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COMISION FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES

PROYECTO de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-121-SCT1-2008, Telecomunicaciones-Radiocomunicacién-
Sistemas de radiocomunicacién que emplean la técnica de espectro disperso-Equipos de radiocomunicacion
por salto de frecuencia y por modulacion digital a operar en las bandas 902-928 MHz, 2400-2483,5 MHz
y 5725-5850 MHz-Especificaciones, limites y métodos de prueba.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.

ANEXO UNICO

PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA PROY-NOM-121-SCT1-2008, “TELECOMUNICACIONES-
RADIOCOMUNICACION-SISTEMAS DE RADIOCOMUNICACION QUE EMPLEAN LA TECNICA DE ESPECTRO
DISPERSO-EQUIPOS DE RADIOCOMUNICACION POR SALTO DE FRECUENCIA Y POR MODULACION DIGITAL A
OPERAR EN LAS BANDAS 902-928 MHz, 2400-2483,5 MHz Y 5725-5850 MHz-ESPECIFICACIONES, LIMITES
Y METODOS DE PRUEBA”

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes, por conducto de la Comision Federal de
Telecomunicaciones, con fundamento en los articulos 36 fracciones I, Il y Xl de la Ley Organica de la
Administracién Puablica Federal; 2, 3 fracciones |, Il, IV, V, VI, IX 'y X, 4, 5y 7 fraccion Ill, 9-A fraccion | y 70
de la Ley Federal de Telecomunicaciones; 3 fraccion Xlll de la Ley de Vias Generales de Comunicacion; 1o.,
38 fraccidn 11, 40 fracciones IllI, Xl 'y XVI, 43, 46 y 47 fracciones | y Il de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién; 33 de su Reglamento; 140 del Reglamento de Telecomunicaciones; 37 Bis fracciones | y
XXVIII del Reglamento Interior de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes; 90. fraccion Il, 16 fraccion
V y 23 inciso B fraccion Il del Reglamento Interno de la Comision Federal de Telecomunicaciones; expide para
la consulta publica a que se refiere la fraccién | del articulo 47 de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién el Proyecto de Norma Oficial Mexicana “PROY-NOM-121-SCT1-2008, Telecomunicaciones-
Radiocomunicacién-Sistemas de radiocomunicacién que emplean la técnica de espectro disperso-Equipos de
radiocomunicacion por salto de frecuencia y por modulacién digital a operar en las bandas 902-928 MHz,
2400-2483,5 MHz y 5725-5850 MHz-Especificaciones, limites y métodos de prueba’, a efecto de que dentro
de los siguientes 60 dias naturales los interesados presenten sus comentarios al mismo ante el Comité
Consultivo Nacional de Normalizacion de Telecomunicaciones.

Los comentarios que los interesados presenten respecto al Proyecto de NOM deberan ser remitidos a la
Secretaria Técnica del Comité, sita en Avenida de las Telecomunicaciones sin numero, edificio de Ingenieria 'y
Tecnologia de la Comision Federal de Telecomunicaciones (COFETEL), segundo piso ala norte, colonia
Leyes de Reforma, 2a. seccion, Delegacion Iztapalapa, C.P. 09310, México, Distrito Federal, teléfonos:
5015-4430, 4431, 4453 y 4500, o bien, se envien a las direcciones de correo electrénico rtopete@cft.gob.mx y
allopez@cft.gob.mx . Tales comentarios deberan cumplir con lo establecido en las fracciones I, Il y IIl del
articulo 33 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion (publicado en el Diario Oficial
de la Federacion el dia 14 de enero de 1999).

Durante el plazo de 60 dias en el que dura la consulta publica la Manifestacién de Impacto Regulatorio del
Proyecto de NOM, a que se refiere el articulo 45 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, estara a
disposicion del publico interesado para su consulta en el domicilio arriba mencionado.

México, D.F., a 7 de enero de 2009.- El Jefe de la Unidad de Prospectiva y Regulacion y Presidente del
Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Telecomunicaciones, Rafael Eslava Herrada.- Rabrica.
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0. Introduccioén

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

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

Las anteriores, son razones para que en la misma banda de frecuencias puedan coexistir sistemas de
banda angosta con varios sistemas de radiocomunicacion por espectro disperso.

Los transmisores de radiocomunicacién por espectro disperso esparcen la sefial de informacién en toda la
banda de frecuencias a utilizar mediante la combinacién de la sefial de informacién con co6digos seudo
aleatorios que son conocidos por el receptor para utilizarlos en sincronia con el transmisor en la recuperacién
de la sefial de informacion original después de la transmision.

Se entendera para los efectos de esta NOM que los sistemas mas comunes de radiocomunicacion por
espectro disperso son los tipos siguientes: Salto de Frecuencia y Modulacién Digital, asi como la combinacion
de ellos, llamada Hibrida. Todos ellos se definen en 2.22. También existen los llamados Salto en Tiempo y
Chirp, los cuales practicamente no tienen actualmente aplicacion comercial. Esta Norma Oficial Mexicana
(NOM) se orienta a los equipos de sistemas de mas amplia utilizacion: Salto de Frecuencia, Modulacién Digital
e Hibrida que operen en las bandas 902 MHz a 928 MHz, 2400 MHz a 2483,5 MHz y 5725 MHz a 5850 MHz.

Sobre el uso de estas bandas es importante tener en cuenta su uso actual. En la Region 2 de la UIT, que
incluye a México, estas bandas estan designadas para aplicaciones industriales, cientificas y médicas (ICM) y
los otros servicios que funcionen en estas bandas deben aceptar la interferencia perjudicial resultante de
estas aplicaciones, segun la nota S5.150 del Cuadro Internacional de Atribucion de Bandas de Frecuencias,
del articulo S5 del Reglamento de Radiocomunicaciones Simplificado. Asi esta reconocido en los articulos 124
y 125 del Reglamento de Telecomunicaciones de México que también establece proteccion contra
interferencias perjudiciales a los equipos ICM.

Los equipos ICM son equipos con propésitos distintos de radiocomunicacién, pero radian. Son dispositivos
que producen una energia de radiofrecuencia que se utiliza con fines industriales, cientificos, médicos,
domésticos o similares para generar efectos de tipo fisico, mecanico, biolégico o quimico. Entre las
aplicaciones ICM tipicas estén las siguientes: calefaccion industrial en procesos de manufactura, diatermia
médica, aceleracion de particulas cargadas, transductores electromecénicos para producir energia mecénica
ultrasénica, limpiadores ultrasénicos domésticos, limpiadores domésticos de joyeria.
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Es importante tener en cuenta también que las bandas en que operaran los equipos sujetos a esta norma,
estan atribuidas primaria o secundariamente a otros servicios fijos, moéviles, de radiolocalizacion y de
radioaficionados, a los que se les exige proteccion para los equipos ICM, segin el Cuadro Nacional
de Atribucion de Frecuencias (CNAF), pero a su vez estos servicios deben ser protegidos de los equipos de
radiocomunicacion por espectro disperso. Al respecto, por ejemplo, en México, la banda de frecuencias de
902-928 MHz esta destinada para aplicaciones del servicio fijo y mévil utilizando tecnologias convencionales
-cuyas aplicaciones principales son la transmision de datos de baja velocidad-, asi como para la operacién de
sistemas meteoroldgicos (Nota Nacional 128 del CNAF); y en la sub-banda 2400-2450 MHz operan sistemas
digitales de multiacceso para proporcionar el servicio de telefonia rural en el dmbito nacional. Asimismo,
en esta sub-banda operan sistemas de punto a multipunto para proporcionar el servicio de radio transmisién
de datos a 64 kb/s para los usuarios dentro de las ciudades mas pobladas del pais (Nota Nacional 152
del CNAF);

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

Es importante mencionar que para la escritura de numeros y de su signo decimal, se observan las reglas
establecidas en el capitulo 8 y en la tabla 21 de la NOM-008-SCFI-2002, Sistema General de Unidades de

w

Medida, donde se indica que el signo decimal debe representarse asi: “,".
1. Objetivo y campo de aplicacién

1.1 Objetivo.- La presente Norma Oficial Mexicana (NOM) tiene por objeto establecer las especificaciones
minimas y limites para los equipos de radiocomunicaciéon por espectro disperso (Salto de Frecuencia,
Modulacién Digital e Hibrido) en las bandas de frecuencias a que se circunscribe esta NOM, previéndose que
cuando operen no causen interferencias perjudiciales a otros equipos de operacion autorizada, ni a las redes y
servicios de telecomunicaciones de servicios autorizados; y asimismo previéndose que al operar los equipos
no inhiban la existencia y coexistencia del mayor niumero posible de sistemas de radiocomunicacién por
espectro disperso. También tiene por objeto establecer los métodos de prueba para la comprobacién
del cumplimiento de las especificaciones y limites que aqui se establecen; y asimismo contribuir al cuidado del
interés de los consumidores de estos equipos.

1.2 Campo de aplicacion.- Esta NOM es aplicable a todos aquellos equipos de radiocomunicacién por
espectro disperso que operen en las bandas de frecuencias 902 MHz a 928 MHz; 2400 MHz a 2483,5 MHz y
5725 MHz a 5850 MHz, previéndose que su operacion sera sobre una base de coexistencia en estas bandas
con otros equipos, redes y servicios autorizados, previstos en el CNAF, en la reglamentacién nacional o
internacional, o en disposiciones de la SCT o la COFETEL, a los cuales no podran causar interferencia
perjudicial y de los cuales no podran reclamar por interferencia alguna. Lo anterior, sin perjuicio de la sujecion
a otras normas o regulaciones técnicas a que los equipos sujetos a esta NOM pudieran estar por causa de las
aplicaciones especificas a que estén destinados o por cualquier otra causa.

2. Definiciones

Para los efectos de esta NOM, deben aplicarse las siguientes definiciones; para los términos y conceptos
no definidos aqui, se aplican las de la Ley Federal de Telecomunicaciones, las de la Ley de Vias Generales
de Comunicacion, las de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, las del Reglamento de
Telecomunicaciones, las del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, las contenidas
en el Reglamento de Telecomunicaciones de la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), las de
disposiciones conjuntas o separadas relativas a homologacion, aprobacién y evaluacion de la conformidad de
productos de telecomunicaciones, que expidan la SCT o la COFETEL, las de otras normas oficiales
mexicanas aplicables, las de normas mexicanas referenciadas y otras definiciones aplicables.

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

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

2.3 Anchura de banda necesaria: para una clase de emisién dada, es la anchura de banda estrictamente
suficiente para asegurar la transmision de la informacién a la velocidad y con la calidad requeridas en
condiciones especificadas.



38  (Primera Seccién) DIARIO OFICIAL Miércoles 25 de febrero de 2009

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

2.5 Camara anecoica: recinto blindado limitado totalmente en los bordes por material absorbente de las
ondas electromagnéticas sin reflejarlas. Cumple con lo dispuesto en el apartado A.2 del Anexo.

2.6 Camara semianecoica: es una camara en la que a excepcion del piso, el cual es reflejante (plano de
tierra), en sus demas superficies cumple con la definicion y los requisitos establecidos para una camara
anecoica.

2.7 Camara semianecoica modificada: es una camara semianecoica con absorbentes adicionales
instalados en el plano de tierra.

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

2.9 Densidad espectral de potencia: es la potencia por unidad de anchura de banda. Se obtiene
dividiendo la potencia de salida del transmisor en las terminales de antena entre la anchura de banda de RF
de la sefial de radiocomunicacion por espectro disperso.

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

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

2.12 Emisién armédnica: es una emision no esencial en frecuencias multiplos enteros de la emision de
frecuencia central.

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

2.14 Emisiones no esenciales del receptor: son las emisiones no esenciales generadas en el receptor
las cuales podrian causar interferencia a otros equipos, incluidas las sefiales generadas en el periodo durante
el cual el equipo de radiocomunicacion esti explorando o conmutando canales.

2.15 Emisién parasita: es una emision no esencial producida accidentalmente en frecuencias que son a
la vez independientes tanto de la frecuencia portadora o caracteristica de una emision, como de las
frecuencias de las oscilaciones resultantes de la generacién de la frecuencia portadora o caracteristica.

2.16 Equipo bajo prueba (EBP): es una unidad representativa de un modelo de equipo sobre el que se
llevan a cabo pruebas para verificar el cumplimiento con las especificaciones de esta NOM.

2.17 Ganancia de Procesamiento (Gp): en la radiocomunicacién por espectro disperso es el factor de
dispersion de la sefial de informacion. En la recepcién representa (después del filtrado) la mejora de la
relacién sefial a ruido recibida de la funcién dispersion / des- dispersion.

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

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

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

(S / R)ent : Relacioén sefial a ruido de la sefial de radiocomunicacion por espectro disperso a la entrada
del receptor.
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2.18 Homologacién: acto por el cual la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) a través de la
Comision Federal de Telecomunicaciones (COFETEL) reconoce oficialmente que las especificaciones de un
producto destinado a telecomunicaciones satisfacen las normas y requisitos establecidos, por lo que puede
ser conectado a una red publica de telecomunicaciones o hacer uso del espectro radioeléctrico.

2.19 Potencia pico maxima de salida: es el maximo permisible del pico de potencia a la salida del
transmisor de radiocomunicacion por espectro disperso. Su unidad de medida es el Watt.

2.20 Productos de intermodulacion: son emisiones no esenciales las cuales se producen de la
intermodulacion entre:

- las oscilaciones en las frecuencias portadoras, caracteristicas 0 armonicas de una emision, o las
oscilaciones resultantes de la generacion de las frecuencias portadoras o caracteristicas,

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

2.21 Productos de la conversiéon de frecuencias: son emisiones no esenciales, excluidas las emisiones
armonicas, en las frecuencias (0 multiplos enteros o sumas y diferencias de las mismas) de las oscilaciones
generadas para producir la frecuencia portadora o caracteristica de una emision.

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

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

Salto de Frecuencia: es la técnica de radiocomunicacion por espectro disperso que consiste, en el
transmisor, en combinar la sefial original de informacién con un cédigo de seudo ruido aleatorio (conocido
como cadigo PN, del inglés pseudos noise) de alta velocidad, para que la sefial de informacioén salte en forma
seudo aleatoria de un canal a otro de entre N canales o posiciones de frecuencia disponibles, de acuerdo a
una secuencia y tiempos de permanencia en cada canal o posicién, que son establecidos por el cddigo PN. La
anchura de banda de la sefial de radiocomunicaciéon por espectro disperso queda determinada por las
frecuencias mas alta y mas baja de las N posiciones disponibles. Para recuperar la sefial original de
informaciéon después de la transmision, el receptor utiliza una réplica del cddigo PN en sincronia con el
transmisor, para localizarla en las mismas N posiciones, y en la misma secuencia y tiempos de permanencia
por posicion, que se usaron para transmision.

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

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

Hibrida: es la técnica de radiocomunicacion por espectro disperso consistente en que un sistema del tipo
Modulacién Digital tiene la posibilidad de usar uno del tipo Salto de Frecuencia como y cuando lo requiera; y
asimismo el sistema del tipo Modulacion Digital tiene la posibilidad de saltar a una nueva frecuencia cuando
detecte alta interferencia.

2.23 Portadora de canal de salto: es la frecuencia central de un canal de salto de un equipo de
radiocomunicacion por espectro disperso del tipo salto de frecuencia.
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2.24 Potencia Is6tropa Radiada Equivalente (PIRE): es la figura de potencia que considera la ganancia
de la antena, por su direccionalidad, con relacién a una antena que radia isétropamente. Puede estar dada en
Watt o en dB referidos a una base en Watt.

2.25 Servicio de Radiocomunicacion: es la transmision, la emisién o recepcidn de ondas radioeléctricas
para fines especificos de telecomunicacion.

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

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

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

2.29 Teléfono inaldmbrico: es un dispositivo de radiocomunicacion de dos vias compuesto por una
estacion base y un auricular portatil. El auricular es para operar como una extensién de la estacion base pero
de forma inaldmbrica, sin el corddn que los uniria. La estacion base es para conectarse a una linea telefonica
con acceso a las redes telefénicas publicas. Los teléfonos inaldambricos operan en modo duplex completo
(full duplex) lo que permite el cruce simultdneo de sefiales entre las partes que estan hablando. Para efectos
de aplicacion de esta NOM, no son teléfonos inalambricos los equipos terminales de los servicios mdviles de
radiocomunicacion con tecnologia celular, de comunicaciones personales, de radiocomunicacion
especializada de flotillas, ni de localizacion de personas.

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

2.31 Usuario: consumidor que mediante el uso de equipo o equipos sujetos a esta NOM en forma
eventual o permanente tiene acceso al espectro radioeléctrico o a servicios de comunicaciones personales de
banda angosta.

3. Simbolos y abreviaturas

ABeds Anchura de banda a 6 dB
ABoodr Anchura de banda a 20 dB
Acuerdo “ACUERDO por el que se establece la politica para servicios de banda ancha y otras

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

de 2006.
antilog Antilogaritmo de base 10
bit/s Bits por segundo
CENAM Centro Nacional de Metrologia.
CNAF Cuadro Nacional de Atribucion de Frecuencias
COFETEL Comision Federal de Telecomunicaciones
Cw Onda continua (del inglés CW)
dB Decibel
dBi dB de ganancia de una antena cualquiera referida a una antena isétropa.
dBm Decibeles referidos a 1 mwW
dBm/Hz Decibeles referidos a 1 mW por Hertz
DOF Diario Oficial de la Federacién
EBP Equipo bajo prueba
FI Frecuencia Intermedia

GHz Gigahertz
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ICM
kHz
Log
MHz
mw

N
NOM
NMX
nw
OFDM

PEC

PIRE
PN
PSK
QAM
RBW

Resolucion

RF
RTPC
SCT
SD
SF

NV

\%

Industrial, Cientifico y Médico
Kilohertz

Logaritmo de base 10
Megahertz

Miliwatt

Numero de canales de salto
Norma Oficial Mexicana
Norma Mexicana

Nanowatt

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

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

Potencia Isétropa Radiada Equivalente

Del inglés pseudos noise

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

Modulacién por Amplitud en Cuadratura (del inglés: Quadrature Amplitude Modulation)
Anchura de banda del filtro de resoluciéon (del inglés Resolution bandwidth)

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

Radio Frecuencia

Red Telefonica Publica Conmutada

Secretaria de Comunicaciones y Transportes

Secuencia directa

Salto de Frecuencia

Segundos

Tiempo promedio de ocupacion por periodo de cualquier canal de salto

Tamafio del periodo para la ocupacion de todos los canales de salto del conjunto de
canales de salto

Union Internacional de Telecomunicaciones

Anchura de banda de video (del inglés Video bandwidth)
Watt

Igual que

Menor que

Mayor que

Menor o igual que

Mayor o igual que

Mucho mayor que

Mucho menor que
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4. Especificaciones para los equipos de radiocomunicacion por espectro disperso, sujetos a esta
Norma Oficial Mexicana

Los equipos de radiocomunicaciones por espectro disperso sujetos a esta NOM son de alguno de los
siguientes tipos: tipo salto de frecuencia, tipo modulacion digital y tipo hibrido, y estan sujetos a cumplir con
las siguientes especificaciones. Los métodos de prueba de estas especificaciones se presentan en el capitulo
5 de esta NOM.

4.1 Especificaciones generales para todos los equipos.

4.1.1 Los equipos de radiocomunicacion sujetos a esta NOM son los que pueden operar en alguna,
algunas o en todas las bandas de frecuencias siguientes: 902-928 MHz, 2 400-2 483,5 MHz y 5,725-5,850
GHz, en las modalidades de salto de frecuencia, modulacion digital e hibridos.

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

Cuando el equipo realice una transicion entre bandas debera desactivarse para transmision.

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

4.1.4 Los equipos de radiocomunicacion sujetos a esta NOM deberan de probarse, ser evaluados de
conformidad y homologarse con la antena Unica que vaya integrada al equipo o con el conjunto de antenas del
mismo o de diferente tipo con los cuales pueda transmitir, si tiene la posibilidad de conectabilidad /
desconectabilidad de antenas. Para el caso de que algun equipo de radiocomunicacién de espectro disperso
vaya a ser evaluado de conformidad, homologado o ambos, para uno o mas tipos de antena, se probara el
transmisor con cada una de las antenas de mas alta ganancia de cada tipo de antena, con la potencia de
salida al maximo nivel. Cualquier antena del mismo tipo de antena con igual 0 menor ganancia que la probada
exitosamente, quedard incluida en la certificacion y, en su caso, homologacion. La prueba debera cumplir con
lo especificado para la PIRE en el Apéndice del Acuerdo, para las bandas de frecuencias 902-928 MHz
y 2 400-2 483,5 MHz; y con el Resolutivo primero de la Resolucién para la banda de frecuencias
5,725-5,850 GHz, (ver el capitulo de simbolos y abreviaturas y las referencias 9.2 y 9.3) lo que se presenta
resumido en el Cuadro 1: o las disposiciones legales que los sustituyan.

Cuadro l1

PIRE maximo.

Banda de Frecuencias (MHz) PIRE Maximo
(Watt)

902-928 4
Sistemas fijos 2
punto a punto

2 400-2 483,5 -
Sistemas punto a 1
multipunto

5 725-5 850 4

De tener el equipo de radiocomunicacién de espectro disperso posibilidad de usar amplificadores de
potencia de radiofrecuencia externos, toda combinacion equipo de radiocomunicacion de espectro disperso +
amplificador de potencia de radiofrecuencia externo + antena que se autorice, certifique u homologue, a las
maximas potencia, amplificacién y ganancia, deberd cumplir con los limites méximos de PIRE anotados en el
Cuadro 1.

1 Los valores de PIRE resumidos en este cuadro 1, podran cambiar, de haber disposiciones legales que sustituyan al Acuerdo y a la
Resolucion. De darse tal caso, los limites de PIRE seran los que establezcan esas disposiciones legales.
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4.1.5 El equipo no tendra control externo alguno del transmisor accesible al usuario que pueda ser
ajustado y operado para violar los limites legales, reglamentarios y normativos aplicables. Ademas, la
informacién acerca de los ajustes internos o sobre la reconfiguracion al equipo se hara disponible solamente a
profesionales entrenados responsables, identificables por la COFETEL, por los fabricantes o distribuidores de
los equipos, o por todos o una combinacion de ellos, no al publico en general.

4.2 Especificaciones para los equipos del tipo salto de frecuencia

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

Cuadro 2

Especificaciones para los equipos del tipo salto de frecuencia

Banda (MHz) Anchura de Numero de Tiempo Tamafio del Potencia pico
banda del canal canales de promedio de periodo (T) maxima de
de salto a20 dB salto (N) ocupacion (t) de | parael niumero salida (W)
(AB20gB) canal de salto de canales de
por periodo(s) salto(s)
902-928 < 250 kHz >50 <0,4 20 1
> 250 kHz (maximo|25<N<50 <0,4 10 0,25
permitido: 500 kHz)
2 400-2 483,5 [ Sin especificacion [>75, no <0,4 (0,4 s) (N) 1,0
traslapados
Sin especificacion |>15 <0,4 (0,4 s) (N) 0,125
5725-5850 |<1MHz 275 <0,4 30 1,0

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

4.2.3 La separacion minima entre las frecuencias de portadora de canales de salto adyacentes debe ser
25 kHz o el de la anchura de banda a 20 dB del canal de salto, la que resulte mayor. Para el caso particular de
equipos que operen en la banda de frecuencias 2 400 — 2 483,5 MHz, con picos maximos de potencia
conducida de salida de 0,125 Watt, la separacion minima referida sera de 25 kHz o dos tercios de la anchura
de banda a 20 dB del canal de salto, la que resulte mayor.

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

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

4.2.5 Para los sistemas del tipo salto de frecuencias que operen en la banda 2 400-2 483,5 MHz y que
usen al menos 15 canales de salto, podran evitarse o suprimirse transmisiones en alguna frecuencia particular
de salteo, siempre y cuando se mantengan en uso al menos 15 canales de salto.

4.3 Especificaciones para los equipos del tipo modulacion digital

Todos los equipos del tipo modulacion digital, para las tres bandas de frecuencia: 902-928 MHz,
2 400-2 483,5 MHz y 5,725-5,850 GHz, estan sujetos a las siguientes especificaciones:

4.3.1 La densidad espectral de potencia del transmisor conducida a la antena, no debera ser mayor que 8
dBm en cualquier banda de 3 kHz, durante cualquier intervalo de tiempo de transmision continua o sobre 1,0
segundo si la transmision excede a la duracién de 1,0 segundo.

4.3.2 La potencia pico méaxima de salida del transmisor no excedera a 1,0 Watt.
4.3.3 La anchura de banda minimo de RF a 6 dB sera de 500 kHz.
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4.4 Especificaciones para los equipos del tipo hibrido
Los sistemas hibridos emplean una combinacion de salto de frecuencia y técnicas de modulacion digital.

4.4.1 Con la parte de modulacion digital apagada, la operacién de salto de frecuencia cumplira con que el
tiempo promedio de ocupacion de cualquier canal de salto por periodo no excedera de 0,4 segundos dentro
de un periodo en segundos igual al nimero de canales de salto empleado multiplicado por 0,4;

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

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

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

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

a) Para el caso de medicién de emisiones radiadas, las emisiones no esenciales del transmisor y del
receptor se ajustaran a los limites que establece el cuadro 3.

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

de 1 GHz.
Cuadro 3
Limites de emisiones no esenciales fuera de las bandas de operacion
Emisiones no esenciales Limites de Intensidad de Campo y
en la banda potencia isétropa radiada equivalente
(MHz)
pV/m a3 m PIRE
30-88 100 3nwW
88 216 150 6,8 nW
216 — 960 200 12 nW
Por encima de 960 500 75 nW

4.6 Codigos de seguridad digital para teléfonos inaldmbricos que usen radiocomunicacién por espectro
disperso en todas las bandas (902-928 MHz, 2400-2483,5 MHz y 5725-5850 MHz) y para todos los tipos de
equipo (salto de frecuencia, modulacién digital e hibrido)

Los teléfonos inalambricos que utilicen radiocomunicacion por espectro disperso operando en las bandas
de radiofrecuencia de esta NOM tendran la circuiteria que permita el uso de un codigo de seguridad digital,
tanto en el marcado desde el auricular para la toma de linea en llamadas salientes, como en la funcién del
timbrado del auricular en llamadas entrantes, que proporcione proteccion contra la toma de linea y marcado
no intencionales; asi como contra el timbrado no intencional del auricular, en la siguiente forma:

El acceso a la red telefénica sera precedido por la transmision de un cédigo de seguridad digital desde el
auricular. Este codigo sera uno de al menos 256 combinaciones posibles, es decir de tamafio de 8 o mas bits.

El acceso a la red telefonica publica debe ocurrir solamente si el codigo transmitido por el auricular
coincide con el usado en la estacion base. De manera similar, el timbrado del auricular sélo se permitira que
ocurra si el codigo transmitido por la estacion base coincide con el cédigo en el auricular.
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Para una buena distribucion geogréfica entre los usuarios de las combinaciones posibles del codigo de
seguridad digital, el fabricante debe incorporar a los teléfonos inalambricos alguna de las siguientes
facilidades:

(1) Proporcionar los medios para que el usuario seleccione facilmente uno de los codigos de seguridad.
El teléfono estard en modo no operable cuando termine de fabricarse hasta que el usuario seleccione
un codigo de seguridad; alternativamente el fabricante debe variar continuamente el cédigo de
seguridad inicial conforme cada teléfono se vaya produciendo.

(2) Proporcionar un codigo de seguridad fijo cuando se fabrique el teléfono inalambrico, que se varie
continuamente, ya sea aleatoriamente o secuencialmente.

(3) Proporcionar medios para que el teléfono automaticamente seleccione un cddigo de seguridad
diferente, cada vez que el teléfono se active o se marque en él.

(4) Una combinacién de los anteriores o cualquier método que satisfaga el propdsito de proteccion
anotado en el primer parrafo de esta seccion.

Los detalles concernientes a los medios y procedimientos usados para realizar la distribucion geografica
requerida se describira en la literatura del producto que se entregue con la solicitud de certificacion u
homologacion.

Ademas de los requisitos establecidos para el manual de usuario, éste también contendra la siguiente
leyenda o su equivalente: “No se asegura la privacidad de las telecomunicaciones cuando se use
este teléfono”.

Si la privacidad se proporciona como una caracteristica normal del teléfono inalambrico, la nota sobre
privacidad a que se refiere el parrafo inmediato anterior podra omitirse sujeto a que una justificacion completa
de la omision acompafie la solicitud de certificacion u homologaciéon para su valoraciéon por la instancia o
instancias correspondientes y ésta o éstas la consideren adecuada.

4.7 Manual de usuario

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

4.7.1. El manual de usuario deberd estar escrito en idioma espafiol y contener informacion suficiente, clara
y veraz, que no confunda al consumidor, en términos de lo previsto por el articulo 32 de la Ley Federal de
Proteccion al Consumidor.

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

“La operacién de este equipo esta sujeta a las siguientes dos condiciones: (1) este equipo puede que no
cause interferencia y (2) este equipo debe aceptar cualquier interferencia, incluyendo interferencia que pueda
ser causada por la operacion no deseada del equipo.”

4.7.3. Si la antena es desmontable (seleccionable por el usuario) el manual de usuario contendra la
siguiente informacién en una posicion notoria:

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

El fabricante del equipo proporcionara los valores apropiados de [x] e [y] para cumplir con lo especificado
en 4.1.4. y con las disposiciones legales y técnicas de operacién que corresponda.

4.7.3.2. Una lista de todas las antenas aceptables para usarse con el transmisor, que cumplan con lo
especificado en 4.1.3.

4.7.3.3. Si el equipo de radiocomunicacién de espectro disperso tiene la posibilidad de usarse con
amplificadores de potencia de radiofrecuencia externos, una lista de dichos amplificadores que resulten
aceptables para usarse con el equipo de radiocomunicacion de espectro disperso, que cumplan con lo
especificado en 4.1.4.

4.7.4. El manual de usuario atendera lo dispuesto en los dos Ultimos péarrafos de 4.6 para el caso de
teléfonos inalambricos

4.7.5. Cuando el modelo de equipo ya haya sido homologado, el manual de usuario podra contener la
mencion correspondiente a ese hecho, anotando en ese caso el nimero de homologacién emitido
por la COFETEL.
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5. Métodos de prueba

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

La aplicacion de dichos métodos de prueba los llevara a cabo un laboratorio de pruebas acreditado y
aprobado o reconocido para esta NOM, de acuerdo con los términos previstos en la LFMN y en el RLFMN.

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

Para aplicar los métodos de prueba al o a los EBP’s, el laboratorio de pruebas acreditado y aprobado o
reconocido utilizara las instalaciones adecuadas e instrumentos medicidn trazables a patrones nacionales
mexicanos, y en caso de no haberlos, a los patrones internacionales o extranjeros que determine el CENAM,
para lo cual quedan sujetos a lo dispuesto en el articulo 11 de la LFMN, en los articulos 7, 8, 9, 10, 11y 12 del
RLFMN, asi como a otras disposiciones legales aplicables. En lo que no se contraponga a lo anterior, deberan
cumplir también con lo previsto en la clausula 5.6.2.2 “Ensayo”, de la NMX-EC-17025-IMNC-2000 “Requisitos
generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracién”, o su sustituto més actualizado.

Los resultados los reportara al solicitante de las pruebas, al organismo u organismos de certificacion que
corresponda y a la Comision Federal de Telecomunicaciones en un Informe de aplicacion de los métodos de
prueba, conforme a lo especificado en 5.10.

5.1 Condiciones, cuidados y configuraciones de medicion

Los sitios de prueba en los que se apliquen los métodos de prueba seran de tamafio adecuado y
cumpliran con las disposiciones al respecto.

5.1.1 Condiciones ambientales. Las condiciones ambientales que deben existir en el sitio de pruebas son
las que se sefalan en el Cuadro 4

Cuadro 4
Condiciones ambientales para la aplicacion de los métodos de prueba
Temperatura Humedad relativa
(incluye los valores extremos) (incluye los valores extremos)
15°C a 35°C 25% a 75%

5.1.2 Instrumentos de medicién. Los instrumentos de medicién que se utilicen para la aplicacion de los
métodos de prueba seran los listados en el cuadro 5 y deberan tener las caracteristicas que alli se sefialan.
Todos los instrumentos deben contar con su calibracién vigente y ser trazables a patrones nacionales
mexicanos de medicidn, y en caso de no haberlos, a los patrones internacionales o extranjeros que determine
el CENAM. La calibracién de tales instrumentos debe haberse realizado en las magnitudes y en los alcances
de medicion en los cuales serdn empleados.

Cuadro 5

Instrumentos de medicidn y prueba y sus caracteristicas para la aplicacion de los métodos de prueba.

Instrumento Parametros de medicion Valores

Intervalo de frecuencia de |0 Hza 30 GHz
operacion:

Analizador de espectro Exactitud de frecuencia: 0,5 uHz/Hz
Sensibilidad: -120 dBm
Exactitud en nivel: 0,1dB
Banda de frecuencias de |30 MHz a 100 MHz

Detector Cuasi-Pico operacion:
Anchura de banda de medicion: 120 kHz
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Bandas de frecuencias de|902 MHz- 928 MHz
operacion: 2 400 MHz a 2 483,5 MHz
5,725 GHz a 5,850 GHz

Divisor de potencia

Bandas de frecuencias de|902 MHz- 928 MHz

operacion 2 400 MHz a 2 483,5 MHz
Atenuadores 5,725 GHz a 5,850 GHz
Atenuacion: La requerida para la proteccion de
los equipos de medicion y para la
confiabilidad de las mediciones
Intervalo de operacion | Hasta 6 GHz

Generador de sefiales . .
(Frecuencia de operacion)

Antenas patron o antenas de|Banda de frecuencias de |30 MHz a 30 GHz
referencia calibradas operacion:

Banda de frecuencias de|0-40 GHz
Preamplificador operacion:
Ganancia: >20 dB

5.1.3 Cuidados antes, durante y después de la aplicaciéon de los métodos de pruebas.
(@) Las pruebas se llevaran a cabo de acuerdo con buenas practicas de ingenieria.

(b) Los resultados de las pruebas se presentaran tanto en forma tabulada como en forma gréafica donde
sea posible. El gréfico también incluira los limites de la especificacion.

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

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

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

(f) Eltransmisor serda modulado con sefiales representativas de una operacion real del sistema.
5.1.4 Configuraciones para la aplicaciéon de los métodos de prueba.

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

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

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

Con objeto de no dafiar el analizador de espectro debe tenerse cuidado en no exceder el nivel maximo de
potencia de entrada especificado por su fabricante, el cual suele ser de 1 Watt (30 dBm). Para el efecto
procede el uso de uno o varios atenuadores, segun se requiera, dispuestos de la forma que se indica en la
figura 1. Debe buscarse, también, que los acoplamientos en la cadena cable-amplificador externo-cable-
atenuadores-cable analizador de espectro, sean los 6ptimos, para lo cual, seguin sean las impedancias de
entrada y de salida de los dispositivos de la cadena, asi como las impedancias caracteristicas de los cables,
pudiera requerirse o no el uso de acopladores de impedancias, como se indica en la figura 1.
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Considerando lo anterior, en la aplicacion de los métodos de prueba para la determinacion de la potencia
de salida del EBP o del amplificador externo del EBP — para el caso de que éste se haya afiadido-deben
sumarse al valor medido en el analizador de espectro, las pérdidas habidas en la cadena mencionada, de la
forma que lo indica la ecuacién 2:

[PEBPL‘)EBP+AMP] dBW = [Pmedida] dBW + [acables] dB + [aatenuadores] dB + [L ] dB (EcuaCién 2)

Donde:

[PEBPO EBP+AMP] B : Potencia de salida del EBP o del amplificador externo del EBP, en dBW.

[Pmedida] : Potencia medida en el analizador de espectro, en dBW.
dBW

[Occables] . : Atenuacion en los cables, en dB.

[aatenuadores] . : Atenuacién del atenuador o atenuadores, en dB.

[L ] @ : Pérdidas de acoplamiento y otras pérdidas, en dB

— —1

L4

oooo
oooo
oogoo

AMPLIFICADOR ¢ ATENUADOR O
EXTERNO * ¢

EBP ANALIZADOR DE ESPECTRO

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

Figura 1 Configuracion para medicion de emisiones conducidas

5.1.4.2 Configuracion para medicion de emisiones radiadas.

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

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

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

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

La altura, polarizacion y orientacion de las antenas que intervienen en la aplicacion de los métodos de
prueba de emisiones radiadas debe ser tal que se asegure la transferencia 6ptima de energia al sistema
medidor para que las mediciones sean confiables.
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Cuando se use esta configuracion, la determinacion de la potencia de salida del EBP, de la misma forma
que para la configuracion de emisiones conducidas, debe considerar las pérdidas y ganancias habidas en los
elementos de la configuracién, de la forma que indica la ecuacién 3:

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

+[ro] B - [Gantena EBP] B - [Gantena analizador] B - [G pre—amp]

...(Ecuacion 3)

[—
EBP 0 EBP+AMP dBW

dB

Donde:

[PEBP() EBP+AMP] W - Potencia de salida del EBP o del amplificador externo del EBP, en dBW.
[Pmedida] W - Potencia medida en el analizador de espectro, en dBW.

[acables] . : Atenuacion en los cables, en dB.

[aatenuadores] " Atenuacion del atenuador o atenuadores, en dB.

[L ] . : Pérdidas de acoplamiento y otras pérdidas, en dB

[Fo] . : Atenuacion en el espacio libre, en dB.

[Gamena EBP] B Ganancia de la antena del EBP, en dB.

[Gamena analizador ] . Ganancia de la antena que se conecta al analizador de espectro, en dB.
[G pre_amp] . : Ganancia del preamplificador, en dB.

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

La ecuacion 4 se usara para calcular la potencia de salida del transmisor [PT ] a partir de la intensidad
w

de campo [E] vim’ medida en el analizador de espectro:
m

[l , o] |

[ T] = (Ecuacion 4)
w 30[G]
dB
Donde:
[PT ] W : Potencia de salida del transmisor, en Watt.
[E ] v . Intensidad de campo eléctrico, en Volt/metro.

/m
[D] : Distancia en metros entre las dos antenas, debiendo cumplirse que D > 2d?/ A (siendo
d un pardmetro que corresponde a la antena que se conecta al analizador de espectro -
llamada antena patrén- y puede ser, una de dos: a) la longitud del elemento mayor si la
antena patron es logo periédica, o b) la apertura mayor, si la antena patrén es de corneta; y
A es la longitud de onda en metros correspondiente a la frecuencia méas alta de la banda
de frecuencias en que opere el EBP).

m

[G] i : Ganancia de la antena del EBP referida a una antena isétropa.

Lo anterior supone que las pérdidas en los cables son despreciables y que no hay pérdidas de
acoplamiento, ni atenuadores ni preamplificador.
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De no ser ese el caso, la potencia de salida del EBP debe considerar esos elementos, como se indica en
la ecuacién 5:

[PEBP] dBW = [PT] dBW + [acables] dB + [aatenuadores] dB + [L ] dB - [G pre—amp] dB
.... (Ecuacién 5)
Donde:
[PT ] Ew - Potencia medida en el analizador de espectro, en dBW.
[acables] " Atenuacion en los cables, en dB.
[aatenuadores] . . Atenuacion del atenuador o atenuadores, en dB.
L ] @ : Pérdidas de acoplamiento y otras pérdidas, en dB
l< b o
ANTENA ANTENA
EBP PATRON
ymoeedeccccaay ooo
} AMPLIFICADOR == ooo
ooog
! EXTERNO : e N__/
il it AMPLIFICADOR
o]
; O
EBP ANALIZADOR DE ESPECTRO

* Amplificador de potencia de radiofrecuencia externo que se debe insertar
s6lo para los casos especificados en 4.1.3

Figura 2 Configuracion para medicion de emisiones radiadas

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

5.2.1 La capacidad de operar dentro de cada una de las bandas de frecuencias 902-928 MHz,
2 400-2 483,5 MHz y 5,725-5,850 GHz (especificacion 4.1.1) se comprueba usando el siguiente método para
encontrar los extremos de las bandas de operacion del EBP:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5.2.2.1 Método de prueba para comprobar el cumplimiento del primer parrafo de la especificacion 4.1.2,
relativo a que el equipo que es capaz de operar en mas de una bandas de frecuencias, cumpla para cada una
de ellas con las especificaciones que les corresponda.

a)

b)

Para cada una de las bandas de frecuencias en que puede funcionar el EBP, aplicar todas las
pruebas para las especificaciones que les corresponda, generales, por su tipo y de aplicacién.

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

5.2.2.2 Método de prueba para comprobar el cumplimiento del segundo y ultimo parrafo de la
especificacion 4.1.2

Para comprobar que el transmisor del EBP se desactiva en la transicion entre las bandas de su operacion
(relativa a la especificacion 4.1.2 para la segunda parte del parrafo):

a)

b)

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

Para cada una de las bandas de frecuencias en que puede funcionar el EBP:

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

ii. Establecer la frecuencia central del analizador de espectro a la misma frecuencia central de la
sefial emitida por el transmisor del EBP.

iii. Establecer en el analizador de espectro el intervalo de frecuencias (span) que comprenda al
espectro de la emision total del EBP.

iv. Establecer en el analizador de espectro el tiempo de barrido (sweep time) = auto.

v. Cambiar la banda de frecuencias de operacion del transmisor del EBP a las otras en que es
capaz de operar.

vi. Observar si durante la transicion de la banda de frecuencias de operacion del transmisor del
EBP en estudio a las otras bandas de frecuencia de operacién, en la pantalla del analizador de
espectro deja de observarse la sefial graficada, como un indicativo de que se desactiva el
transmisor del EBP desde el momento de iniciar la transicion entre bandas y hasta que queda
completada dicha transicion.

Si para todas y cada una de las bandas de frecuencias en que es capaz de operar el equipo se
comprueba que para todas las transiciones se desactiva el transmisor del EBP, se cumple, entonces,
el segundo y ultimo parrafo de la especificacion 4.1.2.

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

a)

b)

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

Si el EBP, asi probado para cada uno de todos los amplificadores de potencia de radiofrecuencia
externos de la lista del Manual de usuario, cumple con todas las especificaciones que le
corresponda: generales, por su tipo y de aplicacion, el equipo cumple con la especificacion 4.1.3.
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5.2.4. Para cumplir con la especificacion 4.1.4, relativo al cumplimiento del PIRE maximo por el par: equipo

de radiocomunicacién de espectro disperso — antena de ganancia maxima con cada tipo de antena, se estara
a lo siguiente:

a) Paratodos y cada uno de los tipos de antena listados en el Manual de usuario:

V.

Vi.

Vii.

[PIRE ] . [Pmedida]

Donde:

[PIRE]

[P

Ir,]
[Gi]

lc

medida

[acables ]
L],

dB
dBi

pre—amp] dB :

Elegir la antena de mas alta ganancia, para con ella armar la configuracion para medicién de
emisiones radiadas conforme a lo indicado en 5.1.4.2, y en la figura 2. Si el EBP corresponde a
un caso previsto en 4.1.3, esta prueba se realizard conforme lo sefiala 5.2.3 debiéndose,
entonces, insertar para cada caso el amplificador de potencia de radiofrecuencia externo
indicado en la figura 2).

Poner el EBP a transmitir a su maximo nivel.

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

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

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

e Anchura de banda de video (VBW) = auto

e Tiempo de barrido (sweep time) = auto

e Detector (detector function) = pico

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

Con el marcador registrar el pico de la emision del EBP.

Aplicar la ecuacion 6 para obtener la PIRE:

O 1 Y S, O

.... (Ecuacién 6)

dBW + [acables]

Potencia de salida del EBP o del amplificador externo del EBP, en dBW.
Potencia medida en el analizador de espectro, en dBW (el registrado en vi.)

dBW
. : Atenuacion en los cables usados en el arreglo de medicién, en dB.
Pérdidas de acoplamiento y otras pérdidas, en dB

Atenuacion en el espacio libre, en dB.

Ganancia is6tropa de la antena receptora, en dBi.

Ganancia del preamplificador, en dB, en caso de haberlo usado.
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Y [FO] i se obtiene empleando la ecuacion 7:
47(D]
[FO] =20log| ———™ (Ecuacion 7)
dB [ﬂ,]
m

Donde:
[D] : Separacion entre la antena del EBP y la antena patrén, en metros, como se indica en la figura 2.

m
[ﬂ] : Longitud de onda en metros correspondiente a la frecuencia central de la emisién del EBP

m

desplegada en el analizador de espectro (el pico), conforme se indica en el inciso a-vi.

vii. El PIRE en Watt a partir de una medicion de PIRE en dBW, se obtiene aplicando
la ecuacién 8:

PIRE,, = anti Iog{PlRlidB‘"’}(lw) (Ecuacién 8)
d) Imprimir la grafica respectiva.

e) Sipara todos y cada uno de los tipos de antena listados en el Manual de usuario el EBP cumple asi
con lo establecido en el Cuadro 1, cumple, entonces, con la especificacion 4.1.4

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e)

f)

9)
h)

Poner a transmitir el EBP a su maxima velocidad de datos.

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

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

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

Registrar la lectura de la funcién Marker-Delta como la anchura de banda del canal a 20 dB.

Imprimir la gréafica correspondiente.

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

5.3.1.2 Medicion del nimero de canales de salto (N)

a)

b)
c)

d)

e)

f)
9)

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

Habilitar la funcién de salto de frecuencias del EBP.

Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro:

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

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

e Tiempo de barrido (sweep time) = auto

e Detector (Detector function) = pico

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

Permitir que la traza se estabilice.

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

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

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

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

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

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

Se llevan a cabo diferentes corridas de mediciéon, comprendiendo cada corrida un periodo (T) en el que
estén todos y cada uno de los canales de salto del EBP, y estableciendo para cada corrida un conjunto de
condiciones de operacion distintas (por ejemplo razén de datos, formato de modulacion de la sefial
de informacion, etc.), al menos dos. Para cada corrida asociada con sus correspondientes condiciones de
operacién, para todos y cada uno de los canales de salto del EBP, se mide el tiempo de ocupacion,
procediendo de la siguiente forma:

a)

b)
c)

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

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

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

e)

e Anchura de banda de video (VBW) > RBW

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

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

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

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

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

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

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

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

5.3.1.5 Potencia pico maxima de salida.

a)

b)

c)
d)

f)

9)
h)

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

Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro.

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

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

e Tiempo de barrido (sweep time) = auto

e Detector (detector function) = pico

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

Colocar al EBP a su potencia maxima de salida.

Permitir que la traza se estabilice.

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

Sumar a la lectura del registro en e) las pérdidas o ganancias de la cadena de la configuracion de
prueba, segun lo previsto en 5.1.4.1 para el caso de una configuracion para medicion de emisiones
conducidas, o en 5.1.4.2 para el caso de una configuracidn para medicion de emisiones radiadas.

El resultado de f) es la potencia maxima de salida.
Imprimir la gréfica respectiva.

5.3.2 Seudo-aleatoriedad del salteo y coincidencia de las anchuras de banda de transmisién y recepcion.

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

a)

b)
c)

Configurar un sistema de radiocomunicacion por espectro disperso utilizando dos EBP’s de la misma
marca y modelo, derivando del receptor de uno de los EBP una conexién al analizador de espectro
para poder observar y registrar la secuencia de salteo.

Habilitar la funcion de salto de frecuencias del EBP.

Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro:

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

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

e Tiempo de barrido (sweep time) = auto

e Detector (Detector function) = pico

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

f)

9)

Permitir que la traza se estabilice.
Registrar la secuencia de ocupacién de los canales de salto.

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

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

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

a)

b)
c)

d)

e)

f)

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

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

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

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

e Tiempo de barrido (sweep time) = auto

e Detector (detector function) = pico

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

Permitir que la traza se estabilice.

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

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

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

a)

b)

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

Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro.

e Intervalo de frecuencias (span) = aproximadamente 1.5 veces la anchura de banda a 20 dB de
un canal de salto de frecuencia del EBP 1, centrado en ese canal, el cual ser4 el que se
interferird en EBP 2 por el generador de sefial (inciso c).

e Anchura de banda del filtro de resolucion (RBW) = 1% del Intervalo de frecuencias (span)
e Anchura de banda de video (VBW) = RBW
e Tiempo de barrido (sweep time) = auto

e Traza (trace) = normal
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c) Establecer una transmision continua entre los dos EBP’s.

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

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

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

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

P I
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o
DIVISOR DE
POTENCIAALA O O O O ‘ ‘ ‘ ‘
SALIDA DEL

Analizador de espectro TRANSMISOR EBP2

GENERADOR DE SENAL

EBP 1

(d1 y d2 son distancias)

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

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

5.3.5 Para comprobar la especificacion 4.2.5 para equipos del tipo salto de frecuencia que operan en la
banda de 2400-2483,5 MHz, aplicar el siguiente método de prueba:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e Tiempo de barrido (sweep time) = (span/3 kHz) por ejemplo para un intervalo de frecuencias
(span) de 1,5 MHz, el barrido debe ser 1,5 x 10 + 3 x 103 = 500 seg.

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

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

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

f)  Sumar a los valores medidos en e) las pérdidas y ganancias de la cadena de la configuracion de
prueba, segln lo previsto en 5.1.4.1 para el caso de una configuraciéon para medicién de emisiones
conducidas, o en 5.1.4.2 para el caso de una configuracidn para medicion de emisiones radiadas.

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

h)  Imprimir la grafica correspondiente.
Método No. 2.- Medicion de densidad espectral de potencia promedio.

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

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

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

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

e Tiempo de barrido (sweep time) = auto.
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d)

f)

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

1. Anchura del Bin (es decir, span de frecuencia / nimero de puntos desplegados en el
analizador de espectro) < 0,5 RBW.

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

De no cumplirse lo anterior, debe usarse el modo detector de pico a retenciébn maxima de
imagen (max hold).

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

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

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

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

Sumar a los valores determinados en e) las pérdidas y ganancias de la cadena de la configuracion de
prueba, segln lo previsto en 5.1.4.1 para el caso de una configuraciéon para medicién de emisiones
conducidas, o en 5.1.4.2 para el caso de una configuracion para medicion de emisiones radiadas.

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

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

Alternativa 1

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

a)

b)

c)
d)

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

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

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

e Anchura de banda de video (VBW) = Auto

e Tiempo de barrido (sweep time) = Auto

e Detector (detector function) = Pico

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

Colocar el marcador en el pico del espectro de la emisién y medir el nivel marcado.
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e€) Sumar a los valores determinados en d) las pérdidas y ganancias de la cadena de la configuracién de
prueba, segun lo previsto en 5.1.4.1 para el caso de una configuracidon para medicién de emisiones
conducidas, o en 5.1.4.2 para el caso de una configuracidn para medicion de emisiones radiadas.

El resultado de dicha suma es la potencia pico maxima de salida del transmisor.
g) Imprimir la grafica respectiva.
Alternativa 2.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Si EBW < la mayor anchura de banda del filtro de resolucion (RBW) disponible en el analizador de
espectro, utilizar el método de prueba 3 —modo span igual a cero y promedio de la traza espectral-y
encontrar el pico temporal. Este método se usa solamente si el EBP opera a su maximo nivel de
potencia sobre todo el periodo de operacion del transmisor y el promedio omite contabilizar los
intervalos durante los cuales el transmisor esta apagado o transmitiendo a un nivel reducido
de potencia.

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

Método de prueba 2 — Traza promedio espectral.

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

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

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

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

e Usar el modo detector de muestra si se cumple que la anchura del “bin” (span/ nUmero de
puntos en la pantalla del analizador) < 0,5 RBW. De no cumplirse esta condicion, utilizar el modo
detector de pico.

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

d)

e)

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

Calcular la potencia mediante la integracién del espectro en la anchura de banda a 26 dB de la traza
promedio. La integracién puede hacerse usando la funcion de medicion de potencia en una banda
del analizador de espectro, siendo los limites de dicha banda los extremos de la anchura de banda
de la emision del EBP (EBW), o sumando los niveles de potencia en cada banda de 1 MHz en
términos de potencia lineal. Los niveles de potencia a ser sumados en la banda de 1 MHz pueden
obtenerse promediando, en términos lineales de potencia, los niveles de potencia en cada “bin” de
frecuencia a través de 1 MHz.

Para obtener la potencia pico maxima de salida del transmisor sumar a los valores calculados en d)
las pérdidas y ganancias de la cadena de la configuracion de prueba, segun lo previsto en 5.1.4.1
para el caso de una configuracion para medicién de emisiones conducidas, o en 5.1.4.2 para el caso
de una configuracién para medicion de emisiones radiadas.

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

a)

b)

c)

d)
e)

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

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

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

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

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

e Tiempo de barrido (sweep time) = Tp
e Usar el modo detector de muestra.

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

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

Medir el pico de la traza promedio resultante.

Para obtener la potencia pico maxima de salida del transmisor conducida a la antena sumar al valor
medido en d) las pérdidas y ganancias de la cadena de la configuracién de prueba, segun lo previsto
en 5.1.4.1 para el caso de una configuracién para medicion de emisiones conducidas, o en 5.1.4.2
para el caso de una configuracion para medicion de emisiones radiadas.

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

a)

b)

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

Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro:

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

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

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

. Usar el modo de detector de muestra si se cumple que la anchura del “bin” (span/ nimero de
puntos en la pantalla del analizador) < 0,5 RBW. De no cumplirse esta condicion utilizar el modo
detector de pico.

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

d) Para obtener la potencia pico maxima de salida del transmisor sumar al valor calculado en c) las
pérdidas y ganancias de la cadena de la configuracion de prueba, segun lo previsto en 5.1.4.1 para el
caso de una configuracién para medicion de emisiones conducidas, o en 5.1.4.2 para el caso de una
configuracién para medicién de emisiones radiadas.

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

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

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

e Intervalo de frecuencias (span) = mayor que RBW y suficiente para contener la emision entera
del EBP.

e Anchura de banda del filtro de resolucién (RBW) = 100 kHz

e Anchura de banda de video (VBW) = Auto

e Tiempo de barrido (sweep time) = Auto

e Detector (detector function) = Pico

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

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

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

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

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

i) Imprimir la grafica correspondiente.

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

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

Primero se comprueba que el EBP sea hibrido, lo cual se hace examinando que conste de dos partes: una
parte de modulacién digital y otra de salto de frecuencia y que asimismo cumpla con la definiciéon dada en 2.22
para el tipo de radiocomunicacién por espectro disperso del tipo hibrido.

5.5.1 Comprobacién del cumplimiento por la parte de salto de frecuencia de las especificaciones de 4.4.1.
a) Encender el EBP manteniendo apagado su parte de modulacion digital.

b) Medir el nimero de canales de salto utilizando el método de prueba 5.3.1.2 y calcular el periodo
multiplicando el nimero de canales de salto medido por 0,4.

c) Medir el tiempo promedio de ocupacién de cualquier canal por periodo utilizando el método
de prueba 5.3.1.3.
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5.5.2 Comprobacién del cumplimiento por la parte de modulacién digital de las especificaciones de 4.4.2.

a) Encender la parte de modulacidn digital del EBP y apagar su parte de salto de frecuencia del EBP.

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

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

5.6.1 Método de prueba para comprobar la especificacion 4.5.1

a)

b)

c)
d)

e)

f)

9)

Armar la configuracion de prueba conforme a lo indicado en 5.1.4. Elegir la configuracién para
medicion de emisiones conducidas (5.1.4.1), si la antena se puede desconectar del EBP, o la
configuraciéon para medicion de emisiones radiadas (5.1.4.2), de estar la antena integrada al EBP.
Para el caso de mediciones a frecuencias por debajo de 1 GHz, a las configuraciones de medicion
habra que afiadir el detector cuasi-pico en cascada con los demas elementos de la configuracion,
cerca del analizador de espectro. Para el caso de configuracion para medicion de emisiones radiadas
pudiera ser necesario el uso del preamplificador previsto en 5.1.4.2.

Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro.

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

e Para el caso de medicién de emisiones conducidas, anchura de banda del filtro de resoluciéon
(RBW) = 100 kHz.

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

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

e Detector (detector function) = Pico

Permitir que la traza se estabilice.

Con el marcador medir todos y cada uno de los picos de las emisiones fuera de las bandas
encontradas desplegadas, en el intervalo que va desde 30 MHz hasta 5 veces la frecuencia
fundamental de la emision.

Para obtener los picos de potencia de las emisiones fuera de las bandas de operaciéon sumar al valor
medido en d) las pérdidas y ganancias de la cadena de la configuracion de prueba, segun lo previsto
en 5.1.4.1 para el caso de una configuracién para medicion de emisiones conducidas, o en 5.1.4.2
para el caso de una configuracién para medicion de emisiones radiadas.

Por ser ésta una medicién de potencia, debe llevarse a cabo bajo el mismo criterio de medicién de
potencia pico de salida, por lo que si para medir ésta se us6 el método 1 de la alternativa 1, los picos
de potencia obtenidos en e) deberan estar atenuados respecto de las potencias de radiofrecuencia
en intervalos de 100 kHz dentro de la banda de operacién, 20 dB; pero si se usaron los métodos 2, 3
0 4, de la alternativa 2 en 5.4.2, se habria estado, entonces, midiendo potencia promedio, por lo que
para determinar el cumplimiento con la especificacion 4.5, los picos de potencia obtenidos en €) en
intervalos de 100 kHz deberéan estar atenuados 30 dB en lugar de 20 dB.

Imprimir las gréficas correspondientes.

5.6.2 Método de prueba para comprobar la especificacion 4.5.2

a)

b)

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

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

d)
e)
f)

9)

h)

Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro.

e Intervalo de frecuencias (span) = el suficiente para ver el nivel pico de las sefiales no esenciales
de la emision del EBP, en el intervalo que va desde la méas baja frecuencia, generada
internamente o usada por el receptor (oscilador local, frecuencia intermedia o portadora),
0 30 MHz, la que sea la mayor, hasta 3 veces la sefial fundamental o frecuencia del oscilador
local, sin excederse de 40 GHz. (De resultar conveniente podria llevarse a cabo el despliegue de
la emisién y de sus armonicos por partes.)

e Para el caso de medicién de emisiones conducidas, anchura de banda del filtro de resoluciéon
(RBW) = 100 kHz

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

e Anchura de banda de video (VBW) > RBW

e Tiempo de barrido (sweep time) = auto

e Detector (detector function) = pico

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

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

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

Imprimir las gréaficas correspondientes.

5.7 Comprobacion de los codigos de seguridad digital para teléfonos inalambricos que
usen radiocomunicacion por espectro disperso en todas las bandas (902-928 MHz, 2400-2483,5 MHz
y 5725-5850 MHz) y para todos los tipos de equipo (salto de frecuencia, modulacion digital e hibrido)
(relativa a la especificacion 4.6)

Las especificaciones relativas a los coédigos de seguridad digital para teléfonos inalambricos que usen
radiocomunicacion por espectro disperso, se comprueban de la siguiente forma:

Se requieren dos EBP, a los que se llamard EBP 1y EBP 2, los cuales debe asegurarse que cumplen con
la NOM-151-SCT1-1999, Interfaz a redes publicas para equipos terminales, previamente a la realizacién de
esta prueba.

Para comprobar que los codigos de seguridad de los EBP’s corresponden a un tamafio minimo de 8 bits,
se procede de la siguiente forma:

a)

b)

c)
d)

e)

se dispondra de la tabla de correspondencia decimal — binario proporcionada por el fabricante

Se comprueba visualmente que la tabla conste de al menos 256 cédigos posibles, cada uno de
tamafio minimo de 8 hits.

Se disefia una muestra aleatoria de cédigos de seguridad a probar,
Se conecta la base del EBP1 a la Red Telefonica Publica Conmutada (RTPC).
Para cada uno de los elementos de la muestra seleccionada

i) Digitar el codigo de seguridad en el teclado del auricular del EBP 1 y en el del EBP 2 y se
cuelga.

ii) Comprobar que se puede establecer con éxito una llamada a cualquier nimero de la RTPC
desde el auricular del EBP 1.
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iii) Comprobar que se puede recibir con éxito en el auricular del EBP 1 una llamada entrante de la
RTPC.

iv) Apagar el auricular del EBP 1

v) Comprobar que se puede establecer con éxito una llamada a cualquier nimero de la RTPC
desde el auricular del EBP 2.

vi) Comprobar que se puede recibir con éxito en el auricular del EBP 2 una llamada entrante de la
RTPC.

vii) Cambiar el cédigo de seguridad en el auricular del EBP 2 para que sea diferente del registrado
enEBP 1

viii) Comprobar que no es posible establecer con éxito una llamada a la RTPC desde el auricular del
EBP 2.

ix) Comprobar que no es posible recibir con éxito en el auricular del EBP 2 una llamada entrante de
la RTPC.

c) Si se verificaron las comprobaciones enlistadas arriba, los codigos de seguridad son de al menos 8
digitos.

5.8 Comprobacion sobre el contenido del manual de usuario
Todas las especificaciones relativas al manual de usuario se comprueban visualmente.
5.9 Estimacion de la incertidumbre de las mediciones

Los resultados de las mediciones deben ir acompafadas de la incertidumbre estimada. Esta estimacion se
realizard conforme se sefiala en la NMX-CH-140-IMNC 2002 "Guia para la expresion de la Incertidumbre en
las mediciones”, equivalente a “Guide to the Expression or Uncertainty in Measurement, BIPM, IEC, IFCC,
ISO, IUPAC, IUPAP, OIML (1995)".

5.10 Informe de pruebas.

Al final de la aplicacion de los métodos de pruebas, el laboratorio de pruebas acreditado y aprobado o
reconocido para esta NOM - de acuerdo con los términos previstos en la LFMN y en el RLFMN -, preparara un
Informe de pruebas, el cual contendra, ademas de los elementos generales establecidos en “5.10 Informe de
resultados” de la NMX-EC-17025-IMNC-2000 o su sustituto mas actualizado, la informacion particular relativa
a esta NOM. La informacién particular relativa a esta NOM, se ajustara al formato presentado en el Cuadro 6,
anexando las graficas y los documentos de comprobacion o prueba en los casos procedentes. Se anexaran
también las siguientes fotografias: una con la vista exterior del equipo, otra con la vista interior del equipo,
esto es, abierto; y otra u otras con el arreglo o los arreglos para la realizacion de las pruebas.

Para cada equipo que se pruebe se reportaran los capitulos A, B, C, G, | y J. Este uUltimo sélo si hay
observaciones.

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

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

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

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

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

Solo para el caso de que el EBP o los EBP’s sean teléfonos inaldmbricos se reportara también el capitulo H.
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CUADRO 6

Formato de reporte del resultado de la aplicacion de los métodos de prueba al EBP
o0 a los EBP’s de equipo de radiocomunicacién por espectro disperso sujetos a la NOM-121-SCT1

A. DATOS DEL SOLICITANTE DE LAS PRUEBAS PARA COMPROBAR EL CUMPLIMIENTO CON LA

NOM-121-SCT1

Razén social del solicitante:

Representante legal del
solicitante:

Domicilio, teléfono y correo
electrénico del solicitante

Domicilio, teléfono y correo
electronico del representante
legal

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

Marca del o de los EBP:

Modelo(s) del EBP:

No. de serie del o de los EBP:

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

() Salto de () Hibrido
frecuencia

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

4.1.1 Banda o bandas de frecuencias de operacion:

1) 902 a 928 MHz ( )Si( )No
2) 2400 a2 483,5 MHz ( )Si( )No
3) 5,725 a5,850 GHz ( )Si( )No
4.1.2 ¢Si el equipo tiene capacidad de operar en mas ()Ssi
de una banda de frecuencias de esta NOM-121-SCT1, ( )No

para la transiciébn entre bandas, se desactiva en
transmision?

() No procede

4.1.3 ¢Tiene el equipo la posibilidad de usarse con
amplificadores de potencia de radiofrecuencia
externos?

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

()Ssi ( )No

Lista de marcas y modelos y factores de
amplificacion:

4.1.4 ; Antena?

() Integrada

() Posibilidad de conectabilidad /
desconectabilidad de diferentes antenas
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4.1.4 En caso de posibilidad de conectabilidad / desconectabilidad de diferentes antenas:

i)

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

j) para cada conjunto EBP con antena probada: Antena Antena Antena
1 2 3
tipo de antena:
¢Es la antena de mayor ganancia del| ( ) Si ()Si ()si
tipo de antena? ( )No ( )No ( )No
Marca y modelo de la antena probada:
lista de marca y modelo de las antenas
comprendidas en el tipo de antena
probada:
A maxima potencia de salida del EBP,
PIRE medido
Sistema (Punto a punto (pp), punto a| ( ) pp ( )pp ( )pp
multipunto (pmp), no aplica (na
ultipunto (pmp), no aplica (na)) ( )pmp ( )pmp ( )pmp
( )na ( )na ( )na
Observaciones
¢Cumple con 4.1.4 el conjunto EBP mas antena? ()Ssi ()Si ()Ssi
( )No ( )No ( )No

4.1.5 ¢Hay algin control o controles externos del

transmisor que pueda ser ajustado y operado que

permitiera modificar la configuracion de operacion del

equipo?

()si ( )No
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D. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS RELATIVAS A 4.2, ESPECIFICACIONES PARA LOS EQUIPOS DEL TIPO
SALTO DE FRECUENCIA.

Sitio de pruebas:
Para medicion de Describir:

emisiones
conducidas
Para medicion de ( ) Sitio de pruebas de ( ) Camara anecoica
emisiones area abierta . . . L
- () Camara semianecoica modificada
radiadas

Ubicacion y direccion del sitio de
pruebas

Condiciones ambientales para la realizacion de mediciones o pruebas:

Temperatura: °C Humedad relativa %

Condiciones de las pruebas

Configuracion de medicion () para emisiones radiadas

() para emisiones conducidas

Banda de frecuencia de operacioén para la prueba

MHz
Antena del EBP () Integrada al equipo
( ) Conectable, marca, modelo y
ganancia:
Amplificador de RF ( ) Noseusa

() Marca, modelo y ganancia

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

Métodos de prueba utilizados (puede listar
el o los nimeros de los métodos de prueba de la
NOM-121-SCT1)

Resultados

4.2.1 — 2a. Columna del cuadro 2

Anchura de banda del canal de salto a 20 kHz
dB (AB2ggB):

4.2.1 — 3a. Columna del cuadro 2

Nimero de canales de salto (N): canales

4.2.1 — 4a. Columna del cuadro 2

Tiempo promedio de ocupacion (t) de canal

de salto por periodo: segundos
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4.2.1 — 5a. Columna del cuadro 2

Tamafio del periodo (T) para el nimero de segundos
canales de salto:

4.2.1 — 6a. Columna del cuadro 2

Potencia pico méaxima de salida: Watt

422 ¢Los canales del sistema son usados en SA: () Si ( )No
orden sgudo-aleatorlo (SA) e igualmente en IP: () Si ( )No
promedio (IP)?

4.2.3  Separacion entre frecuencias de portadora

de canales de salto adyacentes: KHz

424 ;Tiene el EBP incorporada inteligencia
para evitar frecuencias ocupadas en la
misma banda de frecuencias de
operacion?:

()si ( )No

¢De tenerla incorporada, es dicha
inteligencia individual e independiente de

otros sistemas?
()si ( )No

424 ;Tiene el EBP incorporada inteligencia
para el expreso propésito de coordinar con
otros sistemas la no ocupacion simultanea
de posiciones de frecuencia  por
transmisores multiples?:

()si ( )No

425 ¢Los EBP que usan al menos 15 canales
de salto en la banda de 2400-2483,5 MHz
conservan el niimero de saltos, aun cuando
se evite o suprime alguna frecuencia en
particular de salteo?

()si () No

E. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS RELATIVAS A 4.3, ESPECIFICACIONES PARA LOS EQUIPOS DEL TIPO
MODULACION DIGITAL.

Sitio de pruebas:

Para medicién de Describir:

emisiones
conducidas
Para medicion de ( ) Sitio de pruebas de () Camara anecoica
emisiones . . . . . .
. area abierta () Camara semianecoica modificada
radiadas

Ubicacion y direccion del sitio de
pruebas

Condiciones ambientales para la realizacion de mediciones o pruebas:

Temperatura: °C Humedad relativa %
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Condiciones de las pruebas

Configuracion de medicién () para emisiones radiadas

() para emisiones conducidas

Banda de frecuencia de operacioén para la prueba

MHz
Antena del EBP () Integrada al equipo
() Conectable, marca, modelo y
ganancia:

Amplificador de RF ( ) Noseusa

() Marca, modelo y ganancia

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

Métodos de prueba utilizados (puede listar el o los
numeros de los métodos de prueba de la NOM-121-
SCT1)

4.3.1 Densidad espectral de potencia de salida del dBm/3kHz
transmisor conducida a la antena

4.3.2 Potencia pico maxima de salida del Watt
transmisor:
4.3.3 Anchura de banda de RF a 6 dB: kHz

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

Sitio de pruebas:

Para medicién de Describir:

emisiones
conducidas
Para medicion de () Sitio de pruebas de ( ) Camara anecoica
emisiones area abierta . . . o
() Camara semianecoica modificada
radiadas

Ubicacion y direccion del sitio de
pruebas

Condiciones ambientales para la realizacion de mediciones o pruebas:

Temperatura: °C Humedad relativa %
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Condiciones de las pruebas

Configuracion de medicion

() para emisiones radiadas

() para emisiones conducidas

Banda de frecuencia de operacion para la prueba

MHz

Antena del EBP

() Integrada al equipo

() Conectable, marca, modelo y
ganancia:

Amplificador de RF

( ) Noseusa

() Marca, modelo y ganancia

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

Métodos de prueba utlizados (puede listar el
0 los nimeros de los métodos de prueba de la
NOM-121-SCT1)

Con la parte de modulacidn digital apagada:

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

4.4.1 Tiempo promedio de ocupacion de cualquier segundos
canal de salto por periodo:

Con la parte de salto de frecuencia apagada:

442 Densidad espectral de potencia del dBm/3kHz

transmisor conducida a la antena:

Intervalo de tiempo de transmision:

() Continua () 1,0 segundo

4.4.2 Potencia pico maxima de salida del transmisor:

Watt

kHz

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

Sitio de pruebas:

Para medicién
de emisiones
conducidas

Describir:

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

() Camara anecoica

() Camara semianecoica modificada

Ubicacion y direccion del sitio de

pruebas
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Condiciones ambientales para la realizacion de mediciones o pruebas:

Temperatura: °C

Humedad relativa %

Condiciones de las pruebas

Configuracion de medicion

() para emisiones radiadas

() para emisiones conducidas

Banda de frecuencia de operacion para la prueba

MHz

Antena del EBP

ganancia:

() Integrada al equipo

() Conectable, marca, modelo y

Amplificador de RF

() No se usa

() Marca, modelo y ganancia

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

Métodos de prueba utlizados (puede listar el
0 los numeros de los métodos de prueba de la

NOM-121-SCT1)

4.5.1 Atenuacién de las emisiones no esenciales

Intervalo de frecuencias para medicion utilizado(span):

kHz

Frecuencia central de la emision Atenuacion con respecto a la
no esencial Picos de potencia de las producida en el intervalo de 1_00 kHz
emisiones no esenciales dentro de la banda de operacnén que
contenga el més alto nivel de
potencia deseada
1 MHz Watt dB
2 MHz Watt dB
3 MHz Watt dB
4 MHz Watt daB
5 MHz Watt daB
6 MHz Watt dB
7 MHz Watt dB
8 MHz Watt dB
9 MHz Watt dB
10 MHz Watt dB
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4.5.2 Limites de emisiones no esenciales fuera de las bandas de operacion

¢ Medicién de emisiones radiadas o conducidas?

() emisiones radiadas
() emisiones conducidas

Para el caso de medicién de emisiones radiadas

Frecuencia en la que se mide (MHz)

Nivel medido de intensidad de campo de la emision
no esencial (uV/m a 3 m)

Para el caso de medicién de emisiones conducidas

Frecuencia en la que se mide (MHz)

Nivel medido de potencia de la emisién no esencial
(nanoWatt)
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H.  RESULTADOS DE LAS PRUEBAS RELATIVOS A 4.6, CODIGOS DE SEGURIDAD DIGITAL PARA
TELEFONOS INALAMBRICOS QUE USEN RADIOCOMUNICACION POR ESPECTRO DISPERSO EN TODAS
LAS BANDAS (902-928 MHz, 2400-2483,5 MHz y 5725-5850 MHz) Y PARA TODOS LOS TIPOS DE EQUIPO
(SALTO DE FRECUENCIA, MODULACION DIGITAL E HIBRIDO)
4.6 ¢ Contiene el teléfono inaldmbrico bajo prueba circuiteria que
permita el uso de un cdédigo de seguridad digital?
¢ Dicho cadigo digital precede al acceso por marcado desde ()si ( )No
el auricular para la toma de linea en llamadas salientes?
¢ Dicho codigo digital precede a la funcién de timbrado en el ()Si ( )No
auricular para llamadas entrantes?
¢El acceso a la red telefonica publica ocurre solo si el codigo ()si ( )No
de seguridad transmitido por el auricular coincide con el
usado por la estacion base?
¢ El timbrado del auricular ocurre sélo si el cédigo transmitido ()Si ( )No
por la estacion base del teléfono inalambrico coincide con el
cadigo en el auricular? ()Si ( )No
()Si ( )No
4.6 ¢ Es el cédigo de seguridad al menos de 8 bits? ()si ( )No

4.6 ¢(Cudl o cudles de las siguientes facilidades ha incorporado el

fabricante en el o los EBP?:

(1) El teléfono sale de fabrica en modo no operable hasta que el ()Si ( )No
usuario selecciona uno de los coédigos de seguridad disponibles
y se proporciona la facilidad al usuario de hacer esto facilmente
(2) El teléfono sale de fabrica con un cddigo de seguridad fijo y ()Si ( )No
durante su operacién varia continuamente dicho cddigo
aleatoria o0 secuencialmente
(3) Elteléfono selecciona automéaticamente un codigo de seguridad ()si ( )No
diferente cada vez que el teléfono se activa o se marca en él ()Si  ( )No
(4)  Una combinacién de los anteriores o cualquier otro método que|s; |a respuesta es Si, describir:
satisface el propésito de proteccion contra la toma de linea y
marcado no intencionales; asi como contra el timbrado no
intencional del auricular
4.6 Leyenda en el manual de usuario: “No se asegura la privacidad
de las telecomunicaciones cuando se use este teléfono” ( )Si ( )No
4.6 ¢Se proporciona la privacidad como una caracteristica normal ()Si ( )No

¢ Se valora como adecuada la justificacion sobre privacidad?

del teléfono inalambrico?

De proporcionarse la privacidad como caracteristica normal,
¢se acompafia la solicitud de certificacion con una justificacion
completa sobre privacidad para su valoracién por la instancia o
instancias correspondientes? ()si ()No

()si ()No

Observaciones:
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS RELATIVAS A 4.7, MANUAL DE USUARIO

47.1

El manual de usuario
¢ Esté escrito en idioma espafiol?

¢Contiene informacion suficiente, clara y veraz, que no
confunda al consumidor en términos de lo previsto por el
articulo 32 de la Ley Federal de Proteccion al Consumidor?

)Si

)Si

() No

( )No

4.7.2

¢El manual de usuario contiene las siguientes leyendas
e informacion?:

“La operacion de este equipo esta sujeta a las siguientes
dos condiciones: 1) este equipo puede que no cause
interferencia y 2) este equipo debe aceptar cualquier
interferencia, incluyendo interferencia que puede ser
causada por la operacién no deseada del equipo”

¢ En posicion notoria?

)Si

)Si

( )No

( )No

4.7.3 Si la antena es desmontable (seleccionable por el usuario),
¢contiene el manual de usuario la siguiente informacion?

4731 “Este equipo ha sido disefiado para operar con
las antenas que enseguida se enlistan y para una
ganancia maxima de antena de [x] dB. El uso con
este equipo de antenas no incluidas en esta lista
0 que tengan una ganancia mayor que [x] dB
gquedan prohibidas La impedancia requerida de la
antena es de [y] ohms”.

¢Proporciona el fabricante los valores de [x] e [y]
para cumplir con lo especificado en 4.1.4 y con
las disposiciones legales y técnicas de operacion
que corresponda?

()si

)Si

() No

() No

4.7.3.2 Una lista de todas las antenas aceptables para
usarse con el transmisor, que cumplan con lo
especificado en 4.1.3.

)Si

( )No

4.7.3.3 Si el equipo de radiocomunicacién de espectro
disperso tiene la posibilidad de usarse con
amplificadores de potencia de radiofrecuencia
externos, una lista de dichos amplificadores que
resulten aceptables para usarse con el equipo de
radiocomunicacion de espectro disperso, que
cumplan con lo especificado en 4.1.4

)Si

( )No

4.7.4 Para el caso de teléfonos inalambricos que no ofrezcan la
privacidad como una caracteristica normal del teléfono inalambrico,
el manual de usuario contiene la leyenda:

“No se asegura la privacidad de las telecomunicaciones cuando se
use este teléfono”

)Si

( )No
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J. OBSERVACIONES:

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

No. DE ACREDITACION DEL LABORATORIO No. DE APROBACION DEL LABORATORIO

DE PRUEBAS: DE PRUEBAS:

FECHA DEL REPORTE

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

6. Contrasefia Oficial

Los equipos certificados y homologados conforme a esta NOM deberan usar la contrasefia oficial que
haga referencia explicita a ello, conforme a lo establecido en los articulos 76 de la LFMN, 83 del RLFMN, 24,
25, 26 y 27 de los PEC, la NOM-106-SCFI-2000 “Caracteristicas de disefio y condiciones de uso de la
contrasefia oficial” y cumpliendo con las demas disposiciones legales y normativas aplicables.

7. Sobre la operacién de los equipos.

Esta NOM no autoriza el uso de las bandas de frecuencias por los equipos sujetos a ella. La operacion de
estos equipos queda sujeta al cumplimiento de las leyes, reglamentos, acuerdos, resoluciones, reglas, planes
y demas disposiciones que para el uso de las bandas de frecuencia establezca la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes o la COFETEL, a las autorizaciones especificas que para cada red ella emita
en los casos procedentes; y asimismo al cumplimiento de esta NOM y a otras NOM aplicables.

8. Bibliografia
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8.5. Resolucion mediante la cual el Pleno de la Comision Federal de Telecomunicaciones aprueba el
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5,150 a 5,250 MHz; 5,250 MHz a 5,350 MHz; 5,470 a 5,725 MHz y 5,725 a 5,850 MHz", publicado por la SCT
en el DOF el 13 de marzo de 2006.

8.7. “Resolucion por medio de la cual la Comision Federal de Telecomunicaciones expide las condiciones
técnicas de operacion de la banda 5 725 a 5 850 MHz, para su utilizacion como banda de uso libre”, publicado
por la COFETEL en el DOF el 15 de abril de 2006.
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técnica de espectro disperso en las bandas de 902 a 928 MHz, 2 450 a 2 4835 MHz y 5 725 a
5 850 MHz, DOF del 22 de diciembre de 1994
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de 1999.
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del 2 de febrero de 2001.

8.13. NOM-Z-12 / 1 — 1987; Muestreo para la Inspeccion por Atributos — Parte 1: Informacién General
y Aplicaciones, DOF del 31 de julio de 1987.
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Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién y su Reglamento o por la SCT a través de la COFETEL. Lo
anterior de conformidad con los “Procedimientos de evaluacion de la conformidad de productos sujetos al
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ANEXO
SITIOS Y ARREGLOS DE PRUEBA PARA MEDICIONES RADIADAS
A.1 SITIO DE PRUEBA DE AREA ABIERTA

El término “area abierta” debe ser entendido desde un punto de vista electromagnético, por lo que un sitio
de pruebas de &rea abierta puede ser realmente una &rea abierta o0 alternativamente un sitio con paredes y
techo transparente a las ondas de radio en las frecuencias de operacion consideradas.

Un sitio de pruebas de area abierta puede ser usado para llevar a cabo los métodos de prueba que utilizan
la configuracién para medicién de emisiones radiadas referida en el inciso 5.1.4.2. En este tipo de sitio pueden
llevarse a cabo mediciones absolutas o relativas a transmisores y receptores; sin embargo, las mediciones
absolutas de intensidad de campo requieren de la calibracion del sitio de pruebas.

Para las mediciones que se realicen a frecuencia menores o igual a 1 GHz, la distancia entre la antena
patrén y el equipo bajo prueba no debe ser menor a 3 metros. Para frecuencia por encima de 1 GHz, se
puede utilizar cualquier distancia entre la antena patrén y el equipo bajo prueba (siempre y cuando se cumpla
la_condicién de campo lejano). El tamafio del EBP (excluyendo la antena) debe ser menor al 20 % de la
distancia de medicion (distancia entre la antena patrén y el equipo bajo prueba). La altura del equipo bajo
prueba o de la posicion de su antena debe ser de 1,5 m, la altura de la antena patrén debe variar entre
ly4m.

Se debe poner especial atencién y tomar las debidas precauciones para asegurarse que las reflexiones de
objetos cercanos ajenos al arreglo de prueba no degraden los resultados de las mediciones, en particular:

- Que en la vecindad inmediata del sitio de pruebas no debe haber objetos conductores extrafios que
tengan dimensiones que excedan de un cuarto de longitud de onda de la mas alta frecuencia
a medir;

- Que todos los cables que sean utilizados en los arreglos de prueba sean lo mas cortos posibles; la
mayor parte de la dimension de los cables debe estar en el plano de tierra o preferiblemente por
debajo; y los cables de baja impedancia deben estar apantallados.

La figura A-1 muestra el arreglo general de pruebas.
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1: EBP (equipo bajo prueba).
2: Antena patron
3: Filtro pasa altas (cuando sea requerido)
4: Analizador de espectro
Figura Al

Arreglo de medicién en un sitio de area abierta
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A.2 Camara anecoica
A.2.1 General

Una camara anecoica es un recinto bien blindado que tiene su interior cubierto por material absorbente de
energia electromagnética, creando, de esta forma un ambiente que emula el de “espacio libre”. Una camara
anecoica es un tipo de sitio de pruebas alternativo a uno del tipo de area abierta, como el descrito en A.1,
pudiéndose en ésta, también, llevarse a cabo las mediciones que utilizan la configuracién para medicion de
emisiones radiadas referida en el inciso 5.1.4.2. En este tipo de sitio pueden llevarse a cabo mediciones
absolutas o relativas a transmisores y receptores; sin embargo, las mediciones absolutas de intensidad de
campo requieren de la calibracion de la camara. En la cdmara tanto la antena patrén como el EBP (equipo
bajo prueba) deben usarse de la misma manera que en el sitio de pruebas abierto, pero en ésta colocandolos

a la misma altura sobre el piso.
A.2.2 Descripcion

La camara anecoica debe cumplir con los requerimientos de pérdidas en el blindaje y de retorno que se
muestran en la figura 2. La figura 3, por su lado, muestra un ejemplo de la construccion de una camara
anecoica con las siguientes dimensiones: area de la base 5 m por 10 m y una altura de 10 m... El techo y las
paredes estan revestidas con material absorbente de forma piramidal de aproximadamente 1 m de altura. La
base estd cubierta con material especial absorbente, el cual forma el piso. Las dimensiones internas
disponibles de la camara quedan entonces en 3 m X 8 m X 3 m, espacio que permite que puedan llevarse a
cabo pruebas para distancias maximas de medicion especificadas de 5 m en el eje medio de la caAmara. Los
absorbentes del piso evitan que las reflexiones que vienen del piso hagan necesario cambiar la altura de

la antena.

Se pueden utilizar camaras anecoicas de dimensiones diferentes a las del ejemplo.
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Figura A.2

Especificacion para blindaje y reflexiones.
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Cémara anecoica blindada para emulacion de mediciones en espacio libre.




