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INSTITUTO FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES
ACUERDO mediante el cual el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones expide la Disposición Técnica
IFT-017-2023: Sistemas de radiocomunicación que emplean el acceso inalámbrico-Redes radioeléctricas de área
local-Equipos de radiocomunicación que utilizan la técnica de modulación digital y que operan en las bandas
5150 MHz-5250 MHz, 5250 MHz-5350 MHz, 5470 MHz-5600 MHz, 5650 MHz-5725 MHz, 5725 MHz-5850 MHz
y 5925 MHz-6425 MHz.

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

ACUERDO MEDIANTE EL CUAL EL PLENO DEL INSTITUTO FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES EXPIDE LA
�DISPOSICIÓN TÉCNICA IFT-017-2023: SISTEMAS DE RADIOCOMUNICACIÓN QUE EMPLEAN EL ACCESO 
INALÁMBRICO - REDES RADIOELÉCTRICAS DE ÁREA LOCAL - EQUIPOS DE RADIOCOMUNICACIÓN QUE
UTILIZAN LA TÉCNICA DE MODULACIÓN DIGITAL Y QUE OPERAN EN LAS BANDAS 5150 MHZ-5250 MHZ,
5250 MHZ-5350 MHZ, 5470 MHZ-5600 MHZ, 5650 MHZ-5725 MHZ, 5725 MHZ-5850 MHZ Y 5925 MHZ-6425 MHZ�. 

Antecedentes

Primero.- El 11 de junio de 2013, se publicó en el Diario Oficial de la Federación (en lo sucesivo, el
"DOF"), el "Decreto por el que se reforman y adicionan diversas disposiciones de los artículos 6o., 7o., 27, 28,
73, 78, 94 y 105 de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, en materia de
telecomunicaciones", mediante el cual se creó el Instituto Federal de Telecomunicaciones (en lo sucesivo, el
"Instituto") como un órgano autónomo, con personalidad jurídica y patrimonio propio.

Segundo.- El 14 de julio de 2014 se publicó en el DOF el "Decreto por el que se expiden la Ley Federal de
Telecomunicaciones y Radiodifusión, y la Ley del Sistema Público de Radiodifusión del Estado Mexicano; y se
reforman, adicionan y derogan diversas disposiciones en materia de telecomunicaciones y radiodifusión",
entrando en vigor la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusión (en lo sucesivo, la "LFTR") el 13 de
agosto de 2014.

Tercero.- El 04 de septiembre de 2014 se publicó en el DOF el Estatuto Orgánico del Instituto Federal de
Telecomunicaciones, el cual entró en vigor el 26 de septiembre de 2014.

Cuarto.- El 13 de marzo de 2006, se publicó en el DOF el �Acuerdo por el que se establece la política para 
servicios de banda ancha y otras aplicaciones en las bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico 902
a 928 MHz; 2,400 a 2,483.5 MHz; 3,600 a 3.700 MHz; 5,150 a 5,250 MHz; 5,250 a 5,350 MHz; 5,470 a
5,725 MHz y 5,725 a 5,850 MHz�. (Acuerdo SCT 130306, para las bandas de frecuencias 5,150 a 5,250 MHz;
5,250 a 5,350 MHz; 5,470 a 5,725 MHz y 5,725 a 5,850 MHz) el cual establece como bandas de uso libre,
entre otras, las bandas 5,150 a 5,250 MHz; 5,250 a 5,350 MHz y 5,725 a 5,850 MHz.

Quinto.- El 14 de abril de 2006, se publicó en el DOF la �Resolución por medio de la cual la Comisión 
Federal de Telecomunicaciones expide las condiciones técnicas de operación de la banda 5 725 a 5 850 MHz,
para su utilización como banda de uso libre.� 

Sexto.- El 27 de noviembre de 2012, se publicó en el DOF el �Acuerdo por el que se establecen las 
bandas de frecuencias de 5470 a 5600 MHz y 5650 a 5725 MHz, como bandas de frecuencias del espectro
radioeléctrico de uso libre, y las condiciones de operación a que deberán sujetarse los sistemas y dispositivos
para su operación en estas bandas�, el cual las establece como bandas de uso libre. 

Séptimo.- El 19 de octubre de 2015, se publicó en el DOF la �Disposición Técnica IFT-008-2015: Sistemas 
de radiocomunicación que emplean la técnica de espectro disperso - Equipos de radiocomunicación
por salto de frecuencia y por modulación digital a operar en las bandas 902-928 MHz, 2400-2483.5 MHz y
5725-5850 MHz - Especificaciones, límites y métodos de prueba� (en lo sucesivo, �Disposición Técnica 
IFT-008-2015�), la cual establece las especificaciones relativas a Sistemas de radiocomunicación que 
emplean la técnica de espectro disperso; así como los métodos de prueba para comprobar el cumplimiento
de dichas especificaciones.

Octavo.- El 29 de diciembre de 2021, se publicó en el DOF el "Acuerdo mediante el cual el Pleno del
Instituto Federal de Telecomunicaciones expide los Lineamientos para la Homologación de productos,
equipos, dispositivos o aparatos destinados a telecomunicaciones o radiodifusión" (en lo sucesivo,
"Lineamientos de Homologación").

Noveno.- El 07 de marzo de 2023, se publicó en el DOF el �Acuerdo mediante el cual el Pleno del Instituto 
Federal de Telecomunicaciones clasifica la banda de frecuencias 5925-6425 MHz como espectro libre y emite
las condiciones técnicas de operación de la banda�. 

Décimo.- El 29 de noviembre de 2023, el Pleno del Instituto mediante el Acuerdo P/IFT/291123/627
determinó someter a Consulta Pública el "Anteproyecto de Disposición Técnica IFT-017-2023: Sistemas de
Radiocomunicación que emplean el acceso inalámbrico -Redes radioeléctricas de área local-Equipos
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de radiocomunicación que utilizan la técnica de modulación digital y que operan en las bandas 5150 MHz-
5250 MHz, 5250 MHz-5350 MHz, 5470 MHz-5600 MHz, 5650 MHz-5725 MHz, 5725 MHz5850 MHz
y 5925 MHz-6425 MHz", por un periodo de 60 (sesenta) días naturales. Posteriormente el 24 de enero de
2024, el Pleno del Instituto mediante el Acuerdo P/IFT/240124/35 determinó ampliar el periodo de duración
de la Consulta Pública de dicho Anteproyecto, por un periodo adicional de 60 (sesenta) días naturales. En
total, el anteproyecto de mérito estuvo en Consulta Pública por un periodo de 120 (ciento veinte) días
naturales comprendido del 01 de diciembre de 2023 al 29 de marzo de 2024.

Décimo primero.- Con oficio IFT/221/CGMR/201/2024 de 06 de noviembre de 2024 la Coordinación
General de Mejora Regulatoria del Instituto emitió la opinión no vinculante sobre el Análisis de Impacto
Regulatorio del proyecto de "Acuerdo mediante el cual el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones
expide la �Disposición Técnica IFT-017-2023: Sistemas de radiocomunicación que emplean el acceso
inalámbrico - Redes radioeléctricas de área local - Equipos de radiocomunicación que utilizan la
técnica de modulación digital y que operan en las bandas 5150 MHz-5250 MHz, 5250 MHz-5350 MHz,
5470 MHz-5600 MHz, 5650 MHz-5725 MHz, 5725 MHz-5850 MHz y 5925 MHz-6425 MHz�". 

En virtud de los antecedentes señalados, y

Considerando

Primero.- Competencia del Instituto. De conformidad con lo establecido el artículo 6, párrafo tercero
y apartado B, fracciones II y III, así como en el artículo 28, párrafos décimo sexto y vigésimo primero,
fracción IV, de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos (en lo sucesivo, la �Constitución�); así 
como en los diversos 1, 2 y 7 de la LFTR, el Instituto es un órgano autónomo con personalidad jurídica y
patrimonio propios que tiene por objeto el desarrollo eficiente de la radiodifusión y las telecomunicaciones,
conforme a lo dispuesto en la propia Constitución y en los términos que fijen las leyes; además tiene la
atribución de emitir disposiciones administrativas de carácter general exclusivamente para el cumplimiento de
su función regulatoria en el sector de su competencia.

Asimismo, de conformidad con las fracciones I y LVI del artículo 15, de la LFTR, el Instituto tiene la
atribución de expedir disposiciones administrativas de carácter general, planes técnicos fundamentales,
lineamientos, modelos de costos, procedimientos de evaluación de la conformidad, procedimientos de
homologación y certificación y ordenamientos técnicos en materia de telecomunicaciones y radiodifusión; así
como demás disposiciones para el cumplimiento de lo dispuesto en la LFTR.

Segundo.- De las Disposiciones Técnicas. Las Disposiciones Técnicas son instrumentos de
observancia general expedidos por el Instituto conforme a lo establecido en el artículo 15 fracción I de la
LFTR, a través de los cuales se regulan las características y la operación de productos, dispositivos y
servicios de telecomunicaciones y radiodifusión y en su caso, la instalación de los equipos, sistemas y la
infraestructura en general asociada a éstos, así como las especificaciones que se refieran a su cumplimiento
o aplicación.

Tercero.- Marco Técnico Regulatorio. Con fundamento en el artículo 289 de la LFTR, los productos,
equipos, dispositivos o aparatos destinados a telecomunicaciones o radiodifusión que puedan ser conectados
a una red de telecomunicaciones o hacer uso del espectro radioeléctrico deberán homologarse conforme las
normas o disposiciones técnicas aplicables. Acorde con lo anterior, los Lineamientos de Homologación
establecen en la fracción II del lineamiento Octavo, lo siguiente:

�II. Homologación Tipo B: aplicable a Productos que previo a la Homologación deben contar con

un Dictamen Técnico único vigente, de acuerdo con el lineamiento Noveno de los presentes

Lineamientos, derivado de la ausencia de Disposiciones Técnicas expedidas por el

Instituto. En tal caso, los Productos deben demostrar cumplimiento en su conjunto o por

separado con:

1. Normas Mexicanas, o su equivalente;

2. Normas y Disposiciones Técnicas referenciadas en tratados internacionales suscritos y

ratificados por el Estado mexicano;

3. Normas y disposiciones técnicas emitidas por organismos internacionales de

normalización, y/o

4. Normas y disposiciones técnicas emitidas por entidades reguladoras o de normalización

de otros países.

��

(énfasis añadido)
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El dictamen técnico emitido por un perito acreditado por el Instituto debería permitir demostrar en extenso
el cumplimiento de los requisitos establecidos en los acuerdos y resolutivo que se indican en los antecedentes
cuarto, quinto, sexto y noveno del presente acuerdo; sin embargo, debido a que cada perito elabora el
dictamen técnico de acuerdo a su experiencia, el procedimiento es puramente documental, derivado de la
ausencia de Disposiciones Técnicas expedidas por el Instituto que establezcan los métodos de prueba para
su correspondiente aplicación en laboratorios de prueba acreditados por un organismo de acreditación,
autorizado por el Instituto.

Cuarto.- De la necesidad de emitir la Disposición Técnica IFT-017-2023: Sistemas De
Radiocomunicación que emplean el acceso inalámbrico - Redes radioeléctricas de área local-Equipos
de radiocomunicación que utilizan la técnica de modulación digital y que operan en las
bandas 5150 MHz-5250 MHz, 5250 MHz-5350 MHz, 5470 MHz-5600 MHz, 5650 MHz-5725 MHz,
5725 MHz-5850 MHz y 5925 MHz-6425 MHz, (en lo sucesivo, �Disposición Técnica IFT-017-2023�). 
Actualmente no existe un instrumento regulatorio que establezca las especificaciones técnicas y métodos de
prueba para los productos que integran los sistemas de radiocomunicación que emplean el acceso
inalámbrico en redes radioeléctricas de área local y/o equipos de radiocomunicación que utilizan la técnica de
modulación digital que operan en las bandas a las que se refiere la Disposición Técnica en comento.

Por lo anterior, y con fundamento en los párrafos décimo sexto y vigésimo primero, fracción IV, del
artículo 28 de la Constitución y los artículos 1, 2, 7, párrafos segundo y cuarto, y 15, fracción I y LVI, de la
LFTR, corresponde exclusivamente al Instituto, como órgano constitucional autónomo, emitir una disposición
de observancia general que establezca:

a) las especificaciones mínimas para los productos que integran los sistemas de radiocomunicación
que emplean el acceso inalámbrico en redes radioeléctricas de área local y/o equipos de
radiocomunicación que utilizan la técnica de modulación digital que operan en las bandas
5150 MHz-5250 MHz, 5250 MHz-5350 MHz, 5470 MHz-5600 MHz, 5650 MHz-5725 MHz,
5725 MHz-5850 MHz y 5925 MHz-6425 MHz;

b) los métodos de prueba para la comprobación del cumplimiento de las correspondientes
especificaciones técnicas, y

c) el correspondiente procedimiento de evaluación de la conformidad específico.

Derivado de lo anterior, la expedición de la Disposición Técnica IFT-017-2023 generaría los
siguientes beneficios:

a) Brindar certidumbre jurídica respecto de las especificaciones técnicas para los productos de los
sistemas de radiocomunicación que emplean el acceso inalámbrico en redes radioeléctricas
de área local y/o equipos de radiocomunicación que utilizan la técnica de modulación digital
que operan en cualquiera de las bandas clasificadas como espectro libre 5150 MHz-5250 MHz,
5250 MHz-5350 MHz, 5470 MHz-5600 MHz, 5650 MHz-5725 MHz, 5725 MHz-5850 MHz y
5925 MHz-6425 MHz.

b) Promover la apertura de mercado con otros países mediante la compatibilización y armonización, en
la medida de lo posible, de la Disposición Técnica IFT-017-2023 con sus equivalentes de Estados
Unidos de América y Canadá.

c) Garantizar que las especificaciones técnicas cubran los siguientes aspectos:

I. Que las comunicaciones sean más seguras y confiables para los productos que integran los
sistemas de radiocomunicación que emplean el acceso inalámbrico en redes radioeléctricas de
área local y/o equipos de radiocomunicación que utilizan la técnica de modulación digital que
operan en las bandas 5150 MHz-5250 MHz, 5250 MHz-5350 MHz, 5470 MHz-5600 MHz,
5650 MHz-5725 MHz, 5725 MHz-5850 MHz y 5925 MHz6425 MHz;

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

III. Lograr que la probabilidad de causar Interferencias perjudiciales a otros sistemas de
telecomunicaciones y a otros sistemas de radiocomunicación que operen en la misma banda
de frecuencias prácticamente no exista o sea muy baja;
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IV. Contribuir a evitar Interferencias perjudiciales a los equipos que operan en bandas designadas
para aplicaciones industriales, científicas y médicas (ICM);

V. Permitir que en la misma banda de frecuencias 5470 MHz a 5725 MHz puedan coexistir
sistemas de radar para necesidades de meteorología, en el segmento de frecuencias 5600 MHz
a 5650 MHz, al incluirse los requisitos específicos de mecanismos de mitigación DFS y TPC;

VI. Prever que cuando operen los productos a los que les aplica la Disposición Técnica no causen
Interferencias perjudiciales a sistemas, dispositivos, equipos o estaciones de usuarios que
cuenten con un título habilitante para hacer uso del espectro radioeléctrico, y

VII. Prever que al operar los equipos no se generen interferencias y no inhiban la existencia y
coexistencia del mayor número posible de productos que integran los sistemas de
radiocomunicación que emplean el acceso inalámbrico en redes radioeléctricas de área local
y/o equipos de radiocomunicación que utilizan la técnica de modulación digital que operan en
las bandas 5150 MHz-5250 MHz, 5250 MHz-5350 MHz, 5470 MHz5600 MHz, 5650 MHz-5725
MHz, 5725 MHz-5850 MHz y 5925 MHz6425 MHz.

Quinto.- Consulta Pública. Con fundamento en lo establecido en el artículo 51 de la LFTR, el
Instituto sometió a Consulta Pública bajo los principios de transparencia y participación ciudadana,
el "Anteproyecto de Disposición Técnica IFT-017-2023: Sistemas de radiocomunicación que emplean el
acceso inalámbrico � Redes radioeléctricas de área local - Equipos de radiocomunicación que utilizan 
la técnica de modulación digital y que operan en las bandas 5150 MHz-5250 MHz, 5250 MHz-5350 MHz,
5470 MHz-5600 MHz, 5650 MHz-5725 MHz, 5725 MHz-5850 MHz y 5925 MHz-6425 MHz", durante un
periodo de 120 días naturales, comprendido del 01 de diciembre de 2023 al 29 de marzo de 2024.

Durante la Consulta Pública de mérito, se recibieron comentarios de 12 personas físicas y de 12 personas

morales; dichas participaciones se centraron fundamentalmente en los puntos siguientes:

1. Los participantes manifiestan que es obligación del IFT cuidar e impulsar el sano desarrollo de las
Telecomunicaciones y la Radiodifusión en este país y para ello es necesario que cuide la
participación equitativa de todos los actores dentro del proceso de homologación, el incluir un grupo
de bandas de frecuencias dentro de una Disposición Técnica implica restar materia laboral a los
Peritos, la cual han tenido desde que la Disposición Técnica IFT-008-2015 entró en vigor, para
dársela a los Laboratorios de Prueba y Organismos de Certificación. En el mismo sentido proponen
que sean excluidas las bandas de frecuencias de 5150 MHz-5250 MHz, 5250 MHz-5350 MHz,
5470 MHz-5600 MHz, 5650 MHz-5725 MHz de todos los numerales y puntos donde se mencionan;

2. Los participantes indican diversas propuestas de cambio en el título de la Disposición Técnica, entre
ellas indicar que ésta tiene por objeto establecer las especificaciones técnicas para: a) los sistemas
de radiocomunicación, b) los Sistemas de radiocomunicación para acceso inalámbrico fijo de banda
ancha, entre otras propuestas;

3. Los participantes proponen la cancelación de la Disposición Técnica IFT-008-2015 y que las bandas
de 902 MHz-928 MHz y 2400 MHz-2483.5 MHz sean incluidas en la nueva Disposición Técnica, toda
vez que consideran que la Disposición Técnica IFT-017-2023 debería reemplazar a la Disposición
Técnica IFT-008-2015, y que incluya lo requerido para contener también el cumplimiento de los
equipos en las referidas bandas para los productos del tipo salto de frecuencia, modulación digital o

aquellos del tipo híbrido; todos ellos contenidos en la tecnología de Espectro Disperso;

4. Los participantes proponen diversas correcciones editoriales en definiciones, así como a lo largo del
anteproyecto de Disposición Técnica, así como corrección de referencias de entre especificaciones y
métodos de prueba;

5. Los participantes proponen diversas precisiones a las siguientes definiciones: canal, dispositivo
cliente, ganancia de la antena y productos de radiocomunicación de red de área local que utilizan
modulación digital de banda ancha y que operan en las bandas clasificadas como espectro
libre (dispositivos WAS/RLAN); así mismo, proponen la adición de nuevas definiciones y
abreviaturas aplicables a dispositivos WAS/RLAN para exterior y de potencia estándar en la banda
5925 MHz-6425 MHz;
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6. Los participantes proponen adicionar, eliminar, modificar diversas especificaciones entre ellas las

siguientes: eliminar bandas de frecuencias de operación, modificar los valores de la PIRE y DEP de

PIRE, modificar los valores de potencia conducida de salida, eliminar los anchos de banda máximos

permitidos, eliminar condiciones de operación, eliminar y/o modificar las especificaciones de las

emisiones no esenciales, así como adicionar especificaciones para dispositivos WAS/RLAN en

exterior y de potencia estándar en la banda 5925 MHz-6425 MHz, entre otras. Lo anterior, bajo la

justificación de que es necesario alinear las especificaciones técnicas de la Disposición Técnica en

comento con las especificaciones de la regulación de la Federal Communications Commission de

Estados Unidos de América;

7. Los participantes proponen modificar, eliminar y en algunos casos adicionar métodos de prueba,

tomando como referencia las propuestas al numeral 4 relativas a las especificaciones; las cuales

las justifican bajo el mismo criterio que es necesario alinear las especificaciones técnicas de la

Disposición Técnica en comento con las especificaciones de la regulación de la Federal

Communications Commission de Estados Unidos de América;

8. Los participantes proponen diversas precisiones tanto a las especificaciones como a los métodos de

prueba relativos a los mecanismos de contención TPC, DFS y CP;

9. Los participantes proponen diversas modificaciones al procedimiento de evaluación de la

conformidad específico, particularmente sobre el tema de muestras, entre otros, y

10. Finalmente, los participantes proponen modificar y adicionar los artículos transitorios para extender el

periodo de entrada en vigor de la Disposición Técnica, de ciento ochenta días a trecientos sesenta y

cinco días, entre otros.

Las participaciones, así como las respuestas emitidas a sus comentarios, se encuentran disponibles en el

Informe de Consideraciones, publicados en el portal de Internet del Instituto.

Quinto.- Análisis de Impacto Regulatorio. De conformidad con el segundo párrafo del artículo 51 de la

LFTR, se establece que previo a la emisión de reglas, lineamientos o disposiciones administrativas de

carácter general de que se trate, el Instituto deberá realizar y hacer público un análisis de impacto regulatorio.

Al respecto, la Coordinación General de Mejora Regulatoria emitió, mediante oficio IFT/221/CGMR/201/2024

de 06 de noviembre de 2024, la opinión no vinculante sobre el Análisis de Impacto Regulatorio,

así como del Proyecto de �Disposición Técnica IFT-017-2023: Sistemas de radiocomunicación que emplean 
el acceso inalámbrico - Redes radioeléctricas de área local - Equipos de radiocomunicación que utilizan

la técnica de modulación digital y que operan en las bandas 5150 MHz-5250 MHz, 5250 MHz-5350 MHz,

5470 MHz-5600 MHz, 5650 MHz-5725 MHz, 5725 MHz-5850 MHz y 5925 MHz-6425 MHz�. 

Por lo anterior, con fundamento en lo dispuesto en los artículos 6o., apartado B, fracciones II y III y 28,

párrafos décimo sexto y vigésimo primero, fracción IV, de la Constitución Política de los Estados Unidos

Mexicanos; 1, 2, 7, 15 fracciones I y LVI, 289 y 290 de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusión,

así como los artículos 1, 4, fracción I, y 6, fracciones I y XXV, del Estatuto Orgánico del Instituto Federal de

Telecomunicaciones, el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones expide el siguiente:

Acuerdo

Primero.- Se aprueba y expide la "Disposición Técnica IFT-017-2023: Sistemas de radiocomunicación que

emplean el acceso inalámbrico - Redes radioeléctricas de área local - Equipos de radiocomunicación

que utilizan la técnica de modulación digital y que operan en las bandas 5150 MHz-5250 MHz,

5250 MHz-5350 MHz, 5470 MHz-5600 MHz, 5650 MHz-5725 MHz, 5725 MHz-5850 MHz y

5925 MHz-6425 MHz", misma que se encuentra como Anexo Único del presente Acuerdo y que forma parte

integral de este, la cual entrará en vigor a los 270 (doscientos setenta) días naturales contados a partir del día

siguiente a su publicación en el Diario Oficial de la Federación.

Segundo.- Publíquese el presente Acuerdo y su Anexo Único en el Diario Oficial de la Federación de

conformidad con lo dispuesto en el artículo 46 de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusión y en

el portal de Internet del Instituto Federal de Telecomunicaciones.
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Anexo Único

Disposición Técnica IFT-017-2023: Sistemas de radiocomunicación que emplean el acceso
inalámbrico - Redes radioeléctricas de área local-Equipos de radiocomunicación que utilizan la
técnica de modulación digital y que operan en las bandas 5150 MHz-5250 MHz, 5250 MHz-5350 MHz,
5470 MHz-5600 MHz, 5650 MHz-5725 MHz, 5725 MHz-5850 MHz y 5925 MHz-6425 MHz
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1. Objetivo.

La presente Disposición Técnica tiene por objeto establecer las especificaciones técnicas para los
productos de los sistemas de radiocomunicación que emplean el acceso inalámbrico, en redes radioeléctricas
de área local y/o equipos de radiocomunicación que utilizan la técnica de modulación digital y que operan en
cualquiera de las bandas clasificadas como espectro libre 5150 MHz-5250 MHz, 5250 MHz-5350 MHz, 5470
MHz-5600 MHz, 5650 MHz-5725 MHz, 5725 MHz-5850 MHz y 5925 MHz-6425 MHz o en su conjunto; así
como los métodos de prueba para comprobar el cumplimiento de dichas especificaciones y el procedimiento
de evaluación de la conformidad específico.

2. Campo de aplicación.

La presente Disposición Técnica es aplicable a todos aquellos productos, equipos, dispositivos o aparatos,
o en su caso prototipos de producto destinados a telecomunicaciones que puedan ser conectados a una red
de telecomunicaciones y que hacen uso del espectro radioeléctrico para los sistemas de radiocomunicación
que utilizan la técnica de modulación digital, que emplean el acceso inalámbrico, en redes radioeléctricas de
área local y que operan en cualquiera de las bandas clasificadas como espectro libre 5150 MHz-5250 MHz,
5250 MHz-5350 MHz, 5470 MHz-5600 MHz, 5650 MHz-5725 MHz, 5725 MHz-5850 MHz y 5925 MHz-6425
MHz o en su conjunto.

Para el caso particular de la banda 5725 MHz-5850 MHz la presente Disposición Técnica también es
aplicable a todos aquellos productos de radiocomunicación que utilizan la técnica de modulación digital, así
como aquellos del tipo híbrido que para su operación utilizan la técnica de modulación digital y la modulación
de salto en frecuencia. En este caso, los requisitos únicamente son aplicables para la parte de modulación
digital con la modulación de salto en frecuencia apagada, por lo que la parte correspondiente a salto en
frecuencia debe evaluarse de conformidad con la �Disposición Técnica IFT-008-2015: Sistemas de
radiocomunicación que emplean la técnica de espectro disperso-Equipos de radiocomunicación por salto de
frecuencia y por modulación digital a operar en las bandas 902-928 MHz, 2400-2483.5 MHz y 5725-5850
MHz-Especificaciones, límites y métodos de prueba.�, o aquellas disposiciones que la modifiquen o sustituyan.

La interpretación de la presente Disposición Técnica, así como la atención y resolución de los casos no
previstos en la misma corresponderán al Instituto Federal de Telecomunicaciones.

3. Definiciones y abreviaturas.

3.1. Definiciones.

Para los efectos de esta Disposición Técnica, además de las definiciones previstas en la Ley Federal de
Telecomunicaciones y Radiodifusión, y demás disposiciones legales, reglamentarias y administrativas
aplicables, se entenderá por:

I. Ancho de banda: valor de la diferencia entre dos frecuencias límite de una banda de
frecuencias, el cual se determina por un solo valor y no depende de la posición de la banda en
el espectro de frecuencias;

II. Banda de frecuencias: porción del espectro radioeléctrico comprendido entre dos frecuencias
determinadas;

III. Cadena de transmisión/recepción: circuito transmisor/receptor con una antena asociada;

IV. Canal: parte del espectro de frecuencias que puede determinarse por dos límites específicos o
por su frecuencia central y el Ancho de banda asociado, o por cualquier otra indicación
equivalente;

V. Canal disponible: un Canal de radio disponible es aquel en el que una verificación de
disponibilidad de Canales no ha identificado la presencia de un radar;

VI. Canal operativo: una vez que un dispositivo WAS/RLAN comienza a operar en un Canal
disponible, ese Canal se convierte en el Canal operativo;

VII. Control de potencia de transmisión (TPC): una función que permite que un dispositivo
WAS/RLAN cambie dinámicamente entre varios niveles de potencia de transmisión, necesario
para establecer y mantener la conectividad entre dispositivos WAS/RLAN, en el proceso de
transmisión de datos;

VIII. Comprobación de disponibilidad de canales (CAC): verificación durante la cual el dispositivo
WAS/RLAN escucha en un Canal de radio en particular para identificar si hay un radar
operando en ese Canal de radio;

IX. Densidad espectral de potencia (DEP): es la potencia media en el Ancho de banda
de referencia;
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X. Densidad espectral de potencia máxima: es la Densidad espectral de potencia máxima,
dentro del Ancho de banda de medición especificado, dentro de la banda operativa del
dispositivo WAS/RLAN;

XI. Dispositivo cliente (equipo cliente): dispositivo de radiocomunicación conectado a un Punto
de acceso o a un Punto de acceso subordinado que cuenta con al menos una interfaz de red y
almacenamiento local, el cual no tiene la capacidad para iniciar una red radioeléctrica de
área local.

Un dispositivo WAS/RLAN cuyas transmisiones generalmente están bajo el control de un
punto de acceso y no es capaz de iniciar una red. Los Dispositivos cliente fijos sólo pueden
funcionar conectados a la energía eléctrica en tanto que los Dispositivos cliente móviles utilizan
baterías para su funcionamiento y pueden conectarse a la energía eléctrica para cargar
las baterías integradas;

XII. Dispositivo subordinado: un dispositivo que opera en la banda de 5925 MHz - 6425 MHz bajo
el control de un punto de acceso interior recibe energía de una conexión por cable, tiene una
antena integrada, no funciona con baterías, no tiene protección contra la intemperie y no tiene
una conexión directa a Internet;

XIII. Emisiones fuera de banda: emisión en una o varias frecuencias situadas inmediatamente
fuera del Ancho de banda necesario, resultante del proceso de modulación, excluyendo las
emisiones no esenciales.

NOTA: Para los propósitos de la presente Disposición Técnica, entiéndase que la anchura de
banda necesaria corresponde con la anchura de banda de las Bandas de frecuencia
de operación.

XIV. Equipo Bajo Prueba (EBP): es una unidad representativa de un modelo del producto sobre el
que se llevan a cabo pruebas para verificar el cumplimiento con las especificaciones de esta
Disposición Técnica;

XV. Ganancia de la antena: relación generalmente expresada en términos logarítmicos (dB), que
debe existir entre la potencia necesaria a la entrada de una antena de referencia sin pérdidas y
la potencia suministrada a la entrada de la antena en cuestión, para que ambas antenas
produzcan, en una dirección dada, la misma intensidad de campo, o la misma densidad de flujo
de potencia, a la misma distancia. En el caso de la Potencia isótropa radiada equivalente
(PIRE) la Ganancia de la antena se expresa en dBi;

XVI. Interferencia perjudicial: efecto de una energía no deseada debida a una o varias emisiones,
radiaciones, inducciones o sus combinaciones sobre la recepción en un sistema de
telecomunicaciones o radiodifusión, que puede manifestarse como degradación de la calidad,
falseamiento o pérdida de información, que compromete, interrumpe repetidamente o impide el
funcionamiento de cualquier servicio de radiocomunicación;

XVII. Máxima potencia de salida conducida: potencia de transmisión total entregada a todas las
antenas y elementos de antena promediada a través de todos los símbolos en el alfabeto de
señalización cuando el transmisor está operando a su máximo nivel de control de potencia. La
potencia debe sumarse en todas las antenas y elementos de antena. El promedio no debe
incluir ningún intervalo de tiempo durante el cual el transmisor esté apagado o esté
transmitiendo a un nivel de potencia reducido. Si son posibles múltiples modos de operación
(por ejemplo, métodos de modulación alternativos), la potencia de salida conducida máxima es
la potencia de transmisión total más alta que ocurre en cualquier modo;

XVIII. Modo maestro: es un modo de funcionamiento en el que el dispositivo WAS/RLAN tiene la
capacidad de transmitir sin recibir una señal de habilitación. En este modo, el dispositivo puede
seleccionar un Canal e iniciar una red enviando señales de habilitación a otros dispositivos
WAS/RLAN;

Modo que se relaciona con la funcionalidad de selección dinámica de frecuencia donde el
dispositivo WAS/RLAN utiliza una función de detección de interferencia de radar y controla las
transmisiones de los dispositivos WAS/RLAN que operan en Modo esclavo;

XIX. Modo esclavo: es un modo de funcionamiento en el que las transmisiones del dispositivo
WAS/RLAN están bajo el control del maestro;

Modo que se relaciona con la funcionalidad de selección dinámica de frecuencia donde las
transmisiones del dispositivo WAS/RLAN están bajo el control de un dispositivo WAS/RLAN que
funciona en Modo maestro;
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XX. Modulación digital: proceso por el cual las características de una onda portadora sinusoidal
varían entre un conjunto de valores discretos predeterminados de acuerdo con una función
de modulación;

XXI. Período de no ocupación: período de tiempo requerido en el que, una vez que un dispositivo
WAS/RLAN reconoce que un Canal contiene una señal de radar, el Canal no se seleccionará
como un Canal disponible;

XXII. Potencia isótropa radiada equivalente (PIRE): producto de la potencia suministrada a la
antena por su ganancia con relación a una antena isótropa en una dirección dada (ganancia
isótropa absoluta):

XXIII. Potencia media de la envolvente de símbolos: potencia de envolvente de símbolo promedio
es el promedio, tomado de todos los símbolos en el alfabeto de señalización, de la potencia de
envolvente para cada símbolo;

XXIV. Producto: es aquel equipo, dispositivo o aparato, o en su caso prototipo de producto destinado
a telecomunicaciones que pueda ser conectado a una red de telecomunicaciones y que hace
uso del espectro radioeléctrico; y que particularmente forma parte de los sistemas de acceso
inalámbrico que utilizan Modulación digital de banda ancha y que caen en el campo de
aplicación de la presente Disposición Técnica, incluidos los transmisores y /o transceptores, o
equipos de radiocomunicación RLAN;

XXV. Productos de radiocomunicación de red de área local que utilizan modulación digital de
banda ancha y que operan en las bandas clasificadas como espectro libre (dispositivos
WAS/RLAN): radiadores intencionales que operan en las bandas de frecuencia de 5150 MHz � 
5250 MHz, de 5250 MHz � 5350 MHz, de 5470 MHz � 5600 MHz, de 5650 MHz - 5725 MHz, de 
5725 MHz - 5850 MHz y de 5925 MHz - 6425 MHz que utilizan técnicas de Modulación digital
de banda ancha y brindan una amplia gama de comunicaciones móviles y fijas de alta velocidad
de datos para individuos, empresas e instituciones; debe entenderse que la red de área local es
una red de telecomunicaciones que proporciona la capacidad de interconectar una variedad
de dispositivos informáticos dentro de un área geográfica limitada y permiten la transmisión de
datos a alta velocidad entre dispositivos, facilitando el intercambio de información, archivos
y recursos;

XXVI. Protocolo basado en contención (CBP): protocolo que permite que varios usuarios
compartan el mismo espectro verificando la disponibilidad de Canal antes de transmitir y
gestiona retransmisiones en caso de que un Canal esté ocupado;

XXVII. Pulso: es una transmisión continua de una secuencia de símbolos de modulación, durante la
cual la potencia promedio de la envolvente del símbolo es constante;

XXVIII. Punto de acceso (AP)/Dispositivo maestro: nodo controlador inalámbrico que tiene la
capacidad de asignar temporalmente un Canal y proporciona acceso a Internet;

Transceptor WAS/RLAN que funciona como puente en una conexión de igual a igual o como
conector entre los segmentos alámbricos e inalámbricos de la red o como retransmisor entre los
segmentos de la red inalámbrica;

XXIX. Punto de acceso interior: punto de acceso que opera en la banda de 5925 MHz - 6425 MHz,
recibe energía de una conexión por cable, tiene una antena integrada, no funciona con baterías,
no tiene protección contra intemperie y no debe ser instalado en exteriores;

XXX. Punto de acceso subordinado: nodo inalámbrico que opera bajo el control de un Punto de
acceso y no tiene conexión directa a Internet;

XXXI. Red entre pares: tipo de comunicación que permite el intercambio directo de datos entre nodos
inalámbricos o dispositivos de radiocomunicaciones sin la intervención de un nodo controlador o
de un repetidor;

XXXII. Selección dinámica de frecuencia (DFS): es un mecanismo que detecta dinámicamente
señales de otros sistemas y evita la operación co-canal con estos sistemas, en particular los
sistemas de radar;

XXXIII. Sistema de antenas inteligentes: equipos que combinan múltiples cadenas de transmisión
y/o recepción con una función de procesamiento de señales para aumentar el rendimiento y/o
optimizar sus capacidades de radiación y/o recepción;

NOTA: Se trata de técnicas como la multiplexación espacial, Beamforming, diversidad de
retardo cíclico, MIMO y similares;
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XXXIV. Supervisión en servicio: mecanismo para verificar un Canal en uso por el dispositivo
WAS/RLAN para detectar la presencia de una señal de radar;

XXXV. Tiempo de cierre de transmisión del canal: es la duración total de las transmisiones de los
dispositivos WAS/RLAN durante el tiempo de movimiento del canal, que comienza con la
detección de una señal de interferencia por encima del umbral de detección de interferencia.
Este agregado incluye el tiempo de transmisión normal y las señales intermitentes necesarias
para facilitar los cambios;

XXXVI. Terminal de usuario: dispositivo de radiocomunicación portátil conectado a otros equipos en
modalidad de Dispositivo cliente o modalidad de Red entre pares que proporciona conectividad
de datos a un usuario. Este tipo de dispositivos puede operar en ambientes exteriores
o interiores;

XXXVII. Tiempo de movimiento del canal: tiempo que necesita un dispositivo WAS/RLAN para
detener todas las transmisiones en el Canal actual al detectar una señal de radar por encima
del umbral de detección DFS;

XXXVIII. Umbral de detección de DFS: nivel de detección requerido definido por la detección de una
intensidad de señal recibida (RSS) que es mayor que un umbral especificado, dentro del Ancho
de banda del Canal del dispositivo WAS/RLAN;

XXXIX. Vehículo: máquina móvil cerrada que transporta personas o carga (definición a efectos de esta
Disposición Técnica), y

XL. WAS/RLAN: sistemas de acceso inalámbrico, incluidas las redes radioeléctricas de área local,
los dispositivos inalámbricos del tipo Punto de acceso, Punto de acceso subordinado y
Dispositivo cliente, todos ellos en interiores y del tipo Terminal de usuario en interiores y/o
exteriores, así como sistemas Wi-Fi.

NOTA: Haciendo referencia al �ACUERDO mediante el cual el Pleno del Instituto Federal de 
Telecomunicaciones clasifica la Banda de frecuencias 5925-6425 MHz como espectro libre y
emite las condiciones técnicas de operación de la banda�. 

3.2. Abreviaturas.

Cuadro 1. Abreviaturas.

ANS Atenuación Normalizada de Sitio.

AWG Generador de formas de onda arbitraria (por sus siglas en inglés Arbitrary Waveform Generator).

AWGN Ruido gaussiano blanco aditivo (por sus siglas en inglés Additive White Gaussian Noise).

CALTS Sitio de calibración a campo abierto del CENAM (por sus siglas en inglés, Calibration Test Site).

CBP Protocolo Basado en Contención (por sus siglas en inglés Contention Base Protocol).

CW Onda continua (por sus siglas en inglés Continuos Wave).

DANL Nivel de ruido promedio mostrado, por el analizador de espectro (por sus siglas en inglés
Displayed Average Noise Level).

dB Decibel.

dBi Ganancia expresada en decibeles de una antena cualquiera referida a una antena isótropa.

dBm Decibeles referidos a 1 mW.

dBm/Hz Decibeles referidos a 1 mW por Hertz.

dBW Decibeles referidos a 1 Watt.

DEP Densidad Espectral de Potencia

DFS Selección Dinámica de Frecuencia (por sus siglas en inglés Dynamic Frequency Selection).

DT Disposición Técnica.

EBP Equipo Bajo Prueba

GHz Gigahertz.
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HPBW Ancho del lóbulo principal del diagrama de radiación a potencia media (por sus siglas en inglés
Half Power Beam Width).

Hz Hertz.

Instituto Instituto Federal de Telecomunicaciones.

kHz Kilohertz.

LO Oscilador local (por sus siglas en inglés Local Oscillator).

log10 Logaritmo de base 10.

MESH Malla, los sistemas mesh WiFi son redes inalámbricas que combinan un router WiFi con uno o
más satélites mesh para ampliar el área de cobertura de una única red WiFi.

MHz Megahertz.

mW Miliwatt.

OBW Ancho de banda ocupado con el 99% de potencia (por sus siglas en inglés Occupied Bandwidth)

PEC Procedimiento de evaluación de la conformidad en materia de telecomunicaciones y
radiodifusión, vigente, emitido por el Instituto o aquel que lo complemente o sustituya.

PIRE Potencia Isótropa Radiada Equivalente.

PRA Potencia radiada aparente.

QAM Modulación de amplitud en cuadratura? (por sus siglas en inglés Quadrature Amplitude

Modulation).

RBW Ancho de banda del filtro de resolución (por sus siglas en inglés Resolution Bandwidth).

RDD Dispositivo de detección de radar (por sus siglas en inglés Radar Detection Device).

RF Radiofrecuencia.

RLAN Red de acceso local radioeléctrica (por sus siglas en inglés Radio Local Access Network).

RMS

rms

Valor cuadrático medio (por sus siglas en inglés Root Mean Squared).

Span Configuración del analizador de espectro que define el intervalo de frecuencias que se visualiza
en la pantalla del instrumento.

SVSWR Relación de onda estacionaria de sitio (por sus siglas en inglés Site Voltage Standing

Wave Radio).

TDLS Configuración de enlace directo tunelizado (por sus siglas en inglés Tunneled Direct Link Setup),
es una forma sencilla de transmitir contenido multimedia y otros datos más rápido entre
dispositivos que ya están en la misma red Wi-Fi.

TPC Control de Potencia de Transmisión (por sus siglas en inglés Transmission Power Control).

VBW Ancho de banda del filtro de video (por sus siglas en inglés Video Bandwidth).

VSA Analizador de señal vectorial (por sus siglas en inglés Vector Signal Analyzer).

VSG Generador de señal vectorial (por sus siglas en inglés Vector Signal Generator).

VSWR Relación de onda estacionaria (por sus siglas en inglés Voltage Standing Wave Ratio).

W Watt.

WAS Sistemas de acceso inalámbrico (por sus siglas en inglésWireless Access Systems).

WiFi Es el nombre comercial propiedad de la Wi-Fi Alliance para designar su familia de protocolos de
comunicación inalámbrica basados en el estándar IEEE 802.11 para redes de área local sin
cables. También es la contracción del término en inglés Wireless Fidelity.



Lunes 10 de febrero de 2025 DIARIO OFICIAL 31

4. Especificaciones técnicas.

4.1. Bandas de frecuencias de operación.

Conforme a lo establecido en el Cuadro Nacional de Atribución de Frecuencias, los Productos sujetos a
esta DT deben operar solamente en las bandas clasificadas como espectro libre del Cuadro 2 o en cualquier
conjunto de éstas.

Cuadro 2. Bandas de frecuencia de operación.

Bandas de frecuencias clasificadas como espectro libre (1)

Banda de
5150 MHz -
5250 MHz

Banda de
5250 MHz -
5350 MHz

Banda de
5470 MHz

- 5600 MHz

Banda de
5650 MHz -
5725 MHz

Banda de
5725 MHz -
5850 MHz

Banda de
5925 MHz -
6425 MHz

Los Productos sujetos a esta DT con capacidad de operar en más de una de las bandas de frecuencias
del Cuadro 2 de esta DT, deben cumplir con las especificaciones que le correspondan en cada una de esas
bandas en las cuales pueda operar.

Lo anterior se verifica de acuerdo con el método de prueba 5.4.

4.2. Potencia isótropa radiada equivalente (PIRE) máxima, densidad espectral de la PIRE y antenas.

Los Productos sujetos a esta DT deben evaluarse con la antena única que vaya integrada al equipo o de
existir la posibilidad de conectabilidad/desconectabilidad de la antena, con el conjunto de antenas de éste o
con diferente tipo de antenas con los cuales pueda transmitir. Por lo tanto, para el caso de que algún Producto
vaya a ser evaluado con más de un tipo de antena, debe probarse el transmisor con cada una de las antenas
de más alta ganancia de cada tipo de antena, y con la potencia de salida al máximo nivel. Cualquier antena
del mismo tipo de antena con igual o menor ganancia que la probada, quedará incluida en la evaluación de la
conformidad.

La PIRE y la densidad espectral de la PIRE del conjunto conformado por el Producto más la antena o
antenas -trátese de una única antena integrada al equipo o de algún conjunto de antenas
conectables/desconectables- se establece en los acuerdos siguientes:

- "Acuerdo por el que se establece la política para servicios de banda ancha y otras aplicaciones
en las bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico 902 a 928 MHz; 2,400 a 2,483.5 MHz;
3,600 a 3.700 MHz; 5,150 a 5,250 MHz;5,250 a 5,350 MHz; 5,470 a 5,725 MHz y 5,725 a
5,850 MHz. (2)", publicado en el Diario Oficial de la Federación el 13 de marzo de 2006;

- "Acuerdo por el que se establecen las bandas de frecuencias de 5470 a 5600 MHz y 5650 a
5725 MHz, como bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico de uso libre, y las
condiciones de operación a que deberán sujetarse los sistemas y dispositivos para su operación
en estas bandas (3)", publicado en el Diario Oficial de la Federación el 27 de noviembre de 2012;

- "Resolución por medio de la cual la Comisión Federal de Telecomunicaciones expide las
condiciones técnicas de operación de la banda 5 725 a 5 850 MHz, para su utilización como
banda de uso libre (4)", publicado en el Diario Oficial de la Federación el 14 de abril de 2006; y

- �Acuerdo mediante el cual el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones clasifica la
banda de frecuencias 5925-6425 MHz como espectro libre y emite las condiciones técnicas de
operación de la banda(5)�, publicado en el Diario Oficial de la Federación el 07 de marzo 
de 2023,

- o con las disposiciones legales que los sustituyan.

(1) Para mayor información véase el inventario de bandas de frecuencias clasificadas como espectro libre
https://www.ift.org.mx/sites/default/files/contenidogeneral/espectro-radioelectrico/inventariodebandasdefrecuenciasdeusolibrev.pdf".
(2) Para más información véase el Acuerdo en la liga siguiente:
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=4913219&fecha=13/03/2006#gsc.tab=0
(3) Para más información véase el Acuerdo en la liga siguiente:
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5279213&fecha=27/11/2012#gsc.tab=0
(4) Para más información véase el Acuerdo en la liga siguiente:
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=2123917&fecha=14/04/2006#gsc.tab=0
(5) Para más información véase el Acuerdo en la liga siguiente:
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5681829&fecha=07/03/2023#gsc.tab=0



32 DIARIO OFICIAL Lunes 10 de febrero de 2025

Los valores de la PIRE máxima y la de la densidad espectral de la PIRE establecidos en los mencionados

Acuerdos y Resolución, se presentan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. PIRE Máxima y densidad espectral de la PIRE.

Bandas de Frecuencias
(MHz)

PIRE Máxima Densidad espectral de la PIRE

5150 - 5250 200 mW

10 mW/MHz en cualquier banda de 1 MHz o

su valor equivalente de 0.25 mW/25 kHz en

cualquier banda de 25 kHz

5250 - 5350 1 W 50 mW/MHz en cualquier banda de 1 MHz

5470 - 5600 1 W 50 mW/MHz en cualquier banda de 1 MHz

5650 - 5725 1 W 50 mW/MHz en cualquier banda de 1 MHz

5725 - 5850 4 W 200 mW/MHz en cualquier banda de 1 MHz

5925 - 6425

1 W 1)

(30 dBm)

3.2 mW/MHz

( 5 dBm/MHz)

En cualquier ancho de banda de 1 MHz

0.25 W 2)

(24 dBm)

0.8 mW/MHz

( -1 dBm/MHz)

En cualquier ancho de banda de 1 MHz

25 mW 3)

(14 dBm)

1.3 mW/MHz

( 1 dBm/MHz)

En cualquier ancho de banda de 1 MHz

NOTAS: Para la banda 5925 MHz � 6425 MHz las Emisiones fuera de banda máximas son 
aplicables a:
1) Puntos de acceso y Puntos de acceso subordinados, ambos en interiores.

2) Dispositivos cliente en interiores.

3)Terminales de usuario en interiores y/o exteriores.

En caso de que se emitan disposiciones legales que sustituyan o modifiquen a los Acuerdos y/o a la

Resolución arriba señalados, los valores de la PIRE y de la densidad espectral de la PIRE serán los que se

establezcan en dichas disposiciones legales.

Lo anterior se verifica de acuerdo con el método de prueba 5.5.

4.3. Potencia máxima conducida de salida, Densidad espectral de potencia conducida de salida y
amplificadores externos.

Los productos sujetos a esta DT que puedan utilizarse con amplificadores de potencia de radiofrecuencia

externos serán sujetos a la evaluación de la conformidad en conjunto con los amplificadores autorizados para

su operación. El arreglo completo (equipo más amplificador) debe cumplir con todas las especificaciones

aplicables según esta DT. Por otra parte, se prohíbe la operación conjunta de los equipos de

radiocomunicación de red de área local con cualquier amplificador de potencia de radiofrecuencia externo no

autorizado. El manual de usuario debe contener la lista de amplificadores de potencia de radiofrecuencia

externos autorizados para operar conjuntamente con los productos sujetos a esta DT.

La potencia máxima conducida de salida y la Densidad espectral de potencia conducida de salida del

Producto sin amplificador externo o en su caso del conjunto Producto más amplificador externo se establece

en los Acuerdos y Resolución siguientes:
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- "Acuerdo por el que se establece la política para servicios de banda ancha y otras aplicaciones

en las bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico 902 a 928 MHz; 2,400 a 2,483.5 MHz;

3,600 a 3.700 MHz; 5,150 a 5,250 MHz;5,250 a 5,350 MHz; 5,470 a 5,725 MHz y 5,725 a

5,850 MHz. (6)", publicado en el Diario Oficial de la Federación el 13 de marzo de 2006;

- "Acuerdo por el que se establecen las bandas de frecuencias de 5470 a 5600 MHz y 5650 a

5725 MHz, como bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico de uso libre, y las

condiciones de operación a que deberán sujetarse los sistemas y dispositivos para su operación

en estas bandas (7)", publicado en el Diario Oficial de la Federación el 27 de noviembre de 2012;

- "Resolución por medio de la cual la Comisión Federal de Telecomunicaciones expide las

condiciones técnicas de operación de la banda 5 725 a 5 850 MHz, para su utilización como

banda de uso libre (8) ", publicado en el Diario Oficial de la Federación el 14 de abril de 2006; y

- �Acuerdo mediante el cual el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones clasifica la
banda de frecuencias 5925-6425 MHz como espectro libre y emite las condiciones técnicas de

operación de la banda (9)�, publicado en el Diario Oficial de la Federación el 07 de marzo 
de 2023.

Los valores de potencia máxima conducida de salida y de la Densidad espectral de potencia conducida de

salida establecidos en los mencionados Acuerdos y Resolución se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Potencia máxima y Densidad espectral de potencia conducida de salida.

Bandas de frecuencias de

operación (MHz)

Potencia de transmisión

conducida máxima

Densidad espectral de potencia

conducida máxima

5150 - 5250 50 mW

2.5 mW/MHz en cualquier banda

de 1 MHz o su valor equivalente de

0.0625 mW/25 kHz en cualquier

banda de 25 kHz

5250 - 5350 250 mW
12.5 mW/MHz en cualquier banda

de 1 MHz

5470 - 5600 250 mW
12.5 mW/MHz en cualquier banda

de 1 MHz

5650 - 5725 250 mW
12.5 mW/MHz en cualquier banda

de 1 MHz

5725 - 5850 1 W
50 mW/MHz en cualquier banda

de 1 MHz

En caso de que se emitan disposiciones legales que sustituyan o modifiquen a los Acuerdos y/o a la

Resolución arriba señalados, los valores de la potencia máxima y Densidad espectral de potencia conducida

de salida de este Cuadro 4, serán los que se establezcan en dichas disposiciones legales.

(6) Para más información véase el Acuerdo en la liga siguiente:
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=4913219&fecha=13/03/2006#gsc.tab=0
(7) Para más información véase el Acuerdo en la liga siguiente:
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5279213&fecha=27/11/2012#gsc.tab=0
(8) Para más información véase el Acuerdo en la liga siguiente:
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=2123917&fecha=14/04/2006#gsc.tab=0
(9) Para más información véase el Acuerdo en la liga siguiente:
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5681829&fecha=07/03/2023#gsc.tab=0
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Si el producto sujeto a esta DT tiene la posibilidad de usar amplificadores de potencia de radiofrecuencia

externos, se deberá evaluar la conformidad de toda combinación de equipo de radiocomunicación,

amplificador de potencia de radiofrecuencia externo y antena. Esta evaluación se realizará en condiciones de

máxima potencia, amplificación y ganancia. Cada combinación evaluada deberá cumplir con los valores

máximos establecidos en el Cuadro 4 de esta DT.

Lo anterior se verifica de acuerdo con el método de prueba 5.6.

4.4. Ancho de banda.

El Ancho de banda del Canal mínimo requerido a 6 dB para la transmisión en la banda

5725 MHz � 5850 MHz debe ser mayor o igual al indicado en el Cuadro 5. El Ancho de banda del Canal 
máximo permitido para transmisión en la banda 5925 MHz � 6425 MHz no debe ser mayor que el indicado en 
el Cuadro 5.

Cuadro 5. Ancho de banda del Canal mínimo requerido y máximo permitido para transmisión por

banda de frecuencia de operación.

Bandas de frecuencias de operación

(MHz)

Ancho de banda del Canal

5725 - 5850 500 kHz (mínimo permitido)

5925 - 6425 320 MHz (máximo permitido)

Los requisitos del presente numeral se verifican de acuerdo con los métodos de prueba 5.7.1 y 5.7.2.

4.5. Emisiones fuera de banda.

Las Emisiones fuera de banda máximas de PIRE de los Productos sujetos a la presente DT, que se

encuentran en los intervalos de frecuencia indicados en la tercera columna del Cuadro 6, deben estar por

debajo de los valores de PIRE, en cualquier Ancho de banda de 1 MHz con instrumentación de medición que

cuente con el detector que se indica en el Cuadro 7 para cada una de las bandas de frecuencias de operación

indicadas en la primera columna del Cuadro 7.

Las Emisiones fuera de banda máximas de PIRE se establecen en los Acuerdos y Resolución siguientes:

- "Acuerdo por el que se establece la política para servicios de banda ancha y otras aplicaciones

en las bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico 902 a 928 MHz; 2,400 a 2,483.5 MHz;

3,600 a 3.700 MHz; 5,150 a 5,250 MHz;5,250 a 5,350 MHz; 5,470 a 5,725 MHz y 5,725

a 5,850 MHz. (10)", publicado en el Diario Oficial de la Federación el 13 de marzo de 2006;

- "Resolución por medio de la cual la Comisión Federal de Telecomunicaciones expide las

condiciones técnicas de operación de la banda 5 725 a 5 850 MHz, para su utilización como

banda de uso libre (11) ", publicado en el Diario Oficial de la Federación el 14 de abril de 2006, y;

- �Acuerdo mediante el cual el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones clasifica la
banda de frecuencias 5925-6425 MHz como espectro libre y emite las condiciones técnicas de

operación de la banda (12)�, publicado en el Diario Oficial de la Federación el 07 de marzo 
de 2023.

(10) Para más información véase el Acuerdo en la liga siguiente:
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=4913219&fecha=13/03/2006#gsc.tab=0
(11) Para más información véase el Acuerdo en la liga siguiente:
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=2123917&fecha=14/04/2006#gsc.tab=0
(12) Para más información véase el Acuerdo en la liga siguiente:
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5681829&fecha=07/03/2023#gsc.tab=0
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Los valores de Emisiones fuera de banda máximas de PIRE establecidos en los mencionados Acuerdos y

Resolución se presentan en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Emisiones máximas fuera de banda.

Bandas de frecuencias de
operación

(MHz)

Emisión máxima
fuera de banda

Valor de
PIRE

(dBm)

Intervalo en frecuencia

(MHz)

5150 - 5250

5250 - 5350

5150 - 5350 13)

5470 - 5600

5650 - 5725

5725 - 5850

< -27 30 a 1000

5150 - 5250

5250 - 5350

5150 - 5350 13)

5470 - 5600

5650 - 5725

< -27

1000 a 5150

5350 a 5470

5600 a 5650

5850 a 5925

6425 a 40000

5725 - 5850

< -17 5850 a 5860

< -27

1000 a 5150

5350 a 5470

5600 a 5650

5860 a 5925

6425 a 40000

5925 - 6425 < -27

30 a 1000

1000 a 5150

5350 a 5470

5600 a 5650

5860 a 5925

6425 a 40000

NOTAS:

1. Para la banda 5925 MHz � 6425 MHz las Emisiones fuera de banda máximas son aplicables a: 

- Puntos de acceso, Puntos de acceso subordinados y Equipos cliente, todos ellos en
interiores; y

- Terminales de usuario en interiores y/o exteriores.

2. Cuando se midan las Emisiones fuera de banda, la frecuencia nominal de la portadora del Canal
debe ajustarse a un valor lo más cercano posible a los bordes de las bandas de operación, tanto
como el diseño del Producto lo permita.

3. Para la banda 5725 MHz � 5850 MHz, para el caso del borde entre intervalos en 5860 MHz, 
debe aplicase el valor de emisiones fuera de banda de < -27 dBm.

(13) El Producto puede utilizar la agregación de Canal para este intervalo de frecuencias.
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Cuadro 7. Detectores por utilizar en el analizador de espectro para los métodos de prueba de las
emisiones máximas fuera de banda.

Bandas de frecuencias de operación

(MHz)

Intervalos en frecuencias
donde se miden las
emisiones máximas
fuera de banda

(MHz)

Detector

5150 - 5250

5250 - 5350

5150 - 5350 14)

5470 - 5600

5650 - 5725

5725 - 5850

30 a 1000 Cuasi pico

5150 - 5250

5250 - 5350

5150 - 5350 14)

5470 - 5600

5650 - 5725

1000 a 5150

5350 a 5470

5600 a 5650

5850 a 5925

6425 a 40000

Pico

5725 - 5850

5850 a 5860

1000 a 5150

5350 a 5470

5600 a 5650

5860 a 5925

6425 a 40000

5925 - 6425

30 a 1000

1000 a 5150

5350 a 5470

5600 a 5650

5860 a 5925

6425 a 40000

RMS

En caso de que se emitan disposiciones legales que sustituyan o modifiquen a los indicados en el Cuadro
6, los valores de emisiones máximas fuera de banda arriba señalados, serán los que se establezcan en dichas
disposiciones legales.

Lo anterior se verifica de acuerdo con el método de prueba 5.8.

4.6. Condiciones de operación.

4.6.1. Generales.

Para los numerales 4.6.1.1. a 4.6.1.2. véase el procedimiento de evaluación de la conformidad específico
del numeral 9.2.

4.6.1.1. Condiciones de coexistencia para todos los Productos:

Los Productos sujetos a esta DT deben cumplir las condiciones de coexistencia siguientes:

1. No deben provocar Interferencia perjudicial a sistemas, dispositivos, equipos o estaciones de
usuarios que cuenten con un título habilitante para hacer uso del espectro radioeléctrico.

Lo anterior, particularmente en los segmentos de frecuencias de uso protegido adyacentes a las
bandas 5150 MHz-5250 MHz, 5250 MHz-5350 MHz, 5470 MHz-5600 MHz, 5650 MHz-5850 MHz y
5925 MHz-6425 MHz, así mismo los Productos sujetos a la presente DT tienen prohibido operar en
las bandas 5350 MHz-5470 MHz, 5600 MHz-5650 MHz y 5850 MHz-5925 MHz.

(14) El Producto puede utilizar la agregación de Canal para este intervalo de frecuencias.
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2. No pueden reclamar protección contra Interferencias perjudiciales provenientes de otros sistemas,
dispositivos, equipos o estaciones que operen bajo lo establecido en un título habilitante vigente para
hacer uso del espectro radioeléctrico.

3. Los Productos sujetos a esta DT que causen Interferencias perjudiciales a usuarios que operen
al amparo de un título habilitante para hacer uso del espectro radioeléctrico, deberán cesar
operaciones hasta que se elimine la Interferencia perjudicial, aun cuando el Producto se encuentre
debidamente homologado.

4. No pueden reclamar protección contra Interferencias perjudiciales provenientes de otros equipos de
radiocomunicación de red de área local que utilizan Modulación digital de banda ancha y que operan
en las bandas clasificadas como espectro libre que operen bajo lo establecido en la presente DT.

4.6.1.2. Los Productos sujetos a esta DT que operen en la Banda de frecuencias 5925 MHz � 6425 MHz 
deben cumplir con lo siguiente:

I. Los Productos del tipo Punto de acceso, Punto de acceso subordinado y Dispositivo cliente fijo, todos
ellos en interiores deben cumplir con lo siguiente:

1. Deben operar únicamente en ambientes interiores.

2. Deben tener antena integrada no removible y no deben tener la posibilidad de conectar
antenas externas.

3. Se prohíbe su uso en comunicaciones para sistemas de Vehículos aéreos no tripulados, en
embarcaciones, plataformas petroleras, automóviles, trenes y aviones, salvo que su operación
sea dentro de aeronaves grandes que vuelen a más de 3048 metros de altitud.

4. Deben emplear protocolos basados en contención.

5. Los Puntos de acceso y los Puntos de acceso subordinados no pueden ser resistentes a
condiciones climáticas adversas, no pueden utilizar baterías y la fuente de alimentación tiene
que estar conectada directamente a la toma de corriente eléctrica.

6. Los dispositivos subordinados no deben usarse para conectar dispositivos entre edificios o
estructuras separadas.

II. Los Productos del tipo Terminal de usuario en interiores y/o exteriores deben cumplir con lo
siguiente: Se prohíbe su uso en comunicaciones para sistemas de Vehículos aéreos no tripulados.

Las condiciones de operación anteriores se establecen en el Acuerdo siguiente:

- �Acuerdo mediante el cual el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones clasifica la
banda de frecuencias 5925-6425 MHz como espectro libre y emite las condiciones técnicas de
operación de la banda (15)�, publicado en el Diario Oficial de la Federación el 07 de marzo 
de 2023.

Las condiciones de operación del presente numeral podrán cambiar de haber disposiciones legales que
sustituyan al Acuerdos y/o la Resolución antes señalados. De darse tal caso, dichos valores serán los
que establezcan dichas disposiciones legales.

Las condiciones de operación establecidas en los Acuerdo y Resoluciones para las demás bandas del
campo de aplicación de esta DT, continuarán siendo aplicables hasta en tanto se sustituyan o modifiquen
esos documentos de mérito.

4.6.2. Controles.

4.6.2.1. Control externo.

Los Productos sujetos a esta DT no deben tener control externo alguno del transmisor accesible al usuario
que pueda ser ajustado y operado para violar las especificaciones legales, reglamentarios y normativos
aplicables.

Lo anterior se verifica de acuerdo con el método de prueba de 5.9.1.

(15) Para más información véase el Acuerdo en la liga siguiente:
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5681829&fecha=07/03/2023#gsc.tab=0
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4.6.2.2. Software de control.

Los Productos sujetos a esta DT no deben tener ajustes internos o la posibilidad de reconfiguración del
Producto que permita al usuario final desactivar las funcionalidades de mitigación (TPC y/o DFS), el Protocolo
basado en contención, y/o en su caso permitir modificar los parámetros de RF para violar las especificaciones
legales, reglamentarios y normativos aplicables del capítulo 4 de la presente DT. Además, la información
acerca de los ajustes internos o sobre la reconfiguración al Producto anteriormente indicado se hará
disponible solamente a profesionales entrenados responsables del interesado, pero no al público en general.

Lo anterior se verifica de acuerdo con el método de prueba de 5.9.2.

4.6.3. Mecanismos de mitigación de interferencia.

4.6.3.1. Control de potencia de transmisión (TPC).

Los Productos que operen con valores de la PIRE superiores a 500 mW, en las bandas clasificadas como
espectro libre de 5470 MHz � 5600 MHz y de 5650 MHz � 5725 MHz, deben contar con mecanismos de 
Control de potencia de transmisión (TPC) con un factor de mitigación de al menos 3 dB. En caso de no contar
con este mecanismo, el valor de la PIRE promedio máxima permitida debe reducirse en 3 dB, respecto de los
valores de la PIRE que se establecen en el Cuadro 3.

El factor de mitigación del mecanismo TCP le requiere a los dispositivos WAS/RLAN con TPC, que deban
tener un intervalo de TPC a partir del cual el valor más bajo del intervalo sea al menos 6 dB por debajo de los
valores máximos de la PIRE promedio que se establecen en el Cuadro 3, y el valor más alto del intervalo sea
al menos 3 dB por debajo de los valores máximos de la PIRE promedio que se establecen en el Cuadro 3.

Lo anterior se verifica con el método de prueba 5.10.

4.6.3.2. Selección dinámica de frecuencia (DFS).

Los dispositivos WAS/RLAN que operen en las bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico de
5470 MHz � 5600 MHz y 5650 � 5725 MHz deben contar con el mecanismo de mitigación DFS, para asegurar 
la protección contra Interferencias perjudiciales a servicios previamente establecidos.

A efecto de determinar que los dispositivos WAS/RLAN cuentan con el mecanismo DFS deben utilizar
cualquiera de los requisitos de los numerales 4.6.3.2.1 (Alternativa 1), 4.6.3.2.2 (Alternativa 2) o 4.6.3.2.3
(Alternativa 3).

4.6.3.2.1. Alternativa 1 de los requisitos DFS.

Para los requisitos de los numerales 4.6.3.2.1 su cumplimiento se constata de acuerdo con los métodos de
prueba de 5.11.1.

4.6.3.2.1.1. Introducción.

4.6.3.2.1.1.1. Generalidades.

Los dispositivos WAS/RLAN deben contar con el mecanismo de mitigación DFS para asegurar la
protección contra interferencias producidas a servicios previamente establecidos. Particularmente para
detectar la interferencia hacia los sistemas de radar (detección de radar) y evitar el funcionamiento co-canal
con estos dispositivos WAS/RLAN.

La función DFS del presente numeral no considera detectar señales de radar de salto de frecuencia.

4.6.3.2.1.1.2. Bandas de frecuencias que les aplica el mecanismo DFS.

Los Productos cuyo Ancho de banda nominal se sitúe total o parcialmente dentro de las bandas
clasificadas como espectro libre de 5470 MHz � 5600 MHz y de 5650 MHz � 5725 MHz, deben contar con 
mecanismos de Selección dinámica de frecuencia (DFS).

Este requisito se aplica a todos los tipos de dispositivos WAS/RLAN, independientemente del tipo de
comunicación entre éstos.

4.6.3.2.1.1.3. Modos operativos DFS.

En el contexto del funcionamiento de la función DFS, un dispositivo WAS/RLAN funciona ya sea como
maestro o esclavo. Los dispositivos WAS/RLAN que funcionen como esclavos sólo deben funcionar en una
red controlada por un dispositivo WAS/RLAN que funcione como maestro. Un dispositivo WAS/RLAN que
sea capaz de funcionar como maestro o esclavo debe cumplir los requisitos aplicables al modo o modos en
que funcione.
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Algunos dispositivos WAS/RLAN son capaces de comunicarse de manera ad-hoc sin estar conectados a
una red. Los dispositivos WAS/RLAN que funcionen de esta manera en Canales cuyo Ancho de banda
nominal se sitúe parcial o totalmente dentro de las bandas de frecuencias 5470 MHz � 5600 MHz ó 
5650 MHz � 5725 MHz deben emplear el mecanismo DFS y deben someterse a pruebas con respecto 
a los requisitos aplicables a un maestro.

Los dispositivos WAS/RLAN esclavos que se utilizan en aplicaciones fijas punto a punto o punto a
multipunto de exteriores fijos deben comportarse como esclavos con detección por radar independiente de su
potencia de salida. Véase el Cuadro 8.

4.6.3.2.1.1.4. Operación DFS.

El comportamiento operativo y los requisitos DFS individuales asociados con los dispositivos maestro y/o
esclavo son los siguientes:

Dispositivos maestros:

I. El Dispositivo maestro debe utilizar una función de detección de interferencias de radar para detectar
señales de radar.

El Dispositivo maestro puede depender de otro dispositivo, asociado con el maestro, para
implementar la función de detección de interferencias de radar. En tal caso, la combinación debe
cumplir los requisitos aplicables a un maestro.

Una red RLAN siempre tiene al menos un dispositivo RLAN que funciona en Modo maestro cuando
funciona en las bandas 5470 MHz � 5600 MHz ó 5650 MHz � 5725 MHz. 

II. Un Dispositivo maestro debe iniciar operaciones sólo en los Canales disponibles. En el momento de
la instalación (o reinstalación) del dispositivo WAS/RLAN, la RLAN no tiene Canales disponibles
dentro de la banda 5470 MHz � 5600 MHz ó 5650 MHz � 5725 MHz. En tal caso, antes de iniciar las 
operaciones en uno o más de estos Canales, el Dispositivo maestro debe realizar una comprobación
de disponibilidad de Canales (CAC) para garantizar que no haya radares operando en ningún Canal
seleccionado. Si no se ha detectado ningún radar, el(los) Canal(es) se convierte en un Canal(s)
disponible(s) y permanece(n) como tal hasta que se detecta una señal de radar durante el monitoreo
en servicio después de que el Canal se convirtió en un Canal operativo. La comprobación de
disponibilidad de Canales (CAC) puede realizarse en un Ancho de banda más amplio, de modo que
todos los Canales dentro del Ancho de banda evaluado se convierten en Canales disponibles.

La comprobación inicial de disponibilidad de Canales puede activarse manualmente en el momento
de la instalación o reinstalación del dispositivo WAS/RLAN.

III. Un Dispositivo maestro puede iniciar una red enviando señales de habilitación a otros dispositivos
RLAN (esclavos). Una vez que la RLAN ha comenzado a operar en un Canal disponible, ese Canal
se convierte en un Canal operativo. Durante el funcionamiento normal, el Dispositivo maestro debe
supervisar todos los Canales operativos (Supervisión en servicio) para garantizar que no haya ningún
radar transmitiendo dentro de estos Canales. Si el monitoreo en servicio no detectó ningún radar en
un Canal operativo pero la RLAN deja de operar en ese Canal, el Canal se convierte nuevamente
en un Canal disponible.

Una RLAN puede iniciar transmisiones en múltiples Canales disponibles (adyacentes o no
adyacentes). En este caso, todos estos Canales se convierten en Canales operativos.

IV. Si el Dispositivo maestro ha detectado una señal de radar en un Canal operativo durante la
Supervisión en servicio, el Dispositivo maestro indicará a todos sus dispositivos esclavos asociados
que dejen de transmitir en este Canal, el cual se convierte en un Canal no disponible. Cuando
se opere simultáneamente en múltiples Canales operativos (adyacentes o no adyacentes), solo el
Canal operativo que contenga la frecuencia en la que se detectó el radar se convertirá en un Canal
no disponible.

V. Un Canal no disponible puede volver a ser un Canal utilizable después del Período de no ocupación.
Se requiere una nueva comprobación de disponibilidad de Canal (CAC) para verificar que no hay
ningún radar operando en este Canal antes de que vuelva a ser un Canal disponible.

VI. En todos los casos, si se ha producido la detección de radar, el Canal que contiene la frecuencia en
la que se detectó el radar se convierte en un Canal no disponible. Alternativamente, el Canal puede
marcarse como un Canal inutilizable.
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Dispositivos esclavos:

I. Un dispositivo esclavo no debe transmitir antes de recibir una señal de habilitación de un Dispositivo
maestro al que está asociado.

II. Un dispositivo esclavo debe detener sus transmisiones en un Canal siempre que se lo indique el
Dispositivo maestro al que esté asociado. El dispositivo esclavo no debe reanudar ninguna
transmisión en este Canal hasta que haya recibido una señal de habilitación del Dispositivo maestro
al que esté asociado.

III. Un dispositivo esclavo al que le sea requerido realizar la detección de radar (véase el Cuadro 10,
nota 2) debe detener sus propias transmisiones en el Canal operativo si ha detectado una señal de
radar en ese Canal. Este Canal operativo se convierte en un Canal no disponible para el dispositivo
esclavo. Éste no debe reanudar ninguna transmisión en este Canal no disponible por un período
de tiempo igual al Período de no ocupación. El dispositivo esclavo requiere una comprobación de
disponibilidad de Canal (CAC) para verificar que no hay ninguna señal de radar operando en este
Canal antes de que el dispositivo esclavo pueda volver a usarlo.

4.6.3.2.1.2. Especificaciones de los requisitos técnicos del mecanismo DFS.

4.6.3.2.1.2.1. Aplicabilidad.

En el Cuadro 8 se enumeran los requisitos técnicos relacionados con el mecanismo DFS y su aplicabilidad
para cada modo operativo. Si el dispositivo WAS/RLAN es capaz de funcionar en más de un modo operativo,
cada modo de funcionamiento debe evaluarse por separado.

Cuadro 8. Aplicabilidad de los requisitos DFS.

Requisito

Modo operativo DFS

Maestro
Esclavo sin detección

de radar

(véase la nota 2)

Esclavo con
detección de radar

(véase la nota 2)

Comprobación de disponibilidad
de Canales (CAC)

Obligatorio No es necesario
Obligatorio

(véase la nota 1)

Supervisión en servicio Obligatorio No es necesario Obligatorio

Cierre del Canal Obligatorio Obligatorio Obligatorio

Período de no ocupación Obligatorio No es necesario Obligatorio

NOTAS:

1. No se requiere que un dispositivo esclavo con detección de radar realice un CAC para el uso
inicial del Canal, sino sólo después de que el esclavo haya detectado una señal de radar en el
Canal operativo mediante monitoreo en servicio y haya transcurrido el Período de no ocupación
resultante de esta detección.

2. Los dispositivos esclavos con una PIRE máxima inferior a 23 dBm no tienen que implementar la
detección por radar a menos que estos dispositivos se utilicen en aplicaciones punto a punto fijas
de exterior o aplicaciones punto a multipunto fijas de exterior (véase el numeral 4.6.3.2.1.1.3).

Los requisitos de detección de radar establecidos en los numerales 4.6.3.2.1.2.2 a 4.6.3.2.1.2.4
consideran que las frecuencias centrales de las señales de radar se sitúan dentro del 80 % del Ancho de
banda ocupado del Canal.

Lo anterior se verifica de acuerdo con los métodos de prueba de 5.11.1.

4.6.3.2.1.2.2. Comprobación de disponibilidad de Canal (CAC).

4.6.3.2.1.2.2.1. Definición.

La comprobación de disponibilidad de Canal (CAC) se define como un mecanismo mediante el cual un
dispositivo comprueba los Canales para detectar la presencia de señales de radar. Este mecanismo se utiliza
para identificar los Canales disponibles.

No debe haber transmisión de señal por el dispositivo en los Canales que están siendo comprobados
durante este proceso.

Si no se detectan señales de radar en un Canal, ese Canal se convierte en un Canal disponible.
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Para dispositivos que admiten múltiples anchos de banda para el Canal, la comprobación de disponibilidad
de Canal puede realizarse, una sola vez, utilizando el Ancho de banda para el Canal nominal más amplio.
Todos los Canales más angostos dentro del Ancho de banda evaluado se convierten en Canales disponibles
siempre que no se detecte ninguna señal de radar.

4.6.3.2.1.2.2.2. Valor.

La comprobación de disponibilidad del Canal debe realizarse durante un período continuo de tiempo
(tiempo de comprobación de disponibilidad del Canal) que no debe ser menor que el valor establecido en el
Cuadro 9.

Durante la comprobación de la disponibilidad del Canal, el Dispositivo maestro o esclavo (véase Cuadro 8)
debe detectar preferentemente la señal de radar de Pulso corto o cualquiera de las señales de prueba de
radar que se encuentren dentro de los intervalos establecidos en el Cuadro 11, con un nivel superior al nivel
umbral de detección de radar establecido en el Cuadro 10.

El Dispositivo maestro o esclavo (véase Cuadro 8) debe cumplir la probabilidad mínima de detección
establecida en el Cuadro 12.

Lo anterior se verifica con el método de prueba 5.11.1.

4.6.3.2.1.2.3. Supervisión en servicio.

4.6.3.2.1.2.3.1. Definición.

La Supervisión en servicio se define como el proceso por el cual un Dispositivo maestro o esclavo (véase
Cuadro 8) supervisa cada Canal operativo para detectar la presencia de señales de radar.

4.6.3.2.1.2.3.2. Valor.

La Supervisión en servicio debe utilizarse para supervisar cada Canal operativo.

La Supervisión en servicio debe comenzar inmediatamente después de que el Dispositivo maestro o
esclavo (véase Cuadro 8) haya iniciado las transmisiones en un Canal.

Durante la Supervisión en servicio, el Dispositivo maestro o esclavo (véase Cuadro 8) debe ser capaz de
detectar preferentemente la señal de radar de Pulso corto o cualquiera de las señales de prueba de radar que
se encuentren dentro de los intervalos establecidos en el Cuadro 11 con un nivel superior al nivel umbral de
detección de radar establecido en el Cuadro 10.

El Dispositivo maestro o esclavo (véase Cuadro 8) debe cumplir la probabilidad mínima de detección
asociada a una señal de prueba de radar determinada, tal como se establece en el Cuadro 12.

Lo anterior se verifica con el método de prueba 5.11.1.

4.6.3.2.1.2.4. Cierre del Canal.

4.6.3.2.1.2.4.1. Definición.

El cierre del Canal se define como el proceso iniciado por el Dispositivo maestro o esclavo en un Canal
operativo después de que se haya detectado una señal de radar durante la Supervisión en servicio en ese
Canal.

El Dispositivo maestro indicará a todos los dispositivos esclavos asociados que dejen de transmitir en este
Canal, lo que harán dentro del Tiempo de movimiento del canal.

Los dispositivos esclavos con una función de detección de interferencia de radar detendrán sus propias
transmisiones en un Canal operativo dentro del Tiempo de movimiento del canal al detectar una señal de
radar dentro de este Canal.

La duración total de todas las transmisiones del Dispositivo maestro o esclavo en este Canal durante el
Tiempo de movimiento del canal debe limitarse al Tiempo de cierre de transmisión del canal. La duración total
de todas las transmisiones no incluirá los períodos de silencio entre transmisiones.

En el caso de los equipos que tengan la funcionalidad de transmitir simultáneamente en múltiples canales
(adyacentes o no adyacentes), sólo el Canal o canales que contengan la frecuencia en la que se detectó la
señal de radar está(n) sujetos al requisito de cierre del Canal. El Dispositivo maestro o esclavo puede
continuar las transmisiones en otros canales operativos.

4.6.3.2.1.2.4.2. Valor.

El Tiempo de movimiento del canal no debe exceder el valor establecido en el Cuadro 9.

El Tiempo de cierre de transmisión del canal no debe exceder el valor establecido en el Cuadro 9.

Durante la comprobación de cierre del Canal, el Dispositivo maestro o esclavo (véase Cuadro 9) debe
detectar preferentemente la señal de radar de Pulso corto o cualquiera de las señales de prueba de radar que
se encuentren dentro de los intervalos establecidos en el Cuadro 11, con un nivel superior al nivel umbral de
detección de radar establecido en el Cuadro 10.

Lo anterior se verifica con el método de prueba 5.11.1.
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4.6.3.2.1.2.5. Período de no ocupación.

4.6.3.2.1.2.5.1. Definición.

El Período de no ocupación se define como el tiempo durante el cual el Dispositivo maestro o esclavo
(véase Cuadro 8) no debe realizar ninguna transmisión en un Canal después de que se detectó una señal de
radar en ese Canal.

Para los equipos que tienen la funcionalidad de transmitir simultáneamente en múltiples canales
operativos (adyacentes o no adyacentes), solo el Canal o canales que contienen la frecuencia en la que se
detectó la señal de radar está(n) sujetos al requisito del Período de no ocupación. El equipo puede continuar
las transmisiones en otros canales operativos.

Después del Período de no ocupación, el Canal debe identificarse nuevamente como un Canal disponible
antes de que el Dispositivo maestro o esclavo (véase Cuadro 8) pueda comenzar a transmitir nuevamente en
este Canal.

4.6.3.2.1.2.5.2. Valor.

El Período de no ocupación no debe ser menor que el valor establecido en el Cuadro 9.

Durante la comprobación del periodo de no ocupación, el Dispositivo maestro o esclavo (véase Cuadro 9)
debe detectar preferentemente la señal de radar de Pulso corto o cualquiera de las señales de prueba de
radar que se encuentren dentro de los intervalos establecidos en el Cuadro 11, con un nivel superior al nivel
umbral de detección de radar establecido en el Cuadro 10.

Lo anterior se verifica con el método de prueba 5.11.1.

4.6.3.2.1.2.6. Parámetros del mecanismo DFS.

Los Cuadros 9 a 12 contienen los valores de los parámetros específicos del mecanismo DFS mencionados
en el numeral 4.6.3.2.1.2 y numeral 5.11.1.

Cuadro 9. Valores de los requisitos del mecanismo DFS.

Parámetro Valor

Tiempo de comprobación de disponibilidad del Canal
(CAC)

60 s

Tiempo de movimiento del Canal 10 s

Tiempo de cierre del Canal de transmisión 1 s

Período de no ocupación 30 minutos mínimo

Cuadro 10. Nivel del umbral de detección de señal de radar.

Densidad espectral máxima de la PIRE
(véase nota 1)

Valor del umbral de detección de señal de radar
(véanse las notas 1 y 2)

10 dBm/MHz -62 dBm

NOTAS:

1. Este es el nivel en la entrada del receptor de un Dispositivo maestro o esclavo (véase Cuadro 8)
con una densidad espectral máxima de la PIRE de 10 dBm/MHz (10 mW/MHz) y suponiendo una
antena receptora con una Ganancia de la antena de 0 dBi. Para los dispositivos que emplean
diferente densidad espectral de PIRE y/o una Ganancia de la antena receptora diferente, G (dBi), el
nivel del umbral de detección de señal de radar en la entrada del receptor debe calcularse con la
siguiente ecuación:

[Umbral de detección]dBm = -62 + 10 � [Densidad espectral de PIRE]dBm/MHz + [G]dBi
En donde:

Umbral de detección es en dBm.

Densidad espectral de PIRE, es en dBm/MHz.

G es la Ganancia de la antena receptora en dBi.

Sin embargo, el nivel del umbral de detección de señal de radar no debe ser menor que
-64 dBm suponiendo una Ganancia de la antena receptora de 0 dBi.

2. Los dispositivos esclavos con una PIRE máxima inferior a 23 dBm no tienen que implementar la
detección por radar a menos que estos dispositivos se utilicen en aplicaciones punto a punto fijas
de exterior o aplicaciones punto a multipunto fijas de exterior (véase el numeral 4.6.3.2.1.1.3).
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Cuadro 11. Parámetros de las señales de prueba de radar.

Señal de
prueba de
radar #
(véanse

notas 1 a 3)

Ancho de Pulso W
(µs)

Frecuencia de repetición de
Pulsos (PRF)

(Pulsos por segundo - PPS)
Número de
diferentes
valores de
PRF

Pulsos por
ráfaga para
cada PRF
(Pulsos por
ráfaga - PPB)
(véase nota 5)

Mínimo Máximo Mínimo Máximo

1 0.5 5 200 1 000 1 10

2 0.5 15 200 1 600 1 15

3 0.5 15 2 300 4 000 1 25

4 20 30 2 000 4 000 1 20

5 0.5 2 300 400 2/3 10

6 0.5 2 400 1 200 2/3 15

NOTAS:

1. Las señales de prueba de radar 1 a 4 se basan en señales con un PRF constante. Véase la Figura 2A.
Estas señales de prueba de radar también están destinadas a simular señales de radar que utilizan un PRF
escalonado basado en paquetes. Véase la Figura 2B.

2. La señal de prueba de radar 4 es una señal de prueba de radar modulada. La modulación por utilizar es
una modulación chirp con una desviación en frecuencia de ±2.5 MHz, que se muestra en la Figura 1.

3. Las señales de prueba de radar 5 y 6 son señales de prueba de radar de un solo Pulso que se basan en
PRF escalonadas y que utilizan 2 ó 3 señales de prueba de radar con diferentes valores de PRF. Para la
señal de prueba de radar 5, la diferencia entre los valores PRF elegidos debe ser entre 20 Pulsos por segundo
y 50 Pulsos por segundo. Para la señal de prueba de radar 6, la diferencia entre los valores PRF elegidos
debe ser entre 80 Pulsos por segundo y 400 Pulsos por segundo. Véase la Figura 2C.

4. Las señales de prueba de radar anteriores deben contener sólo una ráfaga de Pulsos única. Véanse Figura
2A, Figura 2C y Figura 2D.

5. El número total de Pulsos en una ráfaga es igual al número de Pulsos para un solo PRF multiplicado por el
número de diferentes valores de PRF que se utilicen.

Figura 1. Modulación chirp con una desviación en frecuencia de ±2.5 MHz.
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Cuadro 11A. Parámetros de la señal de prueba de radar de referencia.

Ancho de Pulso W
(µs)

Frecuencia de repetición de Pulso (PRF)

(Pulsos por segundo)

Pulsos por ráfaga
(Pulsos por ráfaga)

1 700 18

Cuadro 12. Probabilidad de detección.

Parámetro

Probabilidad de detección (Pd)

Canales cuyo Ancho de banda nominal se sitúa
parcial o totalmente dentro de la banda de frecuencia

5470 MHz � 5600 MHz o la banda 5650 MHz � 5725 MHz

Comprobación de
disponibilidad de Canal (CAC).

60 %

Supervisión en servicio 60 %

NOTA: Pd proporciona la probabilidad de detección por ráfaga de radar simulada y representa
un nivel mínimo de desempeño de detección en condiciones definidas. Por lo tanto, Pd no
representa la probabilidad de detección general para ningún radar en particular en condiciones de
la vida real.

La Figura 2A muestra una señal de prueba de radar de una sola ráfaga que se basa en PRF constante
que es representativo de la señal de prueba de radar 1 a la señal de prueba de radar 3 del Cuadro 11.

Figura 2A. Estructura general de la señal de prueba de radar de una sola ráfaga/basada en
PRF constante.

La Figura 2B muestra múltiples ráfagas de estas mismas señales de prueba. La Figura 2B muestra la
estructura general de una señal de prueba de radar de múltiples ráfagas utilizando un valor constante de
Frecuencia de Repetición de Pulso (PRF). Esta estructura es representativa de la señal de prueba de radar 1
a la señal de prueba de radar 3 del Cuadro 11.

Figura 2B. Estructura general de la señal de prueba de radar de múltiples ráfagas/ basada en
PRF constante.
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La Figura 2C muestra una sola ráfaga de una señal de prueba de radar basada en valores escalonados de

Frecuencia de Repetición de Pulso (PRF).

Figura 2C. Estructura general de la señal de prueba de radar de una sola ráfaga/ basada en un solo

Pulso con PRF escalonado

La Figura 2D muestra una sola ráfaga de una señal de radar que utiliza un PRF escalonado basado

en paquetes y que es representativa de la señal de prueba de radar 5 y la señal de prueba de radar 6 del

Cuadro 11.

Figura 2D. Estructura general de la señal de prueba de radar de una sola ráfaga/ basada en paquetes

con PRF escalonado.

La Figura 2E muestra múltiples ráfagas de estas mismas señales de prueba.

Figura 2E: Estructura general de la señal de prueba de radar de múltiples ráfagas/ basada en paquetes

con PRF escalonado.

4.6.3.2.2. Alternativa 2 de los requisitos DFS.

Para los requisitos de todos los numerales 4.6.3.2.2 su cumplimiento se constata de acuerdo con los

métodos de prueba de 5.11.2.

4.6.3.2.2.1. Generalidades.

4.6.3.2.2.1.1. Aplicabilidad.

Los Productos sujetos a esta DT que operan en las bandas clasificadas como espectro libre de

5470 MHz � 5600 MHz y de 5650 MHz � 5725 MHz, deben contar con mecanismos de mitigación como 
Selección dinámica de frecuencia.(16)

(16) Los dispositivos WAS/RLAN que funcionan con cualquier parte de su Ancho de banda de emisión de 26 dB en las bandas de

5470 MHz - 5600 MHz y de 5650 MHz - 5725 MHz deben emplear un mecanismo de detección de radar DFS.
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Una red WAS/RLAN debe emplear una función DFS para detectar señales de sistemas de radar y evitar la

operación co-canal con estos sistemas.

Dentro del contexto de la operación de la función DFS, un dispositivo WAS/RLAN debe funcionar en Modo

maestro o Modo esclavo (modo cliente). Los dispositivos WAS/RLAN que funcionan en Modo esclavo solo

pueden funcionar en una red controlada por un dispositivo WAS/RLAN que funciona en Modo maestro. (17)

Los Cuadros 13 y 14 que se muestran a continuación resumen la información contenida en los numerales

4.6.3.2.2.1.2 y 4.6.3.2.2.1.3.

Cuadro 13. Aplicabilidad de los requisitos DFS previo al uso de un Canal.

Requisito

Modo operativo

Maestro
Cliente sin

detección de radar

Cliente con

detección de radar

Periodo de no ocupación Si se requiere No se requiere Si se requiere

Umbral de detección de DFS Si se requiere No se requiere Si se requiere

Tiempo de comprobación de

disponibilidad del Canal
Si se requiere No se requiere No se requiere

Detección de Ancho de banda RLAN Si se requiere No se requiere Si se requiere

Cuadro 14. Aplicabilidad de los requisitos DFS durante operación normal.

Requisito

Modo operativo

Maestro o Cliente con

detección de radar

Cliente sin detección

de radar

Umbral de detección de DFS Si se requiere No se requiere

Tiempo de cierre de transmisión del canal Si se requiere Si se requiere

Tiempo de movimiento del canal Si se requiere Si se requiere

Detección de ancho de banda Si se requiere No se requiere

Requisitos adicionales para dispositivos

con múltiples anchos de banda

Maestro o Cliente con

detección de radar

Cliente sin detección

de radar

Detección de ancho de banda RLAN y

verificación estadística de rendimiento

Todos los anchos de banda

deben probarse
No se requiere

Tiempo de movimiento del canal y Tiempo

de cierre de transmisión del canal

Pruebe usando el Ancho de

banda más amplio disponible

Pruebe usando el

Ancho de banda más

amplio disponible para

el enlace

Todas las demás pruebas

En cualquier Ancho de

banda seleccionado, un solo

Ancho de banda

No se requiere

NOTA: Las frecuencias seleccionadas para la verificación estadística del rendimiento (numeral

5.11.2.1.1.8.4) deben incluir varias frecuencias dentro del Ancho de banda de detección del radar y

frecuencias cerca del valor del Ancho de banda de detección del radar. Para dispositivos del

estándar 802.11, se sugiere seleccionar frecuencias en cada uno de los canales adyacentes

(canales enlazados) de 20 MHz y la frecuencia central del Canal.

(17) Las redes con puntos de acceso que cuentan con modos de operación puente (bridge) y/o malla (MESH) pueden operar en las bandas

DFS, pero deben emplear una función DFS. La funcionalidad del modo puente debe registrarse en el reporte de prueba DFS. Los dispositivos
que funcionan como relés donde actúan como maestro y esclavo (cliente) también deben emplear la función DFS en el maestro. El método
que se utilice para validar la funcionalidad debe estar documentado y los datos de validación deben estar documentados. El modo puente
puede validarse realizando una prueba de verificación estadística de rendimiento (numeral C.2.8.4) en cualquiera de los tipos de radar. Esta
es una prueba abreviada para verificar la funcionalidad de DFS.
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El comportamiento operativo y los requisitos individuales de DFS asociados con estos modos son

los siguientes:

4.6.3.2.2.1.2. Dispositivos Maestro.

a) El Dispositivo maestro debe utilizar DFS para detectar formas de onda de radar, preferentemente la

señal de radar de Pulso corto o cualquiera de las señales de prueba de radar del numeral

4.6.3.2.2.1.6, con intensidad de señal recibida por encima del Umbral de detección de DFS, del

numeral 4.6.3.2.2.1.4, en las bandas 5470 MHz � 5600 MHz y 5650 MHz � 5725 MHz. 

b) Antes de iniciar una red en un Canal, el Dispositivo maestro debe realizar una comprobación de

disponibilidad de Canal, utilizando DFS de acuerdo con el numeral anterior a), para una duración

de tiempo específica (tiempo de Comprobación de disponibilidad de canales) para garantizar que no

haya ningún sistema de radar operando en el Canal.

c) El Dispositivo maestro inicia una red RLAN transmitiendo señales de control que permitirán que otros

dispositivos RLAN se asocien con el Dispositivo maestro.

d) Durante la operación normal, el Dispositivo Maestro debe monitorear el Canal (Monitoreo en

Servicio), utilizando DFS de acuerdo con el numeral anterior a), para asegurar que no haya ningún

sistema de radar operando en el Canal.

e) Si el Dispositivo maestro detecta una forma de onda de radar durante el monitoreo en servicio como

se describe en el inciso d) anterior, el Canal operativo de la red RLAN deja de ser un Canal

disponible. El Dispositivo maestro debe indicar a todos los dispositivos cliente asociados que dejen

de transmitir en este Canal dentro del Tiempo de movimiento del canal. Las transmisiones durante el

Tiempo de movimiento de Canal deben limitarse únicamente al Tiempo de cierre de transmisión

de Canal.

f) Una vez que el Dispositivo maestro ha detectado una forma de onda de radar, no debe utilizar el

Canal durante el Período de no ocupación. Aplica a la detección durante la verificación de

disponibilidad del Canal o el monitoreo en servicio.

g) Si el Dispositivo maestro delega el monitoreo en servicio a un Dispositivo cliente, entonces la

combinación debe probarse de acuerdo con los requisitos que se describen en los anteriores

numerales d) hasta f).

4.6.3.2.2.1.3. Dispositivos Cliente.

a) Un Dispositivo cliente no debe transmitir antes de haber recibido las señales de control apropiadas

de un Dispositivo Maestro.

b) Un Dispositivo cliente debe detener todas sus transmisiones cuando se lo indique un Dispositivo

Maestro al que esté asociado y debe cumplir con los requisitos de Tiempo de movimiento de Canal y

Tiempo de cierre de transmisión de Canal. El Dispositivo cliente no debe reanudar ninguna

transmisión hasta que haya recibido nuevamente señales de control de un Dispositivo Maestro.

c) Si un Dispositivo cliente está realizando la Supervisión en servicio y detecta una forma de onda de

radar, preferentemente la señal de radar de Pulso corto o cualquiera de las señales de prueba

de radar del numeral 4.6.3.2.2.1.6, con un nivel por encima del Umbral de detección de DFS del

numeral 4.6.3.2.2.1.4, debe informarlo al Dispositivo maestro. Esto es equivalente a que el

Dispositivo Maestro detecte la forma de onda de radar y deben aplicarse los incisos d) a f) del

numeral 4.6.3.2.2.1.2.

d) Independientemente que la detección sea en el Dispositivo cliente o en el Dispositivo maestro, los

requisitos de Tiempo de movimiento de canal y Tiempo de cierre de transmisión de canal siguen

siendo los mismos del numeral 4.6.3.2.2.1.5.

e) La frecuencia de prueba del cliente debe monitorearse para garantizar que no se haya producido

ninguna transmisión de ningún tipo durante 30 minutos.

NOTA: Si el cliente se mueve con el maestro, el dispositivo se considera conforme si no aparece

nada en la prueba del Período de no ocupación del cliente. Para los dispositivos que se apagan

(en lugar de mover canales), no deben aparecer tramas de control.

Los dispositivos cliente que tengan la capacidad de operar como Dispositivo maestro (hotspot) deben

cumplir adicionalmente con todos los requisitos de un Dispositivo maestro, incluidos los requisitos de

detección de radar.
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4.6.3.2.2.1.4. Valores de detección DFS.

El Cuadro 15 proporciona los umbrales de detección DFS para dispositivos maestros, así como para

dispositivos cliente que incorporan Supervisión en servicio.

Cuadro 15. Umbrales de detección DFS para dispositivos maestros y dispositivos cliente con

detección de radar.

Potencia máxima de transmisión Valor

(Véanse las notas 1, 2 y 3)

PIRE 200 mW -64 dBm

PIRE < 200 mW y

Densidad espectral de potencia < 10 dBm/MHz

-62 dBm

PIRE < 200 mW que no cumple con el requisito de Densidad espectral de

potencia

-64 dBm

NOTAS:

1. Este es el nivel en la entrada del receptor suponiendo una antena receptora de 0 dBi.

2. A lo largo de estos procedimientos de prueba, se ha agregado 1 dB adicional a la amplitud de las formas de

onda de transmisión de prueba para tener en cuenta las variaciones en el equipo de medición. Esto asegura

que la señal de prueba esté en o por encima del nivel de Umbral de detección de DFS para desencadenar una

respuesta DFS.

3. La PIRE se basa en la Ganancia de la antena más alta. Para dispositivos MIMO, consulte el numeral

5.3.2.1.

4.6.3.2.2.1.5. Requisitos de respuesta.

El Cuadro 16 proporciona los requisitos de tiempos de respuesta para los dispositivos maestro y cliente

que incorporan DFS.

Cuadro 16. Valores para los tiempos de respuesta DFS.

Parámetro Valor

Período de no ocupación Mínimo 30 minutos

Tiempo de comprobación de disponibilidad del Canal 60 segundos

Tiempo de movimiento del Canal
10 segundos

Véase la nota 1.

Tiempo de cierre del Canal de transmisión

200 milisegundos más un total de 60 milisegundos

durante el período restante de 10 segundos.

Véanse las notas 1 y 2.

Ancho de banda de detección de radar
Mínimo 100% del Ancho de banda de potencia de

transmisión RLAN 99%. Ver Nota 3.

NOTAS:

1. El Tiempo de movimiento del canal y el Tiempo de cierre de transmisión del canal deben realizarse con el

radar tipo 0. El tiempo de medición comienza al final de la ráfaga del radar Tipo 0.

2. El Tiempo de cierre de transmisión del canal se compone de 200 milisegundos a partir del comienzo del

Tiempo de movimiento del canal más cualquier señal de control intermitente adicional necesaria para facilitar

un movimiento del Canal (un total de 60 milisegundos) durante el resto del período de 10 segundos. La

duración agregada de las señales de control no contará los períodos de silencio entre transmisiones.

3. Durante la prueba de detección de Ancho de banda de detección de radar, debe usarse el tipo de radar 0.

Para cada paso de frecuencia, el porcentaje mínimo de detección es del 90 por ciento. Las mediciones se

realizan sin tráfico de datos.
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4.6.3.2.2.1.6. Formas de onda de prueba de radar.

Esta sección proporciona:

a) Los parámetros para las formas de onda de prueba requeridas,

b) El porcentaje mínimo de detecciones correctas, y

c) El número mínimo de intentos que deben usarse para determinar la conformidad con DFS.

Se utilizan intervalos de paso de 0.1 microsegundos para el ancho de Pulso, 1 microsegundo para el

intervalo de repetición de Pulso (PRI), 1 MHz para el ancho de chirp y 1 para el número de Pulsos para

la determinación aleatoria de formas de onda de prueba específicas.

4.6.3.2.2.1.6.1. Formas de onda de prueba de radar de Pulso corto.

Cuadro 17. Formas de onda de prueba de radar de Pulso corto.

Tipo de

radar

Ancho de

Pulso (µseg)

Intervalo de repetición

de Pulso (PRI)

(µseg)

Número de Pulsos

Porcentaje

mínimo de

detección exitosa

Número

mínimo

intentos

0 1 1428 18 Véase la Nota 1.
Véase la

Nota 1.

1 1

Prueba A: 15

valores únicos de PRI

seleccionados

aleatoriamente de la

lista de 23

Valores PRI en la

Tabla 5a

60% 30

Prueba B: 15

valores únicos de PRI

seleccionados

aleatoriamente

dentro del intervalo de

518-3066 µseg, con un

incremento mínimo de

1 µseg, excluyendo los

valores PRI

seleccionados en la

prueba A

2 1-5 150-230 23-29 60% 30

3 6-10 200-500 16-18 60% 30

4 11-20 200-500 12-16 60% 30

Agregado (tipos de radar 1-4) 80% 120

NOTA: El radar de Pulso corto tipo 0 debe utilizarse para la prueba de Ancho de banda de detección de radar,

el Tiempo de movimiento del canal y las pruebas de Tiempo de cierre de transmisión del canal.

Se requiere un mínimo de 30 formas de onda únicas para cada uno de los tipos de radar de Pulso

corto 2 a 4. Si se utilizan más de 30 formas de onda para los tipos de radar de Pulso corto 2 a 4, entonces

cada forma de onda adicional también debe ser única y no repetirse de las formas de onda anteriores. Si se

utilizan más de 30 formas de onda para el radar de Pulso corto tipo 1, entonces cada forma de onda adicional

se genera con la prueba B y también debe ser única y no repetirse de las formas de onda anteriores en las

pruebas A ó B.

Si en el radar de Pulso corto tipo 1 prueba B se selecciona un PRI de 3066 µseg, el número de Pulsos es:
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Cuadro 17a. Valores de intervalos de repetición de Pulsos para la prueba A.

Número de

frecuencia de

repetición del Pulso

Frecuencia de repetición de Pulso

(Pulsos por segundo)

Intervalo de

repetición del Pulso

(µseg)

1 1930.5 518

2 1858.7 538

3 1792.1 558

4 1730.1 578

5 1672.2 598

6 1618.1 618

7 1567.4 638

8 1519.8 658

9 1474.9 678

10 1432.7 698

11 1392.8 718

12 1355 738

13 1319.3 758

14 1285.3 778

15 1253.1 798

16 1222.5 818

17 1193.3 838

18 1165.6 858

19 1139 878

20 1113.6 898

21 1089.3 918

22 1066.1 938

23 326.2 3066

El porcentaje agregado es el promedio del porcentaje de detecciones exitosas de los tipos de radar de

Pulso corto 1-4. El cuadro siguiente indica cómo calcular el porcentaje agregado de detecciones correctas.

Cuadro 17b. Cálculo del porcentaje agregado de detecciones correctas.

Tipo de radar Número de intentos
Número de

detecciones exitosas

Porcentaje mínimo de

detección exitosa

1 35 29 82.9%

2 30 18 60%

3 30 27 90%

4 50 44 88%

Porcentaje agregado (82,9% + 60% + 90% + 88%)/4 = 80,2%
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4.6.3.2.2.1.6.2. Formas de onda de prueba de radar de Pulso largo.

Cuadro 18. Forma de onda de prueba de radar de Pulso largo.

Tipo de

radar

Ancho

de Pulso

(µseg)

Ancho

Chirp

(MHz)

PRI

(µseg)

Número de

Pulsos por

ráfaga

Número de

ráfagas

Porcentaje

mínimo de

detecciones

exitosas

Número

Mínimo de

intentos

5 50-100 5-20 1000-

2000

1-3 8-20 80% 30

Los parámetros para esta forma de onda se eligen aleatoriamente. Se requieren treinta formas de onda

únicas para las formas de onda de tipo radar de Pulso largo. Si se utilizan más de 30 formas de onda para las

formas de onda de tipo radar de Pulso largo, entonces cada forma de onda adicional también debe ser única y

no repetirse de las formas de onda anteriores.

Cada forma de onda se define de la siguiente manera:

El período de transmisión para la señal de prueba de radar de Pulso largo es de 12 segundos.

1) Hay un total de 8 a 20 ráfagas en el período de 12 segundos, y el número de ráfagas se elige al azar.

Este número es el conteo de ráfagas.

2) Cada ráfaga consta de 1 a 3 Pulsos, y el número de Pulsos se elige al azar. Cada ráfaga dentro de la

secuencia de 12 segundos puede tener un número diferente de Pulsos.

3) El ancho de Pulso es de entre 50 microsegundos y 100 microsegundos, y el ancho de Pulso se elige

al azar. Cada Pulso dentro de una ráfaga tiene el mismo ancho de Pulso. Los Pulsos en diferentes

ráfagas pueden tener diferentes anchos de Pulso.

4) Cada Pulso tiene un ancho de chirp de entre 5 MHz y 20 MHz, y éste se elige al azar. Cada Pulso

dentro de un período de transmisión debe tener el mismo ancho de chirp. El chirp se centra en el

Pulso. Por ejemplo, con una frecuencia de radar de 5580 MHz y una señal de chirp de 20 MHz, el

chirp comienza en 5570 MHz y termina en 5590 MHz; o por ejemplo, con una frecuencia de radar de

5660 MHz y una señal de chirp de 20 MHz, el chirp comienza en 5650 MHz y termina en 5670 MHz.

5) Si hay más de un Pulso presente en una ráfaga, el tiempo entre los Pulsos debe ser de entre 1000

microsegundos y 2000 microsegundos, y el tiempo se elegirá al azar. Si hay tres Pulsos presentes en

una ráfaga, el intervalo de tiempo aleatorio entre el primer y el segundo Pulso se elige

independientemente del intervalo de tiempo aleatorio entre el segundo y el tercer Pulso.

6) El período de transmisión de 12 segundos se divide en intervalos pares. El número de intervalos es

igual a conteo de ráfagas. Cada intervalo es de microsegundos de duración (12000000 / conteo de

ráfagas). Cada intervalo contiene una ráfaga. El tiempo de inicio de la ráfaga, en relación con el

comienzo del intervalo, está entre 1 y [(12000000 / conteo de ráfaga) � (Longitud total de ráfaga) 
+ (Un intervalo PRI aleatorio)] en microsegundos, y el tiempo de inicio se elige aleatoriamente. El

intervalo de paso para tiempo de inicio es de 1 microsegundo. El tiempo de inicio de cada ráfaga se

elige al azar.

Un ejemplo representativo de una forma de onda de tipo radar de Pulso largo:

1) La longitud total de la forma de onda de prueba es de 12 segundos.

2) Ocho (8) ráfagas se generan aleatoriamente para el conteo de ráfagas.

3) La ráfaga 1 tiene 2 Pulsos generados aleatoriamente.

4) El ancho de Pulso (para ambos Pulsos) se selecciona aleatoriamente para que sea de

75 microsegundos.

5) El PRI se selecciona aleatoriamente para estar en 1213 microsegundos.

6) Las ráfagas 2 a 8 se generan mediante los pasos 3 a 5.

7) Cada ráfaga está contenida en intervalos pares de 1500000 microsegundos. La ubicación inicial

para el Pulso 1, ráfaga 1 se genera aleatoriamente (1 a 1500000 menos la longitud total de la ráfaga

1 + 1 Intervalo PRI aleatorio) en el paso de 325001 microsegundos. Las ráfagas 2 a 8 caen

aleatoriamente en intervalos sucesivos de 1500000 microsegundos (es decir, la ráfaga 2 cae en el

intervalo de 1500001 � 3000000 microsegundos). 
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La Figura 3 proporciona una representación gráfica de la forma de onda de prueba de radar de

Pulso largo.

Forma de onda de prueba de radar de pulso largo

12 segundos de transmisión

Figura 3. Representación gráfica de una forma de onda de tipo radar de Pulso largo

4.6.3.2.2.1.6.3. Formas de onda de prueba de radar de salto en frecuencia.

Cuadro 19. Forma de onda de prueba de radar de salto de frecuencia.

Tipo de

radar

Ancho de

Pulso

(µsegundos)

PRI

(µseg)

Pulsos

por

salto

Razón

de salto

(kHz)

Longitud de

secuencia

de salto

(mseg)

Porcentaje

mínimo de

detección

exitosa

Número

mínimo de

intentos

6 1 333 9 0.333 300 70% 30

Para el tipo de radar de salto de frecuencia, se utilizan los mismos parámetros de ráfaga para cada forma

de onda. La secuencia de salto es diferente para cada forma de onda y se selecciona un segmento de

100 longitudes de la secuencia de salto definida por el siguiente algoritmo. (18)

La primera frecuencia en una secuencia de salto se selecciona aleatoriamente del grupo de 255

frecuencias enteras de 5470 MHz � 5725 MHz (5725 � 5470 = 255). A continuación, la frecuencia que se 
acaba de elegir se elimina del grupo y se selecciona aleatoriamente una frecuencia de las 254 frecuencias

restantes del grupo. Este proceso continúa hasta que se eligen las 255 frecuencias para el conjunto. Para la

selección de una frecuencia aleatoria, las frecuencias restantes dentro del grupo siempre se tratan como

igualmente probables.

4.6.3.2.3. Alternativa 3 de los requisitos DFS.

Para los requisitos de los numerales 4.6.3.2.3 su cumplimiento se constata utilizando los métodos de

prueba del numeral 5.11.1 o los métodos del numeral 5.11.2.

4.6.3.2.3.1. Umbral de detección de señales de radar (DFS).

Los dispositivos deben emplear un mecanismo de detección de radar (DFS) para detectar la presencia de

señales de radar, preferentemente la señal de radar de Pulso corto o cualquiera de las señales de prueba

de radar del numeral 4.6.3.2.2.1.6, y evitar el funcionamiento co-canal con sistemas de radar. El dispositivo

WAS/RLAN debe detectar señales radar dentro de todo su Ancho de banda de emisión. El umbral de la

detección mínima de señal de radar DFS se establece en el Cuadro 20.

Cuadro 20. Umbral de detección de DFS para dispositivos maestros y dispositivos cliente con

detección de radar.

Dispositivo Umbral DFS

Dispositivo con una PIRE < 200 mW y una Densidad

espectral de potencia < 10 dBm/MHz

-62 dBm

Dispositivo con: 200 mW PIRE 1 W -64 dBm

NOTA: El umbral de detección de potencia es la potencia recibida, promediada sobre 1 microsegundo

referenciado a una antena de 0 dBi de ganancia.

(18) Si un segmento no contiene al menos una frecuencia dentro de la Ancho de banda de detección de radar del EBP, entonces ese

segmento no se utiliza.
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4.6.3.2.3.2. Requisitos operativos.

Los dispositivos WAS/RLAN deben cumplir con los siguientes requisitos; sin embargo, el requisito de

Supervisión en servicio no se aplica a dispositivos cliente sin detección de radar.

a) Supervisión en servicio: un dispositivo WAS/RLAN debe poder monitorear el Canal operativo para

comprobar que no se ha movido o iniciado su funcionamiento un radar co-canal dentro del Canal

operativo. Durante la Supervisión en servicio, la función de detección de radar busca continuamente

señales de radar entre transmisiones normales WAS/RLAN.

b) Tiempo de verificación de disponibilidad de Canal: el dispositivo WAS/RLAN debe verificar si existe

un sistema de radar ya operando en el Canal antes de iniciar una transmisión en un Canal, así como

cuando se mueve a un Canal. El dispositivo puede comenzar a utilizar el Canal si no se detecta

en un periodo de 60 segundos una señal de radar con un nivel de potencia superior al valor

umbral establecido en el numeral anterior 4.6.3.2.3.1. Este requisito sólo se aplica en el modo

operativo maestro.

c) Tiempo de movimiento del Canal: después de que se detecta una señal de radar, el dispositivo debe

cesar en un plazo de 10 segundos todas las transmisiones en el Canal operativo.

d) Tiempo de cierre del Canal de transmisión: se compone de 200 ms a partir del inicio del Tiempo de

movimiento del canal más cualquier señal de control intermitente adicional requerida para facilitar un

movimiento de Canal (un agregado de 60 ms) durante el período restante de 10 segundos del

Tiempo de movimiento del canal.

e) Período de no ocupación: un Canal que ha sido marcado como que contiene una señal de radar, ya

sea mediante una verificación de disponibilidad de Canal o Supervisión en servicio, está sujeto a un

Período de no ocupación de 30 minutos, en el que el dispositivo WAS/RLAN no puede utilizar el

Canal. El Período de no ocupación comienza desde el momento en que se detecta la señal del radar.

4.6.3.2.3.3. Requisitos adicionales.

Deben cumplirse los siguientes requisitos:

a) Todos los dispositivos WAS/RLAN deben contener características de seguridad para proteger contra

la modificación de software por partes no autorizadas.

Los dispositivos WAS/RLAN deben tener implementadas funciones de seguridad en cualquier

dispositivo del tipo Modulación digital capaz de operar en cualquiera de los intervalos de frecuencia

dentro de las bandas 5470 MHz a 5600 MHz y 5650 MHz a 5725 MHz, por lo que terceras partes no

pueden reprogramar el dispositivo para que funcione fuera de los parámetros para los cuales el

dispositivo fue certificado. El software debe impedir que el usuario utilice el transmisor con

frecuencias de funcionamiento, potencia de salida, tipos de modulación u otros parámetros de

frecuencia fuera de los evaluados durante la certificación del dispositivo. Los dispositivos WAS/RLAN

pueden utilizar diversos medios, incluido el uso de una red privada que permita únicamente a

usuarios autenticados para descargar software, firmas electrónicas en software o codificación en

hardware que es decodificado por software para verificar que el nuevo software pueda cargarse

legalmente en un dispositivo para cumplir con estos requisitos y debe describir los métodos en su

solicitud de certificación.

Los interesados deben tomar medidas para garantizar que la funcionalidad DFS no pueda

desactivarse por el usuario del dispositivo WAS/RLAN, para el cumplimiento de este requisito véase

el numeral 4.6.2.2.

b) El manual de usuario de los dispositivos WAS/RLAN deberá contener información relacionada

con las restricciones mencionas en los numerales anteriores, para mayor información véase el

numeral 4.7.

4.6.4. Protocolo basado en contención (CBP).

4.6.4.1. Generalidades.

Los Productos del tipo Punto de acceso, Punto de acceso subordinado y Dispositivo cliente, todos ellos en

interiores que operen en la Banda de frecuencias 5925 MHz - 6425 MHz deben emplear un Protocolo basado

en contención. Considerando que el referido protocolo permite que múltiples usuarios compartan el mismo

espectro definiendo los eventos que deben ocurrir cuando dos o más transmisores intentan acceder

simultáneamente al mismo Canal y estableciendo reglas por las cuales un transmisor brinda oportunidades

razonables para que otros transmisores operen. Tal protocolo puede constar de procedimientos para iniciar

nuevas transmisiones, procedimientos para determinar el estado del Canal (disponible o no disponible) y

procedimientos para gestionar retransmisiones en caso de un Canal ocupado.
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4.6.4.2. Clases de equipos.

Las cuatro clases de Productos de interior y/o exterior que operaran en la Banda de frecuencias

5925 MHz - 6425 MHz y que deben emplear un Protocolo basado en contención, son las siguientes:

1. Punto de acceso de interior.

2. Dispositivo de interior subordinado. Estos dispositivos están bajo el control de un Punto de acceso de

interior, tal como, los puntos de acceso de interior subordinados.

3. Dispositivo cliente de interior. Estos dispositivos están bajo el control de un Punto de acceso interior.

4. Terminal de usuario de interiores y/o exterior.

4.6.4.3. Umbral de detección.

Los puntos de acceso interiores, los dispositivos subordinados y los dispositivos cliente que operan en la

banda de 5925 MHz � 6425 MHz deben usar tecnologías que incluyan un Protocolo basado en contención 
para evitar la interferencia co-canal con los dispositivos existentes que comparten la banda. Para garantizar

que las operaciones de co-canal establecidas se detecten de manera independiente de la tecnología, se

requiere que los Productos detecten energía de radiofrecuencia de co-canal (detección de energía) y eviten la

transmisión simultánea.

Los dispositivos de interior deben detectar una potencia de radiofrecuencia co-canal de -62 dBm o menor.

Tras la detección de energía en la banda, los dispositivos interiores deben abandonar el Canal (en el que se

transmite la señal incumbente) y permanecer fuera del Canal incumbente siempre que la potencia de

radiofrecuencia detectada sea igual o superior al umbral -62 dBm. El umbral de -62 dBm (o inferior) se refiere

a una Ganancia de la antena de 0 dBi, véase la Nota 1 del Cuadro 10.

Para garantizar que las operaciones establecidas se detecten de forma fiable en la banda, los dispositivos

de interior deben detectar la energía de RF en todo el Canal operativo previsto. Por ejemplo, un dispositivo de

interior que planea transmitir una señal de 40 MHz de ancho (en un Canal principal de 20 MHz y un Canal

secundario de 20 MHz) debe detectar energía en todo el Canal de 40 MHz. Además, los dispositivos

de interior deben detectar la energía co-canal con un 90 % o más de certeza.

Para los requisitos de los numerales 4.6.4 su cumplimiento se constata utilizando los procedimientos de

prueba del numeral 5.12.

4.7. Manual del equipo.

El manual de usuario de cualquier Producto sujeto a esta DT debe cumplir con los numerales siguientes,

los requisitos del manual se verifican de acuerdo con el numeral 5.13.

4.7.1. El manual de usuario debe estar escrito en idioma español y contener información suficiente, clara y

veraz, en términos de lo previsto en la Ley Federal de Protección al Consumidor. El manual puede

presentar la información en múltiples idiomas, siempre y cuando incluya el idioma español. Asimismo, el

manual de usuario debe encontrarse impreso al interior del empaque del equipo y/o en formato digital

disponible en la página electrónica del interesado, y debe contener información de sus características

técnicas, así como los procedimientos de configuración, ajuste, operación y resolución de problemas.

4.7.2. El manual de usuario debe contener las siguientes leyendas o su equivalente en una

posición notoria:

�La operación de este equipo está sujeta a las siguientes dos condiciones: (1) este equipo o dispositivo no
debe provocar Interferencia perjudicial y (2) este equipo o dispositivo debe aceptar cualquier interferencia,

incluyendo la que pueda causar su operación no deseada.� 

4.7.3. Si la antena es conectable/desconectable y seleccionable por el usuario, el manual de usuario debe

contener la siguiente información en una posición notoria:

4.7.3.1. La leyenda siguiente.

�Este equipo ha sido diseñado para operar con las antenas que enseguida se enlistan y para una
ganancia máxima de antena de [Gx dBi]. El uso con este equipo de antenas no incluidas en esta lista

o que tengan una ganancia mayor que [Gx dBi] quedan prohibidas. La impedancia requerida de la

antena es de Zy ohms�. 

El interesado debe proporcionar los valores apropiados de Gx y Zy para cumplir con lo especificado

en 4.2., y con las disposiciones legales y técnicas de operación aplicables.

4.7.3.2. Una lista de todas las antenas incluidas para usarse con el transmisor, que cumplan con lo

especificado en 4.2, incluyendo los modelos y marcas de las antenas.
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4.7.4. Si el Producto tiene la posibilidad de usarse con amplificadores de potencia de radiofrecuencia
externos, el manual debe contener una lista de dichos amplificadores que resulten aceptables para
usarse con el equipo, que cumplan con lo especificado en 4.3.

4.7.5. Si el Producto es del tipo Punto de acceso, Punto de acceso subordinado y Dispositivo cliente
fijo, todos ellos en interiores y opera en la Banda de frecuencias 5925 MHz � 6425 MHz, las 
siguientes leyendas o su equivalente deben colocarse en un lugar visible en el Producto y/o en
el manual del usuario de acuerdo con el numeral 4.7.1, dichas leyendas no deben hacer referencia
a los requisitos de algún regulador en especifico:

1. Se restringe el funcionamiento de este equipo solo para uso en interiores,

2. A este equipo no deben conectarse antenas externas,

3. Este equipo no debe ser resistente a condiciones climáticas adversas, no debe utilizar
baterías y la fuente de alimentación debe estar conectada directamente a la toma de
corriente eléctrica.

5. Métodos de prueba.

El presente capítulo contiene los métodos de prueba que deben emplearse para la comprobación de las
especificaciones técnicas contenidas en el numeral 4. Especificaciones técnicas, de la presente DT.

La aplicación de los métodos de prueba debe llevarse a cabo por los Laboratorios de Prueba acreditados
por el Instituto o por un Organismo de Acreditación y autorizados por el Instituto respecto de esta DT, de
acuerdo con los términos previstos en la LFTR, los Lineamientos para la acreditación, autorización,
designación y reconocimiento de laboratorios de prueba, vigentes, los Lineamientos para la Autorización de
Organismos de Acreditación en materia de Telecomunicaciones y Radiodifusión, vigentes y demás
disposiciones aplicables.

Los reportes de prueba que emitan los Laboratorios de Prueba respecto de los métodos para comprobar
las especificaciones técnicas establecidas en la presente DT, deben presentarse de acuerdo con el formato
del Apéndice A de la presente DT.

5.1. Consideraciones generales.

Este capítulo establece los métodos de prueba para medir las bandas de frecuencia de operación, la PIRE
máxima, la densidad espectral de la PIRE, la potencia máxima conducida de salida, Densidad espectral de
potencia conducida de salida, el Ancho de banda, las Emisiones fuera de banda, los procedimientos para
evaluar las funcionalidades DFS, TPC y CBP; y los procedimientos para evaluar el manual del equipo, así
como el control externo. Para los Productos sujetos a esta DT, que transmiten con múltiples salidas
simultáneamente (tal como los dispositivos con la funcionalidad de formación de diagrama de radiación o
MIMO), véase el numeral 5.3.2.1.

Deben evaluarse todos los modos de operación y tasas de datos del Producto, así mismo el EBP debe
cumplir con todos los requisitos del numeral 4 en todos los modos de operación y tasas de datos. Considerar
que el modo de funcionamiento y la velocidad de datos que son el peor de los casos para una prueba pueden
no serlo para otra prueba, y que la configuración de la velocidad de datos puede tener un efecto significativo
en los resultados de la prueba.

Considerar que las mediciones de emisión promedio en bandas restringidas se basan en la transmisión
continua por parte del EBP durante el intervalo de medición. No hay corrección a la baja de los resultados en
función del ciclo de trabajo operativo real del dispositivo.

5.1.1. Condiciones ambientales.

Las condiciones ambientales que deben existir en el sitio de pruebas son las que se señalan en el
Cuadro 21.

Cuadro 21. Condiciones ambientales para la aplicación de los métodos de prueba.

Temperatura

(incluye los valores extremos)

Humedad relativa

(incluye los valores extremos)

15°C a 35°C 25% a 75%

5.1.2. Prueba conducida en el puerto de la antena versus prueba radiada.

Las mediciones de los numerales 5.4 y 5.6 se basan en mediciones conducidas en el puerto de la antena.
Sin embargo, si las pruebas conducidas en el puerto de antena no se pueden realizar en un EBP, entonces
deben realizarse pruebas radiadas para determinar el cumplimiento de los diversos requisitos de emisión
conducida. Los procedimientos provistos en este capítulo son aplicables a mediciones conducidas en el puerto
de la antena o radiadas por el EBP.
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Si se utiliza una configuración de prueba radiada, los niveles de potencia o intensidad de campo medidos

se convertirán en niveles de potencia conducida equivalentes para compararlos con el valor de potencia de

salida aplicable. Esto puede lograrse midiendo primero la intensidad del campo radiado o los niveles

de potencia utilizando una metodología aplicable del numeral 5.3.1 para potencia conducida máxima y del

numeral 5.3.2 para Densidad espectral de potencia. La intensidad del campo radiado o el nivel de potencia se

convierte en PIRE (véase el Apéndice D para mayor información). A continuación, se determina la potencia

de salida conducida equivalente o la Densidad espectral de potencia restando la Ganancia de la antena de

transmisión del EBP (la orientación aplicable a los dispositivos que utilizan MIMO o tecnologías de formación

de diagrama de radiación se proporciona en el numeral 5.3.2.1) de la PIRE (suponiendo una representación

logarítmica). Todos los cálculos y suposiciones deben registrarse en el reporte de prueba.

5.2. Instrumentos de medición.

Los instrumentos de medición que se utilicen para la aplicación de los métodos de prueba deben contar al

menos con las características que se muestran en el Cuadro 22 y con el reporte o certificado de calibración

que cumpla con las disposiciones de metrología y legales aplicables.

La calibración de tales instrumentos debe realizarse en las magnitudes, frecuencias y en los alcances de

medición en los cuales serán empleados.

Cuadro 22. Características requeridas de los instrumentos de medición y prueba que se utilicen para la

aplicación de los métodos de prueba.

Instrumento. Parámetros de medición. Valores requeridos.

Analizador de

espectro.

Intervalo de frecuencias de

operación:

Para las

BF: 5150 MHz a 5250 MHz: 30 MHz a 40 GHz

BF: 5250 MHz a 5350 MHz: 30 MHz a 40 GHz

BF: 5470 MHz a 5600 MHz: 30 MHz a 40 GHz

BF: 5650 MHz a 5725 MHz: 30 MHz a 40 GHz

BF: 5725 MHz a 5850 MHz: 30 MHz a 40 GHz

BF: 5925 MHz a 6425 MHz: 30 MHz a 40 GHz

Exactitud en frecuencia: 1 Hz/Hz.

Sensibilidad (promedio del

nivel de ruido de fondo,

DANL):

-120 dBm.

Con las configuraciones siguientes:

RBW = 1 Hz o el menor disponible.

VBW = Auto.

Nivel de referencia = -100 dBm

Span = 10 Hz o el menor disponible.

Detector = RMS o muestra.

Traza = Promedio (permitir que la traza se

estabilice).

Frecuencia = 5200 MHz, 5300 MHz, 5535 MHz.

5687.5 MHz, 5787.5 MHz y 6175 MHz.

Impedancia de entrada: 50 Ohms.

Resolución: 0.1 dB.

Detector: Pico, cuasi-pico, muestra, RMS y promedio.

De ser necesario usar un detector Cuasi-pico

externo o como alternativa puede utilizarse el

detector Pico.

Medición de tiempo: El analizador de espectro debe tener la posibilidad

de medir tiempo en modo de intervalo de

frecuencias en cero (cero span), así mismo debe

tener nivel de disparo programable por el usuario.

A calibrarse en: Frecuencia y potencia.
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Sistema

generador de

señales.

Intervalos de las bandas de

frecuencias de operación:

Para la BF: 5470 MHz a 5600 MHz: 6.4 GHz

Para la BF: 5650 MHz a 5725 MHz: 6.4 GHz

Para la BF: 5925 MHz a 6425 MHz: 6.4 GHz

NOTA: Puede utilizarse el conjunto de multiplicador

de frecuencia y pre-amplificador para cubrir este

requisito, siempre y cuando se cumpla el requisito

de nivel de potencia de salida.

Resolución en frecuencia: 0.1 Hz.

Nivel de potencia de salida: 0 dBm.

Exactitud absoluta en

amplitud:

Menor o igual que ± 1 dB.

Impedancia de salida: 50 Ohms.

A calibrarse en: Frecuencia y potencia

Requisitos específicos: Para el mecanismo de mitigación DFS: El sistema

debe tener la capacidad de reproducir las señales

de prueba de radar, preferentemente la señal de

radar de Pulso corto o cualquiera de las señales de

prueba de radar que se establecen en los

numerales 4.6.3.2.1, 4.6.3.2.2 ó 4.6.3.2.3,

Para el Protocolo basado en contención (CBP): El

sistema debe tener la capacidad de reproducir las

señales que se establecen en el numeral 5.12,

NOTA: El sistema generador de señales, pueden

ser dos sistemas de generación específicos, uno

para señales de radar DFS y otro para las señales

del Protocolo basado en contención.

Antenas patrón

o antenas de

referencia

calibradas.

Intervalo de las bandas de

frecuencias de operación:

Para las

BF: 5150 MHz a 5250 MHz: 30 MHz a 40 GHz

BF: 5250 MHz a 5350 MHz: 30 MHz a 40 GHz

BF: 5470 MHz a 5600 MHz: 30 MHz a 40 GHz

BF: 5650 MHz a 5725 MHz: 30 MHz a 40 GHz

BF: 5725 MHz a 5850 MHz: 30 MHz a 40 GHz

BF: 5925 MHz a 6425 MHz: 30 MHz a 40 GHz

A calibrarse en: Ganancia, Factor de antena y Relación de onda

estacionaria.

NOTA: Cuando la Relación de onda estacionaria de

la antena es >2.5, entonces debe utilizarse el

conjunto atenuador y pre-amplificador conectados

directamente en la antena para disminuir la relación

de onda estacionaria.

Pre-amplificador

Intervalo de frecuencias de

operación

Para las bandas de frecuencia:

5150 MHz a 5250 MHz,

5250 MHz a 5350 MHz,

5470 MHz a 5600 MHz,

5650 MHz a 5725 MHz,

5725 MHz a 5850 MHz, y

5925 MHz a 6425 MHz

Los intervalos de frecuencias de operación:

Pre-amplificador #1: 30 MHz a 1 GHz

Pre-amplificador #2: 1 GHz a 6.5 GHz

Pre-amplificador #3: 6.5 GHz a 40 GHz
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NOTA: El pre-amplificador #1 es obligatorio y los

pre-amplificadores #2 y #3 pueden ser opcionales,

siempre y cuando se cumpla que el resultado de la

suma del [DANL (del analizador de espectro

en dBuV/m) + factor de antena (antena patrón en

dB/m) + pérdidas por inserción (atenuadores y

cables en dB) + pérdidas por desacoplamiento

(entre elementos en dB) + 10], tenga un valor

resultante menor o igual que la intensidad de

campo eléctrico a medir (respecto del valor máximo

permitido para el requisito en particular en dBuV/m,

véase el apéndice D para las relaciones entre

intensidad de campo y PIRE) lo anterior para cada

frecuencia en el referido intervalo de operación.

Ganancia: La necesaria para asegurar un nivel de señal

adecuado que sea medible con la exactitud

requerida.

Relación de onda

estacionaria en los puertos

de entrada y salida:

2.0

Medidor de

potencia de RF

Intervalos de las bandas de

frecuencias de operación:

Para las

BF: 5150 MHz a 5250 MHz: 6 GHz

BF: 5250 MHz a 5350 MHz: 6 GHz

BF: 5470 MHz a 5600 MHz: 6 GHz

BF: 5650 MHz a 5725 MHz: 6 GHz

BF: 5725 MHz a 5850 MHz: 6 GHz

BF: 5925 MHz a 6425 MHz: 7 GHz

Intervalo de potencia: De -35 dBm hasta 35 dBm.

NOTA: Pueden utilizarse atenuadores para cubrir el

intervalo alto de este requisito, siempre que la

potencia de disipación del atenuador sea de al

menos 2 Watt.

Exactitud en amplitud Menor o igual que ±1 dB.

Impedancia de entrada: 50 Ohms.

Detector: Pico.

A calibrarse en: Potencia

Sitio de pruebas

Intervalos de las bandas de

frecuencias de operación:

Para las

BF: 5150 MHz a 5250 MHz: 30 MHz a 40 GHz

BF: 5250 MHz a 5350 MHz: 30 MHz a 40 GHz

BF: 5470 MHz a 5600 MHz: 30 MHz a 40 GHz

BF: 5650 MHz a 5725 MHz: 30 MHz a 40 GHz

BF: 5725 MHz a 5850 MHz: 30 MHz a 40 GHz

BF: 5925 MHz a 6425 MHz: 30 MHz a 40 GHz

Sitio de pruebas de área

abierta

El nivel de las señales de radiofrecuencia presentes

en el ambiente del sitio de pruebas debe ser menor

o igual que 6 dB respecto de las emisiones a medir;

Atenuación normalizada de sitio (ANS) debe estar

dentro de ±4 dB, en el intervalo de 30 MHz a 1 GHz

con respecto al valor de ANS 1) calculado

teóricamente o 2) con respecto al valor de ANS

medido en el sitio de referencia CALTS del CENAM

con las mismas antenas, y Razón de Onda

Estacionaria de Tensión Eléctrica (VSWR, Voltage

Standing Wave Ratio) del Sitio, SVSWR, menor o

igual que 6 dB, en el intervalo de 1 GHz a 18 GHz.
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Cámara anecoica. Pérdida por blindaje mayor que 105 dB en el

intervalo de 30 MHz a 6 GHz de acuerdo con el

estándar: IEEE Std 299-2006. IEEE Standard

Method for Measuring the Effectiveness of

Electromagnetic Shielding Enclosures. Edición

2006, o su versión más actualizada existente;

Atenuación normalizada de sitio (ANS) debe estar

dentro de ±4 dB, en el intervalo de 30 MHz a 1 GHz

con respecto al valor de ANS 1) calculado

teóricamente o 2) con respecto al valor de ANS

medido en el sitio de referencia CALTS del CENAM

con las mismas antenas de banda ancha, y Razón

de Onda Estacionaria de Tensión Eléctrica (VSWR,

Voltage Standing Wave Ratio) del Sitio, SVSWR,

menor o igual que 6 dB, en el intervalo de 1 GHz a

18 GHz.

A validarse en: Atenuación normalizada de sitio de acuerdo con la

norma internacional: IEC/CISPR 16-1-4

Specifications for radio disturbance and immunity

measuring apparatus and methods � Part 1-4 radio 
disturbance and immunity measuring apparatus � 
Antennas and test sites for radiated disturbance

measurements. Edición 4.2, 2023-04 o su versión

más actualizada existente.

5.3. Configuraciones para la aplicación de los métodos de prueba.

Para la aplicación de los métodos de prueba de la presente DT pueden emplearse dos configuraciones:

a) Configuración para medición de emisiones conducidas, o

b) Configuración para medición de emisiones radiadas.

5.3.1 Configuración para medición de emisiones conducidas.

Los equipos se configuran conforme se indica en la Figura 4. A efecto de utilizar la referida configuración,

se requiere que la antena del equipo sea desmontable y que el equipo cuente con un conector externo.

Con objeto de no dañar el analizador de espectro o el medidor de potencia debe cuidarse el no exceder el

nivel máximo de potencia de entrada especificado por el fabricante del instrumento de medición, el cual suele

ser de 1 Watt (30 dBm). Para tal efecto, se podrán emplear uno o varios atenuadores, según se requiera,

dispuestos conforme a la Figura 4.

Para simplificar el proceso de medición y garantizar la máxima transferencia de potencia, se recomienda

que todos los equipos y accesorios que se empleen en la medición tengan una impedancia de entrada y de

salida, según corresponda, de 50 Ohms, debe buscarse también que los acoplamientos en la cadena

cable-atenuadores-cable-analizador de espectro, sean los óptimos, con una relación de onda estacionaria

menor que 2.0, para lo cual, según sean las impedancias de entrada y de salida de los dispositivos de la

cadena, así como las impedancias características de los cables, pudiera requerirse o no el uso de

acopladores de impedancias, como se indica en la Figura 4. No obstante lo anterior, deben calcularse

y mantener los registros de las pérdidas de acoplamiento en todas las conexiones entre los equipos y

accesorios que se empleen en la medición.

Considerando lo anterior, en la aplicación de los métodos de prueba para la determinación de la potencia

de salida del EBP debe sumarse el valor medido en el analizador de espectro o medidor de potencia, las

pérdidas en la cadena mencionada, de la forma que lo indica la Ecuación 1:

(Ecuación 1)
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En donde:

Potencia de salida del EBP o potencia de salida del EBP más la potencia del

amplificador externo del EBP, en dBW

Potencia medida en el analizador de espectro o en el medidor de potencia de RF,

en dBW

Atenuación en los cables, en dB

Atenuación del atenuador o atenuadores, en dB

Pérdidas por desacoplamiento y otras pérdidas, en dB

(Ecuación 2)

En donde:

es el coeficiente de reflexión cada uno de los elementos del sistema de medición, y se

obtiene mediante:

ROE es la relación de onda estacionaria de cada uno de los elementos
del sistema de medición, para los atenuadores regularmente

ROEent ROEsal.

es un número entero impar, 1, 3, etc; es un número entero impar, que depende del
número de elementos en el sistema de medición.

es la longitud eléctrica de las líneas de transmisión que conectan cada uno de los

elementos del sistema de medición entre sí, y se obtiene mediante: , en

donde f es la frecuencia de medición en Hz, es la longitud física de cada una de las

líneas de transmisión en metros, es la constante dieléctrica de cada una de

las líneas de transmisión, es la velocidad de propagación de la onda en cada una de
las líneas de transmisión en porcentaje, tanto y se puede obtener mediante la
hoja de datos técnicos, y es la velocidad de la luz en el espacio
libre en metros/segundo.

El termino, pérdidas por desacoplamiento, puede identificarse fácilmente cuando la
entrada de una red de dos puertos que está conectada de un lado una EBP (fuente), y
del otro lado, cualquier otro elemento del sistema de medición, tal como, un atenuador o
el analizador de espectro (carga) y entre estos elementos existan cables de
interconexión (líneas de transmisión), seguramente puede existir la condición de
acoplamiento o desacoplamiento y por lo tanto si hay dos o más fuentes de reflexión en
el sistema de medición, entonces las pérdidas por desacoplamiento resultantes
provienen en primera instancia de las reflexiones individuales, pero también, de la
combinación de las reflexiones en pares, por lo tanto la interacción de las reflexiones
también debe considerarse en la determinación de las pérdidas por desacoplamiento.
Entonces para evaluar esta combinación de la figura de abajo y suponiendo que el

primer par de circuitos, que tienen | 1| y | 2| que corresponden a los coeficientes de
reflexión del EBP y el atenuador y que están interconectados por una línea de
transmisión de bajas pérdidas de longitud eléctrica , se calcula la primer iteración de la

ecuación , posteriormente se considera el segundo par de circuitos, que tienen | 3| y

| 4| que corresponden a los coeficientes de reflexión del atenuador y del analizador de
espectro y que están interconectados por una línea de transmisión de bajas pérdidas de
longitud eléctrica , por lo que se calcula la segunda iteración de la ecuación a
efecto de obtener las pérdidas por desacoplamiento totales.
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Error del analizador de espectro o del medidor de potencia de RF, obtenido en su
calibración, y cuyo conocimiento y aplicación garantiza la trazabilidad de la medición a
los patrones nacionales.

* Amplificador de potencia de radiofrecuencia externo que se debe insertar sólo para los casos

especificados en 4.3.

** Para el caso del numeral 5.6.1.3, alternativa 1, método de prueba 1, en lugar del analizador de espectro

podrá utilizarse un medidor de potencia de RF.

Figura 4. Configuración para medición de emisiones conducidas

Si el EBP (representativo de un modelo) tiene dos o más salidas, las mediciones de potencia se realizarán

para cada una de las salidas, aplicando en cada caso la ecuación 1, convirtiendo para cada caso la potencia

en dBW a watt utilizando la ecuación 3 y sumando las potencias de todas y cada una de las salidas, para ser

este valor resultante el que sirva para verificar el cumplimiento de la especificación correspondiente.

Alternativamente, si el EBP tiene potencias de transmisión de salida iguales, podrá medirse una sola de las

salidas, sumando a la potencia en dBW del EBP, aplicando las ecuaciones 1 y 4 sucesivamente, siendo N el

número de salidas totales del equipo o dispositivo.

(Ecuación 3)

(Ecuación 4)

5.3.2. Configuración para medición de emisiones radiadas.

Los sitios para la aplicación de los métodos de pruebas de emisiones radiadas podrán ser una cámara

anecoica o un sitio de pruebas de área abierta, los cuales deben poseer las características que aseguren

condiciones de espacio libre de reflexiones a las frecuencias de prueba aquí indicadas, asegurando de esta

manera la confiabilidad de las mediciones en las frecuencias a las que se refiere esta DT y que cumplan con

las disposiciones que les sean aplicables.

La configuración para la medición de emisiones radiadas se dispone conforme se indica en la Figura 5.

Sirve para la aplicación de los métodos de prueba en casos en los que la antena del EBP no sea

desmontable, o en los que explícitamente se indique esta configuración.

Para este arreglo es necesario conectar al analizador de espectro una antena receptora calibrada de

acuerdo con lo que se establece en el Cuadro 22. Asimismo, pudiera ser necesario conectar un pre-

amplificador entre la antena patrón y el analizador de espectro.

El amplificador de potencia de radiofrecuencia externo indicado en la Figura 5 se inserta para el método de

prueba 5.6 que se usa para comprobar la especificación 4.3, lo anterior por la posibilidad de que existan

equipos a los que no se les pueda hacer la medición de emisiones conducidas debido a que la antena o

antenas no sean desmontables, en cuyo caso debe usarse la configuración para medición de emisiones

radiadas del presente numeral.
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La altura, polarización y orientación de las antenas que intervienen en la aplicación de los métodos de

prueba de emisiones radiadas deben ser tales que se asegure la transferencia óptima de energía al sistema

medidor para que las mediciones sean confiables. Los sitios de prueba deben estar validados conforme a lo

que se establece en el Cuadro 22.

Cuando se use esta configuración, la determinación de la potencia de salida del EBP, de la misma forma

que para la configuración de emisiones conducidas, debe considerar las pérdidas y ganancias habidas en los

elementos de la configuración, de la forma que indica la ecuación 5:

�(Ecuación 5) 

Donde:

Potencia de salida del EBP o potencia de salida del EBP más la potencia del
amplificador externo del EBP, en dBW.

Potencia medida en el analizador de espectro, en dBW

Atenuación en los cables, en dB

Atenuación del atenuador o atenuadores, en dB

Pérdidas por desacoplamiento y otras pérdidas, en dB

En donde:

es el coeficiente de reflexión cada uno de los elementos del sistema de medición,

y se obtiene mediante:

ROE es la relación de onda estacionaria de cada uno de los elementos del
sistema de medición, para los atenuadores y preamplificadores regularmente

ROEent ROEsal.

es un número entero impar, 1, 3, etc; es un número entero impar, que depende
del número de elementos en el sistema de medición.

es la longitud eléctrica de las líneas de transmisión que conectan cada uno de los

elementos del sistema de medición entre sí, y se obtiene mediante: , en

donde f es la frecuencia de medición en Hz, es la longitud física de cada una de

las líneas de transmisión en metros, es la constante dieléctrica de cada

una de las líneas de transmisión, es la velocidad de propagación de la onda en
cada una de las líneas de transmisión en porcentaje, tanto y se puede
obtener mediante la hoja de datos técnicos, y es la velocidad
de la luz en el espacio libre en metros/segundo.

El termino, pérdidas por desacoplamiento, puede identificarse fácilmente cuando la
entrada de una red de dos puertos que está conectada de un lado una antena
(fuente), y del otro lado, cualquier otro elemento del sistema de medición, tal como,
un atenuador, preamplificadores o el analizador de espectro (carga) y entre estos
elementos existan cables de interconexión (líneas de transmisión), seguramente
puede existir la condición de acoplamiento o desacoplamiento y por lo tanto si hay
dos o más fuentes de reflexión en el sistema de medición, entonces las pérdidas por
desacoplamiento resultantes provienen en primera instancia de las reflexiones
individuales, pero también, de la combinación de las reflexiones en pares, por lo
tanto la interacción de las reflexiones también debe considerarse
en la determinación de las pérdidas por desacoplamiento. Entonces para evaluar
esta combinación de la figura de abajo y suponiendo que el primer par de circuitos,

que tienen | 1| y | 2| que corresponden a los coeficientes de reflexión
de la antena receptora calibrada y el pre amplificador y que están interconectados
por una línea de transmisión de bajas pérdidas de longitud eléctrica , se calcula la
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primer iteración de la ecuación , posteriormente se considera el segundo par de

circuitos, que tienen | 3| y | 4| que corresponden a los coeficientes de reflexión del
pre amplificador y del analizador de espectro y que están interconectados por una
línea de transmisión de bajas pérdidas de longitud eléctrica , por lo que se calcula
la segunda iteración de la ecuación a efecto de obtener las pérdidas por
desacoplamiento totales.

Atenuación en el espacio libre, en dB.

Ganancia de la antena del EBP, en dB, se utiliza la nomenclatura dBi para la PIRE,
de acuerdo con el Apéndice C.

Ganancia de la antena receptora calibrada que se conecta al analizador de espectro,
en dB.

Ganancia del pre-amplificador, en dB.

Error del analizador de espectro, obtenido en su calibración y cuyo conocimiento y
aplicación garantiza la trazabilidad de la medición a los patrones nacionales.

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

La ecuación 6 se usará para calcular la potencia de salida del transmisor a partir de la intensidad de

campo , medida en el analizador de espectro:

(Ecuación 6)

Donde:

Potencia de salida del transmisor, en Watt.

Intensidad de campo eléctrico, en Volt/metro,

(Ecuación 6A)

En donde:

es el voltaje medido en el analizador de espectro, en V.

es el factor de antena de la antena receptora calibrada que se

conecta al analizador de espectro, en 1/m.

Distancia entre las dos antenas, en metros, debiendo cumplirse que (siendo

d un parámetro que corresponde a la antena que se conecta al analizador de
espectro -llamada antena receptora calibrada- y puede ser, una de dos: a) la
longitud del elemento mayor si la antena receptora calibrada es logarítmica
periódica, o b) la apertura mayor, si la antena receptora calibrada es de corneta; y
es la longitud de onda en metros correspondiente a la frecuencia más alta de la
Banda de frecuencias en que opere el EBP, condición de región de campo lejano).

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

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

acoplamiento, ni atenuadores ni pre-amplificador.
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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 ecuación 7:

�. (Ecuación 7)

Donde:

Potencia de salida del transmisor, en dBW, de la ecuación 7.

Atenuación en los cables, en dB.

Atenuación del atenuador o atenuadores, en dB.

Pérdidas por desacoplamiento de impedancias y otras pérdidas, en dB

En donde:

es el coeficiente de reflexión cada uno de los elementos del sistema de medición, y se

obtiene mediante:

ROE es la relación de onda estacionaria de cada uno de los elementos del sistema de

medición, para los atenuadores y preamplificadores regularmente ROEent ROEsal.

es un número entero impar, 1, 3, etc; es un número entero impar, que depende del
número de elementos en el sistema de medición.

es la longitud eléctrica de las líneas de transmisión que interconecta cada uno de los

elementos del sistema de medición, y se obtiene mediante: , en donde f es la

frecuencia de medición en Hz, es la longitud física de cada una de las líneas de

transmisión en metros, es la constante dieléctrica de cada una de las líneas

de transmisión, es la velocidad de propagación de la onda en cada una de las líneas de
transmisión en porcentaje, tanto y se puede obtener mediante la hoja de datos
técnicos, y es la velocidad de la luz en el espacio libre en
metros/segundo.

El termino, pérdidas por desacoplamiento, puede identificarse fácilmente cuando la entrada
de una red de dos puertos que está conectada de un lado una antena (fuente), y del otro
lado, cualquier otro elemento del sistema de medición, tal como, un atenuador,
preamplificadores o el analizador de espectro (carga) y entre estos elementos existan cables
de interconexión (líneas de transmisión), seguramente puede existir la condición de
acoplamiento o desacoplamiento y por lo tanto si hay dos o más fuentes de reflexión en el
sistema de medición, entonces las pérdidas por desacoplamiento resultantes provienen en
primera instancia de las reflexiones individuales, pero también, de la combinación de las
reflexiones en pares, por lo tanto la interacción de las reflexiones también debe considerarse
en la determinación de las pérdidas por desacoplamiento. Entonces para evaluar esta
combinación de la figura de abajo y suponiendo que el primer par de circuitos, que tienen

| 1| y | 2| que corresponden a los coeficientes de reflexión de la antena receptora calibrada y
el pre amplificador y que están interconectados por una línea de transmisión de bajas
pérdidas de longitud eléctrica , se calcula la primer iteración de la ecuación ,

posteriormente se considera el segundo par de circuitos, que tienen | 3| y | 4| que
corresponden a los coeficientes de reflexión del pre amplificador y del analizador de espectro
y que están interconectados por una línea de transmisión de bajas pérdidas de longitud

eléctrica , por lo que se calcula la segunda iteración de la ecuación a efecto de
obtener las pérdidas por desacoplamiento totales.
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Ganancia del pre-amplificador, en dB.

Error del analizador de espectro, obtenido en su calibración y cuyo conocimiento y aplicación
garantiza la trazabilidad de la medición a los patrones nacionales.

* Amplificador de potencia externo de radiofrecuencia que se debe insertar sólo para los casos
especificados en 4.3,

** Para el caso del numeral 5.5.1, alternativa 1, método de prueba 1, en lugar del analizador de espectro
podrá utilizarse un medidor de potencia de RF.

Figura 5 Configuración para medición de emisiones radiadas

5.3.2.1 EBP con múltiples salidas a múltiples antenas.

Para el caso de un EBP con múltiples salidas a múltiples antenas para operar en la misma Banda de
frecuencias, se verificará si para cada segmento de frecuencias en que se divida la operación del transmisor,
a cada una de las salidas van señales con la misma información (en fase o desfasada) o con distinta, y si las
antenas están diseñadas para operar con la misma polarización o con polarización ortogonal. De alimentarse
a diferentes salidas-antenas con la misma información (en fase o desfasada) y diseñadas las antenas para
operar con la misma polarización, la configuración para prueba radiada se hará para el sistema de antenas
que vaya a operar conjuntamente para transmitir la misma información y en este caso el término

de las ecuaciones 5 y 6 y considerada implícitamente en la ecuación 7 corresponderá a la
ganancia del sistema de antenas que opera conjuntamente.

De ser las antenas NANT del sistema, todas de la misma ganancia individual, se calcula
como sigue:

Para el caso de sistemas con señales de salida correlacionadas

(Ecuación 8)

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

(Ecuación 9)

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

se calcula como sigue:

Para el caso de sistemas con señales de salida correlacionadas:

(Ecuación 10)
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Para el caso de sistemas con señales de salida completamente incorrelacionadas:

(Ecuación 11)

Para el caso de que las señales de información sean distintas para cada salida-antena o que las antenas
estén diseñadas para operar con polarización ortogonal, se probarán por separado cada una de las antenas,
aplicándose para cada caso las ecuaciones 5, 6 ó 7, según corresponda, y tomándose la Ganancia de la

antena de cada salida como .

Para el caso de un equipo o dispositivo con un sistema de salidas a una formación de antenas de

número de antenas todas de la misma ganancia y con flujos distintos de información
generados (que no se trate de flujos con la misma información, en fase o desfasadas), con

, se calcula como sigue:

(Ecuación 12)

siendo ésta:

(Ecuación 13)

El laboratorio asumirá el valor de como 1, a menos que cuente con evidencia técnica cierta para

considerar un valor distinto de . Podrá asumirse un valor distinto para la ganancia de la formación de
antenas del resultante de la ecuación anterior, si el laboratorio de pruebas cuenta con evidencia técnica
para ello.

5.3.3. Nivel de referencia, atenuación y margen superior.

5.3.3.1. Consideraciones generales.

Para mediciones donde el Ancho de banda de la emisión es mayor que el Ancho de banda de resolución

del instrumento de medición debe tenerse precaución para asegurarse que el mezclador de entrada del

instrumento esté funcionando en su región lineal y no esté saturando o recortando la señal.

Para mediciones donde el Ancho de banda de la emisión es menor o igual al Ancho de banda de

resolución del instrumento de medición, generalmente es suficiente que el pico de la señal mostrada sea

menor que el nivel de referencia, siempre que la atenuación del instrumento esté configurada en Auto.

5.3.3.2. Configuración del nivel de referencia y la atenuación de entrada.

a) Establezca la atenuación en automático. (Si se requiere un control más fino de la atenuación para

lograr un ruido de piso lo suficientemente bajo, para mediciones fuera de banda, entonces se permite

el ajuste manual de la atenuación siempre que el nivel de potencia correspondiente a la configuración

del nivel de referencia especificado a continuación cae dentro del intervalo del nivel de entrada del

mezclador, recomendado por el fabricante del instrumento.)

b) Establecer el nivel de referencia tomando como referencia las mediciones de potencia de la señal o

asegurándose que el �margen superior� entre el nivel de la señal máxima de la emisión y el nivel de 
referencia es de al menos [10*log10(Ancho de banda ocupado con el 99% de la potencia/RBW)]. En

la formula previa, si no se dispone de la medición del Ancho de banda ocupado con el 99% de la

potencia, puede emplearse en lugar del Ancho de banda nominal del Canal o el Ancho de banda de

la emisión.

I. Debe aplicarse un margen adicional (es decir, un nivel de referencia más alto) con un valor igual

a [10*log10(1/ciclo de trabajo)], si el cálculo del �margen superior� se basa en mediciones de 
potencia o emisión que son promediado a lo largo del ciclo encendido y apagado de la

transmisión. Suponiendo que el nivel de referencia se determina con mediciones de potencia o

emisión que se promedian a través de los ciclos de encendido/apagado de una transmisión con

un ciclo de trabajo del 50 % (equivalente a 0.5), entonces, el nivel de referencia debe ajustarse

con un margen adicional de 3 dB.

II. Para mediciones dentro de la banda, el nivel de referencia se selecciona con el valor de

potencia dentro de la banda o el nivel máximo de la emisión dentro de la banda.

III. Debe utilizarse el mismo nivel de referencia para mediciones fuera de la banda, a menos que el

instrumento de medición cuente con un preselector que atenúe la señal dentro de la banda, a

un nivel suficiente como para justificar un nivel de referencia más bajo.
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5.3.4. Ciclo de trabajo (D), duración de la transmisión (T) y nivel máximo de control de potencia.

Debe utilizarse el siguiente procedimiento para determinar el ciclo de trabajo, la duración de la transmisión

y el nivel máximo de control de potencia para los EBP:

a) Todas las mediciones deben realizarse con el EBP transmitiendo al 100 % de su ciclo de trabajo en

su nivel máximo de control de potencia; sin embargo, si no puede lograrse el 100 % del ciclo de

trabajo, debe medirse el ciclo de trabajo, D, y la duración de la transmisión en potencia máxima, T,

para cada modo de operación a evaluarse:

I. T se refiere a la duración mínima de transmisión durante la cual el transmisor está encendido y

transmite a su máximo nivel de control de potencia para el modo de operación a evaluarse.

II. El ciclo de trabajo (D), se refiere a la fracción de tiempo durante la cual el transmisor está

encendido y transmite a su nivel máximo de control de potencia.

III. El término �nivel máximo de control de potencia� pretende distinguir entre los niveles de

potencia operativos del EBP y las diferencias en los niveles de potencia de los símbolos

individuales que ocurren con algunos tipos de modulación, como la modulación de amplitud en

cuadratura (QAM). Durante la prueba, no se requiere que el EBP transmita continuamente con

su nivel de potencia de símbolo más alto posible. Más bien, transmitirá todos los símbolos y lo

hará al nivel de control de potencia más alto (es decir, el nivel de potencia de operación más

alto) del EBP.

b) Las mediciones del ciclo de trabajo y la duración de la transmisión debe realizarse utilizando una de

las siguientes técnicas:

I. Un detector de diodo y un osciloscopio que juntos tengan un tiempo de respuesta

suficientemente corto para permitir mediciones precisas de los tiempos de encendido y apagado

de la señal transmitida.

II. El modo de intervalo de frecuencias en cero (cero span) en un analizador de espectro, si el

tiempo de respuesta y el espacio entre los contenedores en el barrido son suficientes para

permitir mediciones precisas de los tiempos de encendido y apagado de la señal transmitida:

a. Ajuste la frecuencia central del instrumento a la frecuencia central de la transmisión.

b. Establecer RBW Ancho de banda de la emisión si es posible; de lo contrario, establezca

RBW en el mayor valor disponible.

c. Fijar VBW RBW.

d. Establecer detector = pico.

e. El método de medición de intervalo cero (cero span) no debe utilizarse a menos que tanto

el RBW como VBW tengan un valor > 50/T, donde T se refiere a la duración mínima

de transmisión durante la cual el transmisor está encendido y transmite a su máximo

nivel de control de potencia para el modo de operación a evaluarse, en segundos, y el

número de puntos de barrido a lo largo de la duración T excede 100.

f. Suponiendo que el VBW y/o RBW están limitados en el analizador de espectro a 3 MHz,

entonces no debe utilizarse el método de intervalo cero para medir el ciclo de trabajo

si T 16,7 µs.

5.4. Bandas de frecuencias de operación.

5.4.1. Las especificaciones del numeral 4.1 de la presente DT, se comprueban usando el siguiente método

para encontrar los extremos de las bandas de operación del EBP.

Este método de prueba constata los intervalos de las bandas de frecuencia de operación del EBP del

numeral 4.1 de la presente DT, manifestadas por el interesado de las pruebas, en las correspondientes

solicitudes de pruebas de laboratorio y certificación del Producto, las cuales deben estar incluidas en la hoja

de datos técnica respectiva del EBP. Dichas bandas de frecuencia de operación deberán estar habilitadas de

tal forma que no exista ningún tipo de bloqueo o restricción para su uso:

a) Armar la configuración de prueba conforme a lo indicado en el numeral 5.3. de acuerdo con

lo siguiente:

b) Si el EBP cuenta con un conector externo para la antena, elegir la configuración para medición de

emisiones conducidas del numeral 5.3.1.
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c) En caso de que la antena este integrada al EBP, elegir la configuración para medición de emisiones

radiadas del numeral 5.3.2.

d) En el EBP activar su transmisor conforme al numeral 5.3.4; configurar el Canal más cercano a cada

una de las frecuencias siguientes:

i. Para la banda 5150-5250 MHz: la frecuencia 5150 MHz,

ii. Para la banda 5250-5350 MHz: la frecuencia 5350 MHz,

iii. Para la banda 5470-5600 MHz: las frecuencias 5470 MHz y 5600 MHz,

iv. Para la banda 5650-5725 MHz: la frecuencia 5650 MHz,

v. Para la banda 5725-5850 MHz: la frecuencia 5850 MHz

vi. Para la banda 5925-6425 MHz: las frecuencias 5925 MHz y 6425 MHz

Que corresponden con los bordes de las bandas de frecuencias de operación establecidas en el

numeral 4.1. Debe seleccionarse desde el Ancho de banda nominal más estrecho hasta el Ancho de

banda nominal más amplio disponible; repetir para cada banda de frecuencia, Canal correspondiente

y Ancho de banda nominal del Canal. La configuración de dichos canales y anchos debe realizarse:

I. Mediante el software de control del EBP, proporcionado por el interesado de la certificación con

las instrucciones de uso, o

II. Mediante el establecimiento de una red de área local para el intercambio de datos a su nivel

máximo de control de potencia y ciclo de trabajo.

e) Establecer en el analizador de espectro las configuraciones siguientes:

I. Establecer el RBW = 1 MHz o entre el 1% y el 5% del Ancho de banda nominal del Canal.

II. Establezca VBW > RBW.

III. Detector = pico.

IV. Traza = retención máxima.

V. Ajustar el span del analizador de espectro para que la señal completa emitida por el EBP

aparezca graficada en la pantalla.

VI. Mida el Canal bajo y/o el Canal alto. Para la gráfica desplegada, utilizando marcadores registrar

el extremo bajo y/o alto de frecuencia, correspondiente(es) a -27 dBm. Dichos registros de

los extremos bajo del Canal bajo y/o alto del Canal alto corresponden, respectivamente, a los

extremos bajo y/o alto de las bandas de frecuencias de operación del EBP.

f) Imprimir las gráficas correspondientes y anexar al reporte de pruebas (Apéndice A).

NOTA: La capacidad de medición automática de Ancho de banda de un analizador de espectro o un

receptor EMI puede emplearse si implementa la funcionalidad descrita en los puntos anteriores.

Para cada una de las bandas de frecuencias de operación en que nominalmente funcione el EBP, si los

extremos bajo y/o alto de la Banda de frecuencias de operación referido en el inciso e) del presente numeral

se hallan dentro del Cuadro 2 del numeral 4.1., el EBP cumple con la especificación del numeral 4.1.

5.4.2. Método de prueba para comprobar el cumplimiento de la especificación del segundo párrafo del

numeral 4.1, relativo a que el equipo que es capaz de operar en más de una de las bandas de frecuencias

cumpla para cada una de ellas:

a) Para cada una de las bandas de frecuencias en que puede funcionar el EBP, aplicar todas las

pruebas para las especificaciones que le correspondan.

b) Si el EBP, así probado, cumple con todas las especificaciones que le correspondan: generales, por

su tipo y de aplicación, el equipo cumple con la especificación del segundo párrafo del numeral 4.1.

5.5. Potencia isótropa radiada equivalente (PIRE) máxima, densidad espectral de la PIRE y antenas.

5.5.1. Potencia isótropa radiada equivalente (PIRE) máxima de cada una de las bandas de frecuencias

5150-5250 MHz, 5250-5350 MHz, 5470-5600 MHz, 5725-5850 MHz, 5650-5725 MHz y 5925-6425 MHz

(especificación 4.2), para el EBP y la antena única integrada o para todos y cada uno de los tipos de antena

listados en el Manual de usuario se comprueba usando el método siguiente:
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a) Armar la configuración de prueba conforme a lo indicado en el numeral 5.3.2. que corresponde con la

configuración para medición de emisiones radiadas, con el EBP y su antena integrada o, de haber

posibilidad de conectabilidad/desconectabilidad de las antenas, para cada tipo de ellas, elegir la

antena de más alta ganancia. Si el EBP corresponde a un caso previsto en el primer párrafo del

numeral 4.3 (utilización de amplificadores de potencia), esta prueba se realizará conforme lo señala

el primer párrafo del numeral 5.6 debiéndose, entonces, insertar para cada caso el amplificador de

potencia de radiofrecuencia externo indicado en la Figura 5).

b) Para el caso de que el Ancho de banda de la emisión del EBP a -6 dB fuera mayor que el Ancho de

banda del filtro de resolución (RBW) del analizador de espectro, podrá utilizarse, alternativamente a

éste, un medidor de potencia de RF, sin ejecutar, en tal caso, los incisos c) a g).

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

I. Intervalo de frecuencias (span) = Suficiente para contener la señal del EBP.

II. Ancho de banda del filtro de resolución (RBW) = 1 MHz.

III. Ancho de banda de video (VBW) => 3 MHz.

IV. Tiempo de barrido (sweep time) = Auto.

V. Detector (detector function) = Potencia promedio (RMS), si está disponible, de lo contrario utilice

el detector en modo muestra.

VI. Asegurase que el número de puntos de medición sea => 2 x (span/RBW).

VII. Traza (trace) = Trazar un promedio de al menos 100 trazos en el modo de potencia de

promedio (rms).

d) En el EBP activar su transmisor conforme al numeral 5.3.4. Para todas y cada una de las bandas de

frecuencias de operación en que nominalmente pueda funcionar el EBP (Cuadro 2 del numeral 4.1.):

I. Mediante el software de control del EBP, proporcionado por el interesado de la certificación con

las instrucciones de uso, o

II. Mediante el establecimiento de una red de área local para el intercambio de datos a su nivel

máximo de control de potencia y ciclo de trabajo.

e) Establecer las siguientes condiciones en el EBP, seleccionar el nivel máximo de trasmisión de

potencia para el Canal bajo, medio y alto.

f) De no poderse observar y medir adecuadamente en el analizador de espectro la señal del EBP, para

poder hacerlo podrá usarse un pre-amplificador que opere correctamente en las frecuencias para las

cuales se vaya a medir la PIRE máxima, colocándolo entre la antena receptora calibrada y el

analizador de espectro, conforme se indica en el numeral 5.3.2 y en la Figura 5,

g) Permitir que la traza se estabilice.

h) Colocar el marcador en el pico del espectro de la emisión y medir el nivel marcado.

i) Sumar al valor medido en el inciso h), o con el medidor de potencia de RF mencionado en la última

parte del inciso a), las pérdidas y ganancias de la cadena de medición, según lo previsto en la

ecuación 14.

j) Para el caso de haber utilizado un analizador de espectro, imprimir la gráfica correspondiente y

anexar al reporte de pruebas (Apéndice A).

Si para el EBP con su antena integrada o para el EBP probado con la antena de más alta ganancia de

cada uno de los tipos de antena listados en el Manual de usuario, el EBP cumple con lo establecido en el

Cuadro 2, cumple, entonces, con la especificación 4.2.

�(Ecuación 14) 
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En donde:

Potencia isótropa radiada equivalente del EBP o del EBP más el amplificador
externo del EBP, en dBW.

El PIRE en Watt a partir de una medición de PIRE en dBW, se obtiene aplicando la
ecuación siguiente:

Potencia medida en el analizador de espectro, en dBW (el registrado en h) del
numeral 5.5.1)

Atenuación en los cables usados en el arreglo de medición, en dB.

Atenuación del atenuador o atenuadores, en dB

Atenuación en el espacio libre, en dB. Se obtiene empleando la ecuación siguiente:

Donde:

Separación entre la antena del EBP y la antena receptora calibrada, en
metros, como se indica en la Figura 5.

Longitud de onda en metros correspondiente a la frecuencia central de la
emisión del EBP desplegada en el analizador de espectro (el pico), conforme se
indica en el inciso a-vi.

Frecuencia central de la emisión del EBP desplegada en el analizador de
espectro (el pico), conforme se indica en el inciso a-vi.

Pérdidas por desacoplamiento de impedancia y otras pérdidas, en dB

donde:

es el coeficiente de reflexión cada uno de los elementos del sistema de

medición, y se obtiene mediante:

ROE es la relación de onda estacionaria de cada uno de los elementos del
sistema de medición, para los atenuadores y preamplificadores regularmente

ROEent ROEsal.

es un número entero impar, 1, 3, etc; es un número entero impar, que
depende del número de elementos en el sistema de medición.

es la longitud eléctrica de las líneas de transmisión que interconectan cada uno

de los elementos del sistema de medición, y se obtiene mediante: , en

donde f es la frecuencia de medición en Hz, es la longitud física de cada una de

las líneas de transmisión en metros, es la constante dieléctrica de

cada una de las líneas de transmisión, es la velocidad de propagación de la
onda en cada una de las líneas de transmisión en porcentaje, tanto y se
puede obtener mediante la hoja de datos técnicos, y es la
velocidad de la luz en el espacio libre en metros/segundo.

El termino, pérdidas por desacoplamiento, puede identificarse fácilmente cuando la
entrada de una red de dos puertos que está conectada de un lado una antena
(fuente), y del otro lado, cualquier otro elemento del sistema de medición, tal como,
un atenuador, preamplificadores o el analizador de espectro (carga) y entre estos
elementos existan cables de interconexión (líneas de transmisión), seguramente
puede existir la condición de acoplamiento o desacoplamiento y por lo tanto si hay
dos o más fuentes de reflexión en el sistema de medición, entonces las pérdidas
por desacoplamiento resultantes provienen en primera instancia de las reflexiones
individuales, pero también, de la combinación de las reflexiones en pares, por lo
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tanto la interacción de las reflexiones también debe considerarse en la
determinación de las pérdidas por desacoplamiento. Entonces para evaluar esta
combinación de la figura de abajo y suponiendo que el primer par de circuitos, que

tienen | 1| y | 2| que corresponden a los coeficientes de reflexión de la antena
receptora calibrada y el pre amplificador y que están interconectados por una línea
de transmisión de bajas pérdidas de longitud eléctrica , se calcula la primer
iteración de la ecuación , posteriormente se considera el segundo par de

circuitos, que tienen | 3| y | 4| que corresponden a los coeficientes de reflexión del
pre amplificador y del analizador de espectro y que están interconectados por una

línea de transmisión de bajas pérdidas de longitud eléctrica , por lo que se calcula
la segunda iteración de la ecuación a efecto de obtener las pérdidas por
desacoplamiento totales.

Ganancia de la antena receptora calibrada que se conecta al analizador de
espectro, en dBi.

Ganancia del pre-amplificador, en dB.

Error del analizador de espectro, obtenido en su calibración y cuyo conocimiento y
aplicación garantiza la trazabilidad de la medición a los patrones nacionales.

5.5.2. La densidad espectral de la PIRE de cada una de las bandas de frecuencias 5150-5250 MHz,

5250-5350 MHz, 5470-5600 MHz, 5725-5850 MHz, 5650-5725 MHz y 5925-6425 MHz (especificación 4.2),

para el EBP y la antena única integrada o para todos y cada uno de los tipos de antena listados en el Manual

de usuario se comprueba usando alguno de los métodos siguientes:

Método No. 1.- Medición de Densidad espectral de potencia pico.

a) Armar la configuración de prueba conforme a lo indicado en el numeral 5.3.2. para medición

de emisiones radiadas, con el EBP y su antena integrada o, de haber posibilidad de

conectabilidad/desconectabilidad de las antenas, para cada tipo de ellas, elegir la antena de más alta

ganancia. Si el EBP corresponde a un caso previsto en el primer párrafo del numeral 4.3, esta prueba

se realizará conforme al tercer párrafo del numeral 5.6 debiéndose, entonces, insertar para cada

caso el amplificador de potencia de radiofrecuencia externo indicado en la Figura 5).

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

I. Colocar la frecuencia central del analizador a la frecuencia central del Canal del EBP

II. Intervalo de frecuencias (span) = 1.5 veces la anchura de banda del EBP a 6 dB.

III. Anchura de banda del filtro de resolución (RBW):

a. Para la banda 5150 MHz � 5250 MHz: 1 MHz ó 25 kHz, de acuerdo con el valor de la 
Densidad espectral de la PIRE del Cuadro 3.

b. Para las demás bandas del Cuadro 3: 1 MHz.

IV. Anchura de banda de video (VBW) > 3 x RBW

V. Tiempo de barrido (sweep time) = Auto

VI. Detector (detector function) = Potencia promedio (RMS), si está disponible, de lo contrario utilice

el detector en modo muestra.

VII. Traza (trace) = Retención máxima de imagen (max hold).

c) Permitir que la traza se estabilice completamente

d) Usar la función marcador pico para determinar el nivel máximo de amplitud dentro del Intervalo

de frecuencias (span).
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e) Sumar a los valores medidos en d) las pérdidas y ganancias de la cadena de la configuración de

prueba, según lo previsto en la ecuación 14.

f) El nivel del pico máximo resultante de e) no deberá ser mayor a lo establecido en la columna

Densidad espectral de la PIRE del Cuadro 3 para cumplir con la especificación 4.2.

g) Imprimir la gráfica correspondiente y anexar al reporte de pruebas (Apéndice A).

NOTA: La capacidad de medición automática de densidad espectral de un analizador de espectro o un

receptor EMI puede emplearse si implementa la misma funcionalidad descrita en los puntos anteriores.

Método No. 2.- Medición de Densidad espectral de potencia promedio.

a) Armar la configuración de prueba conforme a lo indicado en el numeral 5.3.2. para medición

de emisiones radiadas, con el EBP y su antena integrada o, de haber posibilidad de

conectabilidad/desconectabilidad de las antenas, para cada tipo de ellas, elegir la antena de más alta

ganancia. Si el EBP corresponde a un caso previsto en el primer párrafo del numeral 4.3, esta prueba

se realizará conforme al tercer párrafo del numeral 5.6 debiéndose, entonces, insertar para cada

caso el amplificador de potencia de radiofrecuencia externo indicado en la Figura 5).

b) Centrar en el analizador de espectro los picos de la emisión de interés dentro de la banda de paso y,

de ser el caso, hacer un acercamiento (zoom).

c) Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro

I. Anchura de banda del filtro de resolución (RBW):

a. Para la banda 5150 MHz � 5250 MHz: 1 MHz ó 25 kHz, de acuerdo con el valor de la 
Densidad espectral de la PIRE del Cuadro 3.

b. Para las demás bandas del Cuadro 3: 1 MHz.

II. Anchura de banda de video (VBW) > 3 x RBW

III. Tiempo de barrido (sweep time) = auto.

IV. Utilizar el modo detector de pico (del inglés �peak detector mode�) del analizador de espectro. 
Alternativamente, podría utilizarse el modo detector de muestra (del inglés: �sample detector 
mode�), siempre que: 

a. Anchura del Bin (es decir, span de frecuencia / número de puntos desplegados en el

analizador de espectro) < 0.5 RBW.

b. El Pulso o la secuencia de Pulsos de transmisión permanezca en su máxima potencia de

transmisión 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 transmisión, o que cada barrido se active sólo cuando ocurra

una transmisión).

De no cumplirse lo anterior, debe usarse el modo detector de pico (del inglés:

�peak detector mode�) a retención máxima de imagen (max hold). 

V. Seleccionar activación de video (video triggering) asegurándose que el nivel de activación se

establezca para que el video sólo se active con Pulsos de potencia completa. El transmisor del

EBP debe operar a su nivel máximo de potencia durante el barrido completo, en todos los

barridos. Si el dispositivo transmite continuamente, sin intervalos sin transmisión o con potencia

reducida, la activación de video puede establecerse para que corra libremente (free run).

d) Con el analizador de espectro en modo traza promedio de potencia, examinar 100 trazas de la señal.

No utilizar el modo de video promedio.

e) Determinar la traza promedio de potencia como el valor promedio de las 100 trazas de la señal

mencionadas y determinar el pico de entre ellas.

NOTA: Algunos analizadores de espectro seleccionan automáticamente el modo de muestreo

cuando se selecciona el modo de traza promedio, por lo que si éste fuera el caso y se requiriera el

modo detector de pico (del inglés: �peak detector mode�), dicho modo tendría que seleccionarse 
manualmente.
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f) Sumar a los valores determinados en e) las pérdidas y ganancias de la cadena de la configuración de

prueba, según lo previsto en la ecuación 14.

g) El nivel del pico máximo resultante de f) no deberá ser mayor a lo establecido en la columna

Densidad espectral de la PIRE del Cuadro 3 para cumplir con la especificación 4.2.

h) Imprimir la gráfica correspondiente y anexar al reporte de pruebas (Apéndice A).

5.6. Potencia máxima conducida de salida, Densidad espectral de potencia conducida de salida y

amplificadores externos.

La especificación 4.3., se refiere a la potencia máxima conducida de salida, la Densidad espectral
de potencia conducida de salida y el uso de amplificadores externos al EBP que operan en las bandas de

frecuencias indicadas en el Cuadro 4.

Por otra parte, a efecto de comprobar el cumplimiento de las especificaciones del numeral 4.3 se emplean

los métodos de prueba del presente numeral, utilizando preferentemente la configuración para medición de
emisiones conducidas, del numeral 5.3.1.; sin embargo, por la posibilidad de que existan equipos a los que no

se les pueda hacer la medición de emisiones conducidas debido a que la antena o antenas no sean

desmontables, debe usarse la configuración para medición de emisiones radiadas del numeral 5.3.2.; en este

último caso, es necesario que el interesado presente la Ganancia de la antena o antenas que utiliza el EBP.

Para el caso de que los Productos sujetos a esta DT se hallen en el supuesto que tengan la posibilidad de

usarse con amplificadores de potencia de radiofrecuencia externos, se estará sujeto a lo siguiente:

a) Para todos y cada uno de las marcas y modelos de amplificadores de potencia de radiofrecuencia

externos listados en el Manual de usuario para usarse con el equipo, se aplicarán todas las pruebas
para las especificaciones que les corresponda.

b) Si el EBP, así 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, el equipo cumple con la especificación 4.3.

5.6.1. Potencia máxima conducida de salida.

5.6.1.1. Consideraciones generales.

Algunas consideraciones generales son las siguientes:

a) Si es posible, configure o modifique la operación del EBP para que transmita continuamente a su
máximo nivel de control de potencia (véase 5.3.4).

b) La intención es probar al 100% del ciclo de trabajo; sin embargo, se permite una pequeña reducción

en el ciclo de trabajo (a no menos del 98 %), si el EBP lo requiere para fines de control de amplitud.

Se espera que los interesados de las pruebas proporcionen software de control del EBP al
laboratorio de pruebas para permitir tal operación continua.

c) Si no se puede lograr la transmisión continua (o al menos el 98 % del ciclo de trabajo) debido a

limitaciones de hardware, tal como el sobrecalentamiento, el EBP debe operarse a su máximo nivel

de control de potencia, con la duración de la transmisión lo más larga posible, y el ciclo de trabajo lo
más alto posible.

d) La Máxima potencia de salida conducida puede medirse utilizando un analizador de espectro o un

medidor de potencia de RF.

e) La medición de la Máxima potencia de salida conducida mediante un analizador de espectro requiere

la integración del espectro en un intervalo de frecuencia que abarque, como mínimo, el Ancho de

banda ocupado (OBW), el cual se mide de acuerdo con el numeral 5.6.1.4.

5.6.1.2. Medición de la potencia máxima conducida de salida utilizando un analizador de espectro (SA).

5.6.1.2.1. Selección del método de prueba.

El método de prueba apropiado se selecciona con base en los criterios siguientes:

a) Debe aplicarse el método SA-1 o el método SA-1A (alternativo) si se cumple cualquiera de las

siguientes condiciones:

i. El EBP transmite continuamente (o con un valor de D 98%).

ii. La activación o disparo del barrido se puede implementar de tal manera que el dispositivo

transmita a su nivel máximo de control de potencia durante la duración de cada uno de los

barridos del instrumento que se va a promediar. Esta condición generalmente se puede lograr

activando el barrido del analizador de espectro si la duración del barrido (con el instrumento

configurado como en el Método SA-1; es decir, vea el siguiente elemento de la lista) es igual o

menor que la duración T de cada transmisión desde el EBP, y si esas transmisiones exhiben

plena potencia a lo largo de su duración.
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b) Debe aplicarse el método SA-2 o el método SA-2A (alternativo) si no se pueden lograr las

condiciones del inciso a) anterior y las transmisiones exhiben un ciclo de trabajo constante durante el

período de la medición. Se considerará que el ciclo de trabajo es constante si las variaciones son

menores que el ± 2%.

c) Debe aplicarse el método SA-3 o el método SA-3A (alternativo) si no se pueden lograr las

condiciones de los incisos a) y b) anteriores.

5.6.1.2.2. Método SA-1.

El método SA-1 utiliza el promedio de trazas con el EBP transmitiendo a su nivel máximo de control de

potencia durante cada barrido. El procedimiento para este método es el siguiente:

a) Configure el span para abarcar todo el intervalo de frecuencias del OBW.

b) Establezca el RBW = 1 MHz.

c) Establezca el VBW 3 MHz.

d) Número de puntos en el barrido [2 × span / RBW]. (Esto proporciona un espacio entre puntos de la

traza RBW / 2, de modo que las señales de banda estrecha no se pierdan entre los puntos de

la traza en frecuencia).

e) Tiempo de barrido = automático.

f) Detector = Potencia promedio (rms), si está disponible. De lo contrario, utilice el modo detector

de muestras.

g) Si el ciclo de trabajo de transmisión es < 98 %, use la función disparo de video con el nivel de disparo

establecido para habilitar el disparo solo en Pulsos de potencia máxima. El transmisor debe operar al

máximo nivel de control de potencia durante toda la duración de cada barrido. Si el EBP transmite de

forma continua (es decir, sin intervalos de apagado) o con un ciclo de trabajo = 98 %, y si cada

transmisión se realiza en su totalidad al nivel máximo de control de potencia, entonces la función

disparo de video debe configurarse en "funcionamiento libre".

h) Trazar un promedio de al menos 100 trazos en el modo de potencia de promedio (rms).

i) Calcule la potencia integrando el espectro a través del intervalo de frecuencias del OBW utilizando la

función �medición de potencia dentro de la banda� del instrumento, con límites de banda establecidos 
con valores iguales a los bordes del OBW. Si el instrumento no tiene la referida función, sume los

niveles de espectro (en unidades de potencia) a intervalos de 1 MHz que se extiendan a lo largo del

intervalo de frecuencias del OBW.

j) Sumar al valor determinado en i) las pérdidas y ganancias de la cadena de configuración de prueba,

según lo previsto en la ecuación 1 de haber utilizado la configuración de emisiones conducidas o las

ecuaciones 6 ó 7 de haber utilizado la configuración de emisiones radiadas.

k) El nivel máximo resultante de j) no debe ser mayor a lo establecido en la columna Potencia máxima

de transmisión conducida del Cuadro 4 para cumplir con la especificación 4.3.

l) Imprimir la gráfica correspondiente y anexar al reporte de pruebas (Apéndice A).

5.6.1.2.3. Método SA-1A (alternativo).

El método SA-1A utiliza el detector rms con barrido lento y con el EBP transmitiendo continuamente a su

nivel máximo de control de potencia. El procedimiento para este método es el siguiente:

a) Configure el intervalo para abarcar todo el intervalo de frecuencias del OBW.

b) Establezca el RBW = 1 MHz.

c) Establezca el VBW 3 MHz.

d) Establezca el número de puntos en barrido [2 × span / RBW]. (Esto proporciona un espacio entre

puntos de la traza RBW / 2, de modo que las señales de banda estrecha no se pierdan entre los

puntos de la traza en frecuencia).

e) Establecer manualmente el tiempo de barrido [10 × (número de puntos en el barrido) × (período de

símbolo de la señal transmitida)], pero no un valor menor que el tiempo de barrido predeterminado

como automático.

NOTA: El período de símbolo de la señal transmitida, se determina mediante medición de acuerdo

con lo que se indica en el numeral 5.3.4.
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f) Establecer el detector = potencia promedio (rms).

g) El EBP debe funcionar al 100 % del ciclo de trabajo.

h) Realizar un solo barrido.

i) Calcule la potencia integrando el espectro a lo largo del intervalo de frecuencias del OBW usando la

función �medición de potencia dentro de la banda� del instrumento, con los límites de banda 
establecidos igual a los valores de los bordes del Ancho de banda de medición o los valores del

OBW. Si el instrumento no tiene la referida función, sume los niveles del espectro (en unidades de

potencia) a intervalos de 1 MHz que se extiendan a lo largo del intervalo de frecuencias del OBW.

j) Sumar al valor determinado en i) las pérdidas y ganancias de la cadena de configuración de prueba,

según lo previsto en la ecuación 1 de haber utilizado la configuración de emisiones conducidas o las

ecuaciones 6 ó 7 de haber utilizado la configuración de emisiones radiadas.

k) El nivel máximo resultante de j) no debe ser mayor a lo establecido en la columna Potencia máxima

de transmisión conducida del Cuadro 4 para cumplir con la especificación 4.3.

l) Imprimir la gráfica correspondiente y anexar al reporte de pruebas (Apéndice A).

5.6.1.2.4. Método SA-2.

El método SA-2 utiliza un promedio de trazas en los tiempos de ENCENDIDO y APAGADO de las

transmisiones del EBP, seguido de la corrección del ciclo de trabajo. El procedimiento para este método es el

siguiente:

a) Mida el ciclo de trabajo D de la señal de salida del transmisor como se describe en 5.3.4.

b) Configure el span para abarcar todo el intervalo de frecuencias del OBW.

c) Establezca el RBW = 1 MHz.

d) Establezca el VBW 3 MHz.

e) Establezca el número de puntos en barrido [2 × span / RBW]. (Esto proporciona un espacio entre

puntos de la traza RBW / 2, de modo que las señales de banda estrecha no se pierdan entre los

puntos de la traza en frecuencia).

f) Establezca el tiempo de barrido = automático.

g) Establezca el detector = Potencia promedio (rms), si está disponible. De lo contrario, utilice el modo

detector de muestras.

h) No utilice la función activación de barrido por disparo. Permita que el barrido �corra libremente�. 

i) Establezca el promedio de trazas con al menos 100 trazas en el modo de potencia promedio (rms);

sin embargo, el número de trazas a promediar se incrementará por encima de 100 según sea

necesario, de modo que el promedio represente con precisión el promedio real durante los períodos

de ENCENDIDO y APAGADO del transmisor.

j) Calcule la potencia integrando el espectro a lo largo del intervalo de frecuencias del OBW utilizando

la función �medición de potencia dentro de la banda� del instrumento con los límites de banda iguales 
a los bordes del Ancho de banda de la emisión o el valor del OBW. Si el instrumento no tiene la

referida función, sume los niveles de espectro (en unidades de potencia) a intervalos de 1 MHz que

se extiendan a lo largo del intervalo de frecuencias del OBW.

k) Agregue [10*log10(1 / D)], donde D es el ciclo de trabajo, a la potencia medida para calcular la

potencia promedio durante los tiempos de transmisión reales (debido a que la medición representa

un promedio de los tiempos de ENCENDIDO y APAGADO de la transmisión). Dado un ciclo de

trabajo del 25 % entonces debe agregarse el valor correspondiente a [10*log10(1 / 0.25)] = 6 dB a la

potencia medida.

l) Sumar al valor determinado en k) las pérdidas y ganancias de la cadena de configuración de prueba,

según lo previsto en la ecuación 1 de haber utilizado la configuración de emisiones conducidas o las

ecuaciones 6 ó 7 de haber utilizado la configuración de emisiones radiadas.

m) El nivel máximo resultante de l) no debe ser mayor a lo establecido en la columna Potencia máxima

de transmisión conducida del Cuadro 4 para cumplir con la especificación 4.3.

n) Imprimir la gráfica correspondiente y anexar al reporte de pruebas (Apéndice A).
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5.6.1.2.5. Método SA-2A (alternativo).

El método SA-2A utiliza el detector rms con barrido lento, en cada intervalo de la emisión se promedian los

tiempos de ENCENDIDO y APAGADO de las transmisiones del EBP, seguido de la corrección del ciclo de

trabajo. El procedimiento para este método es el siguiente:

a) Mida el ciclo de trabajo D de la señal de salida del transmisor como se describe en 5.3.4.

b) Configure el span para abarcar todo el intervalo de frecuencias del OBW.

c) Establezca el RBW = 1 MHz.

d) Establezca el VBW 3 MHz.

e) Establezca el número de puntos en barrido [2 tramos / RBW]. (Esto proporciona un espacio entre

los puntos de la traza RBW / 2, de modo que las señales de banda estrecha no se pierdan entre los

puntos de la traza en frecuencia).

f) Ajuste manualmente el tiempo de barrido [10 × (número de puntos en el barrido) × (período total de

encendido/apagado de la señal transmitida)].

g) Establecer el detector = Potencia promedio (rms).

h) Realizar un solo barrido.

i) Calcule la potencia integrando el espectro a lo largo del intervalo de frecuencias del OBW utilizando

la función �medición de potencia dentro de la banda� del instrumento con límites de banda iguales a 
los valores de los bordes de la banda del OBW. Si el instrumento no tiene la referida función, sume

los niveles de espectro (en unidades de potencia) a intervalos de 1 MHz que se extiendan a lo largo

del intervalo de frecuencias del OBW.

j) Agregue a la potencia medida un valor de [10*log10(1 / D)], donde D es el ciclo de trabajo, para

calcular la potencia promedio durante los tiempos de transmisión reales (debido a que la medición

representa un promedio de los tiempos de ENCENDIDO y APAGADO de la transmisión). Dado un

ciclo de trabajo del 25 %, debe agregarse el valor de [10*log10(1 / 0.25)] = 6 dB.

k) Sumar al valor determinado en j) las pérdidas y ganancias de la cadena de configuración de prueba,

según lo previsto en la ecuación 1 de haber utilizado la configuración de emisiones conducidas o las

ecuaciones 6 ó 7 de haber utilizado la configuración de emisiones radiadas.

l) El nivel máximo resultante de k) no debe ser mayor a lo establecido en la columna Potencia máxima

de transmisión conducida del Cuadro 4 para cumplir con la especificación 4.3.

m) Imprimir la gráfica correspondiente y anexar al reporte de pruebas (Apéndice A).

5.6.1.2.6. Método SA-3.

El método SA-3 usa el detector rms con retención máxima. El procedimiento para este método es

el siguiente:

a) Configure el span para abarcar todo el intervalo de frecuencias del OBW.

b) Establezca el disparo del barrido en "carrera libre".

c) Establezca el RBW = 1 MHz.

d) Establecer el VBW 3 MHz

e) Establecer el número de puntos en barrido [2 × span / RBW]. (Esto proporciona un espacio entre

los puntos de la traza RBW / 2, de modo que las señales de banda estrecha no se pierdan entre los

puntos de la traza en frecuencia).

f) Establecer el tiempo de barrido [(número de puntos en el barrido) × T], donde T se define en el

numeral 5.3.4. Si esto da un tiempo de barrido menor que el tiempo de barrido automático del

instrumento, entonces no debe utilizarse el método SA-3A. (El propósito de este paso es que el

tiempo promedio en cada intervalo sea menor o igual al tiempo mínimo de una transmisión).

g) Establecer el detector = Potencia promedio (rms).

h) Establecer el modo de rastreo = retención máxima.

i) Permita que Max-Hold funcione durante al menos 60 s o más, según sea necesario, para permitir que

la traza se estabilice.
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j) Calcule la potencia integrando el espectro a lo largo del intervalo de frecuencias del OBW utilizando

la función �medición de potencia dentro de la banda� del instrumento con límites de banda iguales a 
los bordes del Ancho de banda de la emisión o del valor del OBW. Si el instrumento no tiene la

referida función, sume los niveles de espectro (en unidades de potencia) a intervalos de 1 MHz que

se extiendan a lo largo del intervalo de frecuencias del OBW.

k) Sumar al valor determinado en j) las pérdidas y ganancias de la cadena de configuración de prueba,

según lo previsto en la ecuación 1 de haber utilizado la configuración de emisiones conducidas o las

ecuaciones 6 ó 7 de haber utilizado la configuración de emisiones radiadas.

l) El nivel máximo resultante de k) no debe ser mayor a lo establecido en la columna Potencia máxima

de transmisión conducida del Cuadro 4 para cumplir con la especificación 4.3.

m) Imprimir la gráfica correspondiente y anexar al reporte de pruebas (Apéndice A).

5.6.1.2.7. Método SA-3A (alternativo).

El método SA-3A utiliza un valor de VBW reducido con retención máxima. El procedimiento para este

método es el siguiente:

a) Configure el span para abarcar todo el intervalo de frecuencias del OBW.

b) Establezca el disparo de barrido en "carrera libre".

c) Establezca el RBW = 1 MHz.

d) Fijar el VBW 1 / T, donde T se define en el numeral 5.3.4.

e) Establezca el número de puntos en barrido [2 tramos / RBW]. (Esto proporciona un espacio entre

los puntos de la traza RBW / 2, de modo que las señales de banda estrecha no se pierdan entre los

puntos de la traza en frecuencia).

f) Establezca el tiempo de barrido = No más rápido que el tiempo acoplado (automático).

g) Establezca el detector = pico.

h) Si es posible, el filtrado de video debe aplicarse a una señal de voltaje cuadrático o potencia (es

decir, modo rms). De lo contrario, debe configurarse para operar con una señal de voltaje lineal (que

puede requerir el uso del modo de visualización lineal). No debe utilizarse el modo de visualización

logarítmico:

i. El modo preferido de voltaje al cuadrado (es decir, potencia o rms) se selecciona en algunos

instrumentos configurando el "tipo de VBW promedio" en potencia o rms.

ii. Si el modo RMS no está disponible, entonces se selecciona el modo de voltaje lineal, en

algunos analizadores se configura el modo de visualización en lineal. Otros instrumentos tienen

una configuración para "tipo de VBW promedio" que se puede configurar en "voltaje"

independientemente del modo de visualización.

i) Establezca el modo de traza (trace) = Retención máxima de imagen (max hold).

j) Permita que Max-Hold funcione durante al menos 60 s o más, según sea necesario, para permitir que

la traza se estabilice.

k) Calcule la potencia integrando el espectro a lo largo del intervalo de frecuencias del OBW utilizando

la función �medición de potencia dentro de la banda� del instrumento con límites de banda iguales a 
los valores de los bordes del OBW. Si el instrumento no tiene la referida función, sume los niveles de

espectro (en unidades de potencia) a intervalos de 1 MHz que se extiendan a lo largo del intervalo de

frecuencias del OBW.

l) Si se usó el modo lineal en el paso h) del numeral 5.6.1.2.7, agregue 1 dB al resultado final para

compensar la diferencia entre el promedio lineal y el promedio de potencia.

m) Sumar al valor determinado en k) o l) las pérdidas y ganancias de la cadena de configuración de

prueba, según lo previsto en la ecuación 1 de haber utilizado la configuración de emisiones

conducidas o las ecuaciones 6 ó 7 de haber utilizado la configuración de emisiones radiadas.

n) El nivel máximo resultante de m) no debe ser mayor a lo establecido en la columna Potencia máxima

de transmisión conducida del Cuadro 4 para cumplir con la especificación 4.3.

o) Imprimir la gráfica correspondiente y anexar al reporte de pruebas (Apéndice A).
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5.6.1.3. Medición de la potencia máxima conducida de salida utilizando un medidor de potencia.

5.6.1.3.1. Método PM.

El método PM es una medición que utiliza un medidor de potencia promedio de RF. El procedimiento para

este método es el siguiente:

a) Las mediciones se pueden realizar utilizando un medidor de potencia de RF de banda ancha con un

detector de termopar o equivalente si se cumplen todas las condiciones siguientes:

i. El EBP está configurado para transmitir continuamente o para transmitir con un ciclo de

trabajo constante.

ii. Cuando el EBP esté transmitiendo, éste debe transmitir en todo momento a su nivel máximo de

control de potencia.

iii. El período de integración del medidor de potencia debe exceder el período de repetición de la

señal transmitida por al menos un factor de cinco.

b) Si el transmisor no transmite continuamente, mida el ciclo de trabajo D de la señal de salida del

transmisor como se describe en el numeral 5.3.4.

c) Mida la potencia promedio del transmisor. Esta medición es un promedio de la potencia en los

períodos de encendido y apagado del transmisor.

d) Corrija la medición en dBm agregando el valor resultante de [10*log10(1 / D)], donde D es el ciclo de

trabajo. Dado un ciclo de trabajo del 25%, debe corregirse la medición de potencia promedio en dBm

con el valor resultante de [10*log10(1 / 0.25)]= 6 dB.

e) Sumar al valor determinado en d) las pérdidas y ganancias de la cadena de configuración de prueba,

según lo previsto en la ecuación 1 de haber utilizado la configuración de emisiones conducidas o las

ecuaciones 6 ó 7 de haber utilizado la configuración de emisiones radiadas.

f) El nivel máximo resultante de e) no debe ser mayor a lo establecido en la columna Potencia máxima

de transmisión conducida del Cuadro 4 para cumplir con la especificación 4.3.

g) Imprimir la gráfica correspondiente y anexar al reporte de pruebas (Apéndice A).

5.6.1.3.2. Método PM-G.

El método PM-G es una medición que utiliza un medidor de potencia promedio de RF controlado.

a) Las mediciones se pueden realizar utilizando un medidor de potencia de RF con disparo de banda

ancha, siempre que los parámetros del disparo se ajusten de manera que la potencia se mida solo

cuando el EBP esté transmitiendo al nivel máximo de control de potencia. Debido a que la medición

se realiza solo durante el tiempo de encendido del transmisor, no se requiere ningún factor de

corrección del ciclo de trabajo.

b) Sumar al valor determinado en a) las pérdidas y ganancias de la cadena de configuración de prueba,

según lo previsto en la ecuación 1 de haber utilizado la configuración de emisiones conducidas o las

ecuaciones 6 ó 7 de haber utilizado la configuración de emisiones radiadas.

c) El nivel máximo resultante de b) no debe ser mayor a lo establecido en la columna Potencia máxima

de transmisión conducida del Cuadro 4 para cumplir con la especificación 4.3.

d) Imprimir la gráfica correspondiente y anexar al reporte de pruebas (Apéndice A).

5.6.1.4. Procedimiento de medición del Ancho de banda ocupado con el 99% de potencia (OBW).

El Ancho de banda ocupado es el Ancho de banda de frecuencia tal que, la potencia promedio para las

frecuencias por debajo de su valor inferior en frecuencia y por encima de su valor superior en frecuencia,

tienen un valor igual que el 0.5% de la potencia promedio total de la emisión dada dentro del Canal.

Para medir el Ancho de banda ocupado con el 99% de potencia debe utilizarse el procedimiento siguiente:

a) La frecuencia central del analizador de espectro se establece en la frecuencia central nominal del

Canal EBP.

b) Intervalo de frecuencias (span) debe ser entre 1.5 y 5 veces el OBW para visualizar el Canal

completo a medir.

c) Ancho de banda del filtro de resolución (3 dB RBW)19) debe estar en el intervalo de 1% a 5%

del OBW,

19 Ancho de banda del filtro de frecuencia intermedia nominal.
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d) Ancho de banda de video (VBW) = 3xRBW.

e) Ajustar el nivel de referencia del instrumento según se requiera, evitando que la señal supere el nivel

máximo del mezclador de entrada para una operación lineal. En general, el nivel de referencia debe

estar configurado con un valor mayor que [10*log10(OBW/RBW)], es decir, por encima del valor pico

de la envolvente espectral de la emisión. Véase el numeral 5.3.3 para una guía específica.

NOTA: El intervalo dinámico del analizador de espectro, con el RBW seleccionado, debe estar al

menos 10 dB por debajo del valor requerido, "-X dB por debajo", es decir, si el requerido es -26 dB

del OBW, entonces el ruido de fondo del analizador de espectro, con el RBW seleccionado, debe ser

al menos 36 dB por debajo del nivel de referencia.

f) Los pasos a) a e) pueden requerir una iteración para ajustarse dentro del intervalo especifico.

g) No se permite utilizar el detector de video promedio. Donde sea práctico, debe utilizarse el detector

muestra y un modo de un solo barrido. De lo contrario, debe utilizarse el detector pico y el modo de

retención máxima (hasta que la traza se estabilice).

h) Tiempo de barrido = Auto;

i) Utilice la función del instrumento de Ancho de banda ocupado con el 99% de potencia (si está

disponible) e informe de la medición del Ancho de banda ocupado con el 99% de potencia.

j) Si el instrumento no cuenta con la función de Ancho de banda ocupado al 99 %, entonces los datos

de la traza se registran y suman directamente en términos de su potencia lineal. Los datos de los

puntos en amplitud registrados, comenzando por la frecuencia más baja, se colocan en forma

continua hasta alcanzar el 0.5% del total; esa frecuencia se registra como la frecuencia más baja. El

proceso se repite hasta que se alcanza el 99.5% del total; y esa frecuencia se registra como la

frecuencia superior. El Ancho de banda ocupado con el 99% de potencia es la diferencia entre estas

dos frecuencias. En ambos casos se utiliza la función Marcador-Delta (Marker-Delta) para medir la

frecuencia inferior y superior.

k) El Ancho de banda ocupado con el 99% de potencia debe registrarse en el reporte de pruebas

(Apéndice A), proporcionando gráficos espectrales; en éstos deben mostrarse y estar claramente

rotulados los ejes de la trama y las unidades de escala por división.

5.6.2. Densidad espectral de potencia conducida máxima.

No obstante que el requisito del numeral 4.3 se refieren a la Densidad espectral de potencia conducida de

salida máxima, la intención es medir el valor máximo del promedio temporal de la Densidad espectral de

potencia durante un período de transmisión continua; por lo anterior debe entenderse que la Densidad

espectral de potencia es la salida de energía total por unidad de Ancho de banda de un Pulso o secuencia de

Pulsos para los cuales la potencia de transmisión está en su nivel máximo, dividida por la duración total de los

Pulsos. Este tiempo total no incluye el tiempo entre Pulsos durante el cual la potencia de transmisión está

apagada o por debajo de su nivel máximo. El procedimiento para este método es el siguiente:

a) El EBP debe emitir una emisión de potencia promedio para el modo de operación seleccionado en el

numeral 5.6.1.2, para medir la potencia máxima conducida de salida usando un analizador de

espectro; es decir, seleccione el método de prueba adecuado (SA-1, SA-2, SA-3 o sus respectivas

alternativas) y aplíquelo hasta el paso denominado "Calcule la potencia...", pero sin incluirlo.

(Este procedimiento es necesario incluso si la medición de la potencia de salida conducida máxima

se realizó con el método PM del medidor de potencia).

b) Use la función �búsqueda de pico� en el analizador de espectro para encontrar el pico del espectro.

c) Debe realizar las siguientes correcciones al valor pico de la emisión, si corresponde:

i. Si se utilizó el método SA-2 ó SA-2A, sume al resultado del valor pico de la emisión el valor que

se obtiene de [10*log10(1 / D)], donde D es el ciclo de trabajo,

ii. Si se utilizó el método SA-3A y el modo lineal en el paso h) de 5.6.1.2.7, sume 1 dB al resultado

final para compensar la diferencia entre el promedio lineal y el promedio de potencia.

iii. Sumar al valor determinado en i ó ii las pérdidas y ganancias de la cadena de configuración de

prueba, según lo previsto en la ecuación 1 de haber utilizado la configuración de emisiones

conducidas o las ecuaciones 6 ó 7 de haber utilizado la configuración de emisiones radiadas.

d) El valor resultante de iii) no debe ser mayor a lo establecido en la columna Densidad espectral de

potencia conducida de salida máxima del Cuadro 4 para cumplir con la especificación 4.3.

e) Imprimir la gráfica correspondiente y anexar al reporte de pruebas (Apéndice A).
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f) El procedimiento del inciso a) al inciso c) requiere el uso de un Ancho de banda de resolución de

1 MHz para satisfacer el Ancho de banda de medición de 1 MHz del Cuadro 4. Este requisito también

permite el uso de anchos de banda de resolución inferiores a 1 MHz �siempre que la potencia medida 
se integre para mostrar la potencia total sobre el Ancho de banda de medición� (es decir, 1 MHz). Si 
las mediciones se realizan utilizando un Ancho de banda de resolución reducida y se integran en un

Ancho de banda de 1 MHz, se aplican los siguientes ajustes al procedimiento:

i. Establecer el RBW 1 / T, donde T se obtiene en 5.3.4.

ii. Configure el VBW [3 × RBW].

iii. Debe tenerse cuidado de que las mediciones se realicen durante un período de transmisión

continua o se corrijan hacia arriba considerando el ciclo de trabajo.

5.7. Ancho de banda.

La especificación 4.4, se refiere a el Ancho de banda del Canal mínimo requerido y máximo permitido para

la transmisión de los EBP que operan en las bandas de frecuencias indicadas en el numeral 4.4.

5.7.1. Ancho de banda del Canal máximo permitido para transmisión.

El procedimiento que debe utilizarse para determinar el cumplimiento del Ancho de banda del Canal

máximo permitido para transmisión del numeral 5.3 es el establecido en el numeral 5.6.1.4., tomando en

cuenta o siguiente:

a) Si en el instrumento está disponible la función para medir el Ancho de banda ocupado con el 99% de

potencia, puede utilizarse y el resultado se registra como el valor del Ancho de banda del Canal

máximo, el cual no debe ser mayor que lo establecido en el Cuadro 5 para cumplir con la

especificación del numeral 4.4.

b) Sin embargo; si en el instrumento no está disponible la función para medir el Ancho de banda

ocupado con el 99% de potencia, entonces debe utilizarse el método de prueba del numeral 5.6.1.4

de la presente DT y a la lectura final de la función Marcador-Delta (Marker-Delta) se registra como

el valor del Ancho de banda del Canal máximo, éste no debe ser mayor que lo establecido en el

Cuadro 5 para cumplir con la especificación 4.4.

c) Imprimir la gráfica correspondiente y anexar al reporte de pruebas (Apéndice A).

5.7.2. Ancho de banda del Canal mínimo requerido en la banda 5725 MHz � 5850 MHz. 

El procedimiento para determinar el cumplimiento del Ancho de banda del Canal mínimo requerido en la

banda 5725 MHz � 5850 MHz del primer párrafo del numeral 4.4, es el siguiente método de prueba: 

a) Armar la configuración de prueba conforme a lo indicado en el numeral 5.3. de acuerdo con

lo siguiente:

i. Si el EBP cuenta con un conector externo para la antena, elegir la configuración para medición

de emisiones conducidas del numeral 5.3.1.

ii. En caso de que la antena este integrada al EBP, elegir la configuración para medición de

emisiones radiadas del numeral 5.3.2.

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

i. Ancho de banda del filtro de resolución (RBW) = 100 kHz;

ii. Ancho de banda de video (VBW) = 3 x RBW;

iii. Detector (detector function) = Pico,

iv. Traza (trace) = Retención máxima de imagen (max hold).

v. Tiempo de barrido (sweep time) = Auto,

c) Establecer las siguientes condiciones en el EBP:

i. Encender el EBP.

ii. Poner a transmitir el EBP con el ancho de Canal mínimo disponible en la banda

5725 MHz � 5850 MHz. 

iii. Configurar el EBP con el ciclo de trabajo (D) y duración de la transmisión (T) de conformidad

con el numeral 5.3.4.

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

de la emisión desplegada.
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e) Utilizar la función Marcador-Delta (Marker-Delta) para medir el Ancho de banda del Canal mínimo

disponible, que corresponde con el valor a 6 dB por debajo del pico del espectro de la emisión. Tome

como referencia el pico de la emisión y mueva el marcador del lado izquierdo del espectro de la

emisión hasta identificar la frecuencia baja correspondiente a 6 dB por debajo del pico de la emisión,

posteriormente tome nuevamente como referencia el mismo valor pico de la emisión y mueva ahora

el marcador del lado derecho del espectro de la emisión hasta identificar la frecuencia alta

correspondiente a 6 dB por debajo del pico de la emisión, la diferencia entre estas dos frecuencias

corresponde con el Ancho de banda del Canal a 6 dB por debajo del pico del espectro de la emisión.

f) Registrar la lectura de la función Marcador-Delta (Marker-Delta) como el valor del Ancho de banda

del Canal mínimo requerido, el cual no debe ser menor que lo establecido en el primer párrafo la

especificación 4.4.

g) Imprimir la gráfica correspondiente y anexar al reporte de pruebas (Apéndice A).

NOTA: La función de medición de Ancho de banda automático del analizador de espectro puede

utilizarse, sólo si esta funcionalidad implementa el método que se describe en el presente numeral.

5.8. Medición de Emisiones fuera de banda.(20)

5.8.1. Emisiones fuera de banda para frecuencias por arriba de 1000 MHz.

El método de prueba para determinar el cumplimiento de las Emisiones fuera de banda máximas de PIRE

de los EBP sujetos a la presente DT del numeral 4.5, que se indica en la segunda columna del Cuadro 6, es

el siguiente:

a) Armar la configuración de prueba conforme a la configuración para medición de emisiones radiadas

del numeral 5.3.2.

b) Para todas las mediciones, siga los procedimientos de los numerales 5.8.2.1, 5.8.2.2 y 5.8.2.3.

c) Para las bandas de frecuencia del Cuadro 6 debe utilizarse el procedimiento del inciso d)

en adelante.

d) Para cada intervalo de frecuencia que se indica en la tercera columna del Cuadro 6, el valor de las

emisiones máximas fuera de banda medidas deben ser menores que los valores de la segunda

columna del Cuadro 6 con instrumentación de medición que cuente con el detector que se indica en

el Cuadro 7 del numeral 4.5.

e) Para cada intervalo de frecuencia que se indica en la tercera columna del Cuadro 6, el valor de las

emisiones máximas fuera de banda medidas deben ser menores que los valores de la segunda

columna del Cuadro 6 en cualquier Ancho de banda de 1 MHz.

f) Para cada intervalo de frecuencia que se indica en la tercera columna del Cuadro 6, deben medirse

las Emisiones fuera de banda, considerando que la frecuencia nominal de la portadora del Canal del

EBP debe ajustarse a un valor lo más cercano posible a los bordes de las bandas de operación, tanto

como el diseño del Producto lo permita.

g) Los niveles máximos de emisión se miden configurando el analizador de espectro de la manera

siguiente:

i. RBW = 1 MHz.

ii. VBW 3 MHz.

iii. Detector = con el Cuadro 7.

iv. Tiempo de barrido = automático.

v. Modo de seguimiento = retención máxima de imagen (max hold).

vi. Intervalo de frecuencia de medición:

1) Frecuencia de inicio (start freq) = Frecuencia baja del intervalo de frecuencia que se indica

en la tercera columna del Cuadro 6, para frecuencias mayores que 1000 MHz.

2) Frecuencia de paro (stop freq) = Frecuencia alta del intervalo de frecuencia que se indica

en la tercera columna del Cuadro 6, para frecuencias mayores que 1000 MHz.

Al concluir con el paso �ix�, repita la medición configurando cada intervalo de frecuencia para 
cada banda de frecuencia de operación.

(20) Unlicensed Service Rules and Procedures - UNII devices- 15.401:

https://apps.fcc.gov/oetcf/kdb/forms/FTSSearchResultPage.cfm?id=27155&switch=P
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vii. Permita que continúen los barridos hasta que se estabilice la traza. Tenga en cuenta que, si la

transmisión no es continua, el tiempo necesario para que la traza se estabilice aumentará en un

factor de aproximadamente 1/D, donde D es el ciclo de trabajo. Para un ciclo de trabajo del

50 %, el tiempo de medición aumentará en un factor de dos, en relación con el tiempo de

medición para la transmisión continua.

viii. Sumar a los niveles de emisión determinados en �vii� las pérdidas y ganancias de la cadena de 
configuración de prueba, según lo previsto en la Ecuación 14 de la configuración de emisiones

radiadas o de acuerdo con lo que se indica en 5.8.2.4.

ix. El valor resultante de �viii� no debe ser mayor a lo establecido en la segunda columna del 
Cuadro 6 para cumplir con la especificación 4.5.

x. Imprimir la gráfica correspondiente y anexar al reporte de pruebas (Apéndice A).

5.8.2. Procedimientos generales para mediciones de Emisiones fuera de banda.

Los procedimientos de los numerales 5.8.2.1 a 5.8.2.3 se aplican a todas las mediciones de Emisiones

fuera de banda.

5.8.2.1. Ciclo de trabajo del EBP.

Los procedimientos de medición del ciclo de trabajo del EBP para las Emisiones fuera de banda son

los siguientes:

a) El EBP debe configurarse o modificarse para transmitir de forma continua excepto como se indica en

el siguiente paso b). La intención es probar al 100 % del ciclo de trabajo; sin embargo, se permite

una pequeña reducción en el ciclo de trabajo (a no menos del 98 %) si el EBP lo requiere para fines

de control de amplitud. El interesado de la certificación debe proporcionar el software al laboratorio

de pruebas para permitir la transmisión continua.

b) En caso de que, el interesado sea un importador y no pueda proporcionar el software al laboratorio

de pruebas o que no se pueda lograr la transmisión continua (o al menos el 98 % del ciclo de trabajo)

debido a las limitaciones del hardware del EBP (tal como, sobrecalentamiento), entonces deben

considerarse las siguientes adiciones a los procedimientos de medición y registro en el reporte

de pruebas:

i. El EBP debe configurarse para operar con el ciclo de trabajo máximo alcanzable.

ii. Mida el ciclo de trabajo D de la señal de salida del transmisor como se describe en el

numeral 5.3.4.

iii. Efectuar barridos en frecuencia para determinar las frecuencias con el máximo nivel de emisión,

permita que continúen los barridos hasta que se estabilice la traza. Tenga en cuenta que, si la

transmisión no es continua, el tiempo necesario para que la traza se estabilice aumentará en un

factor de aproximadamente 1/D, donde D es el ciclo de trabajo. Para un ciclo de trabajo del

50 %, el tiempo de medición aumenta en un factor de dos, en relación con el tiempo de

medición para la transmisión continua.

iv. El reporte de pruebas debe incluir la información adicional siguiente:

1. El motivo de la limitación en el ciclo de trabajo.

2. El ciclo de trabajo que se alcanzó para las pruebas y la duración de la transmisión

asociada, así como el intervalo entre transmisiones.

3. El tiempo de barrido y la cantidad de tiempo que se utilizó para estabilizar la traza durante

las mediciones con retención máxima para las mediciones de emisión máxima.

c) No se permite la reducción de los niveles de amplitud de emisión que se miden durante las pruebas,

tomando como referencia el ciclo de trabajo operativo. La determinación del cumplimiento se basa en

los niveles de emisión que ocurren durante la transmisión; es decir, no se basa en un promedio de

los tiempos de encendido y apagado del transmisor.

5.8.2.2. Mediciones radiadas versus conducidas.

Los valores de Emisiones fuera de banda se basan en mediciones radiadas; y no se permiten mediciones

conducidas para determinar el cumplimiento con los requisitos del numeral 4.5.

5.8.2.3. Maximización de emisiones.

Para todas las pruebas de emisiones radiadas, las mediciones deben corresponder a la dirección del nivel

máximo de emisión para cada emisión medida.
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5.8.2.4. Opcionalmente pueden realizarse mediciones radiadas de intensidad de campo eléctrico (usando

la Ecuación 15A), en este caso dichas mediciones se convierten en PIRE utilizando la Ecuación 15:

(Ecuación 15)

En dónde

E es la intensidad de campo en V/m

(Ecuación 15A)

En donde:

d es la distancia de medición en m, considerando 3 m de distancia

PIRE es la Potencia isótropa radiada equivalente en W

Usando dB en la Ecuación 15, ésta es equivalente a la Ecuación 16:

PIRE = E + 20*log10(d) � 104.77 (Ecuación 16) 

En dónde

E es la intensidad de campo en dBµV/m

(Ecuación 16A)

En donde:

d es la distancia de medición en m, considerando 3 m de distancia

PIRE es la Potencia isótropa radiada equivalente en dBm

Con d = 3 m en la Ecuación 16 se tiene la Ecuación 17:

PIRE = E � 95.2 (Ecuación 17) 
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En dónde

E es la intensidad de campo en dBµV/m

(Ecuación 17A)

En donde:

PIRE es la Potencia isótropa radiada equivalente en dBm

5.8.3. Procedimientos para mediciones de Emisiones fuera de banda por debajo de 1000 MHz.

El procedimiento para mediciones de Emisiones fuera de banda por debajo de 1000 MHz es el siguiente:

a) Siga los procedimientos de 5.8.2.1, 5.8.2.2 y 5.8.2.3;

b) Para cada banda de frecuencia que se indica en la primera columna del Cuadro 6, deben medirse las

Emisiones fuera de banda, considerando que la frecuencia nominal de la portadora del Canal del

EBP debe ajustarse a un valor lo más cercano posible a los bordes de las bandas de operación, tanto

como el diseño del Producto lo permita;

c) El cumplimiento debe determinarse utilizando el detector del Cuadro 7 del numeral 4.5 y el

procedimiento siguiente:

i. Configurar el analizador de espectro con los valores siguientes:

1. Intervalo de frecuencia: Frecuencia de inicio (start freq) = 30 MHz, Frecuencia de paro

(stop freq) = 1000 MHz (puede subdividirse el intervalo completo de frecuencia de la

tercera columna del Cuadro 6 para reducir el nivel de ruido de fondo en el analizador de

espectro, véase nota del Cuadro 22 en el renglón del pre-amplificador),

2. Detector = pico,

3. RBW = 100 kHz,

4. VBW > RBW,

5. Sweep time = auto,

6. Traza = retención máxima de imagen (max hold).

ii. Efectuar barridos en frecuencia para determinar las frecuencias con el máximo nivel de emisión,

permita que continúen los barridos hasta que se estabilice la traza. Tenga en cuenta que, si la

transmisión no es continua, el tiempo necesario para que la traza se estabilice aumentará en un

factor de aproximadamente 1/D, donde D es el ciclo de trabajo. Para un ciclo de trabajo del

50 %, el tiempo de medición aumentará en un factor de dos, en relación con el tiempo

de medición para la transmisión continua.

iii. Tomar como criterio de selección a aquellos valores de emisión que están dentro del intervalo

de 20 dB por debajo de los valores de intensidad de campo eléctrico del Cuadro 6, para

maximizar e identificar el máximo nivel de emisión se varia tanto la dirección azimutal del EBP,

así como la polarización de la antena de medición,
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iv. Una vez identificadas las frecuencias con el máximo nivel de emisión, se registra la frecuencia,

nivel de emisión, la dirección azimutal del EBP y la polarización de la antena de medición

(vertical y horizontal respecto del plano de tierra del sitio de prueba);

v. El procedimiento del inciso �v� a �vii� requiere el uso de una integración de potencia en un ancho 
de banda de 1 MHz (puede utilizarse la función de medición �potencia del canal� en el 
analizador de espectro) para determinar el cumplimiento con el Cuadro 6 del numeral 4.5. Se

reconfigura el analizador de espectro con los valores siguientes:

1. Detector = con el Cuadro 7,

2. RBW = 120 kHz con el detector Cuasi-pico o 100 kHz con detector RMS,

3. VBW 3 × RBW

4. Span = 1.5 MHz,

5. Sweep time = automático,

6. Traza = retención máxima de imagen (max hold).

NOTA: Como alternativa al detector Cuasi-pico puede utilizarse el detector Pico con un

RBW = 100 kHz.

vi. Del registro de frecuencias con el máximo nivel de emisión del paso �iv� se realiza la medición 
final utilizando cada frecuencia del referido registro como la frecuencia central, en la cual se

realiza una integración de potencia en un ancho de banda de 1 MHz, y en cada una de éstas

se varían nuevamente tanto la dirección azimutal del EBP así como la polarización de la antena

de medición con el propósito de maximizar los niveles de emisión del EBP pero ahora con el

detector del Cuadro 7, en cada frecuencia identificada con el máximo valor de emisión se

registra la frecuencia, nivel de emisión, la dirección azimutal del EBP y la polarización de la

antena de medición (vertical y horizontal respecto del plano de tierra del sitio de prueba).

vii. A los niveles de emisión determinados en �vi� se les suman las pérdidas y ganancias de 
la cadena de configuración de prueba, según lo previsto en la en la Ecuación 14 de la

configuración de emisiones radiadas o de acuerdo con lo que se indica en 5.8.2.4.

viii. El valor resultante de �vii� no debe ser mayor a lo establecido en la segunda columna del 
Cuadro 6 para cumplir con la especificación del numeral 4.5.

ix. Imprimir la gráfica correspondiente y anexar al reporte de pruebas (Apéndice A).

5.9. Controles.

5.9.1. Control externo.

El no uso de controles externos para manipular parámetros del transmisor, se comprueba visualmente en

el EBP, en el reporte de pruebas deben registrarse fotografías del Producto en el que se muestre que no

existen controles externos en el Producto.

El resultado obtenido debe cumplir con lo establecido en el numeral 4.6.2.1.

5.9.2. Software de control.

Que el software de control disponible al usuario final no tenga la posibilidad de manipular parámetros del

transmisor, tal como los que se establecen en el numeral 4.6.2.2, lo anterior se comprueba visualmente en

el software de control del EBP, en el reporte de pruebas deben registrarse las capturas de pantalla de las

configuraciones del software de control.

En lo que se refiere a comprobar que la información relativa a los ajustes internos o sobre la

re-configuración al equipo esté disponible sólo a profesionales entrenados responsables del interesado, pero

no al público en general, se comprueba mediante la revisión del compromiso por escrito del interesado ante el

Organismo de Certificación para el efecto.

El resultado obtenido debe cumplir con lo establecido en el numeral 4.6.2.2.

5.10. Métodos de prueba para los requisitos del mecanismo de mitigación Control de potencia de

transmisión (TPC).

5.10.1. Condiciones de prueba.

Los requisitos del numeral 4.6.3.1, relativos al Control de potencia de transmisión (TPC), solo se evalúan

en condiciones normales de funcionamiento.
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Los métodos prueba del presente numeral deben realizarse tanto en el Canal declarado más bajo para

cada Ancho de banda de Canal nominal declarado dentro de esta banda, así como en el Canal declarado más

alto para cada Ancho de banda de Canal nominal declarado dentro de esta banda.

a) Es necesario repetir las mediciones que se describen en el presente numeral para cubrir:

i. Cada uno de los extremos del intervalo del TPC para dispositivos WAS/RLAN con TPC o el

valor de la PIRE promedio máxima para equipos sin TPC, lo anterior para los conjuntos de EBP

más antenas correspondientes que sean declaradas por el interesado de las pruebas;

ii. Cada uno de los modos de funcionamiento de transmisión declarados por el por el interesado

de las pruebas.

b) Lo anterior de acuerdo con los modos de funcionamiento siguientes:

i. Modo de funcionamiento 1 (una sola antena): El equipo utiliza solo una antena cuando opera en

este modo. Los siguientes tipos de equipos y/o modos de funcionamiento son representativos:

1. Equipo con una sola antena,

2. Equipo con dos antenas de cualquier tipo, pero que en cualquier momento en tiempo solo

se utiliza una antena a la vez, y

3. Sistema de antenas inteligentes con dos o más antenas, pero que operan en un modo en

el cual solo se utiliza una antena a la vez.

ii. Modo de funcionamiento 2 (múltiples antenas, sin formación de diagrama de radiación): El

equipo que puede operar en este modo contiene un Sistema de antenas inteligentes que utiliza

dos o más cadenas de transmisión de manera simultánea, pero que no tiene activada la

funcionalidad de formación de diagrama de radiación.

iii. Modo de funcionamiento 3 (múltiples antenas, con formación de diagrama de radiación): El

equipo que puede operar en este modo contiene un Sistema de antenas inteligentes que utiliza

dos o más cadenas de transmisión de manera simultánea, con la funcionalidad de formación de

diagrama de radiación activada. Al realizar las mediciones del presente numeral, además de la

ganancia �G� del conjunto de antenas, también debe tomarse en cuenta la ganancia de 
formación de diagrama de radiación �Y�. 

La información declarada por el interesado de las pruebas debe incluirse en el reporte

de pruebas.

c) Las consideraciones del ciclo de trabajo siguientes deben aplicarse a los métodos de prueba del

presente numeral:

i. Si es posible, configure o modifique la operación del EBP para que transmita continuamente.

ii. La intención es probar al 100% del ciclo de trabajo; sin embargo, se permite una pequeña

reducción en el ciclo de trabajo (a no menos del 98 %), si el EBP lo requiere para fines de

control de amplitud. Se espera que los interesados de las pruebas proporcionen software

de control del EBP al laboratorio de pruebas para permitir tal operación continua.

iii. Si no se puede lograr la transmisión continua (o al menos el 98 % del ciclo de trabajo) debido

a limitaciones de hardware, tal como el sobrecalentamiento, el EBP debe operarse con la

duración de la transmisión lo más larga posible, y el ciclo de trabajo lo más alto posible.

5.10.2. Método de prueba.

5.10.2.1. PIRE con la potencia más alta del intervalo TPC, PH.

El EBP se configurará para funcionar con el nivel más alto (potencia de salida del transmisor) del intervalo

de TPC.

Se aplican los pasos a) a j) del método de prueba para determinar la PIRE del numeral 5.5.1, modificando

los pasos d) y e) del numeral 5.5.1 con lo que se indica en el párrafo anterior y con lo aplicable del numeral

5.10.1, el resultado obtenido debe cumplir con lo establecido en el segundo párrafo del numeral 4.6.3.1; se

repiten las mediciones de conformidad con numeral 5.10.1.

5.10.2.2. PIRE con la potencia más baja del intervalo TPC, PL.

El EBP se configurará para funcionar con el nivel más bajo (potencia de salida del transmisor) del intervalo

de TPC.
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Se aplican los pasos a) a j) del método de prueba para determinar la PIRE del numeral 5.5.1, modificando
los pasos d) y e) del numeral 5.5.1 con lo que se indica en el párrafo anterior y con lo aplicable del numeral
5.10.1, el resultado obtenido debe cumplir con lo establecido en el segundo párrafo del numeral 4.6.3.1; se
repiten las mediciones de conformidad con numeral 5.10.1.

5.10.2.3. PIRE para dispositivos sin TPC.

Se comprueba documental y ocularmente mediante la comparación del resultado obtenido para determinar
el cumplimiento de numeral 4.2, con el valor resultante de reducir en 3 dB la PIRE del Cuadro 3.

El resultado obtenido debe cumplir con lo establecido en el primer párrafo del numeral 4.6.3.1.

5.11. Métodos de prueba para los requisitos del mecanismo de mitigación Selección dinámica de

frecuencia (DFS).

5.11.1. Métodos de prueba para los requisitos de la Alternativa 1 (numerales 4.6.3.2.1) o Alternativa 3
(numerales 4.6.3.2.3) del mecanismo DFS.

5.11.1.1. Condiciones de prueba.

5.11.1.1.1. Generalidades.

Los requisitos del numeral 4.6.3.2.1 solo se evalúan en condiciones normales de funcionamiento.

Los métodos prueba del presente numeral deben realizarse en uno de los canales con el Ancho de banda
del Canal más grande y en uno de los canales con el Ancho de banda del Canal más pequeño. Al probar
dispositivos que admiten transmisiones simultáneas en canales adyacentes o no adyacentes, no es necesario
realizar pruebas DFS en transmisiones simultáneas para los diferentes canales.

Algunas de las pruebas pueden facilitarse deshabilitando ciertas características operativas del EBP
durante la duración de la prueba.

Cabe señalar que una vez que se enciende un EBP, éste no iniciará inmediatamente sus funciones
operativas normales, ya que tendrá que terminar primero su ciclo de encendido (Tencendido). Como tal, el EBP,
así como cualquier otro dispositivo utilizado en la configuración de prueba, puede estar equipado con una
función que indicará su estado durante la prueba, tal como, modo de encendido, modo de operación normal,
estado de verificación de canales, evento de detección de radar y similares.

El EBP debe configurarse para operar en su tiempo máximo de ocupación del Canal sin el uso de pausas
entre transmisiones.

El generador de señales debe ser capaz de generar cualquiera de las señales de prueba de radar
establecidas en los Cuadros 11 y 11A.

Debe utilizarse un analizador de espectro para medir el tiempo agregado de transmisión del EBP.

Los numerales 5.11.1.1.3.1 a 5.11.1.1.3.3 describen las diferentes configuraciones de prueba que deben
utilizarse durante las mediciones.

5.11.1.1.2. Selección de las señales de prueba de radar.

Las señales de prueba de radar que deben utilizarse durante las pruebas DFS se establecen en el
numeral 4.6.3.2.1.2 en conjunto con los Cuadros 11 y 11A.

Para cada una de las señales de prueba de radar variables del Cuadro 11, debe elegirse una combinación
arbitraria de ancho de Pulso, frecuencia de repetición de Pulsos y, si procede, el número de diferentes valores
de PRF, de entre los intervalos que se establecen en el en el Cuadro 11 y deben registrarse en el reporte de
pruebas.

Las señales de prueba de radar del Cuadro 11 simulan sistemas de radar reales. Éstas toman en cuenta el
efecto combinado de la velocidad de rotación de la antena, el ancho del haz de la antena y la frecuencia de
repetición del Pulso para un tipo particular de radar. Los valores para Pulsos por ráfaga (PPB) representan
el número de Pulsos para una PRF dada, que identifica el dispositivo RLAN en cada escaneo de señales
de radar.

PPB = [ancho de haz de antena]grados × [PRF]PPS / [velocidad de barrido]grados

En el Cuadro 12 se indica para cada señal de prueba de radar la probabilidad de detección requerida (Pd).
Pd representa un nivel mínimo de desempeño de detección en condiciones definidas. Por lo tanto, Pd no
representa la probabilidad de detección general para ningún radar en particular en condiciones de la vida real.
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Los anchos de Pulsos que se establecen en el Cuadro 11 y en el Cuadro 11A deben tener una precisión

del ±5 %.

Las pruebas relacionadas con la comprobación de disponibilidad del Canal, la Supervisión en servicio, el

cierre del Canal y el Período de no ocupación (véanse los numerales 5.11.1.2.1.2, 5.11.1.2.1.3, 5.11.1.2.1.4 y

5.11.1.2.1.5) deben realizarse con una señal de prueba de radar de una sola ráfaga.

5.11.1.1.3. Configuraciones de prueba.

5.11.1.1.3.1. Configuración A.

La configuración A es una configuración mediante la cual el EBP es un dispositivo que funciona en Modo

maestro. Las señales de prueba de radar se inyectan en el EBP. Esta configuración también contiene un

dispositivo que funciona en Modo esclavo que está asociado con el EBP.

La Figura 6 muestra un ejemplo para la configuración A. La configuración que se utilice durante las

pruebas debe documentarse en el reporte de pruebas.

Figura 6. Configuración A.

5.11.1.1.3.2. Configuración de prueba B.

La configuración B es una configuración mediante la cual el EBP es un dispositivo que funciona en Modo

esclavo, con o sin función de detección de interferencias de radar. Esta configuración también contiene un

dispositivo que funciona en Modo maestro. Las señales de prueba de radar se inyectan en el Dispositivo

maestro. El EBP (dispositivo esclavo) está asociado con el Dispositivo maestro.

La Figura 7 muestra un ejemplo para la configuración B. La configuración que se utilice durante las

pruebas debe documentarse en el reporte de pruebas.

Figura 7. Configuración B.

5.11.1.1.3.3. Configuración de prueba C.

El EBP es un dispositivo que funciona en Modo esclavo con función de detección de interferencias de

radar. Las señales de prueba de radar se inyectan en el dispositivo esclavo. Esta configuración también

contiene un dispositivo que funciona en Modo maestro. El EBP (dispositivo esclavo) está asociado con el

Dispositivo maestro.
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La Figura 8 muestra un ejemplo para la configuración C. La configuración que se utilice durante las

pruebas debe documentarse en el reporte de pruebas.

Figura 8. Configuración C.

5.11.1.2. Método de prueba.

5.11.1.2.1. Medición conducida.

5.11.1.2.1.1. Condiciones adicionales de prueba.

Para un EBP con conector o conectores de antena y que utilicen antenas externas dedicadas, o para un

EBP con antenas integradas, pero con un conector o conectores de antena temporales proporcionados por el

interesado de las pruebas, deben realizarse mediciones conducidas.

Al realizar pruebas DFS en sistemas con antenas inteligentes, debe utilizarse un divisor o combinador de

potencia para combinar todas las cadenas de recepción (entradas de antena) en un único punto de prueba.

Debe tomarse en cuenta la pérdida por inserción del divisor/combinador.

El EBP debe configurarse para operar con el ajuste de potencia de salida del transmisor al valor más alto.

Si el EBP tiene una función de detección de interferencias por señal de radar, la potencia de salida del

generador de señales que produce las señales de prueba de radar, seleccionada mediante el numeral

5.11.1.1.2, debe proporcionar (a menos que se especifique lo contrario) una potencia de señal recibida en el

conector de antena del EBP, que tenga un nivel igual al nivel umbral de detección de radar aplicable

establecido en el Cuadro 10. El parámetro G [dBi] del Cuadro 10 corresponde a la ganancia del conjunto de

antenas declarada por el interesado de las pruebas. Si puede instalarse más de un conjunto de antenas a este

ajuste de potencia, debe utilizarse la ganancia del conjunto de antenas con la ganancia más baja.

La ganancia de formación de diagrama de radiación �Y� de los sistemas de antenas inteligentes, que 
operan en un modo en el que la formación de diagrama de radiación está activa, se ignora para probar el peor

de los casos.

Las frecuencias centrales de las señales de prueba de radar que se utilizan en los métodos de prueba que

se indican a continuación deben situarse dentro del 80 % del Ancho de banda ocupado del Canal que se está

evaluando.

5.11.1.2.1.2. Comprobación de disponibilidad del Canal (CAC).

5.11.1.2.1.2.1. Condiciones adicionales de prueba.

Los siguientes numerales establecen el procedimiento para verificar la comprobación de disponibilidad del

Canal y el tiempo de comprobación de disponibilidad del Canal (Tdisponibilidad_del_Canal) en el Canal seleccionado

(Chr), asegurando que el EBP es capaz de detectar Pulsos de radar al principio y al final del tiempo de

comprobación de disponibilidad del Canal. Esto se ilustra en la Figura 9. No debe haber transmisiones por

parte del EBP en el Canal seleccionado (Chr) durante este tiempo.

Debe identificarse un Canal de prueba de acuerdo con lo que establece el segundo párrafo del numeral

5.11.1.1.1. Este Canal se designa como Chr. Para el propósito de la prueba, el EBP debe configurarse para

garantizar que la comprobación de disponibilidad del Canal se realiza en el Canal seleccionado (Chr).
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5.11.1.2.1.2.2. Pruebas con una ráfaga de radar al comienzo del tiempo de comprobación de

disponibilidad del Canal.

Los pasos siguientes definen el procedimiento para verificar la capacidad de detección de señal de radar

en el Canal seleccionado (Chr), cuando se produce una ráfaga de radar al comienzo del tiempo de

comprobación de disponibilidad del Canal:

1. El generador de señal, el EBP y el analizador de espectro se conectan de acuerdo con la

configuración A como se describe en el numeral 5.11.1.1.3.1. El interruptor de encendido del EBP se

coloca en apagado. El analizador de espectro se configura con la frecuencia del Canal seleccionado,

en modo de intervalo de frecuencias en cero (cero span), se ajusta el tiempo necesario para observar

el tiempo de la figura 9, así mismo debe ajustarse el nivel de disparo para que inicie la medición

cuando el EBP se enciende en T0.

2. El EBP se enciende en T0. T1 denota el instante en que el EBP ha completado su secuencia de

encendido (Tencendido) y está listo para iniciar la detección del radar. Se espera que la comprobación

de disponibilidad de Canal comience en el Canal seleccionado (Chr) en el instante T1 y se espera que

finalice no antes de T1+Tdisponibilidad_del_Canal a menos que la señal de prueba de radar se detecte antes.

Puede ser necesaria una verificación adicional para definir T1 en caso de que éste no se conozca

exactamente o sea indicado por el EBP.

3. Se genera una señal de prueba de radar de una sola ráfaga en el Canal seleccionado (Chr),

utilizando la señal de prueba de radar de referencia que se establece en el Cuadro 11A, en un nivel

de hasta 10 dB por encima del nivel que se establece en el numeral 5.11.1.2.1.1. Esta señal de

prueba de radar de una sola ráfaga debe comenzar en un plazo de 2 s a partir del tiempo T1.

4. Debe registrarse si la señal de prueba del radar se detectó en el analizador de espectro.

5. Debe registrarse la traza de tiempo o una descripción de los tiempos observados y el

comportamiento del EBP.

Figura 9. Ejemplo de la traza de tiempo para las pruebas de radar al comienzo del tiempo de

comprobación de disponibilidad del Canal.



Lunes 10 de febrero de 2025 DIARIO OFICIAL 91

5.11.1.2.1.2.3. Pruebas con una ráfaga de radar hacia el final del tiempo de comprobación de

disponibilidad del Canal.

Los pasos siguientes definen el procedimiento para verificar la capacidad de detección de radar en el

Canal seleccionado (Chr) cuando se produce una ráfaga de radar hacia el final del tiempo de comprobación de

disponibilidad del Canal. Esto se ilustra en la Figura 10.

NOTA: El tiempo de comprobación de disponibilidad de Canal aplicable se establece en el Cuadro 9.

1. El generador de señal y el EBP se conectan de acuerdo con la configuración A que se describe en el

numeral 5.11.1.1.3.1. El interruptor de encendido del EBP se coloca en apagado.

2. El EBP se enciende en T0. T1 denota el instante en que el EBP ha completado su secuencia de

encendido (Tencendido) y está listo para iniciar la detección de radar. Se espera que la comprobación

de disponibilidad de Canal comience en el Canal seleccionado (Chr) en el instante T1 y se espera que

finalice no antes de T1+Tdisponibilidd_del_Canal a menos que la señal de prueba de radar se detecte antes.

Puede ser necesaria una verificación adicional para definir T1 en caso de que éste no se conozca

exactamente o sea indicado por el EBP.

3. Se genera una señal de prueba de radar de una sola ráfaga en el Canal seleccionado (Chr),

utilizando la señal de prueba de radar de referencia que se establece en el Cuadro 11A, en un nivel

de hasta 10 dB por encima del nivel que se establece en el numeral 5.11.1.2.1.1. Esta señal de

prueba de radar de una sola ráfaga debe comenzar hacia el final del tiempo mínimo requerido

de comprobación de la disponibilidad del Canal, pero no antes del tiempo que resulta de

T1+Tdisponibilidad_del_Canal - 2 s.

4. Debe registrarse si la señal de prueba del radar se detectó.

5. Debe registrarse la traza de tiempo o una descripción de los tiempos observados y el

comportamiento del EBP.

Figura 10. Ejemplo de la traza de tiempo para las pruebas de radar hacia el final del tiempo de

comprobación de disponibilidad del Canal.
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5.11.1.2.1.3. Nivel del umbral de detección de señal de radar (durante la comprobación de disponibilidad

del Canal).

Los pasos que se describen a continuación definen el procedimiento para verificar el nivel del umbral de

detección de la señal de radar durante el tiempo de comprobación de disponibilidad de Canal para canales

situados en la banda 5470 MHz � 5600 MHz y/o 5650 MHz � 5725 MHz. Esto se ilustra en la Figura 11. 

1. El generador de señal y el EBP se conectan de acuerdo con la configuración A que se describe en el

numeral 5.11.1.1.3.1. El interruptor de encendido del EBP se coloca en apagado.

2. El EBP se enciende en T0. T1 denota el instante en que el EBP ha completado su secuencia de

encendido (Tencendido) y está listo para iniciar la detección de la señal de radar. Se espera que la

comprobación de disponibilidad de Canal comience en el Canal seleccionado (Chr) en el instante T1 y

se espera que finalice no antes de T1 + Tdisponibilidad_del_Canal a menos que la señal de prueba de radar

se detecte antes.

Puede ser necesaria una verificación adicional para definir T1 en caso de que éste no se conozca

exactamente o sea indicado por el EBP.

3. Se genera una señal de prueba de radar de una sola ráfaga en el Canal seleccionado (Chr),

utilizando cualquiera de las señales de prueba de radar que se establecen en el Cuadro 11, en un

nivel que se establece en el numeral 5.11.1.2.1.1. Esta señal de prueba de radar de una sola ráfaga

puede comenzar en cualquier momento dentro del tiempo de verificación de disponibilidad de Canal

aplicable.

Con el fin de reducir el tiempo de prueba, se recomienda que la señal de prueba de radar de una sola

ráfaga comience aproximadamente 10 s después de T1.

4. Debe registrarse si la señal de prueba del radar se detectó.

5. Los pasos 3 y 4 deben repetirse 20 veces y cada vez debe generarse una señal de prueba de radar

única a partir de las opciones del Cuadro 11. Cuando se seleccionan estas 20 señales únicas de

prueba de radar, deben incluirse las señales de prueba de radar de 1 a 6 del Cuadro 11, así como las

variaciones de ancho de Pulso, frecuencia de repetición de Pulsos y número de diferentes valores de

PRF (si procede) dentro de los intervalos establecidos en el referido cuadro. Las señales de prueba

de radar que se utilicen deben registrarse en el reporte de prueba. La señal de prueba de radar debe

detectarse al menos 12 veces de las 20 pruebas para cumplir la probabilidad de detección que se

especifica para estas bandas de frecuencias en el Cuadro 12.

6. Se genera una señal de prueba de radar de una sola ráfaga en el Canal seleccionado (Chr),

utilizando cualquiera de las señales de prueba de radar que se establecen en el Cuadro 11 (excepto

las señales 3 y 4), en un nivel de 10 dB por encima del nivel que se establece en el numeral

5.11.1.2.1.1. Esta señal de prueba de radar de una sola ráfaga puede comenzar en cualquier

momento dentro del tiempo de verificación de disponibilidad del Canal aplicable.

Con el fin de reducir el tiempo de prueba, se recomienda que la señal de prueba de radar de una sola

ráfaga comience aproximadamente 10 s después de T1.

7. El paso 6 debe repetirse 20 veces y en cada repetición debe generarse una señal de prueba de radar

diferente a partir de las opciones del Cuadro 11 (excepto las señales 3 y 4). Las señales de prueba

de radar que se utilicen deben registrarse en el reporte de prueba. La señal de prueba de radar debe

detectarse en cada una de las pruebas y esto debe registrarse.
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Figura 11. Ejemplo de la traza de tiempo para las pruebas de radar durante la comprobación de

disponibilidad del Canal.

5.11.1.2.1.4. Supervisión en servicio.

Los pasos siguientes establecen el procedimiento para verificar la Supervisión en servicio y el nivel de

umbral de detección de radar durante la Supervisión en servicio.

El Canal en el cual se va a realizar la prueba de Supervisión en servicio debe seleccionarse de acuerdo

con lo que establece el segundo párrafo del numeral 5.11.1.1.1. Este Canal, que se designa como Chr, es un

Canal operativo.

1. Cuando el EBP es un Dispositivo maestro, debe utilizarse un dispositivo esclavo que se asocie con el

EBP. El generador de señal y el EBP se conectan de acuerdo con la configuración A que se describe

en el numeral 5.11.1.1.3.1.

Cuando el EBP es un dispositivo esclavo con una función de detección de interferencias de radar, el

EBP debe asociarse con un Dispositivo maestro. El generador de señal y el EBP se conectan de

acuerdo con la configuración C que se describe en el numeral 5.11.1.1.3.3.

2. El EBP debe transmitir una secuencia de transmisión de prueba en el Canal seleccionado (Chr) que

es el Canal operativo; la secuencia debe consistir en transmisiones de paquetes que en su conjunto

superen el coeficiente mínimo de actividad del transmisor del 30 % medido durante un intervalo de

100 ms. Mientras que la prueba se realiza en el Canal seleccionado (Chr), el equipo puede tener

transmisiones simultáneas en otros canales operativos adyacentes o no adyacentes.

3. En un momento determinado T0, se genera una señal de prueba de radar de una sola ráfaga en el

Canal seleccionado (Chr) utilizando la señal de prueba de radar 1 establecida en el Cuadro 11, en un

nivel que se establece en el numeral 5.11.1.2.1.1. T1 denota el final de la ráfaga del radar.

4. Debe registrarse si la señal de prueba del radar se detectó.

5. Los pasos 2 a 4 deben repetirse 20 veces, en cada repetición debe elegirse un valor aleatorio para el

ancho del Pulso y la frecuencia de repetición del Pulso considerando los intervalos correspondientes

que se establecen en el Cuadro 11. Para la señal de prueba de radar 5 y la señal de prueba de radar

6 que se establecen en el Cuadro 11, el número de diferentes valores de PRF debe variar entre 2 ó

3. La señal de prueba de radar debe detectarse al menos 12 veces de las 20 pruebas para cumplir la

probabilidad de detección que se establece en el Cuadro 11A.

6. Los pasos 2 a 5 deben repetirse para cada una de las señales de prueba de radar que se establecen

en el Cuadro 11 y tal como se describe en el numeral 5.11.1.1.2.
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La Figura 12 proporciona un ejemplo de la traza de tiempo de un EBP cuando se detectan señales de

radar durante la Supervisión en servicio.

Figura 12. Ejemplo de traza de tiempo para las pruebas de radar durante la Supervisión en servicio.

5.11.1.2.1.5. Cierre del Canal y Período de no ocupación.

Los pasos siguientes establecen el procedimiento para verificar el proceso de cierre del Canal y para

determinar el Tiempo de cierre de transmisión del canal, el Tiempo de movimiento del canal y el Período de no

ocupación. Esto se ilustra en la Figura 13.

El Canal en el cual se va a realizar la prueba debe seleccionarse de acuerdo con lo que establece el

segundo párrafo del numeral 5.11.1.1.1. Este Canal, que se designa como Chr, es un Canal operativo.

1. Cuando el EBP es un Dispositivo maestro, debe utilizarse un dispositivo esclavo que se asocie con el

EBP. El generador de señal y el EBP se conectan de acuerdo con la configuración A que se describe

en el numeral 5.11.1.1.3.1.

Cuando el EBP es un dispositivo esclavo (con o sin una función de detección de interferencias de

radar), el EBP debe asociarse con un Dispositivo maestro. El generador de señal y el EBP se

conectan de acuerdo con la configuración B que se describe en el numeral 5.11.1.1.3.2.

En ambos casos, se asume que el mecanismo de selección de canales para dispersión uniforme se

encuentra desactivado en el Dispositivo maestro.

2. El EBP debe transmitir una secuencia de transmisión de prueba en el Canal seleccionado (Chr) que

es el Canal operativo; la secuencia debe consistir en transmisiones de paquetes que en su conjunto

superen el coeficiente mínimo de actividad del transmisor del 30 % medido durante un intervalo de

100 ms. Mientras que la prueba se realiza en el Canal seleccionado (Chr), el equipo puede tener

transmisiones simultáneas en otros canales operativos adyacentes o no adyacentes.

3. En un momento determinado T0, se genera una señal de prueba de radar de una sola ráfaga en el

Canal seleccionado (Chr) utilizando la señal de prueba de radar de referencia establecida en el

Cuadro 11A, y en un nivel de 10 dB por encima del nivel que se establece en el numeral 5.11.1.2.1.1.

T1 denota el final de la ráfaga del radar.

4. Las transmisiones del EBP después del instante T1 en el Canal seleccionado (Chr) deben observarse

durante un período mayor o igual que el Tiempo de movimiento del canal establecido en el Cuadro 9.

La duración agregada (Tiempo de cierre de transmisión del canal) de todas las transmisiones del

EBP en el Canal seleccionado (Chr) durante el Tiempo de movimiento del canal debe compararse

con el valor establecido en el Cuadro 9. Para los dispositivos capaces de tener transmisiones

simultáneas en múltiples canales operativos (adyacentes o no adyacentes), el dispositivo puede

continuar las transmisiones en otros canales operativos (diferentes del Canal seleccionado (Chr)).

La duración total de todas las transmisiones del EBP no incluye los períodos de silencio entre las

transmisiones del EBP.

5. T2 denota el instante en que el EBP ha cesado todas las transmisiones en el Canal seleccionado

(Chr). Debe medirse la diferencia de tiempo entre T1 y T2. Este valor (que corresponde con el Tiempo

de movimiento del canal) debe registrarse y compararse con el valor establecido en el Cuadro 9.

6. Posterior al instante T2, el Canal seleccionado (Chr) debe observarse durante un período igual al

Período de no ocupación (T3-T2) para verificar que el EBP no reanuda ninguna transmisión en

este Canal.
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7. Cuando el EBP sea un dispositivo esclavo con una función de detección de interferencias de radar,

los pasos 2 a 6 deben repetirse con el generador conectado al EBP utilizando la configuración C que

se describe en el numeral 5.11.1.1.3.3. Véase también la nota 2 del Cuadro 10.

Figura 13. Tiempo de cierre del Canal de transmisión, Tiempo de movimiento del canal y Período de no

ocupación.

5.11.1.2.2. Medición radiada.

Deben llevarse a cabo mediciones radiadas, para los casos en que el EBP tenga antenas integradas y no

cuente con un conector o conectores de antena dedicados o temporales (proporcionados por el interesado de

la prueba).

NOTA: El Dispositivo maestro o esclavo puede tener antenas integradas o antenas dedicadas. Las

antenas dedicadas, denominadas también antenas externas dedicadas, son antenas que son físicamente

externas al equipo y se evalúan en combinación con el equipo en relación con los requisitos de la presente

DT. Se entiende por conjunto de antena a que se refiere la presente DT a la combinación de la antena

(integrada o dedicada), su cable coaxial y, en su caso, su conector de antena y los componentes de

conmutación asociados. La ganancia de un conjunto de antena G en dBi, no incluye la ganancia adicional que

puede resultar de la formación de diagrama de radiación. Los sistemas de antenas inteligentes pueden utilizar

técnicas de formación de diagrama de radiación que pueden dar lugar a una ganancia adicional de antena.

Esta ganancia de formación de diagrama de radiación �Y� se especifica en dB. La ganancia de formación de 
diagrama de radiación no incluye la ganancia del conjunto de antena G.

Si el EBP tiene una función de detección de interferencias de radar, la potencia de salida del generador de

señales debe proporcionar (a menos que se especifique lo contrario) una potencia de señal en la antena

del EBP con un nivel igual al nivel umbral de detección de radar que se establece en el Cuadro 10.

Cuando se realicen pruebas radiadas de Selección dinámica de frecuencia (DFS) en un EBP con una

antena direccional (incluidos los sistemas de antenas inteligentes y los sistemas capaces de formar haces), el

enlace de comunicaciones requerido (entre el EBP y el dispositivo asociado) y las señales de prueba de radar

deben alinearse con la dirección correspondiente a la ganancia máxima de la antena del EBP.

Debe utilizarse la configuración de prueba que se establece en el apéndice B y los procedimientos de

medición aplicables que se establecen en el numeral 5.11.2 de la presente DT, para probar las diferentes

características del mecanismo DFS del EBP, así mismo deben seguirse los procedimientos de prueba que se

establecen en el numeral 5.11.1.2.1 para cada parámetro del mecanismo DFS.

5.11.2. Procedimientos de prueba para los requisitos de la Alternativa 2 o 3 del mecanismo DFS.

5.11.2.1.1. Generalidades.

5.11.2.1.1.1. Protocolo de prueba.

Para un Dispositivo maestro, los requisitos DFS establecidos en el numeral 5.11.2.1.1.8 deben verificarse

utilizando los tipos de radar de Pulso corto que se establecen en el Cuadro 17. Además, los requisitos de

Tiempo de movimiento del canal y Tiempo de cierre de transmisión del canal establecidos en el numeral

5.11.2.1.1.8 deben verificarse utilizando el radar de Pulso corto tipo 0 establecido en el Cuadro 17. La

comprobación del rendimiento estadístico establecido en el numeral 5.11.2.1.1.8.4 debe verificarse utilizando

preferentemente todos los tipos de radar (1-6), pero el de Pulso corto es obligatorio.

Para un Dispositivo cliente sin DFS, los requisitos de Tiempo de movimiento del canal y Tiempo de cierre

de transmisión del canal establecidos en el numeral 5.11.2.1.1.8 debe verificarse con un tipo de radar de

Pulso corto establecido en el Cuadro 17.
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Para probar un Dispositivo cliente con Supervisión en servicio, deben probarse las dos configuraciones

siguientes:

1. El Dispositivo cliente detecta la forma de onda del radar. Los requisitos de Tiempo de movimiento del

canal y Tiempo de cierre de transmisión del canal establecidos en el numeral 5.11.2.1.1.8 deben

verificarse utilizando los tipos de radar de Pulso corto establecidos en el Cuadro 17 y el tipo de radar

de Pulso largo establecido en el Cuadro 18. La comprobación del rendimiento estadístico establecido

en el numeral 5.11.2.1.1.8.4 debe verificarse utilizando todos los tipos de radar (1-6). Durante esta

prueba, debe asegurarse de que el Dispositivo cliente responde de forma independiente en función

de la autodetección del Dispositivo cliente en lugar de responder a la detección del Dispositivo

maestro. El nivel de señal de la forma de onda de radar recibida por el Dispositivo cliente debe

establecerse de acuerdo con el Umbral de detección de DFS establecido por los requisitos técnicos

DFS (Cuadro 15).

2. El Dispositivo maestro detecta la forma de onda del radar. Los requisitos de Tiempo de movimiento

del canal y Tiempo de cierre de transmisión del canal establecidos en el numeral 5.11.2.1.1.8 deben

verificarse utilizando el tipo de radar de Pulso corto establecido en el Cuadro 17. Durante esta

prueba, debe asegurarse de que el Dispositivo cliente responde a la detección por parte del

Dispositivo maestro en lugar de la autodetección por parte del Dispositivo cliente.

Para todas las pruebas de dispositivos cliente (con o sin Supervisión en servicio), el Dispositivo maestro al

que está asociado el Dispositivo cliente debe cumplir los requisitos de conformidad DFS del numeral

5.11.2.1.1.8.

Algunas de las pruebas se pueden realizar más fácilmente si se proporciona un modo de prueba para un

Dispositivo maestro (o Dispositivo cliente con Supervisión en servicio) que anula la selección de Canal para

permitir que se establezca un Canal específico para el inicio (Comprobación de disponibilidad de canales). En

este modo, es preferible que el Dispositivo maestro continúe el funcionamiento normal al iniciarse (es decir,

realice la comprobación de disponibilidad del Canal en el Canal elegido y comience el funcionamiento normal

si no se detecta ninguna forma de onda de radar, o responda normalmente si se detecta una forma de onda

de radar durante la comprobación de disponibilidad del Canal o la Supervisión en servicio). en el Canal

elegido). Sin embargo, este modo de operación no es necesario para completar correctamente las pruebas.

Otras pruebas se pueden realizar más fácilmente si se proporciona un modo de prueba para un Dispositivo

maestro (o un Dispositivo cliente con Supervisión en servicio) que anula el mecanismo de movimiento del

Canal y simplemente proporciona una pantalla de que se detectó una forma de onda de radar. En este modo,

es preferible que el EBP continúe operando en el mismo Canal al detectar una forma de onda de radar. Sin

embargo, este modo de operación no es necesario para completar correctamente las pruebas.

Una vez que se enciende un EBP, no inicia sus funciones operativas normales de inmediato, ya que tiene

que terminar primero su ciclo de encendido (Tencendido). Como tal, el EBP, así como cualquier otro dispositivo

utilizado en la configuración, puede estar equipado con una función que indica su estado durante la prueba,

incluyendo, por ejemplo, el modo de encendido, el modo de operación normal, el estado de verificación de

disponibilidad de Canal y los eventos de detección de radar.

La transmisión de prueba siempre debe ser desde el Dispositivo maestro al Dispositivo cliente.

5.11.2.1.1.2. Pruebas conducidas.

Los numerales siguientes contienen diagramas a bloques que se centran en la ruta de inyección de la

forma de onda de radar para cada una de las diferentes configuraciones de prueba. Cada configuración

consta de un generador de señal (puede utilizarse un multiplicador de frecuencia y pre-amplificador siempre

que las señales de tengan el nivel de potencia requerido), analizador (analizador de espectro o analizador de

señal vectorial), Dispositivo maestro, Dispositivo cliente, además de combinador/divisor de potencia y

atenuadores. El Dispositivo cliente está configurado para asociarse con el Dispositivo maestro. La designación

del EBP (Dispositivo maestro o Dispositivo cliente) y el dispositivo en el que se inyecta la forma de onda de

radar varía entre las diferentes configuraciones.

Pueden usarse otras configuraciones siempre que:

(1) Las señales de radar y del EBP puedan discriminarse entre sí en el analizador:

Con las configuraciones que se muestran, los niveles de potencia típicos del EBP, y las ganancias

mínimas típicas de antena, como resultado deben desplegarse en el analizador las siguientes

amplitudes relativas de cada señal:

i. el nivel de la forma de onda de radar es el más alto,
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ii. la señal del EBP es la siguiente más alta,

iii. mientras que la señal del dispositivo que está asociado con el EBP es la más baja.

Para configuraciones particulares, es posible que sea necesario ajustar los valores del atenuador.

(2) El nivel del umbral de detección de radar (DFS) en el EBP sea estable.

Las características de aislamiento entre los puertos 1 y 2 de un combinador/divisor de potencia son

extremadamente sensibles a la impedancia que se presenta al puerto común, mientras que las características

de pérdidas por inserción entre el puerto común y puerto 1 (por ejemplo) son relativamente insensibles a la

impedancia presentada en el puerto 2 (en este ejemplo). Por lo tanto, el aislamiento entre los puertos 1 y 2

nunca debe ser parte de la ruta que establece el umbral de detección de radar (DFS). El atenuador de 10 dB

después del generador de señal se especifica como precaución; dado que muchas de las formas de onda de

prueba de radar requieren generadores de señal típicos que operen con su control automático de nivel en

apagado, por otra parte, el acoplamiento del generador regularmente se degrada con las especificaciones

del bucle cerrado.

5.11.2.1.1.2.1. Configuración conducida para el Maestro con inyección en el Maestro.

Figura 14. Ejemplo de configuración conducida donde el EBP es un maestro y las formas de onda de

prueba de radar se inyectan en el maestro.

5.11.2.1.1.2.2. Configuración conducida para el Cliente con inyección en el Maestro.

Figura 15. Ejemplo de configuración conducida donde el EBP es un Cliente y se inyectan formas de

onda de prueba de radar en el Maestro.
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5.11.2.1.1.2.3. Configuración conducida para el Cliente con inyección en el Cliente.

Figura 16. Ejemplo de configuración conducida donde el EBP es un Cliente y se inyectan formas de

onda de prueba de radar en el Cliente.

5.11.2.1.1.3. Pruebas radiadas.

Los numerales siguientes contienen diagramas a bloques simplificados que ilustran la ruta de inyección de

la forma de onda de radar para cada una de las diferentes configuraciones de prueba radiadas. La

configuración básica es idéntica para todos los casos.

5.11.2.1.1.3.1. Configuración radiada para el Maestro con inyección en el Maestro.

Figura 17. Ejemplo de configuración radiada donde el EBP es un Maestro y las formas de onda de

prueba de radar se inyectan en el Maestro.
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5.11.2.1.1.3.2. Configuración radiada para el Cliente con inyección en el Maestro.

Figura 18. Ejemplo de configuración radiada donde el EBP es un Cliente y se inyectan formas de onda

de prueba de radar en el Maestro.

5.11.2.1.1.3.3. Configuración radiada para el Cliente con inyección en el Cliente.

Figura 19. Ejemplo de configuración radiada donde el EBP es un Cliente y se inyectan formas de onda

de prueba de radar en el Cliente.


















































































































