m?,

Instituto: Instituto Federal de Telecomunicaciones;

Infensidad de campo eléctrico: Fuerza ejercida por un campo eléctrico
sobre una carga eléctrica puntual, dividida por el valor de la carga y

esta expresa en volts por metro V/m,
LFTR: Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion;

Liquido equivalente al tejido humano (LET): Liquido homogéneo

formulado para obtener una evaluacion conservadora del SAR;

Longitud de onda ()\): Es la distancia enfre dos puntos consecutivos de
una onda periddica en la direccidon de propagacion donde se tiene la
misma fase de la onda y se expresa en metros y se puede calcular

mediante la siguiente formula:
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XXVI.

XXVII.

XXVIII.

e e

Donde:

Cc = Es la velocidod de la propagacidon de  ondas

electromagnéticas en el vacio (299 792 458 m/s);
f = Es la frecuencia en Hz

Permitividad compleja: Es la relacion 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:

o
/ - M / .
¥ =eo(e —35):50(5 —J )

WEeQ

Donde:

€o - Es la permitividad del vacio (8.854 187 817 x 1072 F/m),

e = Es la constante dieléctrica, o la parte real de la permitividad
compleja,

e” = Es la parte imaginaria de la permitividad relativa compleja,

g = Es la conductividad el medio, y

W= Es la frecuencia angular en radianes.

Permitividad relativa: Es la relacion entre la permitividad compleja y la

permitividad del vacio;

Profundidad de penetracién: Para una frecuencia dada, es la
profundidad a la cual la intensidad del campo eléctrico de una onda
plana incidente que penetra un medio con pérdidas, se reduce a 1/e
(e=2.71) respecto de su valor inicial después de haber penetrado dicho

medio. Para una onda plana que incide normalmente a un semiespacio
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XXIX.

XXXI.

XXXIL.

plano, la profundidad de penetfracion estd dada por la siguiente

formula:
_1
P (@) 1+( 7 )2—1 2
w 2 welep
Donde:
d = Es la profundidad de penetracion en metros;

W = Es la frecuencia angular en radianes por segundo;

& = Es la parte real de la permitividad relativa compleja en F/m;
€o = Es la permitividad del vacio en F/m;

Ho = Es la permeabilidad del vacio en H/m;

g = Es la conductividad del medio en S/m.

Radiofrecuencia (RF): Frecuencia de ondas electromagnéticas, mayor a
9 kHz y menor que 3 000 GHz que se propagan en el espacio sin guia

artificial y es Util para establecer telecomunicaciones;

Reporte de Prueba (RP): Documento que emite el Laboratorio de Prueba
de tercera parte nacional o Laboratorio de Prueba extranjero
reconocido, con los resulfados de las pruebas y, en su caso, otra
informaciéon pertinente a éstas, realizadas a un Producto, de
conformidad con el acuerdo de reconocimiento mutuo suscrito entre
gobiernos, la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion,

normas, Disposiciones Técnicas y/o reglamentos técnicos extranjeros;

Transceptor: Dispositivo de comunicacion inaldmbrica que combina en
una sola unidad un transmisor y un receptor, empleando componentes
y circuitos comunes y, usualmente, utiliza la misma antena para fransmitir

y recibir;

Transmisidn multibanda: Modo de operacidon en el que se fransmite en

varias bandas de frecuencia simultdneamente;
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XXXIII.

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

usuario y/o hoja viajera que acompane al EBP;

XXXIV. Valor pico primario del SAR: Valor maximo del SAR obtenido en las

XXXV,

mediciones de escaneo de dreq, y

Valor pico secundario del SAR: Valor maximo local del SAR determinado
en las mediciones de escaneo de drea cuya magnitud es menor ala del

Valor pico primario del SAR.

3.2. ABREVIATURAS Y SIMBOLOS.

En esta

Disposicion Técnica se emplean las siguientes abreviaturas, simbolos,

canfidades y constantes fisicas.

Simbolo Cantidad Unidades
8 Coeficiente de Atenuacion 1/m
Ch Capacidad calorifica especifica J/kg-K)
E Infensidad de campo eléctrico V/m

f Frecuencia Hz
J Densidad de corriente A/m?
P Potencia promedio (temporal ) W
absorbida

SAR indice de absorcién especifica W/kg
T Temperatura °C
£ Permitividad F/m
A Longitud de onda m
) Profundidad de penetracion m
o Conductividad eléctrica S/m
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Simbolo Constante fisica Magnitud
C Velocidad de la luz en el vacio 299 Z:/QS 458
Mo Impedancia del vacio 1207 o 377 Q2
£90 Permitividad del vacio 8'551?),]285 /211 /
. . L H
Lo Permeabilidad del vacio dm x 10—
Abreviaturas
ANS Atenuacién normalizada del sitio
CDMA | Acceso Mdltiple por Division de Coédigo (del inglés,
Code Division Multiple Access).
DCl Dispositivo de comunicacion inaldmbrica
DT Disposicidn Técnica
EBP Equipo bagjo prueba
FDMA | Acceso Mdltiple por Divisibn de Frecuencia (del
inglés, Frequency Division Multiple Access).
GPRS | Servicio General de Paguetes via Radio (del inglés,
General Packet Radio Service).
GSM | Sistema Global para Comunicaciones Moviles (del
inglés, Global System for Mobile communications)
ICNIRP | Comisién Internacional de Proteccién contra las
Radiaciones No lonizantes (del inglés, Infernational
Commission on Non-lonizing Radiation Protection).
LET Liguido equivalente al tejido humano
MAC | Modelo antropomarfico de la Cabeza
MIMO | Mdltiples entradas, mdltiples salidas (del inglés,
Multiple Input Multiple Outpuf).
MSH Modelo de Silueta Humana
OoC Onda Continua
OP Onda Portadora
PDA Asistente Digital Personal
PTT Push-to-talk
RF Radiofrecuencia
SAR Indice de absorcidn especifica
STBC | Codificacion Espacio-Temporal por Bloques (del
inglés, Space Time Block Coding)
VSWR | Razén de onda estacionaria de tension eléctrica
(del inglés, Voltage Standing Wave Ratio)
Wifi Wireless Fidelity
WLAN | Wireless Local Area Network

30



4. ESPECIFICACIONES TECNICAS.

4.1. Los Dispositivos de comunicacion inaldmbrica fijos y moviles que hagan uso del

espectro radioeléctrico o se conecten a una red de telecomunicaciones en el

intfervalo de frecuencias de 30 MHz a 6 GHz y que se utilicen:

a) Particularmente cerca del oido, y/o

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

Deben cumplir con los limites bdsicos de exposicion mdxima a radiaciones

electromagnéticas de radiofrecuencia no ionizantes establecidos en la Tabla 1 de

la presente Disposicion Técnica.

Tabla 1. Limites bdsicos de exposicion maxima.

1.

C%?r?esgg%r? Ieo ™ SAR SAR Densidad de
Tioo de Intervalo de cabezay el promedio (localizado en| localizado | potencia de
ex posioién frecuenclas tronc g entodo el| lacabezay enlas onda plana
P (MA/m?) cuerpo elfronco |extremidades| equivalente
(valor eficaz) W/kg) W/kg) (W/kq) (W/m?
Pdblico
en 30 MHz-6 GHz - 0.08 2 4 _
general
Notas:

Debido a que el cuerpo humano no es eléctricamente homogéneo, las
densidades de corriente deben ser promediadas sobre una seccion tfransversal de
1 cm?, perpendicular a la direccién de la corriente.

Todos los valores del SAR deben ser promediados sobre cualquier periodo de 6
minutos.

El SAR localizado se promedia sobre un volumen de fejido confinuo que contenga
10 gramos de masa. El méaximo valor del SAR que se obtenga de esta forma en
cualquier zona de la cabeza particularmente cerca del oido, es el que se utiliza
para determinar si se exceden los limites de la presente tabla. En el intervalo de
frecuencias de 0.3 a 6 GHz, para exposicion localizada en la cabeza, se adiciona
un limite mds en donde la absorcidn especifica de energia (SA) promediada sobre
10 gramos de tejido no debe exceder de 2 mJ/kg para exposicion del publico en
general. Esto es con el fin de evitar un efecto auditivo causado por la expansion
de cierto tejido cerebral debido a pequenos y répidos cambios de femperaturag,
los cuales producen una onda que se fransmite al oido interno.
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Lo anterior se verificard con los métodos de prueba contenidos en los numerales

5.1y 5.2 de la presente disposicion, segun corresponda.

4.2, Los DCI que, derivado del uso comun o del Uso previsto, sean empleados por
el usuario final proximos a la cabeza (particularmente cerca del oido) y a una
distancia menor o igual a 200 mm del cuerpo humano, se evaluardn unicamente

con los métodos de prueba establecidos en el numeral 6.1 de la presente

Disposicion Técnica.

4.3, Si el DCI transmite con un nivel de potencia mdaximo de 20 mW en todas las
bandas de frecuencias de operacion en México y se emplea cominmente
proximo a la cabeza (particularmente cerca del oido) o a una distancia menor de
200 mm del cuerpo humano, el DCI se puede considerar como inherentemente
conforme. En este caso, los referidos DClI no estdn obligados a demostrar
cumplimiento con la presente Disposicion Técnica; sin embargo, lo anterior no
excluye al DCIl inherentemente conforme del cumplimiento con otras Disposiciones
Técnicas aplicables y con su registro de acuerdo con el numeral 8 de la presente

Disposicion Técnica.
Lo anterior se constata con el numeral 5.3.

EI DCI no se considera inherentemente conforme si su nivel de potencia es gjustable
a una potencia en cuyo infervalo se encuentre los 20 mW y/o0 no se usa

comunmente a una distancia menor de 200 mm del cuerpo humano.
5. METODOS DE PRUEBA.

Los métodos de prueba permiten evaluar y comprobar que los DCI cumplen con

los limites bdsicos establecidos en la Tabla 1 de la presente Disposicion Técnica.

5.1.  METODO DE PRUEBA PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES MAXIMOS DE
RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS DE RADIOFRECUENCIA NO IONIZANTES.
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INDICE DE ABSORCION ESPECIFICA (SAR) EN DCI QUE SE USAN EN LA CABEZA
PARTICULARMENTE CERCA DEL OIDO.

5.1.1. ESPECIFICACIONES GENERALES DEL SISTEMA DE MEDICION.

El sistema de medicidon del SAR para DCI que se usan en la cabeza,
particularmente cerca del oido, debe consistir, al menos, de un Modelo
anfropomorfico de la Cabeza (MAC) lleno de Liquido equivalente al tejido
humano (LET), instrumentacion, electronica de medicion, un sistema de
escaneo y un sujetador del EBP.

Para la medicion del SAR se debe usar una sonda miniatura, la cual debe
posicionarse automaticamente para medir la distribucion interna del campo
eléctrico en el MAC expuesto a campos electromagnéticos producidos por
el EBP.

El MAC debe estar lleno de LET, para representar las propiedades eléctricas
de los tejidos en la cabeza humana.

El LET debe ser de baja viscosidad para permitir el libre movimiento de la
sonda.

Lo anterior con el fin de calcular la distribucion del SAR y el valor pico
promedio espacial del SAR, a partir de los valores del campo eléctrico

medido.

Las pruebas se deben de realizar de acuerdo con las siguientes condiciones

ambientales:

)

b)

La temperatura ambiente y la temperatura del LET deben estar en el
intervalo de 18 °C a 25 °C, observar el numeral P.2.6.6 del Anexo P de la
presente Disposicion Técnica, para determinar la Incertidumbre de la

temperatura del referido LET.

Antes de llevar a cabo las mediciones de las propiedades dieléctricas del

LET y las mediciones del SAR, el EBP, el sistema de medicion, el LET y el MAC
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d

deben permanecer en el Laboratorio de Prueba el tiempo suficiente para

que sus temperaturas se estabilicen.

Durante las mediciones del SAR, la temperatura del LET debe permanecer
dentfro de una tolerancia de +2 °C de aquella temperatura a la cual las
propiedades dieléctricas fueron medidas (0 una temperatura que
corresponda a un cambio de 5% ya sea en ¢’ o o si ésta Ulfima es mas
pequena). Si el cambio de temperatura excede éste valor, las propiedades
dieléctricas deben medirse de nuevo. Observar el numeral P.2.6.6 del Anexo
P de la presente Disposicidon Técnica, para determinar la Incertidumbre de la

sensibilidad de la tfemperatura del LET.

Para corregir el efecto de las reflexiones provenientes de cables, equipo de
pruebas, o cualquier otro objeto reflector en las mediciones del SAR, asi
como para evitar interferencias perjudiciales de RF, el sistetna de medicion
debe albergarse dentro de una jaula de Faraday que utilice materiales
absorbentes, la referida jaula de Faraday debbe cumplir con los requisitos que
se establecen a continuacién, adicionalmente podrdn emplearse ndcleos

de ferrita en los cables

Pérdida de blindaje mayor o igual que 100 dB en el intervalo de
30 MHz a 6 GHz.

i. El acceso de cables de senal, control y alimentacion eléctrica del
exterior al interior de la jaula de Faraday, debe ser con filtros de RF
con una perdida por insercidon mayor o igual que 100 dB para

mantener el efecto del blindgje.

ii. El efecto de las reflexiones provenientes de cables, equipo de
pruebas, o cualquier ofro objeto reflector se debe determinar
mediante el procedimiento de revision del sistemna de medicion del
SAR para la cabeza, contenido en D.2 del Anexo D de la presente

Disposicion Técnica. La referida determinacion se debe realizar con y
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e)

e))

h)

sin los objetos reflectores presentes. Deben cumplirse los requisitos de

los siguientes incisos e) y ).

Las mediciones del SAR del EBP se deben redlizar, Unicamente cuando 1os
efectos de las reflexiones y de los tfransmisores de RF secundarios, entre otros,
den como resultado un pico promedio espacial del SAR menor a 0.012 W/kg
(para 1 g o 10 g de masa, cualquiera que sea aplicable a la prueba). Lo

anterior cuando se mida el pico promedio espacial del SAR a 0.04 W/kg.

Cuando el efecto de los cables vy los reflectores sea mayor a 0.012 W/kg, se
deben aplicar ndcleos de ferrita, materiales absorbentes de RF y ofras
técnicas de mitigacion para reducir el error del SAR. Si el limite anterior no se
puede lograr, se debe considerar un valor mayor en 3 % de 0.012 W/kg en el
presupuesto de Incertidumbre en la fila de *Condiciones ambientales de RF
- reflexiones” de la Tabla A.1 en el Anexo A de la presente Disposicion
Técnica, de manera tal que pueda demostrarse que la contribucion del SAR
debida a las reflexiones determinadas por el procedimiento de revision del

sisterna es menor a 10 % del SAR medido para el EBP.

El efecto de las reflexiones se debe verificar al menos cada ano o cuando
la revision del sistema (Anexo D de la presente Disposicion Técnica) muestre

resultados inesperados.

Durantfe las pruebas, el EBP no debe estar conectado a ninguna red

inalédmbrica excepto a un simulador de estacion base.

La validacion del sistemna de acuerdo al protocolo definido en el Anexo D
de la presente Disposicion Técnicaq, se debe realizar al menos una vez por
anNo 0 cuando un NUevo sistema es puesto en operacion y cuando se hayan
realizado modificaciones al mismo (ejemplo: una nueva versidon de software,
diferente tipo o versidon de la electronica de medicidén o uso de diferente

sonda).
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)

k)

Se debe validar el sistema de medicidon como un sistemma completo; sin
embargo, se acepta la calibracion de la sonda por separado del sistema,
previendo que las caracteristicas de la interfaz eléctrica entre la sonda y la
electronica de medicion, sean especificadas e implementadas durante las
mediciones. La(s) sonda(s) debe(n) calibrarse al mismo tiempo con
amplificadores, dispositivos de medicion y sistemas de adquisicion de datos.
La sonda debe ser calibrada en el LET a la frecuencia de operacion e
intervalo de temperatura apropiados, de acuerdo con la metodologia

descrita en el Anexo E de la presente Disposicion Técnica.

El limite inferior de deteccidon debe ser menor o igual o 0.01 W/kg, y el limite

de deteccion maximo debe ser mayor

Un didmetro de sonda mds grande puede ser utilizado, si se demuestra que
el campo eléctrico de cualquier distribucion potencial puede ser medido
con una Incertidumbre menor al £15 % (k=2) en la superficie del MAC,
considerando las distancias que se muestran en la Tabla 2, o a las distancias

recomendadas por el fabricante del sistemna dosimétrico (Ila que sea menor).

Donde explicitamente se especifiquen caracteristicas de desempeno para
el sistema de medicidn o para parte del sistemna de medicion, se debe

documentar la conformidad con las referidas especificaciones.

5.1.2. ESPECIFICACIONES DEL MODELO ANTROPOMORFICO DE LA CABEZA MAC
(CARCASA Y LIQUIDO EQUIVALENTE AL TEJIDO).

Para la configuracion fipica de un MAC seccionado sagitalmente, cada
mitad del modelo antropomdrfico de cabeza debe estar colocado sobre

uno de sus costados, y el EBP se coloca debajo del referido modelo.

El MAC debe llenarse con el LET considerando las propiedades dieléctricas

requeridas.

Para minimizar las reflexiones provenientes de la superficie superior del LET, la

profundidad del liquido debe ser al menos de 150 mm, que es la distancia
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aproximada entre los oidos de una cabeza humana; también se pueden
usar profundidades del liquido menores a 150 mm, si se demuestra (por
ejemplo, usando simulaciones numeéricas) que el efecto en el pico promedio
espacial del SAR es menor a 1 % bajo las condiciones del peor caso. Si es
mas de 1 % pero menos de 3 %, la Incertidumibre para el valor del peor caso
proveniente de la demostracidon se debe anadir al presupuesto de
Incertidumbre de la Tabla A.1T del Anexo A de la presente Disposicion

Técnica.

Se deben evaluar y comparar los paradmetros dieléctricos con los valores
dados en la Tabla 4 usando interpolacion lineal. Esta medicion puede
redlizarse usando el equipo vy los procedimientos descritos en el Anexo F de

la presente Disposicion Técnica.

Para los cdlculos del SAR se deben usar las propiedades dieléctricas

medidas, no los valores de la Tabla 4 de la presente Disposicion Técnica.

Nota. Ver el numeral 5.1.7.1. inciso IV de la presente disposicion técnica, para la variacion

permisible de los pardmetros dieléctricos medidos y los de la Tabla 4 de la presente

Disposicion Técnica.

VI

El fabricante del MAC debe definir al menos tres puntos de referencia en
dicho modelo, lo anterior para efectos de alineacidén del sistema de
escaneo con el referido modelo. Estos puntos deben ser visibles, abarcando
al menos 80 % de la superficie superior del modelo y debe haber al menos

200 mm de separacion entre cada punto.

5.1.2.1. ESPECIFICACIONES DEL MODELO ANTROPOMORFICO DE LA CABEZA MAC Y
CARCAGSA.

Las dimensiones del MAC estdn listadas en la Tabla 3 y se muestran en la Figura 1.

La Tabla 4 muestra otras dimensiones pertinentes para comparacion. En el Punto

de referencia del oido (PRO), se selecciond un grosor de 6 mm incluyendo los 2 mm

de carcasa para modelar el oido externo (pabelldn auditivo), éste delgado
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espaciador del oido también simula usuarios con orejas pequenas, y da und

representacion conservadora del SAR.

Se debe emplear un sistema de lineas y puntos de referencia para correlacionar el
posicionamiento del Handset con el modelo (Figuras 2 y 3). El punto "M” es el punto
de referencia de la boca, “Ol” es el punto de referencia del oido (PRO) izquierdo,
y "OD” es el PRO derecho. Los PRO estan 15 mm posteriores a la entrada del canall

audifivo (ECA) junto con la linea B-M (Posterior-Boca).
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Figura 1. llustracién de las dimensiones en Tabla 3 y Tabla 4.
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Tabla 2. Dimensiones usadas en la obtencién del Modelo antropomérfico de la cabeza de
informacion de la cabeza del percentil 90 de hombres de la armada.

Reporte de Gordon (mm)
Ref Anatomia _ MAC | Desviacion
Volorl DeS\{loaon Percentiioo | (MmM) (%)
promedio estandar
15 AICO  Zygion- | 305 g 13.4 343.1 329.3 4.0
Pogonio-Zygion
Arco Zygion-

16 . 353.3 12.9 369.7 367.3 -0.6
Vertex-Zygion

18 | A€o Zygion- | gy, 4 10.6 3182 314.1 213
Glabela-Zygion
Arco Zygion-

19 Submandibula- 304.2 14.5 323.2 333.5 3.2
Zyigion
Arco Zygion-

20 Nasoespinal- 292 11.1 306.3 305.3 -0.3
Zygion

Heo | Anchura de laf g 5 5.4 158.6 158.4 0.1

cabeza

61 Circunferencia 567.7 15.4 587.3 504.8 1.3

de la cabeza

62 Longitud de la} o7, 7.1 206 206.0 0.0

cabeza

77 Longitud 121.9 6.5 130.4 125.0 4.1

Mentdn-Nasion

80 CRP=rencio 379.6 19.7 405.3 395.4 25

del cuello
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Tabla 3. Dimensiones adicionales del Modelo antropomérfico de la cabeza comparada
con dimensiones selectas de informacién de la cabeza del percentil 90 de hombres de la

armada. Seccién de medidas de la cabeza para especialistas.

Reporte de Gordon (mm)

Ref. Anatomia Valor Desviacion | Percentil I[\rllnﬁ DesE/;(Z ;:lon
promedio | estandar 90

H3 Anchura bigonidca 118.9 7.9 129.2 130.0 0.6

H6 | Didmetro bicigomdatico 144.8 6 1523 | 1827 0.2

H1o | Pogonio-Parte posterior |5, 10.3 207.3 | 206.5 -0.4
de la cabeza

u17 | Pogonio-Parte Superior | ., o 8.9 2283 | 220.4 -3.5
de la cabeza

H18 Glabelo-Parte posterior 1997 79 208.5 209.2 0.3
de la cabeza

H1o | Glabela-Parte superior 06.2 73 105.6 104.4 =11
de la cabeza

H30 Menton-Parte  superior 2320 88 243.3 246.7 1.4
de la cabeza

H36 Nasion-Parte  posterior 197 71 205.9 205.3 -0.3
de la cabeza

H37 Nasion-Parte  superior 112 6.9 120.9 121.7 0.7
de la cabeza

H38 Prostion-Parte posterior 1994 9.6 211.9 2114 -0.2
de la cabeza

3o | Prostion-Parte superior | o 7.8 1963 | 1963 0.0
de la cabeza

hao | Nasoespinal-Parte 203.5 8.3 213.6 | 2130 -0.3
posterior de la cabeza

hap | Nasoespinal-Parte 161.9 7.7 171.8 177.6 3.4
superior de la cabeza

HA3 Zygion-Parte  posterior 08.9 85 106.4 106.4 0.0
de la cabeza

haa | Zygion-Parte  superior 131 5.7 138.2 138.2 0.0

de la cabeza
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ECA

PRO Punto de Referencia del Oido
ECA Entrada del Canal Auditivo

Simbologia

B Direccion de la linea B-M en el punto final de la nuca
F Direccion de la linea N-F en el punto final de la frente
N Direccion de la linea N-F en el punto final del cuello
M Punto de referencia de la boca

oD Punto de referencia del oido (PRO) derecho

Figura 2. Vista lateral cercana del modelo mostrando la regién del oido derecho.

vial
Cuadrado de 10 mm x 10 mm
N

Simbologia

B Punto final de la linea B-M en la nuca

M Punto final frontal de la linea B-M

N Punto final de la linea N-F en el cuello

F Punto final frontal de la linea N-F

oD Punto de referencia del oido (PRO) derecho

Figura 3. Vista lateral de un modelo mostrando las marcas relevantes.
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El plano que pasa a tfravés de los dos PRO y M se define como el plano de
referencia. La linea N-F (cuello-frente), también llamada linea de referencia
pivotante, estd a lo largo del borde frontal fruncado del oido. Las dos lineas N-F y
B-M se deben marcar en la carcasa exterior del modelo para facilitar el
posicionamiento del Handset. Posterior a la linea N-F, la carcasa del modelo con la
forma de una oreja es una superficie plana con grosor de 6 mm en los PRO. Anterior
a lalinea N-F, la oreja estd truncada como se ilustra en la Figura 2. El truncamiento
de la oreja es infroducido para imposibilitar un posicionamiento inestable del EBP

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 lineas adicionales por conveniencia. Las
marcas opcionales en la Figura 3 pueden ser grabadas en la superficie externa del

modelo sin afectar las especificaciones.

La carcasa del MAC con un espaciador intfegral de la oreja, se debbe construir con
un material quimicamente resistente, de baja permitividad y bajas pérdidas, con

Permitividad relativa entre 2y 5.

La tangente de pérdidas de la carcasa del MAC debe ser menor o igual a 0.05. Se
ha demostrado que a frecuencias mds altas, particularmente por arriba de los
3 GHz, la permitividad de la carcasa del modelo tiene un impacto creciente en la
Incertidumbre de las mediciones del SAR, por lo tanto, la evaluacién de la
Incertidumbre por arriba de 3 GHz se debe llevar a cabo de acuerdo con el

numeral P.2.4. del Anexo P de la presente Disposicion Técnica.

La forma de la carcasa del MAC debe tener una tolerancia menor a + 0.2 mm con
respecto al diseno digital (Computer-aided Design, CAD) del MAC. En cualquier
area dentro de la proyeccidon del Handset, el grosor de la carcasa debe ser de
2mm + 0.2 mm, excepto la oreja y las paredes de perimetro extendido (ver la
Figura 4). La carcasa del MAC debe estar hecha de materiales resistentes a los
compuestos empleados para la elaboracion del LET (por ejemplo, aquellos listados

en el Anexo G de la presente Disposicion Técnica), para evitar danos y conservar
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las toleracias de +0.2 mm. Para dreas no criticas, es decir la zona central
conteniendo la nariz, como se muestra en la Figura 5, estd permitido que la

tolerancia esté dentro de =1 mm.

80 mm — 100 mm

Figura 4. Modelo sagitalmente bisecado con perimetro extendido (mostrado reposando

sobre su costado como es usado para pruebas del SAR).

r Zona central

oD ol Ol oD

Figura 5. Imagen del modelo mostrando la zona central.

5.1.2.2. LIQUIDO EQUIVALENTE AL TEJIDO (LET) DE LA CABEZA.

l.  Los valores dieléctricos nominales del liquido del MSH se especifican en la
Tabla 4, para frecuencias discretas comprendidas en el intervalo de 300 MHz
y 6 GHz.

Il.  Para ofras frecuencias contenidas en el intervalo de 300 MHz a 6 GHz, los
valores dieléctricos nominales se deben obtener por interpolacion lineal

entre las cifras mayor y menor tabuladas.
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En el Anexo G de la presente Disposicion Técnica, se proporcionan ejemplos
de recetas para preparar liquidos equivalentes al tejido, los cuales estdn
disenados para producir las propiedades dieléctricas en el intervalo de
frecuencias de 30 MHz a 6 GHz.

Las mediciones de las propiedades dieléctricas del LET se deben realizar con
el equipo y procedimientos descritos en el Anexo F de la presente Disposicion
Técnica. Las mediciones del LET deben corresponder con los valores objetivo
de la Tabla 4, para los valores medidos de la Permitividad relativa y
conductividad, tomando en cuenta las tolerancias establecidas en la
fraccién IV del numeral 5.1.7.1. Para los cdlculos del SAR, se deben de usar

las propiedades dieléctricas medidas y no las de la Tabla 4.

Tabla 4. Propiedades dieléctricas de LET para cabeza.

Frecuencia Permitividad relativa Conductividad (o)
MHz Er S/m
300 45.3 0.87
450 43.5 0.87
750 41.9 0.89
835 41.5 0.90
900 41.5 0.97

1450 40.5 1.20
1500 404 1.23
1640 40.2 1.31
1750 40.1 1.37
1800 40.0 1.40
1 900 40.0 1.40
2 000 40.0 1.40
2 100 39.8 1.49
2 300 39.5 1.67
2 450 39.2 1.80
2 600 39.0 1.96
3 000 38.5 2.40
3500 37.9 2.91
4000 374 3.43
4 500 36.8 3.94
5000 36.2 4.45
5200 36.0 4.66
5400 35.8 4.86
5 600 35.5 5.07
5 800 35.3 5.27
6000 35.1 5.48
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Frecuencia Permitividad relativa Conductividad (o)
MHz Er S/m
Nota. Los valores mostrados en cursiva fueron linealmente interpolados entre los valores
en esta tabla que estdn 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
5 800 MHz.

5.1.3. CONSIDERACIONES DE LA MANO.

Durante la operacion normal de un DCI, la cabeza y la mano estan en el campo
cercano del EBP cuando se usa cerca del oido y por eso ambos absorben energia.
Para extremidades como la mano, estd permitido un limite mas alto del SAR, por
eiemplo 4 W/kg promediados en 10 g de ftejido. Estudios numéricos y
experimentales' han mostrado que no se espera que el SAR medido en la mano
supere aguellos limites a los niveles de potencia usados por los Handsets. Por lo
tfanto, la medicion del SAR en la mano no es obligatoria en la presente Disposicion

Técnica.
5.1.4. REQUISITOS DEL SISTEMA DE ESCANEOQ.

l. El sistemma de escaneo con sondas para medir el SAR debe tener la
capacidad de escanear las regiones de medicion del MAC necesarias, las
cuales se encuentran dentro de las proyecciones del EBP, lo anterior con el

objetivo de evaluar la distribucion del SAR en tres dimensiones.

I La folerancia del posicionamiento de la punta de |la sonda en el punto de

medicion debe ser de <0.2 mm.
M. La resolucion del posicionamiento de la sonda debe ser <1 mm.

V. La exactitud del posicionamiento de la sonda del sistema de escaneo
necesitard que los puntos de referencia del modelo, definidos por el

fabricante de éste, sean verificados.

5.1.5. CONSIDERACIONES Y ESPECIFICACIONES DEL DISPOSITIVO SUJETADOR.

' Lineamientos de exposicion de RF de la ICNIRP. Estandar IEEE C95.1-2005.
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VI.

VII.

El dispositivo sujetador debe permitir que el EBP sea posicionado de acuerdo
a las definiciones dadas en el numeral 5.1.7.4., de la presente Disposicion

Técnica.

Debe estar hecho de materiales con bajas pérdidas y baja permitividad, la
tangente de pérdidas debe ser < 0.05 y la Permitividad relativa debe ser
< 5F/m.

Sobre el acoplamiento del EBP al modelo, el dispositivo sujetador debe
proveer la minima cantidad de contacto con el EBP para garantizar una

sujecion segura y mantener la posicion requerida durante la medicion.

El dispositivo sujetador debe ayudar a posicionar el EBP repetidamente en la

misma posicion.

En los casos donde no se pueda lograr un posicionamiento relativo
predeterminado, por ejemplo, debido a la interaccidn del dispositivo
sujetador con los botones y controles del EBP, entfonces se deben aplicar
diferencias minimas en el posicionamiento en una direccidon predefinida

para lograr la posicion de prueba del EBP necesaria.

Las Incertidumbres del posicionamiento se debben esfimar siguiendo los
procedimientos descritos en el numeral P.2.5. del Anexo P de la presente

Disposicion Técnica.

Para verificar que el dispositivo sujetador no perturba el SAR, se debe realizar
una prueba de sustitucion, la cual consiste en soportar el Handset de prueba
contra el MAC plano con blogues de espuma con baja Permitividad relativa
y bajas pérdidas (de acuerdo con el numeral P.2.5.2 del Anexo P de la

presente Disposicion Técnica).

5.1.6 CARACTERISTICAS DE LA ELECTRONICA DE MEDICION.

La salida de la sonda es procesada por la electronica de medicidon e

instrumentacion asociada que combina las fensiones provenientes de los sensores
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de la sonda para proporcionar una salida que es proporcional al cuadrado de la
amplitud del campo eléctrico incidente en los sensores. Se emplean diodos
detectores en el punto de alimentacion del dipolo para rectificar las fensiones de
los sensores, las senales rectificadas son transmitidas a fravés de lineas resistivas

(fransparentes a RF) al sistema de electronica de medicion.

Para una senal de Onda Continua (OC) a bajos niveles de intensidad del campo,
la salida de la sonda es proporcional al cuadrado de la amplitud del campo
eléctrico incidente; a niveles de senal mas alfos (por encima del punto de
compresion del diodo), la salida no es linealmente proporcional a |2, pero llega a
ser proporcional a |E| Esta compresion de la senal llevard a una subestimacion del
SAR real en condiciones de mayor intensidad del campo si no es compensada
correctamente mediante la calibracion de la sonda. Ademds, los amplificadores
en la electronica de medicion pueden desviarse de una respuesta lineal ideal e

infroducir Incertidumbre adicional.

Para calcular las Incertidumbres asociadas con la electronica de medicidn de las
sondas, se debe observar el numeral P.2.2.6. del Anexo P de |la presente Disposicion

Técnica.
5.1.7. PROTOCOLO PARA MEDICIONES DEL SAR.
5.1.7.1. PREPARACION DEL LET Y REVISION DEL SISTEMA.

l. Las propiedades dieléctricas del LET deben ser medidas dentro de las 24
horas previas a las mediciones del SAR y cada dos dias en caso de uso

confinuo.

Il Son aceptables mediciones dieléctricas con menor frecuencia si se puede
documentar el cumplimiento de la Tabla 4 de la presente Disposicion
Técnica vy los requisitos del numeral 5.1.2. de la presente Disposicion Técnica,

usando intervalos de medicion de hasta, una semana, pero no mayor a ella.
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VI.

VII.

VIIL.

Si la serie de pruebas al Handset foma mds de 48 horas, los paradmetros del

LET tfambién deben ser medidos al finalizar la serie de pruebas al Handset.

Los LET deben arrojar valores medidos de la Permitividad relativa y
conductividad dentro del +£10 % de los valores objetivo en las frecuencias en
que el SAR es medido, en los casos donde se aplique el método descrito en
el numeral P.2.7.2. del Anexo P de la presente Disposicion Técnica, para
corregir el SAR medido cuando suceden desviaciones en la permitividad y
conductividad; de lo contrario, la Permitividad relativa y la conductividad

deben estar dentro del +5 %.

Si se aplican férmulas de correccidn de la Incertidumibre para los pardmetros
dieléctricos del LET, los valores de permitividad y conductividad medidos

deben estar dentro del £10 %.

Se debe redlizar una revision del sistema de medicidn dentro de las 24 horos
previas a redlizar las mediciones del SAR para un EBP, de acuerdo con los

procedimientos descritos en el Anexo D de la presente Disposicion Técnica.

El propdsito de la revision del sistema es comprobar que opera dentro de sus
especificaciones en las frecuencias de prueba. La revision del sistema es una
prueba de repetibilidad con una fuente calibrada para asegurar que el

sistema tfrabaja correctamente durante la Evaluacion de la Conformidad.

La revision del sistema se debe realizar con el objetivo de detectar posibles
Derivas en cortos periodos de tiempo y otfras Incertidumbres en el sistema,

tales como:

a) Cambios inaceptables en los pardmetros del liquido, por ejemplo,

debido a la evaporacion del agua o a cambios de femperaturag;
b) Fallas en los componentes;
c) Derivas en los instrumentos;

d) Errores del operador en la preparacion o en los pardmetros del software;
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e) Condiciones ambientales adversas para el sistema, por ejemplo,

interferencia de RF.

El procedimiento de revision del sistemna se debe realizar en el mismo sistema
de medicidon del SAR, con la(s) mismag(s) sonda(s) y LET que se empleardn en
la Evaluacion de la Conformidad del EBP en cada banda de frecuencia

probada.

5.1.7.2. PREPARACION DEL EQUIPO BAJO PRUEBA (EBP).

VI

VII.

La(s) antena(s), bateria y Accesorios deben ser aquellos especificados por el
fabricante, y documentados en el Reporte de Pruebas y en el Anexo A de la
presente Disposicion Técnica.

La bateria debe estar completamente cargada antes de cada medicion,
sin conexiones externas o cables.

Para tecnologias de 3G/4G, la potencia de salida y frecuencia (canal) de
RF deben ser controladas por un enlace inalédmibrico con un simulador de
estacion base o de red.

El EBP debe ser configurado para transmitir con el méximo nivel de potencia
de salida para condiciones de uso junto al oido.

Las pruebas deben redlizarse con el maximo nivel de potencia en
consistencia con las especificaciones de fabricacion.

El SAR medido se debe escalar al maximo nivel de potencia de salida
permitida para el EBP, dicho escalamiento se debe documentar en el
Anexo A de la presente Disposicion Técnica.

Los niveles maximos de potencia de salida del EBP se deben verificar
mediante pruebas de potencia radiada, realizadas con la bateria

completamente cargada, para respaldar el escalamiento.

Para ciertas senales con modulacion digital semejante al ruido (ver el numeral

5.1.7.3.4., de la presente Disposicion Técnica) la potencia méxima de salida del EBP

puede variar en los diferentes modos de operacion dependiendo del ancho de

banda de la senal, el esquema de modulacion, la razén entre potencias pico vy
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promedio y la fasa de datos. Estas condiciones requieren una cuidadosa seleccion
de la configuracion del dispositivo para las mediciones del SAR. Cuando se emplea
el esquema de Duplexacion por Division de Tiempo (del inglés, TDD, time division
duplexing), las senales del enlace ascendente y el enlace descendente se
fransmiten en la misma frecuencia; tipicamente en orden aleatorio con Factores
de trabajo no periddicos. 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 estGndar IEEE 802.11
(WiFi/WLAN) la potencia de salida durante las mediciones del SAR se debe fijar
fipicamente por el software de pruebas del sistema de mediciéon al nivel maximo
para la tasa de datos y modulacion correspondiente. El software de pruebas
tfambién configura el dispositivo para fransmitir con un Factor de frabajo periddico
determinado lo que permite medir correctamente el SAR.

El SAR medido puede necesitar ser escalado a un Factor de tfrabajo mas alto
correspondiente a la maxima exposicion esperada durante el uso real. Para
Handsets con la funcionalidad de WiFi, tipicamente se espera que la modulacion
de mas bajo orden tenga la razén mas baja entre las potencias pico y la poftencia
promedio, y la potencia de salida promedio mds alta; por lo tanto, cuando sea
apropiado, se debe probar la modulaciéon de mdas bajo orden, para asegurar
mediciones conservadoras y evitar errores en la medicion del SAR debido a altas

razones entre las poftencias pico y la promedio.

5.1.7.3. MODOS DE OPERACION.
5.1.7.3.1 GENERAL.

l.  Las fecnologias inaldmbricas usadas por el EBP determinardn el modo de
operacion y el tipo de senales (frecuencia, esquema de modulacion,

potencia de salida, etc.) usadas en las pruebas del SAR.
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IIl. Todoslos modos de operacion aplicables previstos para el Uso del dispositivo

junto al oido, deben ser considerados para las pruebas.

M. El numeral 6.1.11., de la presente Disposicion Técnica, establece un
procedimiento de reducciéon de pruebas para modos de operacion en la

misma tecnologia y banda de frecuencia.

Las caracteristicas de la senal de cada modo de operacion se describen en los

numerales §.1.7.3.2., y 5.1.7.3.4., de la presente Disposicion Técnica.

Para dispositivos que no operan con Factores de trabagjo periddicos, generalmente
serd necesario software o equipo especial, para hacer que el EBP transmita con un
Factor de trabagjo periddico maximo antes de que se lleve a cabo la medicidn del
SAR.

5.1.7.3.2. MODOS DE OPERACION CON ENVOLVENTE CONSTANTE (MODULACIONES
ANALOGICAS).

Un EBP operando en modo donde |la envolvente de la senal en el dominio del
fiempo es constante, por ejemplo, modo de Acceso Mdltiple por Division de
Frecuencia (FDMA) se debe probar con una senal OP (onda portadora)-

Equivalente usando codigos 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 transmitir voz y datos usando diferentes
cantidades de ranuras de tiempo. Dependiendo de la tasa de datos, el modo de
operacion para enviar datos utilizando modulaciones de alto orden pueden operar
con una potencia de salida reducida para acomodar la razén entre las potencias

pico y la promedio; por ejemplo, EDGE.

Si los modos de operacidon para enviar datos estdn funcionando durante las
llamadas de voz, como ocurre en ciertas configuraciones del modo de operacion
con transferencia dual GSM/GPRS/EDGE, el nUmero de intervalos de fiempo vy la

potencia de salida mds alta, para voz y datos deben ser consideradas en la
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configuracion de las condiciones de fransmision simultanea para las pruebas del

SAR junto al oido.

Si no es factible configurar el EBP para operar a su méaxima potencia de salida en
condiciones de ranuras mulfiples para voz y datos debido a las limitaciones del EBP,
la prueba debe realizarse en un modo de operacion de una sola ranura de forma
que los resultados sean escalados al ndmero maximo de ranuras en que se puede

fransmifir.

Cualqguier diferencia en la potencia maxima de salida entre las condiciones de una
sola ranura y mdlfiples ranuras se debe tomar en cuenta también en el

escalamiento.

Se debe demostrar que el escalamiento del SAR es lineal o ligeramente menor que
lineal con respecto a la potencia de salida y que la distribucion del SAR es
independiente de la potencia de salida, ambos razonamientos deben estar
contenidos en Anexo A de la presente Disposicidon Técnica, asi como la relaciéon
entre el SAR vy la potencia de salida de acuerdo con el procedimiento de
escalamiento de potencia descrito en el numeral 6.1.7.3.5., de la presente

Disposicion Técnica.

5.1.7.3.4. MODOS DE OPERACION DIGITALES CON MODULACION ALEATORIA DE
AMPLITUD Y FASE.

Para un EBP en modos de operacion que empleen CDMA de espectro disperso,
Multiplexacién por Division de Frecuencias Ortogonales (OFDM) u otro esquema de
modulacién donde la envolvente de la senal varie aleatoriamente con el fiempo,
la potencia de salida generalmente varia debido al cambio en la razén entre las
potencias pico y la promedio a causa de la tasa de datos y otras condiciones y
paradmetros de operacion especificos de esa tecnologia. En estos casos las pruebas
se deben realizar con el maximo nivel de potencia de salida soportado por el EBP

y, cuando sea aplicable, con un Factor de trabajo fijo.
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Se debe de asegurar que el fransmisor esté configurado para operar a un nivel de
potencia de salida aceptable y soportada por el EBP y para escalar el SAR medido

al nivel de potencia de salida requerido.

5.1.7.3.5. PROCEDIMIENTO DE ESCALAMIENTO DEL SAR PARA VARIACIONES DE SENAL
O POTENCIA.

El escalamiento del SAR es la exirapolacion o inferpolacion del SAR de un EBP
determinado con una senal de prueba (modx) a un SAR del mismo EBP en la misma
posicion de exposicidn de prueba y el mismo canal de frecuencia con una senal

diferente (mody).

La diferencia puede ser en el nivel de potencia, modulaciéon, o ambos. La potencia
de salida de RF de modx y mody se debe determinar mediante la medicidon de la
pofencia promedio para ambas o mediante infegracidon numeérica de la

envolvente de potencia si las senales son suficientemente conocidas.
El escalamiento del SAR es posible si se cumple con lo siguiente:
l. Se emplea la misma etapa de amplificador de RF para modx y mody.

1. Se usa la misma antena para modx y mody y no hay MIMO (entradas
mulfiples salidas multiples) o la aplicacion de otras técnicas de diversidad

de antenas.

lll. La Incertidumbre de la respuesta de la sonda a la modulacion ha sido
evaluada para la senal modulada modx (ver numeral P.2.2.4 del Anexo P de

la presente Disposicion Técnica) y se ha determinado el SAR para modx.

V. La razdén de la potencia de salida de RF promediada en el tiempo (Rp) de
modx y mody después de la etapa del amplificador de RF es conocida de

acuerdo con la siguiente ecuacion:

R — Pma:c._mody
peop
mod x
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Donde Pmaxmod, CoOrresponde al ajuste mds alto de potencia de salida

promediada en el tiempo.

Si las dos senales difieren en modulacion, entonces la senal de prueba debe

ajustarse a la maxima potencia de salida: Pmody = Pmaxmody.

El factor Rp se debe determinar a través de métodos experimentales (por

ejemplo, medicion usando un medidor de potencia promedio).
V. Lafrecuencia de la portadora de RF de modx es la mismna que la de mody.

VI. Larazdn del ancho de banda de la senal (Rm) de modx y mody satisface la

siguiente ecuacion:

B I/V'm ody

—__mody
BWmodX

Ry, = ’ x 100 < 30

VIl.  Los anchos de banda de los canales modx y mody estadn cada uno dentro

del 5 % de la frecuencia de la portadora.

Silos requisitos de las fracciones | a VIl del presente numeral se satisfacen, entonces
se debe realizar un escalamiento del SAR para modx y mody de acuerdo con la
siguiente expresion y un escalamiento de la Incertidumbre como se especifica en

el numeral P.2.11 del Anexo P de la presente Disposicion Técnica:

SAwady — Rp X SARm,odX
Si se emplea la aproximacion del presente numeral (6.1.7.3.5.), entonces se debe

registrar en el RP correspondiente que los puntos | al VIl se cumplen.

5.1.7.4. POSICIONAMIENTO DEL EBP RESPECTO AL MAC.
5.1.7.4.1. GENERAL.

La presente Disposicidon Técnica especifica dos posiciones de prueba para el

Handset contfra el MAC, la posicion de "mejilla” y la posicion “inclinada”, estas dos
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posiciones de prueba se definen en los numerales 5.1.7.42 y 5.1.7.43,

respectivamente.

El EBP se debe probar en estas dos posiciones tanto en el lado izquierdo, como en
el lado derecho del MAC. En algunos casos (por ejemplo, Handsets asimétricos) los
procedimientos de posicionamiento del EBP representando las condiciones de Uso
previsto no pueden ser usados (observar los numerales 6.1.7.4.2 y 6.1.7.4.3). En éste
caso, se debe adaptar un procedimiento de alineacién alternativo con todos los
detalles asentados en el RP correspondiente. Estos procedimientos alternativos
deben replicar las condiciones de Uso previsto tanto como sea posible, de acuerdo

con el propdsito de los procedimientos descritos en 5.1.7.4.2 y 5.1.7.4.3.

Para otfras formas asociadas con dispositivos montados en la cabeza (usados en la
oreja pero no se inserten en el canal auditivo), las posiciones y orientaciones usadas
para la evaluacion deben alinearse lo mas posible con aquellas definidas para los
Handsets en 5.1.7.4.2 y 6.1.7.4.3. También se debe considerar la orientacion para el

Uso previsto, observar el numeral 5.1.7.4.6. de la presente Disposicion Técnica.

Cuando el EBP contenga una entrada y una salida acustica, entonces éste se debe

alinear con los puntos de referencia PRO y M, respectivamente.

Se deben documentar de forma clara todos los detalles de la posicion real en el RP

correspondiente.
5.1.7.4.2. DEFINICION DE LA POSICION DE MEJILLA.
La posicion de mejilla se establece de los incisos Q) al i) de la siguiente forma:

a) Configurar EBP para operar en modo de conversacion. Por ejemplo, para
EBP con una ftapa abatible, giratoria o corrediza, abrir la tapa si esto es
consistente con la operaciéon en modo de conversacion. Si el EBP puede ser
empleado también con la tapa cerrada, se deben probar con ambas

configuraciones.
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b)

d)

Para que el EBP esté en orientacion vertical como se muestra en la Figura 6,
definir dos lineas imaginarias en dicho EBP, la linea central vertical y la linea
horizontal. La linea central vertical pasa a través de dos puntos en el lado
frontal del EBP: el punto central de la anchura wr del EBP a la altura de la
salida acustica (punto A en la Figura 6), y el punto central de la anchura we
en la parte inferior del Handset (punto B). La linea horizontal debe ser
perpendicular a la linea central vertical y debe pasar a través del centro de
la salida acustica (ver la Figura 6). Las dos lineas se intersectan en el punto
A. En algunos casos para diversos Handsets, el puntfo A coincide con el
centro de la salida acustica. Sin embargo, la salida acustica puede estar
localizada en algun otro lugar de la linea horizontal. Al mismsno tiempo notar
que la linea central no es necesariamente paralela a la cara frontal del EBP,
especialmente para Handsets con tapa tipo almeja, abatible y otros con

forma irregular.

Colocar el EBP cercano a la superficie del MAC de tal forma que el punto A
esté en la extension (virtual) de la linea que pasa a través de los puntos OD
(oido derecho) y Ol (oido izquierdo) en el modelo (ver Figura 7-a y
Figura 7-b). El plano definido por la linea central vertical y la linea horizontal

del EBP debe ser paralelo al plano sagital del MAC.

Trasladar el EBP hacia el MAC a lo largo de la linea que pasa a fravés de OD

y Ol hasta que el Handset toque el oido (ver Figura 7-¢).

Girar el EBP en torno a la linea OI-OD (virtual) hasta que la linea vertical

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

Rotar el EBP en torno a su linea central vertical hasta que el plano definido
por la linea central vertical y la linea horizontal sean paralelos a la linea N-F,
y después trasladar el EBP hacia el MAC a lo largo de la linea OI-OD hasta
que el punto A del EBP toque el oido en el PRO (punto de referencia del

oido) (ver Figura 7-e).
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Q) Mientras se mantiene el punto A en la linea que pasa a fravés de OD y Ol, y
manteniendo el EBP en contacto con el pabelldn auditivo, rotar el Handset
en forno a la linea N-F hasta que cualquier punto del EBP esté en contacto
con un punto del MAC debajo del pabelldn auditivo (meijilla) (ver Figura 7-f)

Los angulos fisicos de rotacion se deben documentar en el RP,

h) Mientras se mantiene el punto A del EBP en contacto con el PRO, rotar el
Handset en torno a una linea perpendicular al plano definido por la linea
central vertical y la linea horizontal y que pase por el punto A del EBP, hasta
que la linea central vertical del EBP coincida con el plano de referencia (ver

Figura 7-Qg).
i) Verificar que la posicion de mejilla sea correcta, de la siguiente manera:

e Lalinea N-F estd en el plano definido por la linea central vertical y linea
horizontal del EBP;

e El punto A del EBP debe estar en contacto con el pabellén audifivo el
PRO;

e Lalinea central vertical del EBP coincide con el plano de referencia.

NOTA: El Anexo N de la presente Disposicion Técnica define sistemas de coordenadas de referencia
opcionales que pueden ser ufilizados para proporcionar una descripciéon inequivoca de la posicion

del EBP con respecto al MAC.
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w¢/2  Linea central vertical
|~

* sl /'w,,/2

-

) \<L|’nea horizontal
A

B Entrada acustica

N /
. $\\‘ )

Salida
acustica

Parte inferior del Handset

/

wy/2
w2

w¢/2  Linea central vertical
L

* all /LU1/2

Salida X |
acustica / \<L|’nea horizontal
K

5
B_ = By
AN
AR
] N Parte inferior del Handset
wy/2 \
wp /2

Simbologia

wt Anchura del Handset a la altura de la salida acustica

Wy Anchura de la parte inferior del Handset

A Punto medio de la anchura W¢ del Handset a la altura de la salida acustica
B Punto medio de la anchura Wp de la parte inferior del Handset

Figura 6. Lineas de referencia verticales y horizontales y puntos de referencia Ay B en dos
ejemplos de tipos de dispositivos: un teléfono inteligente con pantalla fotalmente tactil
(superior) y un Handset con teclado (inferior).
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oD

Ol

NOTA Se indican los puntos de referencia para el oido derecho (OD), oido izquierdo (Ol) y
boca (M), los cuales establecen el plano de referencia para el posicionamiento del Handset. Esta

posicion del DCI debe mantenerse para el arreglo de prueba con el MCH sagital mostrado en la
Figura 04.

Figura 7-a. Posicién 1 del teléfono - posicién de meijilla.

Linea central vertical

Plano sagital

Linea
horizontal

Linea central oD
vertical

Figura 7-b. Una posicién posible del EBP contra la cabeza después del Paso ¢).

Plano sagital

Linea central
vertical

NOTA Las flechas negras indican la direccion de traslacion del EBP para el Paso d).
Figura 7-c. Posicién del Handset de la Figura 7-b después de aplicar el Paso d).

60



Plano de
referencia

Linea central
vertical

NOTA Las flechas negras curvas indican la direccién de rotacién del EBP para el Paso e).
Figura 7-d. Posicién del Handset de la Figura 7-c después de aplicar el Paso e).

Linea N-F

l - —
1Linea central ™
Ivertical
1

Linea

horizontal
»

~ Linea central oD
vertical
v

NOTA Las flechas negras curvas indican la direccién de rotacion del EBP para el Paso f).
Figura 7-e. Posicién del Handset de la Figura 7-d después de aplicar el Paso f).

Li néa
horizontal

- Linea central
vertical

NOTA Las flechas negras curvas indican la direccién de rotacién del EBP para el Paso g).
Figura 7-. Posicién del Handset de la Figura 7-e después de aplicar el Paso g).
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Plano de
referencia

\/

Linea N-F

Linea
horizontal
)

Linea central
vertical

NOTA Las flechas negras curvas indican la direccién de rotacién del EBP para el Paso h).
Figura 7-g. Posicién del Handset de la Figura 7-f después de aplicar el Paso h).

5.1.7.4.3. DEFINICION DE LA POSICION INCLINADA.
La posicion inclinada se establece de los incisos @) al d) de la siguiente forma:

Q) Repetir desde el Paso a) hasta el Paso i) del numeral 6.1.7.4.2, para colocar

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

b) Mientfras se mantiene la orientacion del EBP, alejar el EBP del pabelldon
auditivo alo largo de la linea que pasa a fravés de OD y Ol lo suficiente para

permitir la rotacion del Handset alejandolo de la mejilla 15°.
c) Girar 15° el EBP en torno ala linea horizontal (ver la Figura 8).

d) Mientras se mantiene la orientacion del EBP, mover el EBP hacia el MAC
sobre una linea que pase por OD y Ol hasta que alguna parte del EBP toque
el oido. La posicion inclinada se obtiene cuando el contacto se realiza con
el pabelldn auditivo. Si el contacto es en cualquier otra parte que no sea el
pabelldn auditivo, por ejemplo, la antena extendida tocando la parte
posterior del MAC, el angulo del EBP se debe reducir. En este caso, la
posicidn inclinada se obtiene si cualquier parte del EBP estd en contacto con
el pabelldn auditfivo y una segunda parte del EBP estd en contacto con el
MAC.
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Simbologia

M Punto de referencia de la boca.
Ol Punto de referencia del oido izquierdo.
oD Punto de referencia del oido derecho

Esta posicion del DCI debe mantenerse para el arreglo de prueba con el MCH.
Figura 8. Posicién inclinada del dispositivo inalémbrico del lado izquierdo del MAC.

5.1.7.4.4. ANTENA.

Para DCI que emplean una o mds anfenas externas con posicion variable (por
ejemplo, antena extendida, retraida, girada), éstas deben ser posicionadas de
acuerdo con las instrucciones de Uso previsto proporcionadas por el fabricante en
el manual de usuario. Si no se especifica una posicidon de antena, las pruebas se
deben readlizar con las anfenas orientadas de fal forma que se obtenga la
condicion de exposicion mds alfa mientras se mantiene el EBP en la posicion de
mejilla o inclinada de acuerdo con los numerales 5.1.7.4.2., y 5.1.7.4.3. Para antenas
que pueden ser extendidas, las pruebas deben ser readlizadas con la antena
completamente extendida y completamente retraida. Las configuraciones de la
anfena se deben documentar en el RP del Anexo A de la presente Disposicion

Técnica.
5.1.7.4.5. OPCIONES Y ACCESORIOS SUMINISTRADQOS POR EL FABRICANTE DEL EBP.

Se deben probar los Accesorios incluidos en el empaqgque del EBP 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 oido, de acuerdo con las condiciones de

Uso previsto especificadas por el fabricante. Por ejemplo, (a) antenas opcionales,
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(b) paguetes de baterias adicionales que pueden cambiar el desempeno del

Handset o el SAR, etfc., y (¢) cables conectados durante el Uso previsto.
5.1.7.4.6. EBP CON FACTOR DE FORMA ALTERNATIVA.

Para el propdsito de esta Disposicion Técnica, especificamente el numeral 5.1., se
considera que el EBP fiene una forma de ftipo barra convencional (rectangular,
cuboide). No obstante, los principios bdsicos definidos y especificados aqui pueden
ser aplicados a ofras formas de otros DCI dentro del alcance de la presente

Disposicion Técnica.

Uno de tales dispositivos es un Headset inaldmbrico (por ejemplo, conectado via
Bluetooth), el cual puede ser evaluado de la misma manera que cualquier otro EBP
mediante el uso de una geometria similar y el mapeo de coordenadas de éste

dispositivo a la definicion de EBP dada en la Figura 9.

Linea central Linea central Linea central

” : Linea central :
horizontal - horizontal
vertical vertical

£ |a
/
e |
Soporte del oido {

contra el MCH B/'

Figura 9. Un EBP con factor de forma alternativo y con las coordenadas y puntos de
referencia est@ndares aplicados.

Soporte del oido
contra el MCH

Las caracteristicas bdsicas de cualquier DCI que permitan un mapeo facil al sistema
de geometria y coordenadas usado en la presente Disposicion Técnica incluye la
identificacion de un punto de salida acustica que serd definido como punto A
cuando esté en el punto medio del ancho del DCl y el punto B que estard en la
parte inferior del DCI, donde |la ubicacion del micréfono primario esta en el extremo

mMds cercano a la boca.
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Asimismo, se deben considerar los modos de operacion disponibles en el referido

dispositivo y los niveles maximos de potencia de operacion que apliquen.

Todos los detalles relacionados con DCI con factor de forma alternativo se deben
documentar completamente en el RP, incluyendo diagramas o fotografias que
ayuden en la descripcidn, adicionalmente se deben aplicar pruebas de ingenieria
de sonido para implementar el mapeo de un dispositivo con factor de forma

alternativo.
5.1.7.5. FRECUENCIAS DE PRUEBA PARA EL EBP.

El EBP debe de cumplir con los limites de exposicion en todas las bandas de
frecuencias en las que transmita y para todas aquellas en las el EBP vaya a operar
en los Estados Unidos Mexicanos. Sin embargo, probar cada canal de transmision

no es prdctico e innecesario.

Para cada modo de operacion de las fecnologias inaldmbricas de EBP, las pruebas
deben de redlizarse en el canal mas cercano al cenfro de cada banda de
transmision. Sila anchura de la banda de transmision (Af = faita = fraja) excede el
1 % de la frecuencia central (fc), entonces se debe de probar también con los
canales en la frecuencia mayor y menor de la banda. Ademds, si el ancho de
banda de tfransmision es mayor al 10 % de la frecuencia central, se debe de usar la

siguiente ecuacion para determinar el nimero de canales (Ne) a ser probados.

(fa.’trz - fbaja)
fe

N. = 2 x redondeo |10 x +1

Donde:

fe Es la frecuencia central del canal central en la banda de tfransmisidn en
Hz.

fatia  Esla frecuencia mas alta del ditimo canal en la banda de transmisién en
Hz.
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fosa  Es la frecuencia mas baja del primer canal en la banda de transmision

en Hz.
Ne  Es el ndmero de canales de la banda de tfransmision.

Y la funcidén “redondeo (x)” redondea su argumento x al entero superior siguiente.

Por lo tanto, el nUmero de canales Ne siempre serd un numero impar.

Los canales probados deben de estar igualmente espaciados en frecuencia (fanto
como sea posible) y deben incluir canales de las frecuencias mas altas y bajas. La
calibracion de las sondas debe de ser vdlida para todas las frecuencias y
pardmetros de LET a dichas frecuencias. Bandas de frecuencias muy grandes
pueden requerir varios puntos de calibracion para la sonda y diferentes recetas de

LET para poder cubrir toda la banda.
5.1.8. PRUEBAS A REALIZAR.

Con el objeto de determinar el valor del pico espacial promedio del SAR mas alto
de un Handset, se debe probar en cada banda de frecuencias, en las que vaya
operar el EBP en los Estados Unidos Mexicanos, todas las posiciones del dispositivo,
las configuraciones y modos de operacion necesarios, lo anterior de acuerdo con

los Pasos 1 al 3 mostrados a continuacion.

Para dispositivos con capacidad de transmision simultdnea, se debe aplicar el
procedimiento descrito en el numeral 6.1.9.2.; en la Figura 10 se muestra un

diagrama de flujo del proceso de pruebas para mayor referencia.

1: El procedimiento de medicion descrito en el numeral 5.1.9 de la presente
Disposicion Técnica se debe realizar en el canal que estd mds cerca del centro
de la banda de frecuencia de transmision (o) para cada antena de tfransmision

empleada:

Q) Entodas las posiciones de prueba del dispositivo (mejilla e inclinada, para el

lado izquierdo y el lado derecho del MAC, como se describe en 5.1.7.4);
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b) En todas las configuraciones de uso para cada posicion del dispositivo
indicada en el inciso a), por ejemplo, un dispositivo con la cubierta abierta y

cerrada o la antena extendida y retraida;

¢) En todos los modos de operacion, por ejemplo, modulacion analdgica vy
digital en cada posicion del dispositivo indicada en el inciso Q) vy

configuracion indicada en el inciso b) en cada banda de frecuencia.

2: Para la condicién que proporcione el pico mds alto del promedio espacial del
SAR determinado en el numeral 1 para cada configuracion descrita en los incisos
Q). b) y ©), se deben redlizar todas las pruebas descritas en el numeral 5.1.9., en
todos los demas canales de frecuencia de prueba, por ejemplo, en el canal mas

alto y en el mas bagjo.

Adicionalmente, para cada posicion, configuracion y modo de operacion del EBP
donde el valor del pico promedio espacial del SAR defterminado en el numeral 1
incisos @), b) y ¢) sea mayor o igual a la mitad del limite del SAR aplicable, sera
necesario realizar pruebas en todos los demds canales de prueba requeridos; de lo

confrario, no serd necesario.

3: Examinar todos los datos del valor pico més grande del promedio espacial SAR
medido en las fracciones 1 y 2 del presente numeral y, determinar los requisitos

que deben ser documentados en el RP.
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Figura 10. Diagrama de flujo de las pruebas a redlizar.

68



5.1.9. PROCEDIMIENTO DE MEDICION.

5.1.9.1. PROCEDIMIENTO GENERAL.

El siguiente procedimiento se debe realizar para cada una de las condiciones de

prueba descritas en el numeral 5.1.8 (ver la Figura 10).

La Tabla & provee los pardmetros de medicion usados en el escaneo de drea (area

scan) y la Tabla 6 los usados en el escaneo de zoom (zoom scan).

Q)

o)

Medir el SAR local en un punto de prueba a 10 mm o menos de la superficie
intferna del MAC donde el SAR local medido exceda el limite inferior de
deteccidn del sistema de medicion. De preferencia, el punto de prueba
debe estar por arriba de la ubicacion del pico del SAR esperado dentro de
la distancia mencionada anteriormente. Como se explica en el Paso del
inciso f), se debe realizar una medicion comparativa por el sistema en el

mismo punto después de completar las mediciones del SAR.

El area sobre la cual se realiza la medicién del SAR debe culbrir un drea mads
grande que la proyeccion del Handset y su anfena. Para algunos Handsets,
el area proyectada en el MAC puede ser tal que la sonda puede no
alcanzar todos los puntos. En éste caso, se pueden emplear MAC rotados y
el drea puede ser evaluada por multiples escaneos de drea fraslapados.
Medir la distribucion del SAR en dos dimensiones dentro del MAC
(procedimiento de escaneo de dreaq). Los limites del area de medicion
deben ser con respecto a los requisitos del MAC. La resolucion de la
medicion y la resolucion espacial para la interpolacion deben ser elegidos
de tal manera que permitan la identificacion de la ubicacion de los picos
locales dentro de la mitad de la dimension lineal que corresponde al lado
del volumen del escaneo de zoom. El espaciamiento mdximo de la
cuadricula debe ser de 20 mm para frecuencias iguales o menores a 3 GHz
y (60/f GHz) mm para frecuencias superiores a 3 GHz. La Incertidumbre de la

resolucion del SAR de las mediciones puede ser estimada usando las
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d

funciones descritas en el numeral P.2,10. del Anexo P de la presente

Disposicion Técnica.,

La distancia maxima entre el centro geométrico de las sondas detectoras y
la superficie interior del MAC debe ser menor o igual a 5 mm para
frecuencias iguales o inferiores a 3 GHz y 9 17(2)/2 mm para frecuencias por
arriba de 3 GHz, donde 0 es la profundidad de penetracion en la piel de la
onda plana y In(x) es el logaritmo natural. La variacién mdaxima de la
distancia entre el sensor y la superficie interna del MAC debe ser de +1 mm
para frecuencias iguales o debajo de los 3 GHz y +0.5 mm para frecuencias
superiores a 3 GHz. En todos los puntos de medicién, el dngulo de la sonda
respecto a la linea normal a la superficie debe ser menor a 30° para
frecuencias iguales o menores a 3 GHz y 20° para frecuencias por encima
de 3 GHz (ver la Figura 11). La Tabla 5 provee los pardmetros de medicion

necesarios para el escaneo de dreq.

De la distribucion escaneada del SAR, se debe identfificar la posicion del
Valor méximo primario del SAR, ademds se deben identificar las posiciones
de los Valores pico secundarios locales del SAR dentro de los 2 dB del valor
maximo que no estardn en el escaneo de zoom de ofros picos. Se deben
medir picos adicionales sélo cuando el Valor pico primario del SAR esté
dentro de los 2 dB del limite de cumplimiento del SAR de la Tabla 1 de la

presente Disposicion Técnica.

Medir la distribucion del SAR en fres dimensiones en las ubicaciones de los
valores picos primarios y secundarios identificados en el Paso del inciso ¢)
(proceso de escaneo de zoom). La divisidn horizontal de la rejilla debe ser
de (24/f GHz) mm o menos pero no mdas de 8 mm. El tamano volumétrico
minimo del escaneo de zoom es 30 mm por 30 mm por 30 mm para

frecuencias iguales o menores a 3 GHz.

Para frecuencias mdas altas, el tfamano volumétrico minimo del escaneo de

zoom puede reducirse a 22 mm por 22 mm por 22 mm. Un volumen mas
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pequeno de escaneo de zoom con menos espaciamiento entre puntos de
medicion estd permitido, debido a un decaimiento mds pronunciado del
campo eléctrico, el cual puede reducir el tfiempo de medicidon. Para
frecuencias mayores a 3 GHz, la division de la rejilla en direccion vertical no
debe exceder (8 - f GHz) mm, y para frecuencias iguales o menores a 3 GHz
si se emplea espaciamiento uniforme la division de la rejilla no debe exceder
de 5 mm. Sise emplea espaciamiento variable en la direccidon vertical (rejillas
no uniformes o rejillas graduadas), el espaciamiento maximo entre los dos
puntos de medicidon mds cercanos a la carcasa del modelo no debe
exceder (12/f GHz) mm para frecuencias superiores a 3 GHz, y no mayor a 4
mm para frecuencias iguales o menores a 3 GHz. Ademads, el espaciamiento
entfre los puntos adyacentes mds alejados se debe incrementar con un
factor que no exceda 1.5, cuando se usen rejillas graduadas, se deben
emplear rutinas de extrapolacion de acuerdo con el numeral P.2.10.3.2 del
Anexo P de la presente Disposicion Técnica, con el mismo espaciamiento
usado en las mediciones. La distancia méxima entre el centro geométrico

de las sondas detectoras y la superficie interior del MAC debe ser de 5 mm

para frecuencias iguales o menores a 3 GHz y Y ln(2)/2 mm para
frecuencias mayores a 3 GHz, donde § es la profundidad de penetracion de
la onda plana y In(x) es el logaritmo natural. Se deben centrar rejillas
separadas en cada uno de los valores picos hallados en el Paso del inciso
©). En todos los puntos de medicidn, el dngulo de la sonda respecto 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 GHz.

Se deben determinar los valores pico promedio espacial del SAR mediante
el posprocesamiento, es decir los procedimientos de interpolacion y
extrapolacion definidos en el numeral 5.1.10 de la presente Disposicion

Técnica.
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f) Se debe medir el SAR local exactamente en la misma ubicaciéon del punto
de prueba del Paso del inciso a). La Deriva del SAR del EBP se puede estimar
por la diferencia entre los valores medidos en el mismo punto en el Paso del
inCiso @) y del presente inciso. La Deriva del SAR del EBP debe mantenerse
dentro de +5 %; de lo contrario se debe observar el numeral P.2.8 del Anexo
P de la presente Disposicion Técnica, para mads informacién acerca de la

Deriva de la medicién del SAR.

Los Handsets comerciales deben tener una Deriva en la potencia de salida de +5 %.
Algunos DCI pueden tener fluctuaciones considerables en la potencia de salida
que no son clasificables como una Deriva indeseable de la potencia sino como
una caracteristica del comportamiento normal de operacion del DCI. En éste caso,
se pueden emplear ofros métodos, tales como el escalamiento en potencia, con

el objetivo de asegurar un SAR exacto y conservador.

La Incertidumbre debido a la distorsion de los campos entre la frontera del medio y
la cubierta dieléctrica de la sonda se debe minimizar, lo cual se logra si la distancia
entre la superficie del MAC y la punta fisica de la sonda es mayor al digmetro de la

punta de la sonda.

Tabla 5. Parédmetros del escaneo de drea.

Parémetro Frecuencia del EBP siendo probado
f<3GHz 3GHz<f< 6GHz

Distancia maxima entre los puntos medidos (centro

geométrico de los sensores) y la superficie interna 541 01In(2)/2+0.5¢

del MAC (zwi en la Figura 11 en mm)

Distancia mdxima entre puntos de medicion | 20 o la mitad de la 60/fo la mitad de la

adyacentes (ver P.2.10.3.1 del Anexo P de la | longitud longitud

presente Disposicidon Técnica, en mm) P correspondiente del correspondiente del
escaneo de drea escaneo de drea
reducida, la que sea | reducida, la que
menor sea menor

Angulo mdximo entre el eje de la sonda y la normal 30° 20°

de la superficie del MAC (a en la Figura 11)

Tolerancia en el dngulo de la sonda 1° 1°
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a desla profundidad de penetracion de la onda plana incidiendo en un medio-espacio plano

normal.

5 Vernumeral P.2.10 del Anexo P de la presente Disposicion Técnica, en como Axy Ay pueden ser

seleccionadas para necesidades individuales de escaneo de drea.

¢ Eldngulo de la sonda respecto a la normal de la superficie del modelo estd restringida debido
a la degradacién en la exactitud de la medicidon en campos con gradientes espaciales de
rapido cambio. La exactitud de la medicion decrece al incrementar el dngulo de la sonday la
frecuencia. Esta es la razén para la que la restriccion del angulo de la sonda sea mds estricta

en frecuencias mayores a 3 GHz.

Tabla 6. Pardmetros del escaneo de zoom

Parametro

Frecuencia del EBP siendo probado

f<3GHz

3CHz<f< 6GCHz

Distancia mdaxima entfre el punto medido mads
cercano y la superficie del MAC (zwi en la Figura 11
y Tabla 6, en mm)

5

dIn(2)/2 ¢

Angulo mdaximo entre el eje de la sonda y la normall
de la superficie del MAC (a en la Figura 11)

30°

20°

Espaciamiento mdaximo entre los puntos medidos
en las direcciones x- y y- (numeral P.2.10.3.2 de la
presente Disposicion Técnica, en mm)

24/f°

Para cuadriculas uniformes:

Espaciamiento mdéximo entre los puntos medidos
en la direccién de la normal de la carcasa MAC
(0z1 enla Figura 11, en mm)

8-/

Para cuadriculas graduadas:

Espaciamiento mdaximo entre los dos puntos
medidos mas cercanos en la direccion de la
normal de la carcasa del MAC (Az1 en la Figura 11,
en mm)

12/f

Para cuadriculas graduadas:

Mdaximo aumento incremental en el espaciamiento
entre puntos medidos en la direcciéon de la normal
de la carcasa del MAC (R = Aze/Az en la Figura 11)

Longitud minima del lado del volumen de escaneo
de zoom en las direcciones x- y y- (L. en numeral
P.2.10.3.2 de la presente Disposicidn Técnica, en
mm)

30

22

Longitud minima del lado del volumen de escaneo
de zoom en la direccidn de la normal de la carcasa
del MAC (Ln en el numeral P.2,10.3.2 del Anexo P de
la presente Disposicion Técnica, en mm)

30

22

Tolerancia en el dngulo de la sonda

'|0

'lo

@ 9§ es la profundidad de penetracién para una onda plana incidiendo en un medio-espacio

plano normal.

b Esta es la separacidon mdaxima permitida, la cual puede no funcionar en todas las circunstancias.
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Escaneo de

zoom para
Escaneo de puntos en
zoom para una rejilla
puntos en uniforme
una rejilla
graduada

(Az, > Azy) ;

Figura 11. Orientacién de la sonda con respecto a la linea normal a la superficie del MAC,
mostrada en dos ubicaciones diferentes.

5.1.9.2. MEDICIONES DEL SAR DE HANDSETS CON MULTIPLES ANTENAS O
TRANSMISORES.

Los Handsets con mdltiples anfenas o multiples tfransmisores transmitiendo
simultdneamente requieren consideraciones especiales de prueba. Los métodos
para combinar los campos, con el fin de determinar la distribucion del SAR
combinado difieren dependiendo de si los correspondientes transmisores de RF
emiten formas de onda gque estan correlacionadas o no en el fiempo. El método
de suma de los campos y la instrumentacion de medicidn asociada necesaria para
formas de onda de senales correlacionadas son diferentes de aquellos para

senales no correlacionadas.
5.1.9.2.1. MEDICION DEL SAR PARA SENALES NO CORRELACIONADAS.

Los siguientes procedimientos son aplicables a DCI que incorporan mdaltiples modos

de operacion y que estan destinados a operar simulfdneamente a través de:

a) Mudltiples frecuencias (fi, f2, etc.), las cuales tienen una separacion mayor al
infervalo de frecuencias valido para la calibracién de la sonda o el LET, el
que sea mas pequeno (es decir, cuando el SAR no puede ser normalmente

evaluado de forma simultdnea usando la misma sonda vy liquido);
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o)

El infervalo de frecuencias vdlido de la calibracion de la sonda es
fipicamente angosto (por ejemplo, de +50 MHz a +100 MHz) para sondas de
campo eléctrico en la mayoria de los sistemas actualmente en uso. Ademdads,
dado que las sondas de campo eléctrico usadas en los sistemas actuales
fipicamente tienen un voltaje de DC en la salida, la sonda no puede
distinguir entre senales a diferentes frecuencias. El intervalo de frecuencias
vdlido del LET se refiere al intervalo de frecuencias sobre el cual los
parametros dieléctricos estan dentro de la tolerancia de los valores objetivo
(ver la Tabla 4). Debido a estas limitaciones, los valores del SAR deben

evaluarse primero por separado y después combinados aritméticamente.

Mdltiples antfenas que fransmiten utilizando diferentes modulaciones (por
ejemplo, una llamada de voz usando CDMA y datos usando WiFi) en el
mismo intervalo de frecuencias valido para la calibracion de la sonda y el
LET.

En el caso de mdltiples antenas fransmitiendo diferentes modulaciones en el
mismo intervalo de frecuencias, se deben readlizar mediciones con ambas
senales tfransmitiendo simultdneamente. Sin embargo, esto no es necesario
si los valores pico promedio espacial se suman como se describe en la
Alternativa 1, (dado que ese método provee un sobreestimado conservador
del SAR combinado). Para el caso de mdltiples antenas transmitiendo
senales correlacionadas (por ejemplo, ciertas configuraciones MIMO), ver el

numeral 5.1.9.2.2. de la presente Disposicion Técnica.,

En el numeral 56.1.9.2, de la presente Disposicion Técnica, se define una
combinacién de prueba como una combinacion en particular de la posicion del
EBP (mejilla izquierda, de inclinacion derecha, etc.), la configuracion (por ejemplo,

posicion de la antena) y el (los) Accesorio(s) (por ejemplo, bateria).

Existen otfros procedimientos de evaluacion alternativos para transmisiones

simultdneas en diferentes bandas de frecuencia. Un ejemplo de ellos se puede
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encontrar a continuacion, sin embargo, para estar en posibilidad de aplicarlos se

deben cumplir al menos los siguientes prerrequisitos:

e FEl escaneo de dreq, el escaneo de zoom y el pico promedio espacial del
SAR deben ser evaluados por separado en cada frecuencia (segun el
numeral 5.1.9.1 de la presente Disposicion Técnica) con la tfransmision

encendida a esa frecuencia y apagada en las demdads frecuencias.

e Los datos del SAR de diferentes frecuencias o antenas est@n combinados
solo cuando la combinaciéon de prueba es la misma para aquellas bandas
de frecuencia o antenas, y si esa combinacidn de prueba es una

combinacioén de prueba destinada para operacion simultdnea.

Algunas alternativas de procedimientos de evaluacion para transmisiones

simultdneas en diferentes bandas de frecuencia se resumen a continuacion:

- Alternativa 1: Suma de los valores del pico promedio espacial del SAR - es el
método mds simple y conservativo para hallar un limite superior; siempre
aplicable. El procedimiento se aplica para determinar el limite superior del
SAR combinado en una manera conservadora, cuando la maxima potencia
de salida es usada en cada fransmisor 0 antena es usada para fransmision
sencilla y simultanea. Si se usan valores del pico promedio espacial del SAR,
estos seran diferentes en distintas locaciones espaciales, por lo que este este

procedimiento sobreestimard el valor combinado del SAR en este caso.

a) Para una combinacién de pruebas en la que se requiere operacion
simultdnea, sumar los valores del pico promedio espacial del SAR en
cada antena y banda de frecuencia donde se ufilice operacion
simultdnea.

b) Verificar que el maximo valor de la sumatoria del SAR estd dentro de 3 dB
del limite aplicable del SAR. De ser asi, asegure que todos los canales de

frecuencia requeridos en 5.1.7.4.7 han sido medidos para todas las
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bandas de frecuencia y todas las antenas del DCI en las que se utilice
operacion simultadnea (repita el paso a) de ser necesario).
C) La suma de los valores del SAR obtenida en los pasos a) y b) es el SAR

combinado.

Alternativa 2: Seleccidn del valor evaluado mds alto del pico promedio
espacial del SAR — método simple; aplicable bajo ciertas circunstancias. Este
procedimiento da un estimado del SAR multibanda cuando las
distribuciones del escaneo de zoom medido por separado tienen poca o
nula superposicion. Los maximos estdn separados de manera que el maximo
del valor pico promedio espacial del SAR de cada distribucion no
incrementard mas de 5% cuando las distribuciones del SAR de ofros modos
simultdneos son sumadas. Esta Alternativa 2 solo es aplicable si el valor pico
promedio espacial de SAR mds alto es menor al 70% del limite de
cumplimiento, de acuerdo a lo calculado en los escaneos de zoom en cada

frecuencia.

a) Medir el valor pico promedio espacial del SAR en cada frecuencia de
acuerdo a 6.1.7.4.7. El escaneo de area debe ser realizado en el mismo
plano en cada frecuencia. La distancia z,,, para todos los escaneos de
Aarea debe ser menor o igual al menor valor de zy,, en la Tabla 6 para
todas las frecuencias a ser medidas.

b) Los escaneos de drea redlizados por separado, deben de ser
intferpolados de manera que el area de superposicion fenga la misma
rejilla de medicion. La resolucion de la rejilla interpolada debe ser T mm
o mejor. Localizar el valor pico en cada una de los escaneos de area. Las
areas superpuestas contendrdn todos los picos del SAR.

¢) Usando todos los escaneos de drea readlizados, crear una nueva
distribucion del SAR sumando espacialmente los escaneos de drea
inferpolados (punto a punto).

d) Sl el valor pico en la nueva distribucion del SAR creada en el paso ¢) no

sobrepasa el valor mas alto de los valores maximos del SAR, localizados
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en el paso b), por mas de 5%, el valor del SAR multibanda se selecciona
como el valor maximo del pico promedio espacial del SAR calculado, del

escaneo zoom, en el paso a).

Alternativa 3: Cdlculo del SAR volumétrico combinado a partir de escaneos

de drea/escaneo de zoom existentes — método exacto y rdpido; siempre

aplicable. Este procedimiento usa escaneos de drea y zoom existentes en

combinacién con inferpolacion y extrapolacion para generar una

distribucion volumétrica del SAR.

Q)

b)

d)

Para una combinacion donde se utiliza operacion simultdnea, calcular la
distribucion volumétrica del SAR sobre la regidn correspondiente al
escaneo de drea de cada banda de frecuencia en la que se requiere
operacion simultdnea. El cdiculo de incertidumbre debe de ser
documentado e incluido en el RP.

Realizar la sumatoria de todas las distribuciones de SAR para todas las
bandas de manera espacial, usando interpolacion de acuerdo a lo
establecido en el numeral 5.1.10.1 de la presente Disposicion Técnica.
Para cada banda de frecuencia en la que se requiere operacion
simultdnea, este paso debe ser realizado en cada canal probado de
acuerdo a lo establecido en el numeral 8.1.7.4.7. y el procedimiento
establecido en 5.1.8.

Usar técnicas de posprocesamiento definidas en el numeral 5.1.10 y el
anexo H de la presente Disposicidon Técnica para determinar el valor pico
promedio espacial del SAR de las distribuciones obtenidas en el paso b).
Verificar que el valor pico promedio espacial maximo del SAR estd dentro
de 3 dB del valor limite del SAR. De ser asi, asegurar que todos los canales
de frecuencia han sido probados (6.1.7.4.7) en todas las bandas en |as

que se requiere operacion simultdnea y repetir los pasos a) a c).
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Alternativa 4: Escaneo volumétrico — el método mas exacto; siempre

aplicable. Los valores del SAR son combinados para cada condicion de

prueba donde se requiere fransmision simultanea.

Q)

o)

d)

e)

Para una combinacién de pruebas en las que se requiere operacion
simultdnea, asegurar que el escaneo de zoom ha sido medido de
acuerdo a lo establecido en el numeral 5.1.7.4.7 y 6.1.8 de la presente
Disposicion Técnica en todas las bandas en las que se requiere operacion
simultanea.

Por cada banda de frecuencia en el paso ), seleccionar el canal con
el valor méximo pico promedio espacial del SAR.

Determinar una rejilla volumétrica que incluya los escaneos de zoom en
las frecuencias determinadas en el paso b) en todas las bandas de
frecuencias en las que se requiere operacion simultanea. Si, los escaneos
de zoom en las frecuencias f1, /2, efc. estan muy separados de manera
que la rejilla volumétrica es muy grande, una variacion aceptable de
este paso es identificar las locaciones del escaneo de zoom para cada
frecuencia en el paso b) y aplicar el procedimiento alterno en el paso d).
En cada frecuencia determinada en el paso b), medir la rejilla
volumétrica determinada en el paso ¢). Si se decidid utilizar locaciones
de escaneo de zoom en lugar de la rejilla volumétrica en el paso ©),
enfonces, en cada canal de frecuencia determinado en el paso b),
medir el escaneo de zoom para las demads frecuencias en exactamente
los mismos lugares que para cada escaneo de zoom realizado en el paso
a). La medicién concluye con el modo de operacion encendido en esa
frecuencia y los modos de operacion en otras frecuencias apagados.
Realizar la sumatoria de las distribuciones del SAR obtenidas en el paso
d). Calcular el maximo del SAR combinado de la distribucion sumatoria
usando técnicas de posprocesamiento para determinar el valor pico
promedio espacial del SAR. Cuando los escaneos volumétricos sean

realizados en cada frecuencia, estos deben ser sumados para
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determinar el maximo usando la distribucion fotal. En caso de que se usen
escaneos de zoom en el paso d), estos deben de combinarse y el mayor

se identificard para calcular el valor pico promedio espacial del SAR.

— Se considera que la medicion del EBP cumple completamente con los
requisitos de la presente Disposicion Técnica, referente a senales no
correlacionadas, si satisface los requisitos de al menos uno de estos

procedimientos de evaluaciéon alternativos.

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
andlisis de las pruebas. La Alternativa 4 proporciona la menor sobreestimacion y

requiere el mayor esfuerzo.
5.1.9.2.2. MEDICION DEL SAR PARA SENALES CORRELACIONADAS.

En general, se pueden hallar dos tipos de senales en la mayoria de los fransmisores

con multiples antenas de la mas reciente generacion.

La primera llamada Tipo 1, son senales con fases relativas sin cambios durante un
fiempo relativamente largo comparado con la duracion del simbolo. Este tipo de
senales pueden hallarse en sistemas con antenas en arreglo de fase, donde las
fases relativas de las senales alimentadas alas antenas son controladas para formar
el patron de radiacion del arreglo de antenas hacia una direccién determinada.
En diferentes ambientes de operacion, las fases relativas pueden cambiar para
obtener un patréon de radiacion deseado diferente. Por lo tanto, cuanto la
direccidon de transmisidon es determinada y se forma el patrdn, las fases relativas son
ajustadas a cierta duracion, y sélo cambiardn cuando el patron de radiacion sea
configurado de una forma diferente. De hecho, el tiempo en el que las fases
relativas se mantienen sin cambios es relafivamente largo comparado con la

duracioén del simbolo en una comunicacién normal.
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Por otro lado, el segundo tipo de senales, llamado Tipo 2, son senales con fases
relativas que varian rdpidamente en un periodo de tiempo relativamente corfo.
Estas senales pueden ser encontradas en sistemas que emplean técnicas MIMO.
Las fases relativas de las senales cambian de simbolo en simbolo debido a la
funcion de Codificacion Espacio-Temporal por Bloques (STBC) de los esquemas
MIMO. Las fases relativas de las senales cambian de simbolo a simbolo de acuerdo
con la codificacidon STBC, y la formacion del haz no es usada durante una

comunicacién normal.

Existen dos métodos para combinar el SAR de mediciones individuales usando

sondas escalares de campo eléctrico convencionales.

l.  El primer método combina las magnitudes de los valores individuales de

campo eléctrico, y

Il.  Elsegundo se basa en las magnitudes de las componentes individuales del

campo eléctrico.

Estos dos métodos (1 y II) se pueden implementar usando sistemas de medicion del
SAR convencionales y requieren sélo un ndmero limitado de escaneos igual al

ndmero de fransmisores.

El procedimiento de medicién para diferentes tipos de senales correlacionadas se

describe en la Figura 12.

Para senales de Tipo 1 en la clasificacion anteriormente mencionada, o senales sin
especificacion, la segunda aproximacion basado en una combinacion de los
campos eléctricos individuales debe de ser usada, esto lleva a una menor
probabilidad de sobreestimar el SAR y muchos sistemas del SAR proveen

rdpidamente los datos de entrada necesarios para el posprocesamiento.

Para senales de Tipo 2, el uso de la aproximacion de las mediciones del SAR
promediado en el fiempo requiere sélo del procedimiento de medicidn definido en
elnumeral 5.1.9., de la presente Disposicion Técnica, con el uso de sondas escalares

convencionales.
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¢Se conocen

los tipos de las S|
sefiales?
NO
Tipo 1 NO
Si
' Determinar y ajustar
Medir el SAR por ol interva%oj -
:ﬁ?:r::do para cada tiempo para realizar
' el promedio. )

v Medir el  SAR
[Calcular el SAR] conforme a los

combinado conforme numerales 5.1.8
al numeral 5.1.9.2.2. 5.1.9 con todas las

antenas
encendidas. J

Fin

Figura 12. Procedimiento de medicién para diferentes sefiales correlacionadas.

5.1.10. POSPROCESAMIENTO DE DATOS DE MEDICIONES DEL SAR.
5.1.10.1. INTERPOLACION.

Si la resolucion de la rejilla de medicion no es lo suficientemente fina para cumplir
con los requisitos de interpolacion del escaneo de drea y del escaneo de zoom
para calcular el pico promedio espacial del SAR, se deben aplicar procedimientos
de interpolacion en los puntos de medicion, de acuerdo al Anexo H de la presente

Disposicion Técnica.
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5.1.10.2. EXTRAPOLACION.

Las sondas de campo eléctrico usadas para medir el SAR generalmente contienen
fres dipolos ortogonales en proximidad e integrados en una carcasa/cubierta
protectora. El punto de medicidn estd situado a unos cuantos milimetros de la
punta de la sonda, esta distancia debe tomarse en cuenta cuando se identifique
la posicion del SAR medido. Debido a errores causados por efectos de fronteray al
“desplazamiento” del sensor de la sonda, el SAR no es medido en la superficie del
MAC. Los puntos medidos mdas cercanos a la superficie se deben extrapolar para
estimar el SAR mds alto en la superficie del modelo, de acuerdo a lo establecido

en el Anexo H de la presente Disposicion Técnica.
5.1.10.3. DEFINICION DEL VOLUMEN EN QUE SE REALIZA EL PROMEDIO

El volumen en que se realiza el promedio debe tener la forma de un cubo, cuyos
lados deben tener las dimensiones necesarias para contener 1 g o 10 g de masa.
Se debe emplear una densidad de 1 000 kg/m? para representar la densidad del
tejido de la cabezq, la longitud del lado del cubo de 1 g debe ser de 10 mm, y la
longitud del lado del cubo de 10 g debe ser de 21.5 mm, por o que hace a la
orientacién del volumen cubico se debe observar el Anexo H de la presente

Disposicion Técnica.
5.1.10.4. BUSQUEDA DEL NIVEL MAXIMO

El volumen cubico en que se realiza el promedio debe pasar a fravés del escaneo
de zoom interpolado y extrapolado en la superficie interna del MAC en la vecindad
del maximo local del SAR, tomando consideraciones como las dadas en el Anexo
H de la presente Disposicion Técnica. El cubo con el maximo pico promedio
espacial del SAR no debe estar en el borde/perimetro del volumen del escaneo de
zoom, en caso de que lo esté, el volumen del escaneo de zoom debe ser

desplazado y se deben repetir las mediciones.
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5.1.11. REDUCCION DE PRUEBAS DEL SAR.

5.1.11.1. REQUERIMIENTOS GENERALES.

La cantidad de mediciones del SAR necesarias para identificar la configuracion
que da el maximo pico promedio espacial del SAR para un EBP capaz de transmitir
en varias frecuencias y con diferentes configuraciones de uso pueden ser grande.
Este es el caso cuando el EBP puede ser utiizado con diferentes Accesorios. El
tfiempo total necesario para realizar las mediciones y Evaluar la Conformidad de un
DCI se puede disminuir mediante la reduccidn directa del nimero de pruebas a

realizar.

Los métodos de reduccidon de pruebas del SAR aplicados durante las pruebas se
deben registrar claramente en el RP correspondiente. Y dichos métodos pueden

ser.

A. Reduccidon de pruebas para diferentes modos de operacion en la misma

banda de frecuencia usando la misma fecnologia inaldmibrica;
B. Reduccidon de pruebas basada en las caracteristicas del diseno del EBP;
C. Reduccidn de pruebas basada en el andlisis del nivel pico del SAR;

D. Reduccidon de pruebas basada en consideraciones de fransmision
simultadnea en maltiples bandas.

NOTA 1 Por ejemplo, se considera que GSM, GPRS y EDGE (todas usando la modulacién GMSK) son la misma

tecnologia inaldmbrica, sin embargo, GSM y UMTS no son consideradas la misma tecnologia inalémbrica.

NOTA 2 Los procedimientos de reduccidon de pruebas del SAR descritos en el numeral 56.1.11. de la presente
Disposicion Técnica, permiten ahorrar fiempo para las pruebas. Estas alternativas de pruebas no son obligatorias,
el Laboratorio de Prueba tiene la libertad de aplicarlas o de seguir el procedimiento de medicidn descrito de los

numerales 5.1.7 al 5.1.10. de la presente Disposicion Técnica.

5.1.11.2. REDUCCION DE PRUEBAS PARA DIFERENTES MODOS DE OPERACION EN LA
MISMA BANDA DE FRECUENCIA USANDO LA MISMA TECNOLOGIA INALAMBRICA.

En caso de que mdltiples modos (modx, mody, etc.) operen en la misma banda de

frecuencia, se puede emplear procedimientos para reducir el ndmero de
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mediciones para los modos de bagja potencia (mody, etc.). Estos procedimientos

pueden ser aplicado si se cumplen las siguientes condiciones:

Q)
b)
<)
d)

e)

f)

9

h)

La misma etapa de amplificacion RF es usada para modx y mody.

La misma antena es usada para modx y mody.

No se aplican técnicas MIMO para modx y mody.

Los modos modx y mody, usan la misma tecnologia inaldmbrica.

La modulacidén de la senal es la misma y esta modulaciéon tiene amplitud
constante, o la potencia de salida promediada en tiempo de mody es por
lo menos 2 dB menor a la potencia de salida de modkx.

La calibracién de la sonda es vdlida para modx y mody. El certificado de
calibracion de la sonda define la validez e incertidumlbre de calibracién son
aplicables a modx y mody).

El mismo sistemna de medicion (sonda, MAC, LET, electronica de medicion)
es usado para todos los modos de operacion.

La frecuencia portadora de modx es la misma para mody.

La razdén entre el ancho de banda del canal de modx y mody cumple con la
siguiente ecuacion:

prmody

Rm = ‘—
B Wmodx

Para reducir el nimero de pruebas requeridas, se puede aplicar el siguiente

procedimiento si todas las condiciones anteriores se cumplen:

Paso 1.Probar todos los modos de operacion (modx, mody, efc.) en cualquiera

de las configuraciones de prueba (por ejemplo, posicion mejilla).

Paso 2.Redlizar la prueba completa en todas las configuraciones de prueba

para el modo de operacion con el valor mds alto del SAR encontrado

en el Paso 1.

Paso 3.Redlizar la prueba completa en todas las configuraciones de prueba

todos los demdas modos de operacion evaluados en el Paso 1 que

cumplen con las siguientes condiciones:
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a. EISAR medido en el Paso 1 esta dentro del 15 % del valor mdas alto del
SAR (identificado en el Paso 2), y;

b. Elvalor mds alto del SAR identificado en el paso 2 estd dentro del 15 %
del valor limite del SAR.

5.1.11.3. REDUCCION DE PRUEBAS BASADA EN LAS CARACTERISTICAS DE DISENO DEL
EBP.

El siguiente procedimiento puede ser aplicado a DCI con antenas internas y

frecuencias de operacion entre 800 MHz y 2 GHz.

Para un DCI con antena interna en la parte inferior del dispositivo, méaximo a 2.5 cm
de la parte inferior del mismo, y el valor pico promedio espacial del SAR medido en
la posicion mejilla, para determinada banda de frecuencia y modo de operacion,
esta por lo menos a 3 dB o mejor del valor limite del SAR, no se requiere probar en

la posicion inclinada.

Para ofras posiciones de la antena, cuando el valor del SAR medido en la posicion
inclinada y se use el canal de frecuencia con el mayor valor medido del SAR sea 3
dB o mejor del valor limite del SAR, no se requiere probar en Ia misma posicion

inclinada para los demas canales.

Las siguientes condiciones deben de cumplirse para poder aplicar el presente

procedimiento de reduccioén pruebas:

a) EI DCI utiliza los mismos elementos en la etapa de RF (fransmisores,
amplificadores, conectores, etc.)

) Utiliza la misma antena y conexion a tierra.

¢) No se aplican técnicas MIMO.

d) El mismo sistema de medicion (sonda, MAC, LET, electréonica de medicion)

es usado.

Para poder aplicar reduccion de pruebas a DCI con antena interna en la parte
inferior y que usa la misma antena inferior para multiples modos de comunicacion

con la misma tecnologia inaldmbrica y bandas de frecuencias, seleccionar el
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sistemna de comunicacién con la mayor poftencia de salida promediada en tiempo
y readlizar una medicion completa del SAR, incluyendo tfodas las configuraciones y
posiciones de prueba. Pruebas sucesivas en la posicion inclinada, para ofros modos
de comunicacion en la misma banda frecuencia, no es necesario si se cumplen las

siguientes condiciones:

1) La posicidon mejilla tiene el valor mas alto del valor pico promedio espacial
del SAR para la banda de frecuencia.

2) Los valores pico promedio espacial del SAR para la posicion inclinada estan
debajo de 30 % del valor limite del SAR.

El Reporte de prueba debe incluir fotos o diagramas, mostrando la posicion y
ubicacién de las antenas en el DCI, y, describir los modos de operacion inaldmibrica
aplicable a cada antena para justificar la reduccidon de pruebas. Si se usa la
reduccion de prueba relacionada con DCI con antena intferna en la parte inferior
y que usa la missna antena inferior para maltiples modos de comunicacion con la
misma tecnologia inaldmbrica y bandas de frecuencias, se debe de describir en el
RP la antena vy los circuitos de acoplamiento para cada sistema de comunicacion
del DCI.

5.1.11.4. REDUCCION DE PRUEBAS BASADA EN EL ANALISIS DEL NIVEL PICO DEL SAR.
El propdsito de este procedimiento es eliminar la realizacion del escaneo de zoom
cuando el valor medido del SAR en el escaneo de drea se encuentra debajo de

cierto umbral, asegurando que el valor pico promedio espacial del SAR es:

e medido correctamente y no estd sobreestimado, especialmente cuando
pudiera estar cerca del valor limite del SAR;

e idenftificado correctamente, incluso si no se realiza el escaneo de zoom.

Nota: Este procedimiento de reduccidn de pruebas es diferente al procedimiento de mediciéon ™ Fast
SAR” debido a que la decisién de aplicar el procedimiento completo de medicién del SAR se foma
después de analizar los valores obtenidos en el escaneo de drea. Ademdads, requiere de un valor

umbral ya que el objetivo es evitar readlizar el escaneo de zoom para ciertas configuraciones de
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mediciones en particular y no depende de un algoritmo de ™Fast SAR” para estimar el valor pico

promedio espacial del SAR.

EL procedimiento descrito a continuacion solo es aplicable a Handsets operando
en las bandas UMTS GSM900/DCS1800 vy sus respectivos modos de operacion (no
aplica a modos de operacion en GSM850, PCS1900, GPRS, etc.) y no aplica a

fransmisiones simultdneas. Para aplicar el procedimiento, es necesario:

1) aqjustar los pardmetros de escaneo de drea especificados en la Tabla § para
usar una rejilla no mayor a 10 mm;

2) readlizar los escaneos de drea a una distancia fija de 4 mm maximo entre los
puntos medidos (centro geométrico de la sonda) y la superficie interna del
MAC.

La reduccidon de pruebas para una sola banda de frecuencia consiste en:

a) Medir el SAR como se describe en el numeral 5.1.9.1, paso ).

b) Realizar el escaneo de drea para una de las posiciones definidas en 5.1.9 en
la frecuencia central de la banda considerada, como se indica en el
procedimiento completo indicado en el numeral 5.1.9.1.

¢) Determinar el SAR pico del escaneo de dreq; este es definido como el primer
pico absoluto del SAR (PABS).

d) Readlizar el escaneo de zoom, como se indica en el numeral 6.1.9.1. Evaluar
la Deriva como se indica en el numeral 5.1.9.1 paso f).

e) Paralas demas posiciones y canales de frecuencia a ser medidos, repetir los
siguientes pasos:

Paso 1. Medir el SAR local como se describe en el numeral 6.1.9.1 paso
Q).

Paso 2. Realizar el escaneo de drea como se indica en el numeral 5.1.9.1
paso b).

Paso 3. Evaluar el valor pico del SAR del escaneo de dreq; si el valor es
mayor que el primer pico absoluto del SAR (inciso ¢), entonces

el PABS serd asignado como el valor pico del SAR del escaneo
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Paso 4.

Paso 5.

de drea determinado en este paso, después de completar el
paso 4.

Realizar el escaneo de zoom requerido por el numeral 6.1.9.1. Si
el valor pico del SAR del escaneo de drea no es menor a 1.6
W/kg (80% de 2.0 W/kQ) o si el valor pico del SAR es igual o mayor
aU(f) x PABS  gonde el umbral U¢f es definido en la Tabla 7 y
PABS es el valor pico absoluto del SAR. Si se requiere medir
multiples valores pico (como indica el numeral 5.1.9.1 paso ¢) de
la presente Disposicion Técnica), aplique este paso a todos los
valores pico.

Calcule la Deriva de medicion como se indica en el numeral

5.1.9.1 paso f) de la presente Disposicion Técnica.

Los pasos e.1 a e.b5 deben de ser aplicados de manera secuencial a todas las

bandas aplicables. Los valores del umbral usados en el paso e.4 se muestran en la

siguiente Tabla 7.

Tabla 7. Valores de umbral U(f) usados en el procedimiento de reduccién de pruebas.

Modo de operacién | U(f)
GSMQ00 0.75
UMTS VI 0.75
DCS1800 0.60
UMTS IX 0.60
UMTS | 0.60

Cuando se siga este procedimiento de reduccidon de pruebas:

Se debe de seguir el diagrama de la izquierda en la Figura 10.
El diagrama de la derecha en la Figura 10 aplicara unicamente para la

primera medicion del SAR. Mediciones sucesivas del SAR deben ser
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realizadas de acuerdo a la Figura 13, que es una modificacion del

procedimiento descrito en la Figura 10.

Medicién del SAR de referencia 5.1.9.1 (a)

:

Escaneo de area 5.1.9.1 (b-c)

Pico NO

SAR > TH3 x APSZ

L

Escaneo de zoom 5.1.9.1 (d-e)

|

Medicion de la Deriva del SAR 5.1.9.1 (f) e

( ] NO
¢ Pico en el cubo?®

Cambiar posicion )
del centro del Sl
cubo

.Se han evaluado vya
() NO todos los picos primarios
y secundarios indicados
en 5.1.9.1 (d-e)?

Seleccione el
siguiente pico si
@ APS = Pico absoluto del SAR. Vea 5.1.11.4.
b Aplicar este paso solo si se ha realizado el escaneo de zoom.

Figura 13. Diagrama de la Figura 10 modificado.



5.1.11.5. REDUCCION DE PRUEBAS BASADA EN TRANSMISION SIMULTANEA EN
MULTIPLES BANDAS

La fransmision simultdnea multioanda significa que el EBP puede operar en multiples
modos de fransmision al mismo tiempo, por lo tanto, si el transmisor secundario
opera con niveles de potencia menor o igual a 20 mW, dicho transmisor puede ser

excluido de las pruebas de medicion del SAR.
5.1.12. ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE.

La estimacion de la incerfidumbre de las mediciones de los valores del SAR
producidos por un EBP de la presente Disposicion Técnica se debe realizar de
acuerdo al Anexo P de la presente Disposicion Técnica, debiendo integrar al RP

correspondiente la Tabla A.1 del Anexo A de la presente Disposicion Técnica.

Asimismo, se debe observar que no es suficiente proveer solo la referida Tabla A.1
sin la disponibilidad de documentacion detallada sobre la estimacion de la
influencia de la incertidumbre en cada cantidad, incluyendo su metodologia y la
evaluaciéon de los datos para cada componente, asi como la forma en que la

incertidumbre fue derivada del conjunto de datos.
5.1.13. REPORTE DE PRUEBAS (RP).

Todos los resultados de las pruebas correspondientes al numeral 5.1 deben de
registrarse en el formato contenido en el Anexo A de la presente Disposicion
Técnica. Dicho reporte debe incluir foda la informacidon necesaria para la
interpretacion de las combinaciones de prueba del EBP evaluadas, la calibracion
redlizada y toda la informacion requerida por el método vy la instrumentacion

utilizados.
Adicionalmente el RP debe contener al menos los siguientes elementos;

a) Se debe registrar toda la informacidén necesaria para readlizar pruebas,
cdlculos 0 mediciones repetibles, dando los resultados dentro de los limites

de Incertidumbre requeridos.
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b)

Infroduccidén general

D

2)

3)

4)

Identificacidn del Laboratorio de Prueba.

Identificacion del EBP incluyendo las versiones del hardware y software,
ndmero de serie, y en su caso, IMEI (Identificador Internacional del

Equipo Terminal Movil).

Requisitos de cumplimiento, por ejemplo, estGndares de prueba,

lineamientos, recomendaciones, etc.

Limites de exposicion aplicables, Tabla 1 de la presente Disposicion

Técnica, efc.

Sistema de medicién

D

2)

3)

4)

Descripcion de los componentes principales del sistemna de medicion,
incluyendo posicionador, liquido, electronica de medicion, dispositivo

sujetador, modelo y cualquier otro elemento relevante.
Para la(s) sonda(s) utilizadas se debe incluir:

— dimensiones,

- isotropiaq,

— resoluciones espaciales,

— intervalo dindmico,

- linedlidad.

Informaciéon sobre la calibracidbn de componentes relevantes, por

ejemplo, certificados de calibraciéon de las sondas.

Una descripcion de los algoritmos de interpolacion y extrapolacion

usados en los escaneos de drea y/o escaneos de zoom.

Caracteristicas de o los liquidos dieléctricos y los materiales usados.
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5)

Incluyendo:

propiedades dieléctricas para cada banda de frecuencia,

— desviacion del valor objetivo,

tfemperatura del liquido,

— resumen de la composicion de los LET.

Resultados de la revision del sistema

— Resultados de medicidn para cada banda de frecuencia.
—  Desviacion del valor objetivo del SAR.

— Descripcion de la fuente radiante.

d) Estimacion de la Incertidumbre (revision del sistema para la medicion del SAR

y validacion del mismo).

D

2)

Incluir valores de la Incertidumbre de mediciéon en la Tabla A.1 del Anexo

A de la presente Disposicion Técnica.

Cualquier otra informacion relevante.

e) Detalles del EBP y de las pruebas

D

2)

3)

4)

Descripcion del factor de forma del EBP en una descripcion breve de su

Uso previsto.

Descripcion de las posiciones y orientaciones a ser probadas, incluyendo

fotos y justificacion para cualquier reduccion de pruebas.

Descripcion de las antenas y Accesorios, incluyendo baterias, disponibles

y probadas.

Descripcion de los modos de operacion, niveles de potencia y bandas
de frecuencia disponible y probada, asi como la justificacion de

cualquier reduccidon de pruebas.
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e))

5)

0)

Condiciones ambientales de prueba, por ejemplo, temperatura.

Resultados de todas las pruebas realizadas (valor del pico promedio
espacial del SAR para cada prueba, y una representacion grafica de los
escaneos amplios con respecto al EBP para el valor maximo del SAR de

cada modo de operacion) y detalles de los resultados del escalamiento.

Informacion referente a la validacion del método de medicidn del SAR.

D

2)

3)

4)

5)

Descripcion del o los proceso(s) de validacion,

Resultados de los cdlculos, mediciones y/u otfras evaluaciones realizadas

del método de medicion del SAR.

Descripcion de la fuente radiante y distribucion del SAR para cada

banda de frecuencia.

Intervalo de frecuencias de operacion, modulaciones, configuraciones
de operacién del EBP, condiciones de exposicion y distribuciones del SAR

para cada banda de frecuencia especifica al método.

Incertidumbre del SAR.

Reporte de reduccion de pruebas del SAR

Cuando se apliguen los procedimientos de reduccion de pruebas, descritos

en el numeral 56.1.11. de la presente Disposicidon Técnica, durante las

mediciones del SAR de un EBP, el RP debe incluir informacién adicional sobre

las siguientes alternativas de reduccién de pruebas.

D

Reduccidn de pruebas para diferentes modos de operacion en la misma
banda de frecuencia (ver el numeral 5.1.11.2 de la presente Disposicion
Técnica). El RP debe proporcionar una descripcion detalloda de cdémo
se aplicaron las condiciones del numeral 6.1.11.2, de la presente

Disposicion Técnica.
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h)

2)

3)

4)

Reduccidn de pruebas basada en las caracteristicas del diseno del EBP
(observar el numeral 5.1.11.3 de la presente Disposicion Técnica). El RP
debe incluir dibujos o fotografias ilustrando la disposicion y ubicacion de
las antenas en el Handset y una descripcion de los modos de operacion
aplicables a cada antena para respaldar la reduccion y exclusion de

pruebas considerada.

Reduccion de pruebas basada en el andlisis del nivel pico del SAR (ver
el numeral 5.1.11.4 de la presente Disposicion Técnica). El RP debe incluir
una descripcion sistematica de cdmo se aplicd el protocolo de

reduccion de pruebas descrito en el numeral en comento.

Reduccidon de pruebas basada en consideraciones de transmision
simultdnea en multiples bandas (observar el numeral 5.1.11.5 de la
presente Disposicion Técnica). El RP debe incluir la medicion de la
potencia de salida promediada en el fiempo y como se cumple con el

nivel del umbral de potencia disponible.

Resumen del reporte

D

2)

3)

Combinaciones de prueba y bandas de frecuencia.
) Lista de todas las bandas de frecuencia y modulaciones probadas.
1)) Lista de todas las combinaciones de prueba evaluadas.

Valores del SAR tabulados mas las posiciones de prueba, bandas, modos

de operacion y configuraciones del dispositivo.

Resultados de las pruebas del SAR redlizadas como resultado de 10s
numerales 5.1.9 y 5.1.10 de la presente Disposicion Técnica, los cuales
incluyen el valor del pico promedio espacial del SAR para cada prueba
requerida y una representacion grafica de los escaneos con respecto al
EBP.
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5.2. METODO DE PRUEBA PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES MAXIMOS DE
RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS DE RADIOFRECUENCIA NO IONIZANTES.
INDICE DE ABSORCION ESPECIFICA (SAR) EN DCI QUE SE USAN A UNA DISTANCIA
MENOR O IGUAL A 200 MM DEL CUERPO HUMANO.

5.2.1. ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA DE MEDICION.
5.2.1.1. REQUERIMIENTOS GENERALES.

l. El sistema de medicidon del SAR debe consistir en un modelo de silueta
humana (MSH), instrumentos de medicidn electronicos, un sistema de

escaneo y un dispositivo sujetador.

1. La prueba se debe realizar usando una sonda miniaturg, la cual se debe
posicionar automdticamente para medir la distribucion interna del campo
eléctrico en el MSH que representa un cuerpo humano expuesto a los
campos electromagnéticos producidos por el EBP. A partir de los valores
medidos de campo eléctrico se debe calcular la distribucion del SAR vy el

valor pico promedio espacial del mismo.
. La prueba se debe realizar con las siguientes condiciones ambientales:

a) Latemperatura ambiente y del LET, deben estar en el intervalo de 18 °C
a 25 °C; para determinar la Incertidumibre derivada de la temperatura
del LET se debe observar el numeral O.2.4.4 del Anexo O de la presente
Disposicion Técnica;

b) El EBP, equipo de medicion, LET y MSH se deben mantener estaticos el

fiempo suficiente para que sus temperaturas se estabilicen;

C) La variacion de la temperatura del LET durante la prueba no debe
exceder la temperatura obtenida durante la medicidon de propiedades
dieléctricas por mds de +2 °C, o aquella gque resulte en una desviacion

del SAR de +5 %, cualquiera que sea menor; se debe observar el numeral
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d

e))

0.2.4.4 del Anexo O de la presente Disposicion Técnica, para determinar

la Incertidumbre causada por la temperatura del LET;

El ruido ambiental (por ejemplo, ruido del equipo de medicidn, 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 de
0.4W/kg, lo cual se debe determinar con las Incertidumbres de la
Tabla B.1 del Anexo B), medido de acuerdo al numeral O.2.4.5 del Anexo
O de la presente Disposicidn Técnica, con el transmisor RF del EBP

apagado;

El EBP no debe estar conectado a ninguna red inaldmbrica, durante la
prueba; sin embargo, puede estar conectado a una estacion base

simulada;

Los efectos de dispersores (por ejemplo, el piso, el robot, otfros
dispositivos, etc.), aparte del transmisor y el MSH, deben ser menores al
3 % del SAR medido de acuerdo al numeral O.2.4.5 del Anexo O de la
presente Disposicion Técnica, con el fransmisor de RF del EBP encendido.
Si el efecto de los dispersores es mayor al 3 %, se debe agregar una
Incertidumbre adicional de acuerdo al numeral O.2.4.5 del Anexo O de la

presente Disposicidn Técnica.

El sistema debe ser validado de acuerdo al protocolo definido en el
Anexo | de la presente Disposicion Técnica, por lo menos una vez al ano,
cuando un sistema nuevo es puesto en operacion y cada vez que se
realicen modificaciones al sistema. Los medios estdndares de validacion
usados para validar el sistema (por ejemplo, un dipolo de media onda,
antena de parche, guia de onda abierta) deben ser disenados vy
validados de acuerdo al protocolo descrito en el Anexo | de |a presente

Disposicion Técnica.
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5.2.2. ESPECIFICACIONES DEL MODELO DE SILUETA HUMANA (MSH).

.  Se puede emplear un modelo de silueta humana construido en forma de

contenedor abierto por la parte de arriba con un fondo plano (MSH plano).

IIl. El MSH debe ser llenado con el liquido equivalente al tejido del cuerpo
humano con las propiedades dieléctricas requeridas y debe tener las

siguientes dimensiones:

a) Para frecuencias menores o iguales a 300 MHz la figura del modelo de
silueta debe ser una elipse con una longitud de 600 mm +5 mm (ver la

Figura 13) y un ancho de 400 mm +5 mm.

b) Para frecuencias superiores a 300 MHz y para una Distancia de
separacion menor o igual a 25 mm medidos desde el exterior de la
superficie del fondo de la carcasa del MSH, se aceptan otfras formas mas

pequenas si:

1) Entre 300 MHz y 800 MHz la pared del MSH plano tiene cualquier
forma que englobe una elipse con una longitud de 0.6Ag y un

ancho de 0.4}, donde Ag es la Longitud de onda en el aire

2) Entre 800 MHz y 6 GHz, el MSH tiene cualquier forma plana en
la pared de fondo que englobe una elipse de longitud 225 mm

y ancho de 150 mm.
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Figura 14. Dimensiones del MSH eliptico.

El MSH se debe llenar con LET a una profundidad de al menos 150 mm. Para
elintervalo de frecuencias de 3 GHz a 6 GHz, la profundidad del LET fambién
se recomienda que sea 150 mm; sin embargo, se puede reducir
demostrando que las reflexiones de la superficie del liquido no cambian el

valor pico promedio espacial del SAR mds de 1 %.

Cuando el modelo se encuentre lleno de LET, el hundimiento de la superficie

exterior al centro de la pared del fondo debe ser menor a 2 mm.

La carcasa del MSH debe estar hecha de materiales con bajas pérdidas y
baja permitividad, con una tangente de pérdidas de tan(d) < 0.05 y una

Permitividad relativa (en F/m):

e £.<5 para [ <3GHz
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VI.

VI

VIIL.

e 3<e.<5 para f[>3GHz

El espesor de la pared de fondo del MSH plano debe ser 2.0 mm con una

tolerancia de +0.2 mm.

Silos requerimientos anteriores se cumplen, el efecto de la formay el espesor
del MSH deben ser menor al 1 % en la repetibilidad de los resultados de |as

mediciones del SAR.

El material del MSH debe ser resistente al dano o a la reaccién con 1os

quimicos del LET.

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

Los valores dieléctricos nominales del liquido del MSH se especifican en la
Tabla 8, para frecuencias discretas comprendidas en el intervalo de 30 MHz
y 6 GHz.

Para ofras frecuencias contenidas en el infervalo de 30 MHz a 6 GHz, los
valores dieléctricos nominales se deben obtener por interpolacion lineal

entre las cifras mayor y menor tabuladas.

En el Anexo T de la presente Disposicion Técnica, se proporcionan ejemplos
de recetas para preparar liquidos equivalentes al tejido, los cuales estan
disenados para producir las propiedades dieléctricas en el intervalo de

frecuencias de 30 MHz a 6 GHz.

Tabla 8. Propiedades dieléctricas de LET para el cuerpo.

Frecuencia Parte real de la Conductividad (o)
permitividad relativa
MHz compleja, €, - S/m
30 55.0 0.75
150 52.3 0.76
300 45.3 0.87
450 43.5 0.87
750 41.9 0.89
835 41.5 0.90
900 41.5 0.97
1450 40.5 1.20
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Frecuencia Parte real de la Conductividad (o)
permitividad relativa
MHz compleja, €,.- S/m
1800 40.0 1.40
1 900 40.0 1.40
1 950 40.0 1.40
2000 40.0 1.40
2100 39.8 1.49
2 450 39.2 1.80
2600 39.0 1.96
3 000 38.5 2.40
3 500 37.9 2.91
4000 37.4 3.43
4 500 36.8 3.94
5000 36.2 4.45
5200 36.0 4.66
5400 35.8 4.86
5 600 356.5 5.07
5800 35.8 5.27
6 000 35.1 5.48

Para las evaluaciones del SAR, se debe asumir que el LET tiene una densidad de

1000 kg/m®,

5.2.4. ESPECIFICACIONES DE LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION.

5.2.4.1. REQUERIMIENTOS GENERALES.

Los requerimientos generales del sistema de escaneo y sondas estan dados en los

numerales 5.2.4.2 y 5.2.4.3 respectivamente. La calibracion de la sonda vy los

requerimientos del sujetador del EBP se definen en los numerales 6.2.4.4 y 5.2.4.5

ambos en la presente Disposicion Técnica.

5.2.4.2. SISTEMA DE ESCANEO.
Los requerimientos minimos del sistema de escaneo son:

l. Exactitud de posicion: menor o igual a £0.2 mm;

Il. Resolucion minima (tfamano del incremento): menor o igual a 1T mm;

Il Intervalo de escaneo: mayor o igual al 90 % de las dimensiones del MSH en

todas direcciones.
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5.2.4.3. SONDAS.

Para mediciones exactas se requiere que la punta de la sonda sea lo
suficientemente pequena para ser capaz de distinguir efectivamente la
distribucion de los campos inducidos en el MSH. La sonda debe causar solo una
distorsion minima en la distribucion del campo, lo cual se puede lograr si el didmetro
de la sonda es menor a un tercio de la Longitud de onda en el LET. Ademas, se
necesitan mediciones exactas o mds cerca posible de la superficie del MSH para

mantener el error de extrapolacion al minimo posible.

Los requerimientos minimos del pdarrafo anterior se cumplen si la sonda presenta las

siguientes especificaciones:
l. Didmetro de la punta de la sonda:
a. Menor o igual a 8 mm, para frecuencias de hasta 2 GHz;
b. Menor oigual a )\/3 para frecuencias mayores a 2 GHz.
Donde A es la Longitud de onda en el medio liquido en mm;
I Sensibilidad: menor o igual a 0.01 W/kg.
5.2.4.4. CALIBRACION DE LA SONDA.

La sonda se debe cdalibrar junto con la electronica de medicidn asociada, la
calibracion obtenida debe ser vdlida para cualquier otra electronica de medicion
idéntica o técnicamente equivalente. La sonda debe estar caliborada en cada LET
a la frecuencia de operacion y el intervalo de temperatura de acuerdo a la

metodologia descrita en el Anexo | de la presente Disposicion Técnica.

5.2.4.5. ESPECIFICACIONES PARA EL(LOS) ACCESORIO(S) DE SUJECION DEL EBP EN
LA POSICION DE PRUEBA.

El dispositivo sujetador debe ser de un material o materiales con pocas pérdidas y

baja Permitividad, con las siguientes caracteristicas:
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Tangente de pérdida tan (¢) menor o igual a 0.05,

Permitividad relativa 5; menor o igual a 5 F/m.

El dispositivo sujetador debe asegurar una posicidon precisa y repetible del EBP. La

Incertidumbre de posicionamiento debe ser valorada de acuerdo a los métodos

del numeral 0.2.3.4.3 de la presente Disposicion Técnica.

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

Las propiedades del LET se deben medir dentro de las 24 horas previas a las

mediciones del SAR, y cada dos dias en caso de uso continuo.

La conductividad y Permitividad relativa medida debe estar entre el 10 % de
los valores objetivo. Los resultados de las mediciones del SAR se deben
corregir usando los procedimientos de Anexo J de la presente Disposicion
Técnica, si la correccion ASAR tiene signo negativo, los resultados de las

mediciones del SAR no deben ser corregidos.

Se deben emplear los procedimientos de medicidn para los pardmetros del

dieléctrico descrito en el Anexo K de la presente Disposicion Técnica.

Antes de realizar las mediciones de un EBP, se debe completar una revision
del sistetna de acuerdo a los procedimientos del Anexo | de la presente

Disposicion Técnica.

5.2.6. PREPARACION DEL EQUIPO BAJO PRUEBA.

El EBP debe usar su fransmisor, ya sea que éste se encuentre interno,
infegrado o conectado al EBP. Las antenas y los Accesorios usados se deben
especificar en el formato de reporte de pruebas (RP) contenido en el

Anexo B de la presente Disposicion Técnica.

La salida de potencia de RF y la frecuencia (canal) se deben confrolar
usando un programa de prueba externo o por un enlace inaldmbrico a una

estacion base o una red, ambas simuladas.
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VI

El EBP debe estar configurado para fransmitir con su nivel més alto de
potencia de salida de RF, el cual es definido por el modo de fransmision y/o
los requerimientos de operacion del EBP, si lo antferior no es practico o
técnicamente posible, la prueba se debe realizar con cualquier nivel de
potencia menor y después escalarlo numéricamente al nivel mas alto de
potencia si el valor del factor de escalamiento es conocido, documentando
dicho factor en el RP. EIl Anexo L de la presente Disposicion Técnica, presenta

algunos ejemplos del procedimiento de escalamiento.

Si el modo normal de operacion incluye transmision en rafagas sin un Factor
de trabajo fijo, las mediciones se deben realizar usando un Factor de tfrabajo
fijo controlado y los resultados de las mediciones del SAR deben, por lo tanto,
ser escalados al mdaximo Factor de frabajo usado para ese modo y

documentado en el RP.

Si el valor mdaximo de Factor de trabajo usado no estd bien identificado y es
complicado generar un Factor de frabajo controlado vy fijo, entonces se
debe usar un modo disponible de operacidn y se debe elegir un

escalamiento apropiado, ambos se deben documentar en el RP.

Las pruebas de exposicion se deben basar en caracteristicas del EBP, por
ejemplo, modos de operacion, bandas de operacion, configuraciones de
las antenas, etc. Cuando existan y estén disponibles mdltiples modos de
operacion, todos éstos se deben medir, a menos de que en algunos de estos
modos pueda ser claramente demostrable el empleo de una menor
potencia de salida de RF, lo anterior con respecto a otros modos en las
mismas frecuencias. Por ejemplo, si un EBP tiene mdltiples ranuras de
fransmision, se debe usar el modo que tenga el mayor ndmero de ranuras
de tfransmision y los modos que usen menos ranuras a las mismas frecuencias
no se deben medir (asumiendo que la potencia de salida de RF durante una

ranura es la misma para todos 1os modos).
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VII.

VIIL.

IX.

5.2.6.1
BATERIA.

5.2.6.1

a

b)

En general, el EBP debe ser evaluado usando todas las configuraciones de
operacion para las frecuencias autorizadas a operar en los Estados Unidos

Mexicanos.

No debe haber cables conectados al EBP, a menos que los cables sean
necesarios para su funcionamiento en la configuracién operacional elegida,

en tal caso la posicidon del cable debe ser documentado en el RP.

Si un modo operacional es capaz de ser usado en el modo de fransmisiones
multiples simultdneas, por ejemplo, GSM vy tfransmisor Bluetooth juntos, este
modo operacional también debe ser medido de acuerdo a lo establecido

en el numeral 5.2.9.2 de la presente Disposicion Técnica.

Cuando un EBP esté destinado a ser operado Unicamente con una fuente
de energia externa, éste se debe conectar a una bateria, la cual debe estar
cargada al 100 % antes de las mediciones y los valores del SAR deben ser
corregidos de acuerdo al numeral 5.2.6.1 sobre mulfiples mediciones del SAR

empleando una carga de bateria.

. MULTIPLES MEDICIONES DEL SAR EMPLEANDO UNA SOLA CARGA DE

.1. REQUERIMIENTOS GENERALES.

Existen tres condiciones que deben de cumplirse cuando se realizan maltiples

mediciones empleando una sola carga de la bateria:

los valores medidos del SAR deben de ser corregidos por un factor mayor o
igual a la magnitud de la Deriva;

la Deriva acumulada (la magnitud de la Deriva después de la segunda,
tercerq, cuarta, etc., medicidn en secuencia del SAR) deberd ser menor o
igual a +1.0 dB;

los resultados de la mediciéon en la cual la Deriva acumulada sea mayor a

+1.0 dB, deben de ser desechados (se debe repetir la medicion).
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La magnitud de la Deriva acumulada puede ser determinada en tres diferentes

formas, como se describe a continuacion.

52.6.1.2. METODO 1 - DETERMINACION DE LA DERIVA MEDIANTE LA
CARACTERIZACION DE LA DESCARGA DE LA BATERIA.

Este método de determinacion de la Deriva acumulada usa la medicion de las
caracteristicas de la descarga de la bateria para el DCI operando en la misma
frecuencia y modo de operacion a ser medido en la prueba del SAR. La descarga
de la bateria puede ser caracterizada usando una prueba conducida por medio
de una conexidon a la salida de RF del DCI (en caso de estar disponible) o por
medicion del SAR usando un MSH plano. Para amibos casos, se debbe monitorear la
potencia de transmision del DCI (configurado para transmitir en la frecuencia y
modo requerido por la prueba del SAR) hasta que la magnitud de la Deriva
sobrepase 1.0 dB (26 %).

Nota: Para evitar realizar numerosas repeticiones de la caracterizacion de descarga de la bateria del
DCl, se puede realizar una sola mediciéon usando la frecuencia y el modo de operacion con la mayor
potencia de transmision promedio temporal. Esto dard un valor conservador a la correccién de la

Deriva.

Para la caracterizacion conducida, se realiza una medicion de la potencia de
salida. Estas mediciones son realizadas en el puerto de la antena del DCI usando
equipo adecuado antes de someter el DCI a las pruebas del SAR. Sl se realiza este
fipo de caracterizacion, la potencia de salida debe de ser medida antes y después
de la prueba del SAR.

Para medir la potencia de transmision radiada por el DCI, el valor del SAR a una
distancia fija dentro del LET y un MSH plano serd monitoreado. El punto de
referencia debe de ser seleccionado de manera que el valor del SAR sobrepase el
limite inferior de deteccidon del sistemna de medicidon del SAR. Una medicion
secundaria puede ser realizada por el sistema en el punto de referencia después

de completar la medicion del SAR.
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La resultante curva de potencia o reduccion del SAR comparada con el fiempo
debe de ser usada para corregir la Deriva en las multiples mediciones. La
correccion debe de ser registrada en el RP, denotando la duracién de tiempo
desde el inicio de la secuencia de mediciones multiples y el final de cada prueba,
ademads de los valores de la correspondiente caida del SAR o potencia para ese

periodo de tiempo, derivado de la curva.

5.2.6.1.3. METODO 2 - DETERMINACION DE LA DERIVA MEDIANTE EL CALCULO DE LA
DERIVA ACUMULADA.

En este método, la Deriva registrada en cada medicion del SAR individual es
agregada a la Deriva acumulada para todas las mediciones del SAR en la
secuencia. Por ejemplo, si en una secuencia de 3 mediciones se obtienen Derivas
de 0.4 dB, 0.25 dB y 0.31 dB; la Deriva acumulada sera:

e parala pruebainicial: 0.4 dB
e paralasegunda prueba: 0.65 dB (es decir, 0.4 dB + 0.25 dB)
e para la tercera prueba: 0.96 dB (es decir, 0.4 dB + 0.25 dB + 0.31 dB)

La magnitud de la Deriva para cada medicion individual del SAR debe ser obtenida
por medio de la medicién de la intensidad del campo eléctrico radiado (o SAR en
un solo punto) en un valor fijo de referencia en el LET, como se describe en el
numeral 5.2.6.1.2 de la presente Disposicion Técnica, antes y después de cada
medicion individual de SAR. Si no es posible realizar el método radiado, se puede
usar como alfernativa el método conducido midiendo la potencia de salida del
DCI antes y después de cada medicion del SAR. El intervalo entre las mediciones

sucesivas del SAR no deberd de exceder los 5 minutos.

Cuando la Deriva acumulada del SAR sobrepase 1.0 dB, la ultima medicion del SAR
en la secuencia debe de ser descartada y los valores de las demds mediciones

serdn gjustados con la magnitud de la Deriva.
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5.2.6.1.4. METODO 3 - DETERMINACION DE LA DERIVA MEDIANTE EL CALCULO DE LA
DERIVA ACUMULADA.

Este método solo es aplicable si el DCI no es movido durante la secuencia de
pruebas. Este método es similar al descrito en el numeral 5.2.6.1.3, sin embargo, la
Deriva acumulada es calculada después de cada prueba con el DCI
reconfigurado para operar en la frecuencia y modo de transmision usado en la
prueba inicial y registrando la potencia conducida o el campo eléctrico radiado

(o valor SAR) relativo al nivel previo registrado antes de la primera prueba.

Cuando la Deriva acumulada del SAR sobrepase 1.0 dB, la dltima medicién del SAR
en la secuencia debe de ser descartada y los valores de las demds mediciones

serdn qgjustados con la magnitud de la Deriva.
5.2.7. POSICIONES DEL EBP EN RELACION CON EL MSH.

El presente numeral describe los procedimientos de posicionamiento para los

siguientes tipos de DCI.
a. Dispositivo de comunicacién inaldmbrica de escritorio (DCE).

b. Dispositivos de comunicacién inaldmbrica con antenas articuladas o
giratorias (DAG).

c. Dispositivo de comunicacién inaldmbrica genérico (DG).

d. Dispositivo de comunicacién inaldmbrica de uso frente al rosto (DFR).

e. Dispositivo de comunicacidn inaldmbrica de uso corporal (DUC).

f. Dispositivo de comunicacién inaldmbrica usado en extremidades (DEX).
g. Dispositivo de comunicacion inaldmbrica soportado por el cuerpo (DSC).

Si el fabricante especifica en el manual de usuario diversas posiciones vy
orientaciones debido al Uso previsto del DCI, las mediciones se deben limitar a
cada una de estas posiciones y orientaciones, de lo contrario se deben emplear

las posiciones y orientaciones establecidas para los DG.
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En todos los casos el EBP se debe evaluar contra el MSH plano, el EBP se debe
posicionar debajo del MSH de tal forma que el pico promedio espacial del SAR
pueda ser medido. Para DCI grandes o en caso de que el valor maximo se registre
en el borde del area de escaneo, se requerird un MSH al menos 20 % mds grande
que la proyeccidon del EBP (incluyendo cables), o un desplazamiento del EBP y
reevaluarlo, lo anterior con el objeto de capturar completamente el maximo valor

del SAR dentro del drea de escaneo.

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

fabricante, de lo contrario se debe seguir con el siguiente procedimiento:

P1, P2, P3 y P4 se definen como los puntos medios de cada borde de la superficie
como se muestra en la Figura 15. La linea P1-P2 y la linea P3-P4 deben ser paralelas
a la superficie del MSH, de tal forma que la Distancia de separaciéon entre P1 y la
superficie del MSH sea igual a la Distancia de separacion entre P2 y la superficie del
MSH. De igual manera, la Distancia de separacion entre el punto P3 y la superficie
del MSH debe ser igual ala Distancia de separacion entre P4y la superficie del MSH.
El punto mdas cercano en la practica puede ser entonces P1y P2, P3y P4 o el punto
definido por la Distancia de separacion entre la carcasa del MSH y el punto mas

cercano al EBP cuando se posiciona como se describe en la siguiente Figura 15.
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Figura 15. Definicién de los puntos de referencia.

5.2.7.1. POSICION DE UN DCI QUE ES RELATIVAMENTE MAS GRANDE DEL AREA DE LA
SUPERFICIE DEL MSH.

Si el EBP es mds grande que el MSH eliptico minimo definido en la Figura 14, el EBP
debe ser desplazado de tal manera que los multiples escaneos del area puedan
cubrir al EBP por completo. Cuando el MSH es desplazado sobre la superficie
considerada del EBP, el acoplamiento entre el EBP y el MSH puede cambiar y sera

diferente del observado con un MSH mds grande que cubra un EBP completo.

Para limitar las diferencias en el SAR medido causadas por las variaciones de
acoplamiento, debe existir un traslape entre las dreas escaneadas del EBP de dos
pruebas consecutivas de al menos un tercio en la direccidn del desplazamiento

como se muestra en la Figura 16.
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Figura 16. Medicién por desplazamiento del dispositivo en el MSH.

Se debe verificar que la desviacion mdaxima del SAR en puntos individuales entre
dos dreas fraslapadas sea menor a la Incertidumibre expandida para repeticiones
segun la Tabla O.6 de la presente Disposicion Técnica. De otra manera, la
Incertidumbre resultante debe ser valorada y documentada de acuerdo a los
procedimientos y técnicas presentadas en el numeral 5.2.11 de la presente
Disposicion Técnica. No hay necesidad de realizar desplazamientos silas estructuras
radiantes son pequenas comparadas con ambos, el EBP y el MSH y/o la primera
area escaneada muestra que la distribucion del SAR se capturd por completo
dentro de dicha drea. Los razonamientos para omitir el desplazamiento deben ser

claramente especificados en el RP.
5.2.7.2. DISPOSITIVO DE COMUNICACION INALAMBRICA GENERICO (DG).

Cualquier dispositivo que no puede ser categorizado como ninguno de |os tipos de

dispositivos especificados en la presente Disposicion Técnica, se considera un DG.

La evaluacion del SAR se debe realizar para todas las superficies del EBP que sean
accesibles durante el Uso previsto, como se indica en la Figura 17. La Distancia de
separacion en la prueba debe corresponder a la distancia de Uso previsto como

se especifica en el manual de usuario proporcionado por el fabricante. Si el
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fabricante no especifica el Uso previsto, todas las superficies del EBP se deben

probar directamente contra el MSH.

La superficie de un DG (o la superficie del Accesorio que sujete al EBP) apuntando

al MSH de superficie plana se debe colocar en paralelo a la superficie del MSH.

Cuando se incluye el fransmisor al dispositivo y opera como uno solo, se debe tratar
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 fransmisor RF sean externos al EBP y la posicidn de la antena o el
fransmisor de RF sean independientes a la posicidn del mismo, por ejemplo, que el
fransmisor esté conectado a fravés de un cable, se debe realizar la evaluacion

usando los procedimientos de un DG.

Para EBP con antenas mdltiples, aplican los mismos principios, y se deben probar

todas las combinaciones relevantes de la posicion de la antena.

Figura 17. Posiciones de prueba para un Dispositivo genérico DG

5.2.7.3. DISPOSITIVO DE COMUNICACION INALAMBRICA DE USO CORPORAL (DUC).
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Un ejemplo fipico de un DUC es un feléfono movil, un PDA con conectividad
inaldmbrica o cualquier ofro dispositivo conectado inaldmbricamente, alimentado
por una bateria, con la habilidad de fransmitir mientras se encuentra montado en
el cuerpo de una persona utilizando un Accesorio aprobado por el fabricante del
dispositivo e incluido, junto con el DCI, en el empaque del mismo.

Si las instrucciones de uso proporcionadas por el fabricante especifican el Uso
previsto con un Accesorio de portabilidad (clip para cinturén, sujetador, carcasa o
similar), el dispositivo debe ser colocado como fue previsto en el Accesorio vy el
Accesorio debe ser colocado en la orientacidn prevista contra el MSH.

En el caso de que diferentes Accesorios construidos con materiales no conductivos
sujeten el EBP a diferentes distancias minimas del MSH, se espera que el Accesorio
que ofrezca la menor Distancia de separacion produzca el SAR mads alto, por
consecuencia no es necesario probar Accesorios que sujeten al EBP a mayor
distancia. Para Accesorios gue no contengan materiales conductivos (por ejemplo,
metal), es aceptable que se sustituyan por espacio vacio (con aire) o un separador
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 permitividad con una tangente de pérdidas
menor o igual a 0.005 y una Permitividad relativa < 1.1 F/m.

Los Accesorios que no contengan transmisores RF y se haya demostrado que
producen un incremento en el pico del SAR de menos de 5 %, como dispositivos
mManos libres, No son susceptibles de ser sometidos a pruebas del SAR por separado.
Si el manual de usuario proporcionado por el fabricante especifica el Uso previsto
con un Accesorio apropiado a una Distancia de separacion del cuerpo dada, el

dispositivo debe ser colocado a dicha Distancia de la superficie externa del MSH
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Figura 18. Posiciones de prueba para DUC.

Cuando se evalia el SAR sin el Accesorio especificado, la separacion no debe
exceder de 25 mm. La superficie del EBP apuntando a la superficie del MSH plano
debe ser paralela a esta dltima. Sin embargo, no todos los dispositivos fienen una
superficie plana, por lo tanto, los detalles de la colocaciéon del dispositivo, por
ejemplo, la definicidn de la Distancia de separacion y la relacion fisica entre el EBP
y el MSH se deben documentar en el RP correspondiente de acuerdo a las

instrucciones.

Comunmente se usa una Distancia de separacion de 15 mm para teléfonos moviles

de uso corporal para representar el espacio producido por los Accesorios.

Si no se especifica 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
detalles de la posicion del EBP, especialmente los puntos de contacto con la
superficie del MSH se deben documentar en el RP correspondiente. Si se omiten las
pruebas para una o mads superficies se debe especificar y fundamentar la razén en
el RP.

5.2.7.4. DISPOSITVOS DE COMUNICACION INALAMBRICA CON ANTENAS
ARTICULADAS O GIRATORIAS (DAG).

Para DCI que hagan uso de una o mds antenas externas que puedan ser

colocadas en diversas posiciones (por ejemplo, una antena extendida, retfraida,
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rotada), y de acuerdo a su Uso previsto se usen a menos de 200 mm del cuerpo, se
deben de colocar la(s) antena(s) externa(s) de acuerdo al manual de usuario

proporcionado por el fabricante.

Para dispositivos con una sola antena, si no hay posicion de uso especificada en el
manual, las pruebas se deben realizar, segun aplique, en ambas posiciones,
horizontal y vertical con respecto al MSH y con la antena orientada en direccioén
contraria al cuerpo del EBP (Figura 19) y/o con la antena extendida y retraida segdn
se obtenga la mayor exposicion. Para antenas con rotacion en uno o dos planos,
se deben redlizar pruebas para encontrar el escenario con mayor exposicion y
realizar la medicidon Unicamente bajo estas condiciones, dicho escenario debe ser
documentado en el RP. Para DCI con mudltiples antenas desmontables ver las

disposiciones en el numeral 5.2.8.2., de la presente Disposicion Técnica.

Figura 19. Dispositivo con antena rotatoria (ejemplo de dispositivo de escritorio)

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

Un ejemplo tipico de un dispositivo soportado por el cuerpo es una computadora
portdtil con conectividad inaldmbrica que se puede colocar en los muslos de un
usuario sentado. Para representar esta orientacion, el EBP se debe colocar con la

base contra la superficie del MSH plano. El fabricante puede especificar estas
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orientaciones en el manual de usuario. Si no se especifica el Uso previsto, el EBP
debe ser probado directamente contra la superficie plana del MSH en todas las

orientaciones posibles.

La porciéon del EBP con la pantalla debe estar en una posicion abierta con un
angulo de 90° como se muestra en la Figura 20-a (lado izquierdo), o en el angulo
de operacion especificado por el fabricante en el manual de usuario. En el caso
de EBP que requieren de una pantalla completa para su operaciéon normal, el lado
de la pantalla no necesita ser probado si la pantalla permanece alejada del
cuerpo 200 mm. En el caso de que exista una antena montada en la pantallg, se
debe repetir la posicidon con la pantalla contra la superficie del MSH plano como se
muestra en Figura 20-b (lado derecho), siempre y cuando esto sea consistente con

el Uso previsto descrito por el fabricante.

Otros dispositivos que se agrupan en esta categoria son computadoras portatiles
fipo tableta y terminales de autorizacion de fransacciones de tarjeta de crédito,
puntos de venta y/o terminales de inventario. Algunos de estos EBP se pueden
colocar en el forso o sujetarse a un miemibro del cuerpo, en este caso, se deben

aplicar los mismos principios que un EBP colocado sobre el cuerpo.

El ejemplo de la Figura 20-b muestra una computadora portatil con forma de

tableta para la cual el SAR se debe evaluar por separado con:
a) Cada superficie y;
b) Las Distancias de separacion.

Se deben posicionar contra la superficie del MSH plano que corresponde al Uso
previsto indicado por el fabricante. Si el Uso previsto no se encuentra especificado
en el manual de usuario, el dispositivo debe ser probado directamente contra la

superficie del MSH plano en todas las orientaciones posibles.

Algunos dispositivos soportados sobre el cuerpo se pueden probar con una fuente
de poder externa (por ejemplo, un adaptador C.A.) adicional a la bateriq, sin

embargo, se debe verificar y documentar en el RP que el SAR registrado es
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conservador. Para DCI que utilizan una antena externa con posiciones variables

(por ejemplo, una antena rotatoria) ver 6.2.7.4, y Figura 19.

Figura 20-a. Computadora portéatil con antena externa de tipo plug-in-radio-card (lado

izquierdo) o con antena interna colocada en la seccién de la pantalla (lado derecho).
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Figura 20-b. Computadora portdtil con factor de forma de tableta
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Figura 20-c.Terminal punto de venta

5.2.7.6. DISPOSITIVO DE COMUNICACION INALAMBRICA DE ESCRITORIO (DCE).

Un ejemplo tipico de un dispositivo de escritorio es una computadora con
conectividad inaldmbrica colocada sobre una mesa o escritorio en el momento de
uso siempre y cuando, debido al Uso previsto, se use a 200 mm o menos del cuerpo

humano.

En este caso, el EBP se debe colocar a una distancia de 25 mm y orientado hacia
el MSH, como corresponda al Uso previsto especificado por el fabricante en el
manual de usuario. Para dispositivos que utilizan una antena externa con posiciones
variables, se deben realizar pruebas para todas las posibles posiciones de la
antena. Las Figuras 19 y 21 muestran posiciones de medicidon del SAR para
Dispositivos de escritorio. Si el Uso previsto no se especifica por el fabricante, el

dispositivo se debe probar directamente contra la superficie plana del MSH.

Debido al diseno fisico, algunas superficies pueden no estar sujetas a prueba, por

ejemplo, la base de un dispositivo que se coloca sobre un escritorio.
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Figura 21. Posiciones de prueba para DE.

5.2.7.7. DISPOSITIVO DE COMUNICACION INALAMBRICA DE USO FRENTE AL ROSTRO
(DFR).

Un ejemplo tipico de Dispositivos frente al rostro es un radio de dos vias o
fransceptor, que se sosfiene a cierta distancia del rostro del usuario cuando

fransmite, en estos casos el EBP debe estar posicionado a una distancia de la
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superficie del MSH que corresponda a la distancia de Uso previsto indicada por el
fabricante en el manual de usuario (Figura 22-a). Si el fabricante no especifica un
Uso previsto, se debe ufilizar una Distancia de separacidon de 25 mm 2 entre la

superficie del MSH vy el EBP.

Otros dispositivos que también se pueden considerar dentro de esta categoria
incluyen camaras fotograficas y de video con conexidon inaldmibrica, que pueden
enviar datos a una red u otro dispositivo (Figura 22-b). En el caso de algun dispositivo
que su Uso previsto requiera de una Distancia de separacion del usuario (por
ejemplo, dispositivos con una pantalla de despliegue), éste debe ser colocado a
una distancia de la superficie del MSH que corresponda al Uso previsto indicado
por el fabricante en el manual de usuario (Figura 22-b, lado izquierdo). Si el
fabricante no especifica un Uso previsto, se debe utilizar una Distancia de

separacion de la superficie del MSH de 25 mm.

Para un dispositivo en el que el Uso previsto requiere que el rostro del usuario tenga
contacto con el dispositivo (por ejemplo, un dispositivo con visor dptico), éste debe
ser colocado directamente contra la superficie del MSH (Figura 22-b, lado

derecho).
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Figura 22-a. Radios de dos vias

2 Esta distancia corresponde al percentil 95 de la altura de la nariz obtenida en la
encuesta antropomaorfica de Gordon et al. .
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Figura 22-b. Camaras fotograficas y de video

5.2.7.8 DISPOSITIVOS DE COMUNICACION INALAMBRICA USADOS EN EXTREMIDADES
(DEX).

Un dispositivo usado en una extremidad es un DCI cuyo Uso previsto es estar sujeto
con una correa al brazo o pierna del usuario mientras transmite (excepto en modo
ocioso). Es similar a un DUC. Por lo tanto, las posiciones de prueba de 5.2.7.3,,
también le aplican. En caso de que el Uso previsto del DEX considere el uso frente
al Rostro, le aplicaran también las posiciones de prueba del numeral 5.2.7.7. La
correa deberd estar abierta de tal forma que quede dividida en dos partes como

se muestra en Figura 23. El EBP debe estar colocado directamente contra la
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superficie del MSH con la correa tan justa como sea posible y la parte posterior del

dispositivo orientado hacia el MSH.

o
§©
WO
@\5

Figura 23. Posicién de prueba para DEX.

Sino es posible abrir la correa para permitir colocar el EBP en contacto directo con
la superficie del MSH, podria ser necesario romper la correq, siempre y cuando se

asegure no danar la antena.
5.2.8. PRUEBAS A REALIZAR.
5.2.8.1. REQUERIMIENTOS GENERALES.

Para determinar el valor pico promedio espacial del SAR mads alto de un EBP de
acuerdo con las posiciones del dispositivo, configuraciones y modos operacionales,
se debe probar cada banda de frecuencia en la que el EBP vaya a operar en los

Estados Unidos Mexicanos de la siguiente forma:

a) Se identifican todas las posibles combinaciones de prueba del EBP
(frecuencia y bandas de frecuencia de acuerdo a lo establecido en el
numeral 5.1.7.5 de la presente Disposicion Técnica, modos operacionales,

Accesorios especificados por el fabricante, posiciones del EBP, efc.)

b) Se seleccionan las combinaciones de prueba a medir aplicando los

métodos de reduccién de pruebas (ver numeral 5.2.8.2, opcional)
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i. Excluir las condiciones de pruebas innecesarias basadas en un
razonamiento fisico (ver numeral 5.2.8.2.2.) o en el andlisis de los datos
del SAR. (numeral 5.2.8.2.3);

ii. Readlizar una busgueda (ver numeral 5.2.8.2.4.) para elegir las

condiciones de prueba a realizar.

C¢) Se evaluan las condiciones de prueba seleccionadas, de acuerdo a lo

establecido en el numeral 5.2.8.3.
5.2.8.2. REDUCCION DE PRUEBAS.
5.2.8.2.1. REQUERIMIENTOS GENERALES.

En todos los casos donde se haya ejercido la reduccién de pruebas, se debe
documentar claramente en el RP, la combinacion relevante de los Accesorios o la
orientacion del EBP que sea excluida y el sustento para aplicar la mencionada

reduccion.
5.2.8.2.2. REDUCCION DE PRUEBAS BASADO EN UN RAZONAMIENTO FISICO.

Se pueden excluir las pruebas del SAR para ciertas combinaciones de
dispositivos-Accesorios si, a través de una sdlida justificacion ingenieril, se demuestra
que no hay incremento en el SAR respecto a una configuracion de referencia. Dos
casos comunes donde se argumentan condiciones fisicas y, éstas se considerardn

como aceptables son:

l.  Los Accesorios de un Dispositivo de uso corporal (DC) no confienen

materiales conductivos (por ejemplo, metal), y

Il.  Accesorios que son similares (con contenido metdlico idéntico), excepto

por el color, el cual no tiene impacto en el SAR.
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 pruebas del SAR, el andlisis de datos del SAR, por ejemplo, andlisis
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estadistico basado en diseno de experimentos enfocados. Por ejemplo, si los
dispositivos estan disponibles con placas frontales opcionales con pintura de
recubrimiento variando el contenido metdlico de las mismas, se puede emplear un
andlisis de los datos estadisticos del SAR para justificar la exclusion de pruebas de

placas frontales con menos que cierta cantidad de contenido metdlico.
5.2.8.2.4. BUSQUEDA DE CONDICIONES DE PRUEBA DEL VALOR MAS ALTO DEL SAR.

Un EBP podrd operar en diferentes modos de tfransmision y puede ser usado con
varias posiciones de la antena, opciones de bateria y otros Accesorios, y el nimero
de posibles combinaciones puede ser muy grande, por lo tanfo, se requieren
métodos para delimitar el proceso de medicion, de modo que las condiciones de
pruebas del valor mds alto del SAR se puedan identificar rdpidamente. Por ejemplo,
el EBP con dos configuraciones de antena (extendida y retrdctil), cuatro tipos de
baterias, cuatro tipos de Accesorios de portacion y cuatro tipos de Accesorios de
audio. El hecho de probar todas las posibles combinaciones puede resultar en al
menos 27 = 128 pruebas por banda de frecuencia y por posicidon del EBP. Seria
innecesario probar todas las posibles combinaciones; por o que se pueden
emplear técnicas estadisticas que muestren tendencias de un grupo mads pequeno
de datos y determinar qué combinacion de dispositivo-Accesorio resulta en valores

mMas altos del SAR.

5.2.8.3. PROCEDIMIENTO GENERAL DE PRUEBAS.
Con el objeto de determinar el valor pico mas alto del promedio espacial del SAR
de un EBP, las condiciones de pruebas aplicables determinadas, en su caso por &l
numeral 6.2.8.2 se deben realizar para cada banda de frecuencias en la que vaya
a operar el EBP en los Estados Unidos Mexicanos, lo anterior de acuerdo a lo
siguiente:
1. Las pruebas se deben realizar en las posiciones del EBP que le correspondan
segun el fipo del dispositivo y en el canal utilizable que esté mas cercano al
centro de la banda de frecuencia de tfransmision en la que opere el EBP y su

correspondiente antena.
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Para la condicidn de prueba que proporcione el pico mds alto del promedio
espacial del SAR determinado en el numeral 1, se deben realizar las pruebas
descritas en el numeral 5.2.9, para todas las otras frecuencias en las el EBP
vaya operar en los Estados Unidos Mexicanos. Adicionalmente para todas
las otras condiciones (posiciones del EBP, modos de configuracion y
operacion), donde el valor pico promedio espacial del SAR determinado en
el numeral 1 se encuentre entre los 3 dB del limite establecido en la Tabla 1
de la presente Disposicion Técnica.

Examine todos los datos para determinar el valor pico mas alto del promedio
espacial del SAR encontrado en los numerales 1y 2.

Para el EBP con capacidades de tfransmision simultnea de antenas multiples
separadas, se debe aplicar el procedimiento descrito en el numeral 5.2.9.2.,

de la presente Disposicion Técnica.
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/ ........................................................... \

Banda/modo de operacion
(utilizado en el cuerpo)

d N
Posiciones de prueba conforme a 5.2.7

[ Beremeen e e )

' ™

Medir conforme a la Figura 26 en la
frecuencia central.

¢, Se han realizado todas las
posiciones de prueba?

lSi

Medir de acuerdo a Figura 26 en la
frecuencia mas baja y en la mas alta.

.

¢Se han evaluado todos los
canales requeridos de todas
las configuraciones a mitad
de banda dentro de 3 dB de
los limites de la Tabla 1? i

1 B

¢, Se han evaluado todos
los modos/bandas vy
configuraciones?

Figura 25. Diagrama de bloques de pruebas a redlizar.
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Medicion del SAR de referencia 5.2.9.1 (a)

v
Escaneo de area 5.2.9.1 (b-d)

v
—P Escaneo de zoom 5.2.9.1 (e-i)

:

Medicién del SAR de referencia 5.2.9.1 (j)

| | NO ¢, Pico dentro del cubo?

Cambiar posicion Si
del centro del

cubo
;Se han evaluado ya

() NO . o
| | todos los picos primarios
y secundarios?

Seleccione el
siguiente pico Sj

1 |

Deben medirse picos adicionales solo cuando el valor del pico
primario esta a 2 dB o menos del limite de la Tabla 1.

Figura 26. Procedimiento General.
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5.2.9. PROCEDIMIENTO DE MEDICION.

5.2.9.1 PROCEDIMIENTO GENERAL.

El siguiente procedimiento se debe realizar para cada combinacién de prueba,

ver la Figura 26 descrita en el numeral anterior.

o))

o)

Se mide el SAR local en un punto de prueba a 8 mm o menos de la superficie
interior MSH que esté mdas cercana al EBP. Alternativamente, medir la Deriva
del SAR como se describe en el numeral O.2.2.10. de la presente Disposicion

Técnica.

Se mide la distribucion bidimensional del SAR dentro del MSH (procedimiento
de escaneo de dreq). Las fronteras del drea de mediciones no deben estar
a menos de 20 mm de las paredes de los lados del MSH. La distancia entre
los puntos de medicidn debe permitir la deteccion de la ubicacion del
maximo local con una exactitud mejor que la mitad de la dimension lineal
del cubo de tejido después de la interpolacion. El espaciamiento de la rejilla
debe ser de 20 mm para frecuencias por debagjo de 3 GHz y (60/f GHz) mm
para frecuencias de 3 GHz o mayores. La resolucion de la medicion también
se puede probar usando las funciones descritas en el numeral O.2.5.2. de la

presente Disposicion Técnica.

La distancia maxima entre el centro geométrico de la sonda y la superficie
inferna del MSH debe ser de 56 mm para frecuencias por debajo de 3 GHz y
§1n(2)/2 mm para frecuencias de 3 GHz o superiores, donde ¢ es la
profundidad de penetracion de una onda plana en la piel y In(x) es el
logaritmo natural. La méaxima variacion de la distancia entre la superficie del
MSH vy la sonda deberd ser +1 mm para frecuencias por debagjo de 3 GHz y
+0.5 mm para frecuencias de 3 GHz o mayores. En todos los puntos de
medicion el angulo de la sonda con respecto de la linea normal a la
superficie del MSH debe ser menor a 5° (ver la Figura 27 de la presente

Disposicion Técnica y el Anexo M de la presente Disposicion Técnica). Si lo
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anterior no se puede lograr, y la distancia de medicion de la superficie
interior del MSH es mds pequena que el didmetro de la sonda, se deben
emplear evaluaciones adicionales de Incertidumbre y documentarlas en el

RP correspondiente.

De la distribucion del SAR escaneada, se debe identificar la posicion del
Valor pico primario del SAR, adicionalmente se debe identificar la posicion
de cualquier otro Valor pico secundario del SAR local que se encuentre a
2 dB o menos del valor pico primario, el cual no estard en el escaneo de
zoom de ofros picos; se deben medir picos adicionales Unicamente cuando
el pico primario este a 2 dB o menos de los limites establecidos en la Tabla 1

de la presente Disposicion Técnica.

Se mide la distribucion del SAR en tres dimensiones en la ubicacidn del Valor
pico primario local del SAR identificado en el Paso del inciso d)
(procedimiento de escaneo volumétrico de zoom). La divisidbn de la rejilla
horizontal debe ser de (24/f GHz) mm o menos pero no mas de 8 mm. El
tfamano minimo del escaneo volumétrico de zoom es de 30 mm por 30 mm
por 30 mm para frecuencias por debagjo de 3 GHz. Para frecuencias mas
altas, el tamano del escaneo volumétrico de zoom se puede reducir a
22 mm por 22 mm por 22 mm. Las divisiones en la rejilla vertical deben ser de
(8 — f GHz) mm o menos pero no mds de 5 mm, si se usa un espaciamiento

uniforme (ver el Anexo H, numeral H.3.3. de la presente Disposicion Técnica).

Si se emplean divisiones con espaciamiento variable en la direccidon vertical,
el maximo espaciamiento entre los dos puntos de medicion mds cercanos
de la carcasa del MSH debe ser (12/ f GHz) mm o menos pero no mads de
4 mm y el espaciamiento entre los puntos mas lejanos debe incrementarse
en un factor que no exceda el factor de 1.5., en su caso, cuando se usen
espaciamientos variables se deben probar procedimientos de extrapolacion

con el mismo espaciamiento que el usado en las mediciones.
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e))

h)

D

La mdaxima distancia entre el centro geométrico de la sonda detectora y la
superficie interior de las paredes del MSH debe ser de 5 mm para frecuencias
por debajo de 3 GHz y ¢ In(2)/2 mm para frecuencias de 3 GHz o mayores,
donde § es la profundidad de penetracion de una onda plana en la piel y

In(x) es el logaritmo natural.

En las ubicaciones de los Valores pico primarios locales del SAR encontrados
en el del Paso del inciso d) se deben emplear rejillas separadas, y minimizar
las Incertidumbres de la sonda de prueba debidas a la distorsion de los
campos entre la frontera del medio y la carcasa dieléctrica de la sonda. Lo
anterior se logra si la Distancia de separacion entre la superficie del MSH y a
punta fisica de la sonda de prueba es mayor que el didmetro de la punta

de la sonda.

Para todos los puntos de medicion, el dngulo de la sonda de prueba con
respecto de la linea normal a la superficie plana del MSH debe ser menor a
5°. Si lo anterior no se puede lograr se debe realizar una evaluacion de
Incertidumbre de acuerdo con el numeral O.2.2.6 de la presente Disposicion

Técnica.

Se deben emplear, al menos, los procedimientos definidos en el numeral
5.2.5.6 de la presente Disposicion Técnica, para determinar los valores del
SAR locales en la resolucion espacial necesaria para el promediado de

MAsas.

El SAR local se debe medir en la misma ubicacion del Paso del inciso a). La
Deriva del SAR se debe evaluar y reportar en el balance de Incertidumbre
de la Tabla B.1 del Anexo B de la presente Disposicion Técnica, como se

describe en el numeral 0.2.2.10 de la presente Disposicion Técnica.

En el caso de que la medicion de la Deriva del SAR excede el 5 % de |a tolerancia,

se deben repetir las mediciones de acuerdo a los pasos antes mencionados.
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En el caso de que la Deriva del SAR sea mayor al 5 %, entonces la medicion de la
Deriva debe considerarse como un sesgo, no como Incertidumbre y se deben
realizar correcciones al valor del SAR medido. No es necesario registrar la Deriva en
el balance de Incertidumbres (por ejemplo u; = 0 %). El balance de Incertidumbre
reportado en el RP debe corresponder con el valor mas alto del SAR reportado (en

su caso, después de la correccion).

|ot]< 5°

—

Figura 27. Orientacién de la sonda de prueba con respecto de la normal a la superficie
del MSH.

5.2.9.2. PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS PARA EBP CON TRANSMISIONES MULTI-BANDA
SIMULTANEAS.

El procedimiento es aplicable a los dispositivos que tienen incorporado modos
multiples de transmisidon, que estdn destinados a ser operados simultneamente a
diferentes frecuencias (f1, f2, etc.), las cuales tienen una separaciéon mayor al
intfervalo de frecuencias de calibracion de la sonda de prueba o del LET, cualquiera
que sea el menor. El intervalo de frecuencias valido de la calibracién de la sonda
de prueba fipicamente es angosto (p. €j. +50 MHz), derivado de lo anterior, los
modos multiples de transmision se deben evaluar primero de manera individual y

después combinados aritméticamente.
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Caso Q)

Para el caso de transmisores secundarios (ej. fransmisores de baja potencia),
éstos pueden no ser evaluados si sus niveles de potencia son menor o igual a
Praz.m = 20 mW y se emplea comUdnmente a una distancia menor de 200 mm

del cuerpo humano.
Caso b)

La transmisidn simultdnea multibanda significa que el EBP puede operar en
multiples modos de fransmisidn al mismo tiempo, por lo tfanto, si el fransmisor
secundario se emplea de manera individual, éste podrd ser excluido de la
evaluacion del SAR en el caso de multibandas simultaneas; sin embargo,
cuando el tfransmisor primario y secundario se usen al mismo tiempo los limites del
SAR establecidos en la Tabla 1 de la presente Disposicidn Técnica, se pueden
rebasar; en este caso, se requerird de un método para determinar el nivel de
potencia de umbral del transmisor secundario que permita eliminarlo de la

evaluacion.

El método para determinar el umbral de potencia del transmisor secundario
Paisoonible €5 €l cdlculo a partir del pico promedio espacial del SAR medido en el

fransmisor primario (SAR1) de acuerdo a la siguiente ecuacion.

Pdispomible = Pth,,m X (SARhm - SARl)/SA-R”ITT?

Donde Pinm €s la potencia umbral de exclusion para la frecuencia del fransmisor
secundario en la Distancia de separacion usada en las mediciones y se calcula

de la siguiente manera:,
Pipm = exp|As + Bs* + C In(BW) + D|

donde s es la Distancia de separacion entre el DCI y el cuerpo del usuario
(medida en mm), BW es el ancho de banda (expresada en porcentaje) y A, B,
C vy D son los polinomios de frecuencia de tercer orden. El ancho de banda

corresponde a |S11| < =7 dB, que es el reciproco del factor de calidad de
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radiacion, definido como la razén entre la energia almacenada y radiada de

una antena.

Los parametros dependientes de frecuencia y A, B, C y D pueden ser

encontrados con las siguientes ecuaciones, con fen GHz:

A = (—0.4588f3 + 4.407f% — 6.112f + 2.497) /100
B = (0.1160 % — 1.402? + 3.504f — 0.4367)/1000
C = (—0.1333f3 + 11.89f% — 110.8f + 301.4) /1000

D = —0.03540f% + 0.5023 f — 2.297f + 6.104

Si la potencia de salida del tfransmisor secundario €s menor a Paisponible, NO S€

requiere realizar mediciones al fransmisor secundario.

Para el caso en el que existan mas de dos transmisores se debe emplear la
siguiente ecuacion;

N-1

Pdispouiblc = Pth.m X (SARlirn - Z SARI) /SARlim

i=1

Alternativamente, se puede sustituir Pnm por Pmaxm, 0 cual es mds sencillo, pero

esto conduce a un umbral de potencia mas restrictivo.

Adicionalmente, se podran considerar las alternativas de evaluacion para medir el
SAR en el caso de fransmisores multibanda simultaneos, las cuales se listan a

continuacion:

1) Suma de los valores del pico promedio espacial del SAR. Este es el método
mads facil y conservador para determinar el limite superior del SAR
multibanda. Observe que los valores pico promediados del SAR para
diferentes modos pueden estar en diferentes lugares; este método va a

sobreestimar el SAR multibanda en este caso.

i. Porcada condicidon de prueba donde se requiera operacion simultanea,
sume los valores pico promediados del SAR en cada frecuencia [y, fa,

etfc.
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2)

3

Si el valor de la suma maxima del SAR estd dentro de -3 dB del limite,
mediciones adicionales en frecuencias menores y mayores deben de ser
redlizadas para esta condicidn de prueba. Estos valores adicionales
deben ser usados para determinar el SAR maximo.

El valor de la suma mdaxima del SAR en el paso 1 o 2 es el valor del SAR

multibanda.

Seleccion del mdaximo valor evaluado del SAR. Este método da una
estimacion precisa del SAR multibanda cuando las distribuciones por
separado del escaneo de zoom de SAR fienen minima superposicion. Los
maximos estan separados de tal manera que difieren entre ellos por menos
del 5 % de valor pico del SAR si las distribuciones del SAR se suman de manera

espacial.

Medir el SAR mdaximo promediado en masa en cada frecuencia de
manera separada de acuerdo a 5.2.9.

Para todas las condiciones de prueba idénticas, analizar la superposicion
de las distribuciones del SAR al sumar en espacio los escaneos de dreaq.
Si el valor pico del SAR de la distribucion resultante es menor que 5 % dell
valor pico del SAR mas alto, entfonces el valor del SAR multibanda es igual

al méximo de los valores de SAR promediados en masa.

Cdlculo del SAR multibanda de un drea existente y escaneo de zoom. Este
método usa escaneos de area y zoom en combinacion con inferpolaciones
y extrapolaciones para generar los datos del SAR volumétrico y es una forma

rapida de obtener el SAR multibanda.

En cada frecuencia, calcule la distribucion volumétrica del SAR en la
region proyectada por el escaneo de drea. Existen diferentes métodos y
la incerfidumbre del mismo debe de ser documentada en el
correspondiente RP.

Sumar las distribuciones volumétricas del SAR en todas las frecuencias,

usando interpolacidn si es necesario.

134



Usar procedimientos de posprocesamiento para determinar el valor pico

promedio del SAR en la distribucion obtenida en el inciso anterior.

4) Escaneo volumétrico. Este método es la forma mas precisa para determinar

el SAR multibanda y siempre es aplicable. La informacidén del SAR es
combinada para cada condicidn de prueba donde dos o mds modos de

fransmision operan en conjunto.

Determinar la malla volumétrica que abargue los escaneos de zoom en
todas las frecuencias medidas previamente.

En cada frecuencia, redlizar el escaneo de zoom volumétrico
determinado en el paso anterior. Este escaneo de zoom debe satisfacer
todos los requerimientos establecidos en el numeral 5.2.9 con excepcion
del tamano minimo del escaneo volumétrico. La medicion se debe de
conducir con el modo de transmision operando en la frecuencia
seleccionada y las demads frecuencias apagadas.

Sumar las distribuciones del SAR obtenidas en el paso anterior para
obtener la distribucion suma. Calcule el maximo SAR mulfibanda usando

la distribucién suma.

A efectos de llevar a cabo la medicion del SAR utilizando dichas alternativas, se

tendran que cumplir los siguientes requisitos:

Q) El area de escaneo, el drea de escaneo de zoom vy el pico promedio

o)

espacial del SAR se deben evaluar por separado en cada frecuencia de
operacion con el modo de transmision encendido a esa frecuencia y los

modos de otras frecuencias apagados.

Cuando dos o mdas modos de operacion estan destinados a operar de
manera simultdneaq, las condiciones de medicidon del SAR se deben

combinar (posicién del EBP, canal, configuracion y Accesorios).
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Cualquiera que sea la alternativa al PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS PARA EBP CON
TRANSMISIONES MULTI-BANDA SIMULTANEAS que se elijo, ésta debe ser

documentada y debidamente justificada en el correspondiente RP.
5.2.10. POSPROCESAMIENTO.

5.2.10.1. INTERPOLACION.

Si la rejilla de medicion no es tan fina como se requiere para calcular el SAR
promedio sobre una masa dada, se debe llevar a cabo la interpolacion entre los
puntos medidos; a efectos de lo anterior se debe observar lo establecido en el
Anexo H de la presente Disposicion Técnica, y la Incertidumbre debe ser evaluada

de acuerdo al numeral 6.1.12 de la presente Disposicion Técnica.
5.2.10.2. EXTRAPOLACION DEL DESPLAZAMIENTO DE LA SONDA DE PRUEBA.

Las sondas de campo eléctrico empleadas generalmente contienen tres dipolos
ortogonales en proximidad y estos dipolos estan integrados en un tubo protector.
Los puntos de medicion situados a unos cuantos milimetros de la punta de la sonda
y su desplazamiento deben ser considerados cuando se identifique la posicion
medida del SAR, de acuerdo al Anexo H de la presente Disposicion Técnica y su
Incertidumbre debe ser evaluada también de acuerdo al numeral 6.1.12 de la

presente Disposicion Técnica.
5.2.10.3. DEFINICION DEL VOLUMEN PROMEDIO.

El volumen promedio debe tener la forma de un cubo y la dimension lateral de 1 g
o 10 g de masa, se debe emplear una densidad de 1 000 kg/m?® para representar
la densidad del tejido del cuerpo, lo anterior para ser consistente con la definicion
de las propiedades de LET, es decir, la longitud lateral del cubo de 1 g debe ser de

10 mm, la longitud lateral del cubo de 10 g es de 21.5 mm.
5.2.10.4. BUSQUEDA DEL NIVEL MAXIMO.

Los volumenes cubicos se deben mover en la superficie interior del MSH, en la

vecindad del valor méximo local del SAR considerando lo establecido en el Anexo
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H de la presente Disposicion Técnica. El cubo con el valor méximo local del SAR no
debe estar en el borde del volumen, si éste fuera el caso, el volumen de escaneo

se debe desplazar y se deben repetir las mediciones.
5.2.11. ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE.

La estimacion de la Incertidumbre de las mediciones de los valores del SAR de la
presente Disposicion Técnica producida por un EBP se debe realizar de acuerdo al
Anexo O de la presente Disposicion Técnica, debiendo integrar al RP

correspondiente la Tabla B.1 del Anexo B de la presente Disposicion Técnica.
5.2.12. REPORTE DE PRUEBAS (RP).

Todos los resultados de las pruebas correspondientes al numeral 5.2 deben de
registrarse en el formato contenido en el Anexo B de la presente Disposicion
Técnica. Dicho reporte debe incluir fodos los resulfados obtenidos, la informacion
necesaria para la inferpretacion de las pruebas realizadas, la calibracion de las
sondas y la informacién que se requiera de acuerdo al método y procedimiento

empleado para evaluar un EBP.
Adicionalmente el RP delbe contener al menos los siguientes elementos:
a) Infroduccion
i. Identificacion del Laboratorio de Prueba.

ii. Identificacion del EBP, incluyendo software y hardware, nimero de serie,

y en su caso IMEI.

ii. Especificaciones técnicas de cumplimiento (Tabla 1 de la presente

Disposicion Técnica).
b) Sistema de medicion.

i. Descripcion de los principales componentes del sistema de medicion,

por ejemplo, posicionador, sondaq, LET, etc.
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d)

V.

Certificados de calibracion vigentes para los elementos relevantes del

sistfema, en su caso.
Descripcion del esquema de interpolacion/extrapolacion empleado.
LET usado y sus caracteristicas.

Resultados de la revisidn del sistema.

Estimacion de la Incertidumbre.

Incluir la Tabla B.1 del Anexo B.

Cualqguier otro elemento relevante en la estimacion de la incertidumbre.

Detalles del EBP y de las pruebas.

Vi.

Descripcion del factor de forma del EBP y una breve descripcion del Uso

destinado.

Descripcion de la posicion y orientacion a ser probada (de acuerdo alo
establecido en el numeral 5.2.7 de la presente Disposicion Técnica) vy el
razonamiento para incluir cualgquier reduccion, cuando sea apropiado;
de acuerdo al numeral 5.2.8.2 de la presente Disposicidon Técnica,
justificacion de la definicion de la distancia basada en una relacion fisica
entre el EBP y el MSH.

Descripcion de las antenas disponibles y probadas, asi como de los

Accesorios, incluyendo baterias.

Descripcion de todos los modos de operacion disponibles y probados,
niveles de potencia y bandas de frecuencia y, en su caso, €l

razonamiento de reducciones de pruebas.
Condiciones ambientales.

Resultados de todas las pruebas realizadas (el valor pico promedio

espacial del SAR para cada pruebaq, y su representacion grdafica en el
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total de los escaneos con respecto al EBP para el valor méximo del SAR
en cada modo de operacion) y los detalles del escalamiento de los

resultados.
€) Resumen del Reporte de prueba

i. Tabla de los valores del SAR contra las posiciones probadas, bandas,

modos y configuraciones.

i. Referencia a los limites establecidos en la Tabla 1 de la presente

Disposicion Técnica.
5.3 DCI INHERENTEMENTE CONFORMES.

Se constatard ocularmente que los DCI inherentemente conformes de acuerdo
con lo establecido en el numeral 4.3. se encuentren en la base de datos que para
tal efecto disponga la Unidad de Concesiones y Servicios del Instituto.

6. CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES.
La presente Disposicion Técnica coincide bdsicamente con:

l. IEC 62209-1: Measurement procedure for the assessment of specific
absorption rate of human exposure to radio frequency fields from hand-held
and body-mounted Wireless communication devices- Partl: Devices used

next to the ear (Frequency range of 300 MHz fo 6 GHz). Ed.2. agosto de 2016.

1. I[EC 62209-2. Human exposure fo radio frequency fields from hand-held and
body- mounted Wireless communication devices-Human models,
instrumentation, and procedures- Part. 2: Procedure fo detfermine the specific
absorption ratio (SAR) for Wireless communication devices used in close
proximity to the human body (frequency range of 30 MHZ to 6 GHz). Ed. 1.

marzo de 2010.

I. International Commission on Non-lonizing Radiation Protection, ™ Guidelines
for limiting exposure to time-varying electric, magnetic and electromagnetic
fields (up to 300 GHz)". HEALTH PHYSICS 74 (4):494-522. 1998.
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ISO/IEC 17043:2010, Conformity assessment- General requirements for

proficiency testing.

ISO/IEC 17025:2005, General requirements for the competence of testing and

calibration laboratories.

Difiere en el infervalo de frecuencias considerado para los limites mdximos de
radiaciones electromagnéticas de radiofrecuencia de los productos, equipos,
dispositivos 0 aparatos en materia de telecomunicaciones empleado por el ICNIRP.
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8. EVALUACION DE LA CONFORMIDAD.

La Evaluacion de la Conformidad de la presente Disposicion Técnica se realizard

en los férminos de la LFTR, asi como en lo aplicable al Procedimiento de Evaluacion

de la Conformidad en materia de telecomunicaciones y radiodifusion vigente,

conforme a lo siguiente:

La Evaluacioén de la Conformidad serd realizada por Laboratorios de prueba

y Organismos de Certificacion acreditados y autorizados.

La documentacion, formatos, manuales de usuario y requisitos necesarios
para llevar a cabo los procedimientos de Evaluacion de la Conformidad que
se refieren en el presente ordenamiento deben presentarse en idioma
espanol. La demds documentacion técnica requerida, como son los
diagramas de bloques o eléctricos, puede presentarse en idioma espanol o

inglés.
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A efecto de someter un DCI al Procedimiento de Evaluacion de la
Conformidad para demostrar que éste cumple con las especificaciones
previstas en la presente Disposicion Técnica, el inferesado debe solicitar los
servicios de certificacion de un Organismo de Certificacion y los servicios de
pruebas de un Laboratorio de Pruebas, con el objetivo de obtener el referido
Certificado de Conformidad, el cual debe indicar el valor maximo del SAR
espacial promedio obtenido para cada banda de frecuencias en la que
opere el DCl en México, de acuerdo al objetivo y campo de aplicacion de

la presente DT.

Si un DCI, de acuerdo al Uso previsto por el fabricante, o de manera comun,

se emplea por el usuario final:
a) proximo ala cabeza (particularmente cerca del oido), y
) amenos o igual a 200 mm del cuerpo humano,

debe ser evaluado, Unicamente, por el método de prueba descrito en el

numeral 5.1 de la presente Disposicion Técnica.

Una vez emifido el cerfificado de conformidad, el Organismo de
Certificacion debe enviarlo de manera electronica al interesado y a la
Unidad de Concesiones y Servicios del Instituto. La Unidad de Concesiones y
Servicios del Instituto debe registrar el certificado de conformidad en el
sistemna electronico que para tal efecto administre. EI Organismo de
Certificacion debe enviar el certificado de conformidad en el(los) formato(s)
electronico(s) que determine la Unidad de Concesiones y Servicios del

Instituto.

El titular del Certificado de Conformidad correspondiente al DCI debe
solicitar la Homologacién a la Unidad de Concesiones y Servicios del Instituto;
para tal efecto, el fitular del Certificado de Conformidad debe seguir o
establecido en el inventario de framites para la Homologacion, o en su caso,

los lineamientos que al efecto emita el instituto.
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VI.

El Certificado de Homologacion expedido por el Instituto contendrd la

siguiente leyenda:

"Cada uno de los Dispositivos de Comunicacion Inalambrica
amparados por el presente Certificado de Homologacion cumple
con los limites basicos del SAR conforme a lo establecido en la

Disposicion Técnica IFT-012-2019".

El Cerfificado de Homologacion debe indicar el valor del SAR espacial
promedio obtenido para cada banda de frecuencias en la que opere el
DCI, de acuerdo al objetivo y campo de aplicacidon de la presente

Disposicion Técnica.

Si la potencia conducida del DCI, en cualquier canal de radiofrecuencia
para todas las bandas de frecuencias de operacidon en México, tiene un
valor maximo de 20 MW y ademds el manual del DCI indica que éste se
emplea comunmente proximo a la cabeza (particularmente cerca del oido)
o a una distancia menor de 200 mm del cuerpo humano; entonces los
referidos DCI no estan obligados a demostrar cumplimiento con la presente
Disposicion Técnica, el Interesado debe poner a disposicion de la Unidad de
Concesiones y Servicios del Instituto, el Formato 003 “Registro de Dispositivos
de Comunicacion Inalémbricos inherentemente conformes”, contenido en
el Anexo C de la presente Disposicion Técnica, firmado por el interesado en
donde quede constancia que el DCI opera con una potencia de tfransmision
menor o igual a 20 mW y que éste se emplea comunmente proximo a la
cabeza (particularmente cerca del oido) o a una distancia menor de
200 mm del cuerpo humano. El Insfituto podrd realizar acciones de
verificacion sobre dichos productos, equipos, dispositivos o aparatos

registrados como inherentemente conformes.

La Coordinacion General de Politica del Usuario del Instituto publicard y
mantendrd actualizada en el portal de Internet del mismo la lista de los DCI

registrados como inherentemente conformes y de los productos, equipos,
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dispositivos o aparatos destinados a telecomunicaciones homologados,
indicando el valor del SAR espacial por banda de frecuencia de dichos DCI.
Esta lista deberd ser publicada a los doce meses de la entrada en vigor de

la presente Disposicion Técnica y ser actualizada al menos cada 6 meses.

VIl.  Lainterpretacion, actualizacion o modificacion del presente procedimiento,
asi como la atencidn y resolucion de los casos no previstos en el mismo,

corresponderdn al Instituto.
8.1. VIGILANCIA DEL CUMPLIMIENTO DE LA CERTIFICACION.

Los EBP que cuenten con un Certificado de Conformidad conforme a la presente
Disposicion Técnica estardn sujetos a Vigilancia del cumplimiento de Ia
certificacion, por parte del Organismo de Certificacion que expidid dicho
certificado, mediante muestreo, medicién, pruebas de laboratorio, constatacion
ocular o examen de documentos; las referidas visitas de Vigilancia del
cumplimiento de la certificacion se deben readlizar en las bodegas o puntos de
venta del titular del Certificado de Conformidad que se encuentren en territorio
nacional, y serdn realizadas por los Organismos de Certificacion auxiliados por

Laboratorios de Pruelbba autorizados por el Instituto.

El nimero anual de visitas de Vigilancia del cumplimiento de la certificacion se
llevard a cabo sobre una porcidn de entre el cinco a el quince por ciento del total
de los Certificados de Conformidad expedidos por cada Organismo de
Certificacion respecto a la Disposicion Técnica IFT-012-2019, el ano anterior en que
se redlice la Vigilancia del cumplimiento de la certificacion, seleccionados éstos de

manera aleatoria.

La Vigilancia del cumplimiento de la cerfificacion de la presente Disposicion
Técnica se realizard en los términos aplicables del Procedimiento de Evaluacion de
la Conformidad en materia de telecomunicaciones y radiodifusion vigente, y de las

disposiciones que al efecto emita el Instituto.
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9. VERIFICACION Y VIGILANCIA DEL CUMPLIMIENTO.

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

disposiciones juridicas aplicables.

10. CONTRASENA DE PRODUCTO.

Los Dispositivos de comunicaciones inaldmiricas amparados por el Certificado de
Homologacidén, deben exhibir el nimero de certificado de homologacion
correspondiente, asi como la marca y el modelo con la que se expide dicho
certificado en cada unidad de producto mediante marcado o etiqueta que o
haga ostensible, claro, visible, legible, intransferible e indeleble con el uso normal.
De no ser posible exhibir dicho nimero en el producto mismo, deberd hacerse en
su envase, embalagje, etiqueta, envoltura, hoja vigjera, registro electronico intferno

O manual de usuario.

El marcado o efiqueta a que se refiere el pdrrafo anterior, delbbe cumplir con los
elementos y caracteristicas que indique la disposicion que al efecto emita el

Instituto.

11. DISPOSICIONES TRANSITORIAS.

PRIMERO. - La presente Disposicion Técnica entrard en vigor a 365 dias contados a
partir del dia siguiente a su publicaciéon en el Diario Oficial de la Federacion, para
el caso de los productos, equipos, dispositivos o aparatos destinados a
telecomunicaciones que pueden ser conectados a una red de

telecomunicaciones y/o hacer uso del espectro radioeléctrico y que:

a) Se utilicen cerca de la cabeza, particularmente cerca del oido en el
intervalo de frecuencias de 300 MHz a 6 GHz.
b) Se utilicen a una distancia menor o igual a 200 mm del cuerpo humano en

el intervalo de frecuencias 30 MHz a 6 GHz.

147



Lo anterior sin perjuicio de lo dispuesto en los transitorios siguientes.

SEGUNDO. - Los Laboratorios de Prueba y Organismos de Certificacion podran
llevar a cabo la Evaluacion de la Conformidad, siempre y cuando se encuentren
en condiciones de realizarla conforme a lo dispuesto en la presente Disposicion
Técnica, requiriendo una acreditacidon por un Organismo de Acreditacion

autorizado por el Instituto y una autorizacién por el mismo.

TERCERO. - Los Dispositivos de comunicaciones inaldmbricas se podrdn certfificar
con respecto a esta Disposicion Técnica una vez que el Instituto autorice al primer
Laboratorio de Prueba y Organismo de Certificacion, lo anterior una vez que la

presente Disposicion Técnica entre en vigor.

CUARTO. - Los Laboratorios de Prueba y los Organismos de Certificacion de
producto podran iniciar los frdmites de Acreditacion y Autorizacion en la presente
Disposicion Técnica a partir del dia siguiente a su publicacion en el Diario Oficial de

la Federacion.

QUINTO. - La presente Disposicion Técnica serd revisada por el Instituto al menos a
los cinco anos contados a partir de su entrada en vigor. Lo anterior, de ninguna
manera limita las atribuciones del Instituto para realizar dicha revision en cualquier

momento, dentro del periodo establecido.
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