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Nota

Numero: NO-2020-73167532-APN-SNY E#ENACOM

CIUDAD DE BUENOS AIRES
Miércoles 28 de Octubre de 2020

Referencia: EX-2018-03100462-APN-SDY ME#ENACOM - Actualizacién de los protocol os de ensayo
A: Guillermo Aguedo Montenegro (DNPY CHENACOM), Pablo Hernan Salas (DNAY RT#ENACOM), Laboratorios
Acreditados (Resolucion CNT 700/96),

Con Copia A: Patricia Zulema Roldan (SRY H#ENACOM), Cristian Leandro Conejeros Vaenzuela
(ASLA#ENACOM),

De mi mayor consider acion:

Como resultado de las modificaciones en las atribuciones de bandas de 915-928 MHz, 2.400-2.483,5 MHz, 5.150-
5.250 MHz, 5.250-5.350 MHz, 5470-5.600 MHz, 5.650-5.750 MHz y 5.750-5.850 MHz, determinadas por la
Resolucién MM 581/2018 y la Resolucion ENACOM 4653/2019, y tomando en cuenta que estos cambios afectan
principalmente a algunas especificaciones de equipos de banda ancha y de salto en frecuencia, se adjuntan los
nuevos protocol os de ensayos aplicables paralainscripcion en el RAMATEL de estos materiales:

 Protocolo de ensayos para Sistemas de Salto de FrecuenciaVV20.1.
* Protocolo de ensayos para Sistemas de Modulacion Digital de Banda AnchaVV20.1

Estos procedimientos entran en vigencia desde 01/12/2020, y seran utilizados tomando en cuenta el alcance definido
en cadauno deellos.

El resto de los equipos, referidos en la Resolucion ENACOM 4653/2019 como Otros Sistemas, seguiran siendo
ensayados bajo la Norma Técnica ENACOM-Q2-60.14.

Dado que las modificaciones no afectan a las habilitaciones otorgadas oportunamente, los laboratorios habilitados



aplicaran los nuevos procedimientos en forma automatica.

Una vez gque los mencionados protocolos entren en vigencia, para las nuevas inscripciones en el RAMATEL, los
solicitantes deberén presentar |os informes de ensayos en base alos mismos.

Para el caso de las renovaciones, se estima conveniente que se acepte € informe de ensayos presentado para la

inscripcion original, siempre y cuando se demuestre el cumplimiento de los limites establecidos en la nueva
normativa.

Sin otro particular saluda atte.
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REQUISITOS DE ENSAYO PARA EQUIPOS INTEGRANTES DE
SISTEMAS DE SALTO DE FRECUENCIA V20.1

1. Alcance

Los equipos que posean al menos una interfaz que utilice técnica de ensanchamiento por
salto en frecuencia, deberan cumplir con los requisitos indicados en el siguiente protocolo
de ensayos.

Dado que los sistemas conocidos como ‘hibridos” utilizan salto en frecuencia como parte
de su funcionamiento, se han agregado, al final de este documento, las especificaciones
gue deberan cumplir los mismos.

2. Definiciones

Médulo (transmisor/transceptor): Dispositivo compuesto por un transmisor/transceptor de
radiofrecuencia, un circuito de adaptacién para conexion de antena y un circuito de
estabilizacion de alimentacion eléctrica, cuyo funcionamiento puede ser evaluado en modo
auténomo (stand alone) bajo las condiciones requeridas bajo este protocolo de ensayos,
disefiado principalmente para ser incorporado dentro de otro equipo.

Sistemas de Modulacién Digital de Banda Ancha (SMDBA): Sistemas que emplean
técnicas de modulacién que recurren a codigos digitales para la ampliacion del espectro de
las sefiales a transmitir. Son ejemplos, las técnicas de espectro ensanchado por secuencia
directa (DSSS) o la de portadoras mdultiples mutuamente ortogonales (OFDM). Quedan
expresamente excluidos de esta categoria los Sistemas de salto de frecuencia.

Sistemas de Salto de Frecuencia (SSF): Sistemas que emplean la técnica de
ensanchamiento del espectro en la cual el equipo utiliza un cierto nimero de frecuencias
portadoras dentro de la banda de operacion, seleccionadas en forma pseudoaleatoria, cada
una por un determinado periodo de tiempo, referido como tiempo de permanencia.

Sistemas Hibridos: Sistemas que emplean una combinacion de técnicas de modulacion
gue recurren a codigos digitales para la ampliacion del espectro de las sefiales a transmitir,
y de la técnica de ensanchamiento del espectro por salto de frecuencia, al mismo tiempo y
sobre la misma portadora.
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3. Bandas atribuidas

Las bandas atribuidas son las siguientes:

Banda Marco Normativo
Resolucion SC 302/1998
902 - 915 MHz Resolucién SC 226/2008
915 — 928 MHz Resolucion ENACOM 4653/2019
2.400 — 2.483,5 MHz Resolucion ENACOM 4653/2019
5.725 — 5.850 MHz Resolucion ENACOM 4653/2019

Tabla 1 — Bandas de frecuencias

4. ldentificacion del documento

En “identificaciéon del cuerpo normativo” (punto 7 de la guia de ensayos) debera indicarse:
“Protocolo de ensayos para Sistemas de Salto de Frecuencia V20.1”.

5. Consideraciones generales

El modelo de equipo homologado debera cumplir con las especificaciones de esta
normativa para todas las condiciones de funcionamiento en las que se prevé su
comercializacion. Sin embargo, para simplificar las mediciones se tendra en cuenta lo
siguiente:

5.1. Se presentara un informe completo e independiente por cada banda de operacion del
equipo.

5.2. Los ensayos se realizaran con el EBP transmitiendo a la maxima potencia de
operacion especificada por el fabricante para el modelo de produccién.

5.3. En cada ensayo, el solicitante ajustara la modulacion, velocidad de transmision y/o
cualquier otro parametro variable por software, seleccionando el esquema de
funcionamiento que considere representativo para la medicion.

5.4. Paraequipos que cuenten con la posibilidad de configurar distintas anchuras de banda
de transmision, se comprobaran las especificaciones para las anchuras de banda minima
y maxima configurables.

5.5. Ellaboratorio informara los ajustes en la descripcién del ensayo correspondiente.

5.6. En todos los casos, y en especial en moédulos homologados, debera asegurarse que
luego de su instalacion, las emisiones emitidas cumplan con los limites indicados en este
protocolo de ensayos.
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6. Requisitos para Sistemas de Salto de Frecuencia

Los equipos que integran Sistemas de Salto de Frecuencias deberan cumplir las
especificaciones establecidas en las siguientes secciones.

6.1.Bandas de Operacion

Las bandas de operacion de los equipos abarcados por esta normativa, definidas por el
rango de frecuencias que son emitidas intencionalmente por el transmisor, deberan estar
contenidas dentro de al menos una de las bandas indicadas en la Tabla 1.

6.2. Potencia de cresta conducida del transmisor

La potencia de cresta conducida debera cumplir con los siguientes limites:

Limite :
Banda Observaciones
[W]
1 Equipos con 50 o mas frecuencias de salto
902 — 928 MHz
0,250 Equipos con 25 a 49 frecuencias de salto
1 Equipos con 75 o mas frecuencias de salto
2.400 — 2.483,5 MHz
0,125 Equipos con 15 a 74 frecuencias de salto
5.725 - 5.850 MHz 1 Equipos con 75 o mas frecuencias de salto

Tabla 2 — Especificaciones de potencia de cresta conducida del transmisor

6.3.Anchura de banda del canal de salto

La anchura de banda del canal de salto, medida a 20 dB por debajo del nivel maximo,
debera cumplir con los siguientes limites:

Limite .
Banda [MHZ] Observaciones
902 — 928 MHz <0,5
2.400 — 2.483,5 MHz --- Sin restricciones
5.725 -5.850 MHz <1

Tabla 3 — Especificaciones de anchura de banda del canal de salto
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6.4.Separacion de frecuencias de salto

Las frecuencias de salto deberan estar separadas entre si por un minimo de 25 kHz o la
anchura de banda del canal de salto (BW), lo que resulte el mayor valor.

Equipos que operan en la banda de 2.400 a 2.483,5 MHz podran tener frecuencias de salto
separadas entre si por un minimo de 25 kHz o dos tercios de la anchura de banda del canal
de salto (BW), pero su potencia estard limitada a 125 mW.

Banda Limite Observaciones

902 — 928 MHz 225 kHzy 2 BW

> 25 kHz y = BW

2.400 — 2.483,5 MHz
>25kHzy = 2/3 BW Potencia limitada a 125 mW

5.725 - 5.850 MHz 225 kHzy 2 BW

Tabla 4 — Especificaciones de separaciéon de frecuencias de salto

6.5.Cantidad de Frecuencias de Salto y Tiempo de Permanencia Promedio

e Bandade 902 a 928 MHz

Para los equipos que operan en la banda de 902 a 928 MHz, si la anchura de banda del
canal de salto es menor a 250 kHz, el sistema debera usar al menos 50 frecuencias de salto
y el tiempo de permanencia promedio en cualquier canal no debera exceder de
0,4 segundos dentro de un periodo de 20 segundos.

Si la anchura de banda del canal de salto es mayor o igual a 250 kHz, el sistema debera
usar al menos 25 frecuencias de salto y el tiempo de permanencia promedio en cualquier
canal no deber& exceder de 0,4 segundos dentro de un periodo de 10 segundos.

e Bandade 2.400 a 2.483,5 MHz

Los equipos que operan en la banda de 2.400 a 2.483,5 MHz deberan usar al menos
15 frecuencias de salto. El tiempo de permanencia promedio en cualquier canal no debera
exceder de 0,4 segundos dentro de un periodo de 0,4 segundos multiplicado por la cantidad
de frecuencias de salto.

e Bandade5.725 a 5.850 MHz

Los equipos que operan en la banda de 5.725 a 5.850 MHz deberan usar al menos
75 frecuencias de salto. El tiempo de permanencia promedio en cualquier canal no debera
exceder de 0,4 segundos dentro de un periodo de 30 segundos.
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Anchurade | Cantidad de TIEmEe de_ Periodo d dicié
Banda banda frecuencias permanencia eriodo de medicién
[kHZz] de salto PICITIEENE [sed]
[sed]
<250 =50 <04 20
902 — 928 MHz
2250y <500 =25 <04 10
2400 — 2.483,5 MHz - > 15 <04 0.4 seg x cantidad de
frecuencias de salto
5.725 - 5.850 MHz --- =75 <04 30

Tabla 5 — Especificaciones de cantidad de frecuencias de salto y tiempo de permanencia promedio

6.6. Emisiones no deseadas

La potencia de las emisiones no deseadas en cualquier banda fuera de la banda de
operacion del transmisor debera estar atenuada por lo menos 20 dB respecto a la emision
de mayor nivel dentro de la banda de operacién, ambas medidas con un ancho de banda

de resolucion de 100 kHz. Se evaluaran las emisiones no deseadas hasta por lo menos la
2da armonica del canal de transmision empleado durante el ensayo.

7. Requisitos para Sistemas Hibridos

Los equipos transmisores/transceptores que forman parte de un sistema hibrido deberan
cumplir con los siguientes requisitos técnicos:

7.1.Potencia de cresta conducida del transmisor

La potencia de cresta conducida debera ser menor a 1 W.

7.2.Separacion de frecuencias de salto

La separacion entre frecuencias de salto debera cumplir con los siguientes limites:

Banda Limite Observaciones
902 — 928 MHz 225 kHzy =2 BW
2.400 —2.483,5 MHz 225 kHzy =2/3 BW
5.725 - 5.850 MHz =25 kHzy = BW

Tabla 7 — Especificaciones de separacién de frecuencias de salto





“2020 — ANO DEL GENERAL MANUEL BELGRANO”

((}-r%/}e cANacional de %maw/wﬂomﬁw

7.3.Cantidad de Frecuencias de Salto y Tiempo de Permanencia Promedio

La cantidad de frecuencias de salto no tiene un limite especificado, pero debera verificarse
en el reporte de ensayos.

El tiempo de permanencia promedio en cualquier canal no debera exceder de 0,4 segundos
dentro de un periodo de 0,4 segundos multiplicado por la cantidad de frecuencias de salto.

7.4.Emisiones no deseadas

La potencia de las emisiones no deseadas en cualquier banda fuera de la banda de
operacion del transmisor debera estar atenuada por lo menos 20 dB respecto a la emision
de mayor nivel dentro de la banda de operacién, ambas medidas con un ancho de banda
de resolucion de 100 kHz.

Se evaluaran las emisiones no deseadas hasta por lo menos la 2da arménica del canal de
transmision empleado durante el ensayo.

7.5.Densidad de potencia

La densidad de potencia espectral debera ser menor a 8 dBm medida con una anchura de
banda de resolucién de 3 kHz, con la funcion de salto en frecuencias desactivada.
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REQUISITOS DE ENSAYO PARA EQUIPOS INTEGRANTES DE
SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA
V20.1

1. Alcance

Los equipos que posean al menos una interfaz que emplee modulacién digital de banda
ancha deberan cumplir con los requisitos indicados en el siguiente protocolo de ensayos.

2. Definiciones

Médulo (transmisor/transceptor): Dispositivo compuesto por un transmisor/transceptor de
radiofrecuencia, un circuito de adaptacion para conexién de antena y un circuito de
estabilizacion de alimentacion eléctrica, cuyo funcionamiento puede ser evaluado en modo
auténomo (stand alone) bajo las condiciones requeridas bajo este protocolo de ensayos,
disefiado principalmente para ser incorporado dentro de otro equipo.

Sistemas de Modulacién Digital de Banda Ancha (SMDBA): Sistemas que emplean
técnicas de modulacién que recurren a codigos digitales para la ampliacion del espectro de
las sefiales a transmitir. Son ejemplos, las técnicas de espectro ensanchado por secuencia
directa (DSSS) o la de portadoras multiples mutuamente ortogonales (OFDM). Quedan
expresamente excluidos de esta categoria los Sistemas de salto de frecuencia.

Sistemas de Salto de Frecuencia (SSF): Sistemas que emplean la técnica de
ensanchamiento del espectro en la cual el equipo utiliza un cierto niamero de frecuencias
portadoras dentro de la banda de operacion, seleccionadas en forma pseudoaleatoria, cada
una por un determinado periodo de tiempo, referido como tiempo de permanencia.

Sistemas Hibridos: Sistemas que emplean una combinacion de técnicas de modulacion
gue recurren a codigos digitales para la ampliacion del espectro de las sefiales a transmitir,
y de la técnica de ensanchamiento del espectro por salto de frecuencia, al mismo tiempo y
sobre la misma portadora.





“2020 — ANO DEL GENERAL MANUEL BELGRANO”

gﬂff(’ cANacional de %mawﬂmo&bﬁw
3. Bandas atribuidas

Las bandas atribuidas son las siguientes:

Banda Marco Normativo

902 - 915 MHz Resolucion SC 22612008

915 — 928 MHz Resolucion ENACOM 4653/2019
2.400 — 2.483,5 MHz Resolucion ENACOM 4653/2019
5.150 — 5.250 MHz Resolucion ENACOM 4653/2019
5.250 — 5.350 MHz Resolucion ENACOM 4653/2019
5.470 — 5.600 MHz Resolucion ENACOM 4653/2019
5.650 — 5.725 MHz Resolucion ENACOM 4653/2019
5.725 — 5.850 MHz Resolucion ENACOM 4653/2019

Tabla 1 — Bandas de frecuencias atribuidas

4. ldentificacion del documento

En “identificacién del cuerpo normativo” (punto 7 de la guia de ensayos) debera indicarse:
“Protocolo de ensayos para Sistemas de Modulacién Digital de Banda Ancha V20.1”.

5. Consideraciones generales

El modelo de equipo homologado debera cumplir con las especificaciones de esta
normativa para todas las condiciones de funcionamiento en las que se prevé su
comercializacién. Sin embargo, para simplificar las mediciones se tendra en cuenta lo
siguiente:

5.1 Se presentara un informe completo e independiente por cada banda de operacion del
equipo.

5.2 Los ensayos se realizaran con el EBP transmitiendo a la méaxima potencia de
operacion especificada por el fabricante para el modelo de produccién.

5.3 En cada ensayo, el solicitante ajustara la modulacion, velocidad de transmision y/o
cualquier otro parametro variable por software, seleccionando el esquema de
funcionamiento que considere representativo para la medicion.

5.4 Paraequipos que cuenten con la posibilidad de configurar distintas anchuras de banda
de transmision, se comprobaran las especificaciones para las anchuras de banda minima
y maxima configurables.
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5.5 Ellaboratorio informara los ajustes en la descripcién del ensayo correspondiente.

5.6 Para el caso de equipos que posean dos o mas cadenas de transmision (por ejemplo,
los que utilizan Multiplexado Espacial “MIMO” Multiple Input — Multiple Output, Sistemas de
Antenas Inteligentes SAS — Smart Antenna System, etc.), que transmitan en forma
simultanea, radiando un mismo sector con la misma frecuencia, se tendran en cuenta -para
los ensayos de Potencia y de Densidad de Potencia- las siguientes consideraciones:

e El valor de Potencia y/o Densidad de Potencia total sobre el que se verificara el
cumplimiento de los limites dispuestos en el presente documento, sera el resultante
de la suma lineal de los valores maximos medidos a la salida de cada transmisor.

e Si el EBP contara con dos o mas cadenas de transmision cuyas especificaciones
técnicas fueran las mismas, el laboratorio podra realizar la medicién sobre una de
las salidas (valor medido). El nivel a comparar contra los limites establecidos se
obtendra entonces multiplicando el valor medido (en Watts) por la cantidad de
cadenas de transmision.

5.7 Estaran permitidas las emisiones en dos 0 mas segmentos del espectro no contiguos
(por ej. el modo 80+80 MHz de IEEE 802.11ac); y las emisiones que crucen el limite entre
dos bandas adyacentes atribuidas (el canal 144 de IEEE 802.11ac, por citar un caso). En
estas situaciones, se debera cumplir con los limites y condiciones propias de cada banda.

5.8 En todos los casos, y en especial en moédulos homologados, debera asegurarse que
luego de su instalacion, las emisiones emitidas cumplan con los limites indicados en este
protocolo de ensayos.

6. Requisitos técnicos

Los equipos que integran Sistemas de Modulacién Digital de Banda Ancha deberan cumplir
las especificaciones establecidas en las siguientes secciones.

6.1.Bandas de Operacion

Las bandas de operacion de los equipos abarcados por esta normativa, definidas por el
rango de frecuencias que son emitidas intencionalmente por el transmisor, deberan estar
contenidas dentro de al menos una de las bandas indicadas en la Tabla 1.

6.2. Potencia media conducida del transmisor

El nivel de potencia media conducida del transmisor deberd cumplir con los limites
indicados en la Tabla 2:
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Banda Limite

902 — 928 MHz 1w 30 dBm
2.400 — 2.483,5 MHz 1w 30 dBm
5.150 — 5.250 MHz 0,050 W 17 dBm
5.250 — 5.350 MHz 0,250 W 24 dBm
5.470 — 5.600 MHz 0,250 W 24 dBm
5.650 — 5.725 MHz 0,250 W 24 dBm
5.725 - 5.850 MHz 1w 30 dBm

Tabla 2 — Especificaciones de potencia media conducida del transmisor

6.3.Anchura de banda ocupada

e Equipos que operen en la banda 902 — 928 MHz

La anchura de banda del espectro de emision medida con resolucion espectral de 100 kHz
entre puntos extremos correspondientes a una caida de 6 dB, respecto al punto de mayor
nivel, sera por lo menos de 500 kHz.

e Equipos que operen en la banda 2.400 — 2.483,5 MHz

La anchura de banda del espectro de emisién medida con resolucion espectral de 100 kHz
entre puntos extremos correspondientes a una caida de 6 dB, respecto al punto de mayor
nivel, sera por lo menos de 500 kHz.

e Equipos que operen en las bandas 5.150 — 5.250; 5.250 — 5.350; 5.470 — 5.600 y
5.650 — 5.725 MHz

Se presentara el grafico de la anchura de banda del espectro de emisién medida entre los
puntos extremos correspondientes a una caida de 26 dB, respecto al punto de mayor nivel.
La resolucion espectral utilizada se ajustara a aproximadamente el 1% de la anchura de
banda ocupada! (BW).

e Equipos que operen en labanda 5.725 - 5.850 MHz

La anchura de banda del espectro de emisién medida con resolucion espectral de 100 kHz
entre puntos extremos correspondientes a una caida de 6 dB, respecto al punto de mayor
nivel, sera por lo menos de 500 kHz.

1 Anchura de banda ocupada: Anchura de la banda de frecuencias tal que, por debajo de su frecuencia limite
inferior y por encima de su frecuencia limite superior, se emitan potencias medias, iguales cada una al 0,5 %
de la potencia media total de una emision dada.

4
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Anchura de

Banda Limite Condicion banda de
resolucién

902 — 928 MHz = 500 kHz 6 dB respecto al mayor nivel 100 kHz

2.400 —2.483,5 MHz | =500 kHz 6 dB respecto al mayor nivel 100 kHz
5.150 — 5.250 MHz --- 26 dB respecto al mayor nivel 1 % de BW
5.250 - 5.350 MHz --- 26 dB respecto al mayor nivel 1 % de BW
5.470 — 5.600 MHz --- 26 dB respecto al mayor nivel 1 % de BW
5.650 — 5.725 MHz --- 26 dB respecto al mayor nivel 1 % de BW

5.725 - 5.850 MHz = 500 kHz 6 dB respecto al mayor nivel 100 kHz

Tabla 3 — Especificaciones de anchura de banda ocupada

6.4.Densidad de potencia espectral conducida

La densidad de potencia espectral conducida del transmisor debera cumplir con los limites

especificados en la Tabla 4:

Banda Limite Anchura de tfa’mda de
resoluciéon
902 — 928 MHz 8 dBm 3 kHz
2.400 — 2.483,5 MHz 8 dBm 3 kHz
5.150 — 5.250 MHz 4 dBm 1 MHz
5.250 — 5.350 MHz 11 dBm 1 MHz
5.470 - 5.600 MHz 11 dBm 1 MHz
5.650 — 5.725 MHz 11 dBm 1 MHz
5.725 — 5.850 MHz 8 dBm 3 kHz

Tabla 4 — Especificaciones de densidad de potencia espectral conducida

6.5. Emisiones no deseadas

La potencia de las emisiones no deseadas en cualquier banda fuera de la banda de
operacion del transmisor debera estar atenuada por lo menos 30 dB respecto a la emision
de mayor nivel dentro de la banda de operacién, ambas medidas con un ancho de banda
de resolucion de 100 kHz. Se evaluaran las emisiones no deseadas hasta por lo menos la
2da armonica del canal de transmision empleado durante el ensayo.
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