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0. Introduccién

El continuo desarrollo de las telecomunicaciones en el pais, aunado al incremento de su poblacion,
asi como de las compafiias que demanda la transferencia de informaciéon han sido factores determinantes
en la creciente demanda de los enlaces de microondas para enlaces punto a punto en las bandas licitadas.
Su instalacién, operacién y explotacidn requieren de un instrumento normativo que establezca las

especificaciones técnicas que permitan la optimizacidon del servicio a fin de contribuir al uso eficiente del
espectro radioeléctrico

Los enlaces de microondas para enlaces punto a punto en México, utilizan dos clases de tecnologia la
denominada analdgica y la actualmente mas utilizada digital. Esta ultima mejora las caracteristicas de
operacion de los equipos, optimizando la transmision de las sefiales de voz, datos, imagenes, etcétera, entre
las que podemos mencionar la relacién portadoral/interferencia (C/l), susceptibilidad a la distorsion, la
capacidad de una red para enlaces punto a punto y/o punto a multipunto y la regulaciéon de la potencia
de transmision.

El desarrollo, implantacién y operacion de los sistemas de radiocomunicacion del servicio fijo multicanal
denominado comunmente microondas es de gran trascendencia para el desarrollo socioecondémico, cultural,
politico, etcétera, de un pais, ya que llevan las comunicaciones antes sefialadas, utilizando tecnologias que
proporcionan cada dia un uso mas eficiente del espectro radioeléctrico, reduciendo los anchos de banda
necesarias, las potencias de operacion, optimizando la relacion portadora/ruido, disefiando los equipos menos
susceptibles al desvanecimiento por trayectos multiples y utilizando técnicas de modulacion multiestados.

Por lo anterior la Secretaria de Comunicaciones y Transportes edita la Norma Oficial Mexicana para
Telecomunicaciones-Radiocomunicaciones-Equipos de microondas para sistemas fijos multicanal punto a
punto y punto a multipunto. La presente es un instrumento dinamico, por lo que debe de ser actualizada de
acuerdo al avance de la ciencia y de las telecomunicaciones.

1. Objetivo y campo de aplicacion
Esta Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones y sus correspondientes métodos de prueba

que deben cumplir los equipos de radiocomunicacién de microondas a utilizar para sistemas fijo multicanal
punto a punto y punto multipunto que operan en las bandas de:

a) 7 GHz

7,1245 GHz-7,2365 GHz/7,2855 GHz-7,3975 GHz
7,4525 GHz-7,5645 GHz/7,6135 GHz-7,7255 GHz

b) 10,5 GHz

10,1500 GHz-10,3000 GHz/10,5000 GHz-10,6500 GHz
c) 15 GHz

14,5010 GHz-14,5850 GHz/15,2290 GHz-15,3130 GHz
14,6480 GHz-14,8440 GHz/14,9630 GHz-15,1590 GHz
d) 23 GHz

21,2275 GHz-21,6475 GHz/22,4595 GHz-22,8795 GHz
21,8000 GHz-22,3000 GHz/23,0000 GHz-23,5000 GHz
e) 38 GHZ

37,0580 GHz-37,2260 GHz/38,3180 GHz-38,4860 GHz
2. Referencias
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Esta Norma se complementa con la siguiente Norma Oficial Mexicana vigente:
NOM-008-SCFI Sistema General de Unidades de Medida

3. Simbolos y abreviaturas

Para los efectos de la presente Norma se establecen los siguientes simbolos y abreviaturas:

Abreviaturas Significado

dBc Decibeles relativos a la portadora

dBi Decibeles relativos a una antena isotrépica
dBm Decibeles relativos a 1 mW

dBW Decibeles relativos a 1 W

EBP Equipo bajo prueba

Fl Frecuencia intermedia

G Ganancia

p.i.re potencia isotrépica radiada equivalente
ppm partes por millén

RF Radiofrecuencia

Las designaciones de las unidades que aparecen en esta Norma deben ser de acuerdo con lo establecido
en la NOM-008-SCFI.

4. Terminologia

Para los efectos de la presente Norma se establecen los siguientes términos y sus definiciones.
4.1 Ancho de banda de referencia

Ancho de banda en el que se especifican los niveles de las emisiones no esenciales.

4.2 Banda de frecuencias

Conjunto continuo de frecuencias comprendidas entre dos frecuencias identificadas como limite inferior y
superior.

4.3 Canal adyacente

Canal radioeléctrico que en el espectro de frecuencias esta inmediatamente por encima o por debajo del
canal radioeléctrico considerado.

4.4 Canal radioeléctrico

Parte del espectro radioeléctrico que se destina para una emision y que puede definirse por su frecuencia
central y el ancho de banda asociado.

4.5 Decibel

4.5.1 Bel

El bel, de simbolo B, sirve para expresar la relacion entre dos potencias mediante el logaritmo decimal de
esta relacion. Tal unidad, caida en desuso, apenas se utiliza. En la practica, se emplea el decibel, de simbolo
dB, que es la décima parte del bel.

4.5.2 Decibel

El decibel permite expresar la relacion entre dos magnitudes de campo, como una tension, una corriente,
una presion acustica, un campo eléctrico, una velocidad o una densidad de carga, cuyo cuadrado es
proporcional a una potencia en los sistemas lineales. Para obtener el mismo valor numérico que con una

relacion de potencias, el logaritmo de la relacion de las magnitudes de campo se multiplica por el factor 20,
suponiendo que las impedancias sean iguales.

La correspondencia entre una relacion de corrientes o de tensiones y la de las potencias respectivas,
depende de las impedancias. Por consiguiente, si las impedancias no son iguales, no conviene utilizar el
decibel a menos que se incluyan los datos relativos a las mismas.

Por ejemplo, si P;y P, son dos potencias, su relacion expresada en decibeles es:

P
10log,,

2

Si P4y P, representan las potencias disipadas por las corrientes /4 e I, en las resistencias Ry Ry:
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P 2 I R
10 log,,| = [=10log,, —— =20log ,,— +101log, —-
Zio P, 230 2 R, g 10Iz Zio R,
4.5.3 dBc

Decibeles relativos a la potencia de la portadora sin modular de la emisién. En los casos en que no haya
portadora, como por ejemplo en algunos esquemas de modulacion digital en los que la portadora no es
accesible a los fines de medicion, el nivel de referencia equivalente a dBc son decibeles relativos a la potencia
media P.

4.5.4 dBi

Es una expresion utilizada para indicar la ganancia de la antena con relacién a la antena isotrépica.

4.5.5 dBm

Es aquél cuyo nivel cero de referencia esta basado en 1mW a través de una resistencia de carga
especificada.

4.5.6 dBW esta basado en un watt, o sea que su nivel cero de referencia se relaciona con esa potencia.

4.6 Emisién

Radiacion radioeléctrica producida por una estacion transmisora radioeléctrica.

4.7 Emisiones no esenciales

Emisién de una o varias frecuencias situadas fuera del ancho de banda necesario, cuyo nivel puede
reducirse sin afectar la transmisién de la informacion correspondiente. Las emisiones armoénicas, las
emisiones parasitas, los productos de intermodulacién y los productos de conversion de frecuencia estan
comprendidos dentro de las emisiones no esenciales, pero estan excluidas las emisiones fuera de banda.

4.8 Enlace radioeléctrico

Medio de telecomunicacion de caracteristicas especificas entre dos puntos, que utiliza ondas
radioeléctricas.

4.9 Equipo bajo prueba

Equipo representativo que se usa para propésitos de evaluacion de esta Norma.

4.10 Factor de forma del filtro del receptor de medicion

El factor de forma es un parametro de selectividad de un filtro paso banda y generalmente se define como
la relacién del ancho de banda de rechazo deseado con respecto al ancho de banda de paso deseada. En un
filtro ideal esta relacién seria igual a 1. Sin embargo, los filtros practicos tienen una caida de atenuacion
alejada de ese valor ideal. Por ejemplo, los analizadores de espectro que se aproximan a los filtros
gaussianos por la utilizacién de filtros de sintonia multiple para responder a sefiales cuando se encuentran en
el modo barrido, definen tipicamente una relacién de -60 dB a -3 dB que varia de 5:1 a 15:1.

4.11 Frecuencia intermedia

Frecuencia resultante de la mezcla o combinacién de la sefial recibida y una sefial de origen local y, por lo
general, igual a la diferencia entre las frecuencias de dichas sefales.

4.12 Ganancia de la antena

La relacion que existe 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 cuestion, para que ambas antenas produzcan, en una
direccion dada, la misma intensidad de campo, o la misma intensidad de flujo de potencia a la misma
distancia, expresada en decibeles.

413 p.ire

Producto de la potencia suministrada a la antena por su ganancia con relaciéon a una antena is6tropa en
una direccion dada (ganancia isétropa o absoluta).

4.14 Potencia maxima de transmision

El nivel maximo de la potencia suministrada a una antena por un transmisor que opere en estas bandas
7 GHz/10,5 GHz/15 GHZz/23 GHz/y 38 GHz.

4.15 Potencia media P

Potencia media (de un transmisor radioeléctrico): la media de la potencia suministrada a la linea de
alimentacién de la antena por un transmisor en condiciones normales de funcionamiento, evaluada durante un
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intervalo de tiempo suficientemente largo comparado con el periodo correspondiente a la frecuencia mas baja
que existe realmente como componente en la modulacioén.

4.16 Radiacion radioeléctrica

Flujo saliente de energia de una fuente cualquiera en forma de ondas radioeléctricas.

4.17 Tolerancia de frecuencia

Desviacién maxima admisible entre la frecuencia asignada y la situada en el centro de la banda de
frecuencias ocupada por una emision, o entre la frecuencia de referencia y la frecuencia caracteristica de una
emision.

5. Especificaciones

5.1 Bandas de frecuencia especificas en 7 GHz/10,5 GHz/15 GHz/23 GHz y 38 GHz.

a) 7 GHz

7,1245 GHz-7,2365 GHz/7,2855 GHz-7,3975 GHz

7,4525 GHz-7,5645 GHz/7,6135 GHz-7,7255 GHz

b) 10,5 GHz

10,1500 GHz-10,3000 GHz/10,5000 GHz-10,6500 GHz

c) 15 GHz

14,5010 GHz-14,5850 GHz/15,2290 GHz-15,3130 GHz

14,6480 GHz-14,8440 GHz/14,9630 GHz-15,1590 GHz

d) 23 GHz

21,2275 GHz-21,6475 GHz/22,4595 GHz-22,8795 GHz

21,8000 GHz-22,3000 GHz/23,0000 GHz-23,5000 GHz

e) 38 GHz

37,0580 GHz-37,2260 GHz/38,3180 GHz-38,4860 GHz

Comprobandose con lo establecido en el método de prueba 6.1.

5.2 Emisiones no esenciales

El valor limite maximo permisible es:

70 dBc 0 43 + 10 log(P)

En donde P es la potencia media expresada en watts.

Comprobandose con lo establecido en el método de prueba 6.2.

5.3 Potencia media

Banda de 7 GHz Tx: 2 W
Banda de 10,5 GHz
Estacion Base Tx: 4 W
Terminal Tx: 500 mWwW
Banda de 15 GHz Tx: 1 w
Banda de 23 GHz Tx: 17 W
Banda de 38 GHz Tx: 17 W

Comprobandose con lo establecido en el método de prueba 6.3.

5.4 Tolerancia de frecuencia

La tolerancia de frecuencia es de + 20 ppm para los equipos transmisores.

Comprobandose con lo establecido en el método de prueba 6.4.

6. Métodos de prueba

Las mediciones se deben efectuar en un sitio de pruebas y condiciones de operacién normalizados.

Para las mediciones de potencia y emisiones no esenciales se debe considerar la atenuacién debida a los
cables, conectores y el atenuador.

Condiciones normalizadas
Condiciones atmosféricas normalizadas para las mediciones y las pruebas.
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El intervalo normalizado de las condiciones atmosféricas para la ejecucion de mediciones y pruebas es la

sefalada en la tabla 1.
Tabla 1. Condiciones atmosféricas normalizadas

Temperatura Humedad relativa

De 15°C a 35°C De 25% a 75%

El equipo que puede ser utilizado en cada medicion es el que se indica en la tabla 2:
Tabla 2. Equipo de medicion

Mediciones Emisiones no | Potencia media | Tolerancia de Frecuencia de
Equipo esenciales frecuencia operacion
- Cables y conectores SI SI Si SI
- Atenuador/Acoplador o Sl Sl Sl Sl
equipo similar (segun el EBP)
- Antena caracterizada Sl NO NO Sl
(patrén)
- Medidor de frecuencias NO NO Sl NO
- Medidor de Potencia NO Sl NO NO
- Analizador de espectro SI Sl Sl SI

Condiciones previas que deben de guardar los equipos.

Para frecuencia de operacion y tolerancia de frecuencia, la exactitud en frecuencia del equipo de medicién
debe de mantener una relacion 2:1 o mejor.

Para la medicion de potencia media y emisiones no esenciales, la exactitud en nivel debe ser al
menos * 0,4 dBm.

Los EBP y de medicion deben mantenerse encendidos durante el tiempo previo a las pruebas
recomendado por el fabricante en su manual. En el caso de que este tiempo no sea especificado, los equipos
deben de estar encendidos al menos durante 30 minutos antes de realizar las pruebas.

6.1 Frecuencia de operacion

Las mediciones se deben efectuar en un sitio de pruebas y condiciones de operacién normalizados.

6.1.1. Procedimiento

- Armar el arreglo mostrado en la figura 1.

Seleccionar cada uno de los canales correspondientes a las bandas de frecuencia de 7 GHz,
10,5 GHz, 15 GHz, 23 GHz y 38 GHz, verificando el cumplimiento de la frecuencia de operacion
dependiendo de la banda, el ajuste de las frecuencias en el EBP.
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Entrada /Salida Transmisor = Tx
RF _\ /7
Tx

Salida de = RADIO
Potencia Tx .
(EBP)
Analizador de Espectro
SELECCIONAR CADA UNA

DE LAS FRECUENCIAS DE
OPERACION (CANALES)
EN LA UNIDAD Tx.

I |

Atenuador/
Acoplador

Figura 1. Configuracién para bandas y tolerancia de frecuencia
Método 2 (opcional).
Medicion de frecuencias de operacion después de la antena (radiada).
Consideraciones
En la figura 2 se muestra el diagrama de bloques del arreglo de prueba para la medicién de la p.i.r.e.

- Se fija la imagen del equipo de medicion y se busca el pico maximo en la grafica del analizador y se toma
la lectura correspondiente en frecuencia.

EBP Equipo de medicion

Antena de
prueba

Figura 2. Configuraciones basicas para mediciones del método opcional

Los resultados de esta prueba deben cumplir con lo especificado en el punto 5.1.

6.2 Emisiones no esenciales

Las mediciones se deben efectuar en un sitio de pruebas y condiciones de operacién normalizados.
6.2.1 Equipo empleado

- Analizador de espectro con funciones de ponderacion media pico, ancho de banda de referencia
de 1 MHz.

Ancho de banda de resolucion.

Como regla general, los anchos de banda de resoluciéon (medida en los puntos de -3 dB del filtro de FI
final) del receptor de medicién debe ser igual al ancho de banda de referencia sefialado en el parrafo anterior.

Los anchos de banda de resolucion deben estar cercanos a los valores recomendados. Se debe introducir
un factor de correccion que depende del ancho de banda de resolucion real del receptor de mediciéon (por
ejemplo, ancho de banda de resolucién de -6 dB) y de la naturaleza de la emision no esencial medida (por
ejemplo sefales de pulsos o ruido gaussiano).
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Ancho de banda de video

El ancho de banda de video debe tener como minimo la amplitud del ancho de banda de resolucion, y ser
preferiblemente tres a cinco veces mas amplio que el ancho de banda de resolucion.

- Filtro de rechazo de la frecuencia fundamental

La relacion de potencia de la frecuencia fundamental y la potencia de las emisiones no esenciales puede
estar en el orden de 70 dB o més. Una relacién de este orden puede producir a menudo una entrada a la
frecuencia fundamental de nivel suficiente para generar no linealidades en el receptor selectivo. Por
consiguiente, se requiere un filtro para atenuar la frecuencia fundamental a la entrada del dispositivo de
medicion (si la frecuencia de la emision no esencial no esta demasiado cercana a la frecuencia fundamental).
Para intervalos de frecuencias muy por encima de la frecuencia fundamental (para frecuencias armonicas por
ejemplo), es también posible utilizar un filtro paso banda o paso alto. La pérdida de insercion de este filtro para
frecuencias de emision no esenciales no debe ser demasiado elevada. Sin embargo, la respuesta de
frecuencia del filtro debe estar muy bien caracterizada.

Los filtros de rechazo de circuitos concentrados de frecuencia variable tipicos en la gama de ondas
métricas/decimétricas soélo tienen una pérdida de insercion de 3 dB a 5 dB, y menor, alrededor de
2 dBa 3 dB de pérdida por encima de 1 GHz.

Se dispone de filtros de cavidad paso banda de cuarto de onda sintonizables para intervalos de
frecuencias por encima de 50 MHz debido a su tamafio fisico, y poseen pérdidas de insercidén del orden de
menos de 1 dB. Los filtros de muesca de cavidad tendran aproximadamente la misma pérdida una vez que la
frecuencia de interés esté alejada mas de 10% aproximadamente de la frecuencia de la muesca.

Los receptores que deben cubrir muchas bandas requieren generalmente filtrado variable que efectua el
seguimiento de la frecuencia sintonizada del sistema que se somete a la medicion. Los tipos de filtros
variables que son adecuados para la medicién de emisiones no esenciales son sintonizadores varactores o
filtros YIG (granate de hierro e itrio). Estos filtros tienen mas pérdida de insercién que los filtros fijos, pero
tienen menor banda de paso lo que permite la medicion de las sefiales que se encuentra mas cerca de las
frecuencias del transmisor.

Los sintonizadores varactores se recomiendan tipicamente para frecuencias entre 50 MHz y 1 GHz.
Proporcionan un ancho de banda de 3 dB que es de alrededor de 5% de la frecuencia sintonizada y tiene una
pérdida de insercion de unos 5 dB a 6 dB.

Los filtros YIG se recomiendan tipicamente para frecuencias entre 1 GHz y 18 GHz aproximadamente.
Proporcionan un ancho de banda de 3 dB que es de 15 MHz a 2 GHz RF y de 30 MHz de ancho a 18 GHz
RF. La pérdida de insercion es de 6 dB a 8 dB.

- Dispositivo de acoplamiento

Las mediciones se efectuan utilizando un acoplador direccional con capacidad para manejar la potencia de
la emision fundamental. La impedancia de este acoplador se debe adaptar a la impedancia del transmisor en
la frecuencia fundamental.

- Carga terminal

Si para medir la potencia de las emisiones no esenciales se utiliza el procedimiento del punto 6.2.2.1, el
transmisor se debe conectar a una carga de prueba o carga terminal. El nivel de la emisién no esencial
depende de la adaptacion de impedancias adecuada entre la etapa final del transmisor, la linea de transmisién
y la carga de prueba.

- Antena de medicion

Las mediciones se efectian con una antena dipolo sintonizada o una antena de referencia con una
ganancia conocida referida a una antena isotropica.

- Condicion de modulacién

Toda vez que sea posible, las mediciones se deben efectuar con la maxima modulacién nominal en
condiciones normales de funcionamiento. Algunas veces puede ser Util comenzar las mediciones sin aplicar
modulacion con el fin de detectar algunas frecuencias no esenciales concretas. En este caso, se debe sefalar
que no todas las frecuencias de emisiones no esenciales se pueden detectar y la modulacion aplicada puede
producir otros componentes de frecuencias no esenciales.

- Limitaciones de la medicion

- Limitaciones de ancho de banda

Los limites de £ 250% del ancho de banda necesario determinan el comienzo de la banda de frecuencias
de medicién para las emisiones no esenciales como se menciona mas adelante. En algunos casos esto no es
posible pues se pueden producir errores de medicion importantes debido a la inclusidon de emisiones distintas
a las no esenciales. A fin de establecer nuevos limites para el ancho de banda de medicion de emisiones no
esenciales, se puede justificar una nueva separacion de frecuencias distinta de + 250% del ancho de banda
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necesaria. Alternativamente, se puede utilizar un ancho de banda de menor resoluciéon con el + 250% del
ancho de banda necesaria.

El nuevo limite y ancho de banda de resolucion se relacionan mediante la siguiente expresion:
Ancho de banda de resolucion x [(Factor de forma) -1)] < 2 [(Limite fuera de banda)-(Ancho de banda necesario)/2]

De la expresion anterior surge claramente que si el ancho de banda de resolucién no varia se debe
calcular un nuevo limite fuera de banda. El caso opuesto también es verdadero.

Sea una sefial con un ancho de banda necesario de 16 kHz, y un limite fuera de banda de + 250% (es
decir 40 kHz) que no puede ser modificado. Si el filiro de medicién de ancho de banda de resolucién tiene un
factor de forma de 15:1 y el rechazo requerido de la potencia en banda de la portadora es de 60 dB, el ancho
de banda de resolucion sera de 4,5 kHz aproximadamente, aplicando la siguiente relacion:

Ancho de banda de resoluciéon requerido<2[(Limite fuera de banda)-(Ancho de banda necesario)/2]/(Factor
de forma -1)

por tanto:

Ancho de banda de resolucién requerido < 2 (40 - 16/2)/(15 - 1)
por consiguiente:

Ancho de banda de resolucién requerido < 4,5 kHz

Por otra parte, dada la misma sefal y parametros del receptor de medicion, si el ancho de banda de
resolucion se fija en 100 kHz se calcula entonces un nuevo limite fuera de banda reordenando la formula
precedente. En este caso, si el ancho de banda de resolucion se fija en 100 kHz, el nuevo limite sera 708 kHz.

- Limitacién de sensibilidad

En determinadas condiciones, la sensibilidad de los analizadores de espectro disponibles en el mercado
junto con las pérdidas de cables y las pérdidas de transiciéon, pueden conducir a una insuficiente sensibilidad
de medicion. Esto se puede remediar mediante la utilizacion de un amplificador de bajo ruido.

En casos extremos, tipicamente por encima de 26 GHz y principalmente debido a la utilizacion de
mezcladores externos en el montaje de prueba, no seria posible obtener la sensibilidad suficiente para
verificar que el equipo sometido a prueba satisfaga los requisitos de especificacion en condiciones de
modulacién. La medicion de las emisiones no esenciales en la condicion de onda continua se puede corregir,
para las emisiones que estan sujetas al proceso de modulacién, en una cantidad igual a la pérdida de
modulacion del EBP.

- Limitaciones de tiempo

Para cualquier sefal deseada, en la que la amplitud de salida varia en el tiempo (por ejemplo, modulacion
del envolvente no constante), se pueden utilizar diez 0 mas mediciones promedio por razones de consistencia.

Los limites de las emisiones no esenciales deben aplicarse en frecuencias por encima o debajo de la
frecuencia de transmision fundamental pero separadas de la frecuencia central de la emisién por el 250% del
ancho de banda necesaria. Sin embargo, esta separacion de frecuencias puede depender del tipo de
modulacion utilizado, de la maxima velocidad binaria en el caso de modulacion digital, del tipo de transmisor, y
de los factores de coordinacion de frecuencia. Por ejemplo, en el caso de algun sistema digital o de banda
ancha, puede ser necesario que la separacion de frecuencias difiera del factor £ 250%.

6.2.2 Métodos de medicion

6.2.2.1 Medicidén de la potencia de las emisiones no esenciales aplicada a la terminal de antena

Este método constituye la medicion de la potencia de las emisiones no esenciales suministradas a la
terminal de antena del equipo sometido a prueba. Este método se debe utilizar toda vez que sea practico y
apropiado.

No es necesario utilizar un sitio de prueba o recinto anecoico, pues la interferencia electromagnética no
debe afectar los resultados de las pruebas. Siempre que sea posible, la medicién debe incluir el cable de
alimentacién. Este método no tiene en cuenta la atenuacidon debida a la desadaptaciéon de antena e
ineficiencias de radiacion presentadas a cualquier radiacion parasita, o la generacion activa de radiaciones
parasitas producidas por la propia antena. La figura 3 muestra el diagrama de bloques del dispositivo de
montaje para la medicién de la potencia de las emisiones no esenciales en la terminal de antena.

- Esquema de conduccion directa.

En este esquema, se requiere calibrar individualmente todos los componentes de medicién (filtro o filtros,
acoplador, cables), o calibrar estos dispositivos de conexion en forma global. En cualquier caso, la calibracion
se efectla mediante un generador calibrado de nivel ajustable conectado a la entrada del receptor de
medicion. En cada frecuencia, f, el factor de calibracién, kf, se determina mediante la siguiente expresion:

kf=If— Of

donde:

kf: factor de calibracion (dB) a la frecuencia f.

If: potencia de entrada (entregada por el generador calibrado) (dBW) o (dBm), a la frecuencia f.
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Of: potencia de salida (determinada por el receptor de medicion) en la misma unidad que If, a la
frecuencia f.

Generador calibrado

EBP Dispositivo de

. Carga terminal
acoplamiento

Filtro de rechazo de
la frecuencia
fundamental

Receptor
de medicion

Figura 3.- Configuracion para la medicion de la potencia de emisiones no esenciales aplicada
al terminal de antena

Este factor de calibracién representa la pérdida de insercion total de todos los dispositivos conectados
entre el generador y el receptor de medicion.

Si se efecttan mediciones de calibracién individual de los dispositivos, la calibraciéon del montaje de
medida en su totalidad se obtiene mediante la siguiente ecuacion:
ey g d )
donde: i
kms, f:  factor de calibracion (dB) del montaje de medida, a la frecuencia f.

ki f: factor de calibracion individual (dB) de cada dispositivo en la cadena de medicion, a la
frecuencia f.

Durante la medicion de los niveles no esenciales reales, Pr, 7 (dBW) o (dBm) es la potencia (indicada en el
receptor de medicion) de la emision no esencial en la frecuencia f. La potencia de la emision no esencial Pg f
(la misma unidad que para Py, r) en la frecuencia f, se calcula mediante la siguiente expresion:

Ps, f=Pr, f*+ Kms, f
- Esquema de sustitucion.

Este método no requiere calibracién de todos los componentes de medicién, sino que se registra la
potencia de salida de la radiaciéon no esencial producida por el dispositivo de medicién. Este nivel de potencia
se hace coincidir con una sefial producida por un generador de sefales calibrado que se sustituye para el
EBP. La potencia suministrada por el generador sera igual entonces a la potencia de la emisién no esencial.

6.2.2.2. Medicion de la p.i.r.e. de las emisiones no esenciales

Este método se debe utilizar sélo cuando la antena sea parte integral del equipo y no se tenga acceso a
puntos de medicién, ademas, constituye la medicion de la p.i.r.e., que utiliza un sitio de prueba adecuado.

Los sistemas que utilizan guias de onda deben emplear este método, pues las guias de onda de
terminacion en un dispositivo de transicion pueden producir muchos problemas de prueba.
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La figura 4 muestra el diagrama de bloques de la disposicion de montaje para la medicion de la p.i.r.e. de
emisiones no esenciales.
Antena de

sustituciéon
calibrada

Generador

calibrado

Antena de
medicion
calibrada

Filtro de rechazo

EBP

Receptor de
medicion

de la frecuencia
fundamental

Figura 4.- Configuracion para la medicién de la p.i.r.e. de emisiones no esenciales
Las mediciones se deben efectuar en el campo lejano.
- Sitio de medicion para mediciones radiadas.

Los sitios de prueba se validaran efectuando mediciones de atenuacién del sitio para los campos de
polarizacién horizontal y vertical. Un sitio de medicion se considera aceptable si las mediciones de atenuacion
del sitio en los campos horizontal y vertical estan dentro de + 4 dB de la atenuacién tedrica del sitio.

El sitio de prueba sera caracteristicamente plano, libre de conductores aéreos y de estructuras reflectoras
cercanas, suficientemente amplio para permitir ubicar la antena a la distancia especificada y proporcionar una
separacion adecuada entre la antena, el equipo bajo prueba y las estructuras reflectoras. Se dice que una
estructura es reflectora cuando su material de construccién es principalmente conductor. El sitio de prueba
debe estar provisto de un plano de tierra metalico horizontal, y debe satisfacer los requisitos de atenuacién del
sitio de prueba en zonas abiertas como se indica en el apéndice A.

Las pruebas también se pueden realizar en camaras blindadas con revestimiento absorbente. En este
caso, las paredes de una camara blindada estan cubiertas con materiales absorbentes que impiden la
reflexion de las ondas. Las mediciones de validacion de estas camaras anecoicas son muy importantes para
asegurar que las mediciones de atenuacion del sitio se puedan efectuar dentro de los criterios de + 4 dB.

El plano de tierra conductor se debe extender 1 m como minimo de la periferia del equipo bajo prueba y de
la antena de medicidon mas grande, y abarcar la zona entera entre el EBP y la antena. Debe ser de metal sin
orificios ni aberturas, con dimensiones mayores que un décimo de la longitud de onda a la frecuencia mas
elevada de medicion. Si los requisitos de atenuacion del sitio de prueba no se satisfacen, puede ser necesario
un plano de tierra conductor de mayor dimension. Estos requisitos también se aplican en el caso de camaras
semianecoicas.

- Esquema directo

En este esquema, se requiere calibrar individualmente todos los componentes de medicién (filtro o filtros,
cables), o calibrar el conjunto de medicién en su totalidad. Para la determinacién del factor de calibracion del
conjunto de medicion en la frecuencia f, refiérase al esquema de conduccion directa del método 6.2.2.1.

La p.i.r.e. de la emision no esencial, PS] f, a la frecuencia f, viene para las condiciones en el espacio libre
por la siguiente ecuacion:

Ps, £=Pr. f+kms, f— Gf+ 20 log f+ 20 log d — 27,6

donde:
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Pr, . potencia de la emision no esencial indicada por el receptor de medicién en la frecuencia f (dBW o
dBm, mismas unidades que Pg ).

kms, f: factor de calibracion del conjunto de medicion en la frecuencia f (dB).
Gf: ganancia de la antena de medicion calibrada en la frecuencia f (dBi).

f: frecuencia de la emisién no esencial (MHz).

d: distancia (m) entre la antena transmisora y la antena de medicién calibrada.
- Esquema de sustitucién

En este esquema, se utiliza una antena de sustitucién calibrada y un generador calibrado; la fuente de
prueba se ajusta a la misma sefial no esencial recibida.

- Medicion de la radiacion del gabinete del equipo

Para medir las radiaciones no esenciales del gabinete del transmisor, se puede utilizar lo descrito en
6.2.2.2. Este método requiere el reemplazo de la antena del equipo sometido a prueba por una carga terminal
calibrada, y continuar con los esquemas enumerados anteriormente para lo descrito en 6.2.2.2, para obtener
el caso p.i.r.e. La carga artificial de terminacién se debe colocar en un pequefio recinto blindado separado de
modo tal que las radiaciones reflejadas procedentes de la carga no interfieran la medicién de la radiacién
procedente del gabinete sometido a prueba. Asimismo, los cables de conexién pueden emitir energia y afectar
las mediciones en forma adversa; esto se puede evitar utilizando cables de blindaje doble o emplear el recinto
blindado también para los cables.

Los resultados de esta prueba deben cumplir con lo especificado en el punto 5.2.

6.3 Potencia media.

Las mediciones se deben efectuar en un sitio de pruebas y condiciones de operacién normalizados.
6.3.1 Procedimiento

a) Armar el arreglo mostrado en la figura 5.

b)  Medir la potencia directamente a la salida del transmisor del EBP con el medidor de potencia.
La potencia de salida debe corresponder segun la banda de frecuencia de acuerdo al punto 5.3.

RF

PSaIid‘l’:l deT B T RADIO
otencia Tx. (EBP)

Medidor de Potencia

&

=
0000 | 0000

Acoplador (Sensor

Seleccionar el tipo de Acoplador
acorde conla potencia de
salida del equipo deradioy la
frecuencia de operacion

Nota: Cuidar que la Potencia de salida del Equipo de Radio no
rebase el valor permisible de entrada en el equipo medidor de
potencia.



Lunes 21 de abril de 2003 DIARIO OFICIAL 15

Figura 5.- Configuracion para potencia maxima de transmision

6.4 Tolerancia de frecuencia.
Las mediciones se deben efectuar en un sitio de pruebas y condiciones de operacién normalizados.
6.4.1 Procedimiento

a) Armar el arreglo de la figura 1.

b) Verificar que la desviacion de la frecuencia medida no sea mayor a 20 ppm con respecto a la
frecuencia central del canal seleccionado.

Los resultados de esta prueba deben cumplir con lo especificado en el punto 5.4.
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8. Concordancia con normas internacionales

Los parédmetros establecidos en esta Norma concuerdan con aquellos aplicables indicados en las
recomendaciones de la UIT mencionadas en el capitulo 7.

9. Evaluacion de la conformidad y vigilancia de cumplimiento

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), a través de la Comision Federal de
Telecomunicaciones (COFETEL), es la encargada de vigilar el cumplimiento de esta Norma Oficial Mexicana.

La evaluacion de la conformidad debe ser realizada por personas acreditadas y aprobadas en los términos
de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién y su Reglamento o por la COFETEL, de conformidad con
las politicas y procedimientos que para tal efecto expida la SCT a través de la COFETEL.

APENDICE A
(Informativo)
Plano de tierra
A.1 Plano de tierra

El plano de tierra puede estar compuesto de un amplio intervalo de material de tierra hasta material
metalico altamente conductivo. El plano puede estar a nivel de la tierra o elevado en una plataforma medida
adecuadamente o en el techo. Es preferible un plano de tierra metdlico, pero puede que cierto equipo y
aplicaciones no sea recomendado por ciertas publicaciones de productos. La calidad del plano de tierra
metalico depende de que el sitio de prueba cumpla con los requerimientos de validacién del sitio mencionados
en el parrafo A.2. Si no se usa material metélico, se requiere precaucion al seleccionar un sitio que no cambie
sus caracteristicas reflectivas con el tiempo, la condicién del clima, o debido al material metalico enterrado
como pipas, conductos, y suelo no homogéneo. Dichos sitios generalmente dan caracteristicas de atenuacion
de sitio diferentes a aquellas superficies metélicas.

A.2 Procedimiento de validacion del sitio al aire libre

El procedimiento de validacion y los requerimientos para la atenuaciéon normalizada del sitio dada aqui, se
usa para calificar un sitio de prueba cuando se especifique un plano de tierra metalico. Para otros sitios de
prueba, el procedimiento de validacién es de una naturaleza informativa y, en general, también identificara
posibles irregularidades en el sitio, que deben ser investigadas. El procedimiento de validacidon no es aplicable
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a los recintos absorbentes alineados. Dicho procedimiento requiere especificaciones mas detalladas y esta
bajo consideracion.

La validacion de un sitio de prueba al aire libre es ejecutada con dos antenas orientadas vertical y
horizontalmente con respecto a la tierra, como se muestra en las figuras A.1 y A.2, respectivamente.
La atenuacion del sitio al aire libre es obtenida de la frecuencia de la tension de origen (V}) conectada a la
antena de transmision, y la tensién recibida (Vy) como se midi6 en las terminales de la antena de recepcion.

Las mediciones de la tension son ejecutadas en un sistema a 50 Q###. Las correcciones adecuadas para las
pérdidas de cable se requieren si V,y Vjno se miden en la entrada y salida de la antena de transmision y
recepcion, respectivamente. La frecuencia de atenuacion del sitio se divide entonces entre el producto de los
factores de la antena, para las dos antenas usadas. La respuesta resultante es la atenuacion normalizada del
sitio (ANS) y es expresada en dB. El sitio se considera adecuado cuando las ANS vertical y horizontal estén
dentro de * 4 dB de los valores dados en las tablas B.1, B.2, y B.3, como sea adecuado. Si se excede el
criterio de + 4 dB, el sitio de prueba debe ser investigado en el parrafo B.4 del apéndice B.

Nota: la base para el criterio de aceptacion del sitio de 4 dB se da en el apéndice C.

— 4m
*
Lnotar Vg coh 15 )
loz puntos 1y 2 coneclados
v desconectados
Sefial
i de
recepciin
1m
T zmp

L separaciin de 3y 10 m
* Distancia de sepatacion par 30 m

Figura A.1. Sitio de prueba al aire libre con dos antenas orientadas vertical y horizontalmente
con respecto a tierra
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Figura A.2. Sitio de prueba al aire libre con dos antenas orientadas vertical y horizontalmente
con respecto a tierra
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La desviacién entre un valor de ANS medido y el valor tedrico no debe ser usado como una correccién
para una intensidad de campo del EBP medido. Este procedimiento debe usarse sélo para validar un sitio de
prueba.

La tabla B.1 se usa para las antenas de banda ancha tal como los arreglos peridédicos de registro y
bicénicos, ambos alineados horizontal y verticalmente con respecto al plano de tierra. La tabla B.2 es para
dipolos sintonizados a media onda, alineados horizontalmente con respecto al plano de tierra. La tabla B.3 es
para los dipolos sintonizados a media onda, alineados verticalmente con respecto al plano de tierra. Note que
en la tabla B.3, hay restricciones en la altura de barrido ho. Esto toma en cuenta el hecho de que la punta del
dipolo de recepcion se mantenga a 25 cm, o mas, del plano de tierra.

Nota: la razén para las diferentes tablas B.1 y B.2/B.3 es que los diferentes parametros geométricos sean
elegidos para una antena de banda ancha y un dipolo sintonizado a media banda, principalmente debido a las
restricciones practicas necesarias para éste.

Las ANS para frecuencias que no sean aquellas mostradas en las tablas, pueden ser encontradas usando
la interpolacién de linea directa entre los valores tabulados.

La leyenda de cada una de las tablas es como sigue:

R distancia de separacion horizontal entre la proyeccion de las antenas de transmisién y recepcién
en el plano de tierra (metros).

H altura del centro de la antena de transmision por arriba del plano de tierra (metros).

H, Intervalo de alturas del centro de la antena de recepcién por arriba del plano de tierra (metros). La

sefial maxima recibida en este intervalo de barrido de altura se usa para las mediciones ANS.
Fr Frecuencia en MHz.

An ANS (ver ecuacion 1 abajo).

Nota: el espacio R entre las antenas de arreglo periddico por registro, se mide desde la proyeccién hasta
el plano de tierra del punto medio del eje longitudinal de cada antena.

Es recomendable que las mediciones ANS horizontales se ejecuten primero. Ya que dichas mediciones
son menos sensibles a las anomalias de prueba, que para la polarizacion vertical, la medicion ANS debe estar
lista dentro de + ###4 dB de la mostrada en las tablas B.1, B.2 y B.3. Si no, vuelva a revisar la técnica de
medicidn, derivacion de la instrumentacion y las calibraciones del factor de antena. Si el criterio + 4 dB aun se
excede, se presenta una anomalia significativa en el sitio, para la cual se debe llevar a cabo la accién
correctiva aparentemente facil, antes de proceder con la medicién de la ANS de polarizacion vertical.

A.2.1 Medicion general de ANS

Para cada medicién de polarizacion, el procedimiento ANS requiere dos mediciones diferentes de Vg, que
es la tensién recibida. La primera lectura de VR es con los dos cables coaxiales desconectados de las dos
antenas y conectados entre si via un adaptador. La segunda lectura de Vi se toma con los cables coaxiales

reconectados a sus respectivas antenas, y la sefial maxima medida cuando la antena receptora sea barrida en
altura (distancias de separacion de 1ma4 mpara3 my 10 m, y la separacionde 1ma4 mo2ma6m
para 30 m). Para ambas mediciones, la tension de origen de la sefial, Vj se mantiene constante. La primera

lectura de VR es llamada Vprect Y la segunda es Vge. Estas se usan en la siguiente ecuacion (1) para la
ANS medida, Ay; todos los términos estan en dB.

AN = VoirecT - Vsite - AFT - AFg - LU###AF o1 (1)
donde:
AFr es el factor de la antena de transmision.
AFg es el factor de antena de recepcion.
OAFoT es el factor de correccion de impedancia mutua.

Note que los primeros dos términos representan la mediciéon actual de la atenuacién del sitio, es decir,
VoirecT - Vsite €s igual a la vista clasica del sitio de atenuacion, la cual esta constituida por la pérdida de

insercion de la trayectoria de propagacion con la inclusién de las propiedades de las dos antenas usadas. Los
valores tedricos para [IAFror se dan en la tabla B.4. AF7y AFg deben medirse.

Note que Vprect = V- C1 - Cr
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donde:

Cry Cg son las partes de los cables que no necesitan ser medidos por separado. El factor de correccién

de impedancia mutua de la tabla B.4, se aplica sbélo a la geometria del sitio recomendado con 3m de
separacion, polarizacion horizontal y el uso de dipolos sintonizados en onda media.

Para completar estas mediciones ANS se pueden utilizar dos técnicas, dependiendo de la instrumentacién
disponible, y si se usa una banda ancha o un dipolo sintonizado. Ambos métodos dan resultados
esencialmente iguales si se usan correctamente como se indica en el apéndice B. Cada método es descrito
brevemente como sigue:

a) Método de frecuencia discreto

Para este método se mide cada una de las frecuencias especificas dadas en las tablas B.1, B.2 0 B.3. En
cada frecuencia, la antena de recepcion es barrida sobre el intervalo de altura dado en la tabla
correspondiente para aumentar la sefial recibida. Estos valores de parametros medidos son insertados en la
tabla para aumentar la sefal recibida. Estos valores de parametro medidos son insertados en la ecuacién (1)
para obtener la ANS medida. El apéndice B contiene un procedimiento sugerido semejante, para registrar los
datos, calcular la ANS medida, y luego compararla con la ANS tedrica.

b) Método de frecuencia de barrido

Para este método, las mediciones que usan las antenas de banda ancha pueden hacerse usando el
equipo de medicidon automatico, que tiene una retencion de pico (retencion maxima), capacidad de
almacenamiento, y un generador de barrido. En este método, tanto la altura de la antena como la frecuencia,
son barridas o escaneadas sobre los intervalos requeridos. La velocidad de barrido de la frecuencia debe ser
mayor a la frecuencia de barrido de la altura de la antena. De otra manera, el procedimiento es el mismo que
en el inciso a). Se da un procedimiento detallado en el apéndice B.

A.2.2 Determinacion del factor de antena

Los factores precisos de la antena son necesarios en la medicion de la ANS. En general, los factores de la
antena proporcionados con ésta son inadecuados a menos que sean especifica o individualmente medidos.
Se requieren antenas polarizadas linealmente. El apéndice B contiene un método de calibracion de antena
util. Los factores de antena que vienen de fabrica pueden tener pérdidas debido al balin entre otras

caracteristicas. Si el balin separado o cualquier otro cable asociado se usan, sus efectos deben ser
justificados. El apéndice B también contiene la formula que se va a usar para los dipolos de onda media.

A.2.3 Desviaciones de atenuacion del sitio

Si las mediciones de ANS se desvian por mas de * 4 dB, primero deben volverse a revisar varios puntos:
a) Procedimiento de medicion;

b) Precision de los factores de antena;

c) Derivacion en la sefial de origen, o precision del receptor o atenuador de entrada del analizador de
espectro y lectura.

Si se encuentran errores en los incisos a), b) y c), entonces el sitio tiene falla y es conveniente hacer una
investigacion detallada de las posibles causas por las que varia el sitio. El apéndice B contiene los errores que
pueden ocurrir con las mediciones ANS.

Note que, ya que la polarizacién vertical generalmente es la medicion mas critica, las anomalias del sitio
deben ser investigadas usando esta medicion mas sensible, en lugar de los resultados de polarizacion
horizontal. Los puntos clave para investigar incluyen:

a) Insuficiencia en el tamafio y construccion del plano de tierra;

b)  Objetos en el perimetro del sitio, que pueden causar una dispersion indeseable;

c) Cubierta de proteccion contra intemperie;

d) Discontinuidad del plano de tierra en la circunferencia de la mesa giratoria cuando la superficie de
ésta es conductiva y esta a la misma altura que el plano de tierra;

e) Cubiertas del plano de tierra dieléctricas;

f) Aberturas en el plano de tierra para las escaleras de caracol.

A.3 Disponibilidad del sitio de prueba alternativo

Hay diferentes sitios de prueba e instalaciones que han sido construidas para hacer mediciones
de emision radiada. La mayoria estan protegidos de los efectos adversos y climaticos del ambiente de
radiofrecuencia. Estos incluyen todos los sitios de prueba al aire libre protegidos contra intemperie y recintos
blindados absorbentes.

Cada vez que se incluya material de construccion en el sitio de prueba, existe la posibilidad de que los
resultados de una medicion Unica de atenuacion normalizada del sitio (ANS), como se especificd en el parrafo
A.2, no sea adecuada para mostrar la aptitud de dicho sitio alternativo.
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El siguiente procedimiento es recomendado para demostrar la aptitud del sitio de prueba. Esto se basa en
hacer multiples mediciones ANS a través de un volumen ocupado por el EBP. Estas mediciones ANS deben
estar comprendidas dentro de la acumulacién de errores de + 4 dB que van a ser juzgados como aptos y
equivalentes a un sitio de prueba al aire libre.

La discusion en esta seccion concierne a los sitios de prueba alternativos que tienen un plano de tierra de
conduccion.

A.3.1 Atenuacién normalizada del sitio para los sitios de prueba alternativos

Para un sitio de prueba alternativo es insuficiente una sola medicion ANS, para medir posibles reflexiones
de la construccion y/o material que absorbe RF, comprendido en las paredes y techo del sitio. Para estos
sitios se define un volumen de prueba como el volumen rastreado por el equipo mas grande, o por el sistema
que va a ser probado de acuerdo a como se gire con respecto a su localizacién central a 360°, tal como una
mesa giratoria. Al evaluar la polarizacion horizontal y vertical, tal como se ilustra en las figuras A.3 y A4,
puede que se requiera un maximo de 20 mediciones de atenuacion de sitios separados, es decir, cinco
posiciones en el plano horizontal (centro, izquierda, derecha, adelante y atras, medidas con respecto al centro
y a la linea dibujada del centro a la posicion de la antena de medicién), para dos polarizaciones (horizontal y
vertical), y para dos alturas (1 my 2 m horizontal, 1 m y 1,5 m vertical).

Estas mediciones se llevan a cabo con una antena de banda ancha, y se miden las distancias con
respecto al centro de la antena. Las antenas de transmisidon y recepcion deben estar alineadas con los
elementos de antena paralelos entre si, y octagonal al eje de medicién.
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Figura A.3. Polarizacion horizontal y vertical
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Figura A.4. Polarizacion horizontal y vertical

Para polarizacion vertical, las posiciones de la antena de transmision fuera del centro estan en la periferia
del volumen de prueba. Ademas, la punta mas baja de la antena debe ser mayor a 25 cm del piso, lo cual
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puede requerir que el centro de la antena sea ligeramente mas alto que 1 m para la medicién de altura
mas baja.

Para las mediciones de polarizacion horizontal en las posiciones izquierda y derecha, si la distancia entre
el material de construccion y/o absorcion de las paredes y la periferia del EBP es menor a 1 m, el centro de la
antena es movido hacia la posiciéon central, de modo que la punta extrema de la antena esté en la periferia, o
distante de ésta por no mas de 10% del diametro del volumen de prueba. Las posiciones de adelante y de
atras estan en la periferia del volumen de prueba.

El numero de mediciones requeridas puede reducirse bajo las siguientes circunstancias:

a) las mediciones de polarizacion, verticales y horizontales en la parte posterior, pueden ser omitidas si
el punto mas cercano del material de construccion y/o absorciéon esta a una distancia mayor a 1 m
del borde posterior del volumen de prueba.

NOTA: se ha mostrado que las fuentes de emision radiada, localizadas cerca de las interfaces dieléctricas,
tienen variaciones en la distribucion de corriente, que pueden afectar las propiedades radiadas de la fuente en
esa localizacion. Cuando el EBP pueda ser localizado cerca de estas interfaces, las mediciones adicionales
de atenuacion del sitio son requeridas.

b)  El nimero total de mediciones de polarizacidon horizontal, junto con el didametro del volumen de
prueba uniendo las posiciones izquierda y derecha, puede ser reducido al nUmero maximo necesario
para que las huellas de la antena cubran el 90% del diametro.

c) Las mediciones de polarizacion vertical, a la altura de 1,5 m, pueden ser omitida si la parte superior
del EBP, incluyendo el montaje de la mesa, es menor a 1,5 m de altura.

d) Siel volumen de prueba no es mayor a 1 m de profundidad, por 1,5 m de ancho, por 1,5 m de altura,
incluyendo la mesa, si se usa, las mediciones de polarizacién horizontal necesitan ser hechas sélo en
las posiciones central, frontal y posterior, pero a la altura de 1 m y 2 m. Si el inciso a) anterior aplica,
la posicion posterior puede ser omitida. Esto requerird un minimo de ocho mediciones:
cuatro posiciones de polarizacién vertical (izquierda, centro, derecha y frontal) para una altura, y
cuatro posiciones de polarizacién horizontal (centro y frente) para dos alturas; ver las figuras
A5yA.G.
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Figura A.5.- Validacion del sitio al aire libre
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Figura A.6. Validacién del sitio al aire libre

Las mediciones ANS deben hacerse manteniendo constante la separacién de la antena de recepcion y
transmision. Note que estas tablas han sido modificadas para adaptarlas a las mediciones de ANS, afiadiendo
valores para una altura adicional de transmision y para limitar la altura de barrido de 30 m, entre 1 my 4 m. La
antena receptora debe ser movida para mantener la separacién adecuada junto a una linea hacia el centro de
la mesa giratoria (ver las figuras A.3, A.4, A.5 y A.6). El sitio de prueba alternativo se considera adecuado para
llevar a cabo la prueba de emisién radiada si todas las mediciones ANS, prescritas arriba, cumplen con los
requerimientos del parrafo A.3.2 y con los requerimientos del plano de tierra del parrafo A.3.3.

NOTA: Se estan haciendo estudios para determinar si se requiere alguna prueba adicional, para mostrar
la aptitud del sitio de prueba alterno.

A.3.2 Atenuacion del sitio

Un sitio de medicion debe considerarse aceptable para las mediciones del campo electromagnético

radiado, si las mediciones del ANS vertical y horizontal medidas estan dentro de + 4 dB de la atenuacién
tedrica del sitio normalizado para un sitio ideal.

A.3.3 Plano de tierra conductor

Se requiere un plano de tierra conductor en un sitio de prueba de emisién radiada. El plano de tierra
conductor debe ampliarse por lo menos 1 m mas alla de la periferia del EBP y de la antena de medicién mas
grande, y cubrir el area total entre el EBP y la antena. Debe ser de metal sin orificios o espacios de
dimensiones longitudinales mayores a un décimo de una longitud de onda en la frecuencia mas alta de la
medicién. Puede que se requiera un plano de tierra conductor de tamafio mas grande si las mediciones ANS
no cumplen con el criterio de + 4 dB.

NOTA: los estudios que estan en curso pueden indicar la necesidad de especificar el tamafio minimo del
plano de tierra conductor.
Tabla A.1.- Atenuacion normalizada del sitio
(Geometrias recomendadas para dipolos de media onda sintonizados
con polarizacion horizontal)

Polarizacion Horizontal Horizontal Horizontal
R 3m 10 m 30m
hy 2m 2m 2m
h, 1madm 1Tmadm 1Tmadm
Fm An

MHz dB
30 11,0 241 41,7
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35 8,8 21,6 39,1
40 7,0 19,4 36,8
45 55 17,5 34.7
50 4,2 15,9 32,9
60 2,2 13,1 29,8
70 0,6 10,9 27,2
80 -0,7 9,2 249
90 -1,8 7,8 23,0
100 -2,8 6,7 21,2
120 -4,4 5,0 18,2
140 -5,8 3,5 15,8
160 -6,7 2,3 13,8
180 -7,2 1,2 12,0
200 -8,4 0,3 10,6
250 -10,6 -1,7 7.8
300 -12,3 -3,3 6,1
400 -14,9 -5,8 3,5
500 -16,7 -7,6 1,6
600 -18,3 -9,3 0
700 -19,7 -10,6 -1,4
800 -20,8 -11,8 -2,5
900 -21,8 -12,9 -3,5

1000 -22,7 -13,8 -4,5
Tabla A.2.- Atenuacion normalizada del sitio*
(Geometrias recomendadas para antenas de banda ancha)

Polarizacién | Horizontal | Horizontal Horizontal Vertical | Vertical | Vertical | Vertical
R 3m 10m 30m 2m 3m 10m 30m
h4 1m 1m 1m 1m 1,5m 1m 1m
hy 1Tmad4m 1Tmad4m Tmad4dm |[1Tmadm|{1Tmadm|1Tmadm|1madm
fm An

MHz dB
30 15,8 29,8 47,8 8,2 9,3 16,7 26,0
35 13,4 27,1 45,1 6,9 8,0 15,4 247
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40 11,3 249 42,8 5,8 7,0 14,2 23,5
45 9,4 22,9 40,8 4,9 6,1 13,2 22,5
50 7,8 21,1 38,9 4,0 5,4 12,3 21,6
60 5,0 18,0 35,8 2,6 4.1 10,7 20
70 2,8 15,5 33,1 1,5 3,2 9,4 18,7
80 0,9 13,3 30,8 0,6 2,6 8,3 17,5
90 -0,7 11,4 28,8 -0,1 2,1 7,3 16,5
100 -2,0 9,7 27 -0,7 1,9 6,4 15,6
120 -4,2 7,0 23,9 -1,5 1,3 4,9 14,0
140 -6,0 4,8 21,2 -1,8 -1,5 3,7 12,7
160 -7,4 3,1 19 -1,7 -3,7 2,6 11,5
180 -8,6 1,7 17 -1,3 -5,3 1,8 10,5
200 -9,6 0,6 15,3 -3,6 -6,7 1,0 9,6
250 -11,7 -1,6 11,6 -7,7 -9,1 -0,5 7,7
300 -12,8 -3,3 8,8 -10,5 -10,9 -1,5 6,2
400 -14,8 -5,9 4,6 -14,0 -12,6 -4,1 3,9
500 -17,3 -7,9 1,8 -16,4 -15,1 -6,7 2,1
600 -19,1 -9,5 0 -16,3 -16,9 -8,7 0,8
700 -20,6 -10,8 -1,3 -18,4 -18,4 -10,2 -0,3
800 -21,3 -12,0 -2,5 -20,0 -19,3 -11,5 -11
900 -22,5 -12,8 -3,5 -21,3 -20,4 -12,6 -17
1000 -23,5 -13,8 -4,4 -22,4 -21,4 -13,6 -3,5
* Este dato aplica a las antenas que tienen por lo menos 25 cm de plano de tierra, cuando el centro de las
antenas es de 1m por arriba del plano de tierra en polarizacién vertical.

APEDICE B
(Informativo)
Procedimiento de validacion del sitio al aire libre para el intervalo de frecuencia de 30 MHz a 1 000 MHz
B.1 General

El parrafo A.2 contiene los requerimientos y procedimientos generales para determinar la validacion del
sitio usando las mediciones de atenuacion del sitio normalizado. Este anexo proporciona, paso a paso, los
procedimientos para llevar a cabo las mediciones ANS.

B.2 Método de Frecuencia Discreta
B.2.1 Instalacion de medicion

Refiérase a las figuras A.1 y A.2 para obtener detalles especificos de la instalacién de prueba.
El generador de sefal es conectado a la antena de transmision con una longitud adecuada de la linea de
transmisiéon. La antena de transmision es colocada en la ubicacion deseada. La altura de la antena
de transmision es ajustada a h4 (ver tablas B.1, B.2 y B.3 para los valores de h4) y la polarizaciéon deseada es
seleccionada. Si un dipolo cambiable es usado, la longitud es ajustada a la frecuencia requerida.
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La antena de recepcion es montada en un mastil que permita el barrido sobre el intervalo de altura de
homin a homax, colocado a una distancia R de la antena de transmision y conectado al receptor de medicion o
analizador de espectro via una longitud adecuada del cable. Es seleccionada la misma polarizaciéon que para
la antena de transmision y, si se usa un dipolo cambiable, la antena es ajustada a la frecuencia requerida. La
distancia de 25 cm es mantenida para los dipolos cambiables orientados verticalmente
(ver tabla B.3).

Para todas las mediciones ANS que usan dipolos cambiables, se asume que estas antenas son
cambiadas a cada frecuencia, incluyendo a aquellas que se encuentran dentro del intervalo de 30 MHz a
80 MHz.

B.2.2 Procedimiento de medicion

Los siguientes pasos deben usarse para cada frecuencia indicada en las tablas B.1, B.2, y B.3. Primero se
hacen las mediciones para las antenas alineadas horizontalmente y luego para las que estan alineadas
verticalmente, con la altura de la antena de transmision ajustada a hy.

1)  Ajustar el nivel de salida del generador de sefial para obtener una pantalla de tension recibida por

arriba del ruido ambiente y del receptor de medicién o analizador de especitro.

2) Desplazar la antena de recepcion en el mastil a través de la placa de barrido h, como se indica en
las tablas B.1, B.2 y B.3, segun el caso.

3) Registrar el nivel maximo de sefial. Este valor es Vg7 en la ecuacion (1), en el parrafo A.2.1 del
apéndice A.

4) Desconectar los cables de transmision y recepciéon de sus antenas. Conectar directamente estos
cables a un medio del adaptador.

5) Registrar el nivel de sefal con los cables de transmisién y recepcidon conectados. Este valor es
VbirecT €n la ecuacion (1), en el parrafo A.2.1 del apéndice A.

6) En cada frecuencia, y para cada polarizacion, introducir los valores de los pasos 3 y 5 de la ecuacion
(1) del parrafo A.2.1 del apéndice A.

7) Insertar los factores de la antena de transmisién y recepcion en la frecuencia de medicion como se
muestra en la ecuacion (1).

8) Insertar el factor de correccion de impedancia mutua [AFtoT de la tabla B.4, el cual aplica sélo para
la geometria especifica de la polarizacidon horizontal que usa dipolos cambiables separados por 3 m.
TAFtoT = 0 para todas las otras geometrias.

9) Resolver la ecuacioén (1) para Ay, la cual es el ANS para la frecuencia de medicién y polarizacién
usada.

10) Restar el valor del paso 9 al ANS adecuado, contenido en las tablas B.1, B.2 y B.3, segun sea
el caso.

11) Silos resultados del paso 10 son menores a + 4 dB, el sitio es considerado vélido en esa frecuencia
y polarizacion.

12) Repetir los pasos 1 a 11 para la siguiente combinacién de frecuencia y polarizacion.
B.3 Método para el barrido de frecuencia
B.3.1 Instalacion de medicion

La instalacion es similar a la contenida en el parrafo B.2.1, excepto que soélo se usan las antenas de banda
ancha. No es necesaria la restriccion en el movimiento de la antena de polarizacién vertical, debido al tamafio
fisicamente pequefio de dichas antenas de banda ancha.

B.3.2 Procedimiento de medicién

Deben llevarse a cabo los siguientes pasos, usando el equipo automatico de medicién, el cual tiene una
retencién pico (retencién max.), capacidad de almacenamiento, y generador de barrido. En este método, tanto
la altura de la antena de recepcion h, como la frecuencia, son escaneadas o barridas sobre los intervalos de
frecuencia requeridos. Los intervalos de frecuencia se determinan usualmente mediante el tipo de la antena
de ancho de banda que es usada. La velocidad del barrido de frecuencia debe ser mucho mayor que la
frecuencia de barrido de la altura de la antena. Ajustar la altura de la antena de transmision a h;.
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1)  Ajustar el nivel de salida del generador de barrido, para obtener una pantalla de tensién recibida por
arriba del ruido ambiente y del receptor de medicién o analizador de especitro.

2) Desplazar la antena de recepcion en el mastil, a una altura maxima del intervalo de barrido como se
indica en la tabla B.1, segun sea el caso.

3) Instalar el analizador de espectro para barrer el intervalo de frecuencia deseado. Asegurarse de que
el analizador de espectro sea ajustado de modo que una sefal similar de hasta 60 dB mayor pueda
ser desplegada en la misma escala de amplitud. Esto permitira el registro de los niveles del paso 5.

4) Bajar lentamente la antena de recepcién a la altura minima del intervalo de barrido, como se indica
en las tablas adecuadas para la geometria del sitio. Almacenar y registrar la pantalla de tension
recibida Vg en dB(pV). (El tiempo que toma bajar la antena debe ser mayor al tiempo de barrido del
analizador de espectro).

5) Desconectar los cables de transmision y recepcién, y conectarlos directamente con un medio de
enlace al adaptador. Almacenar y registrar la pantalla de tension resultante.

6) En cada frecuencia, restar la tension medida en el paso 4, de la tension medida en el paso 5.
También restar los factores de la antena de las antenas de transmision y recepcion, AFt(dB/m) y
AFR(dB/m), respectivamente. (Los factores de la antena, como una funcion continua de frecuencia,
pueden ser obtenidos mediante el uso de la curva lineal simple ajustada en un grupo de valores
discretos del factor de antena). El resultado es el ANS medido en el intervalo de frecuencias usado,
el cual debe ser trazado. También trazar la atenuacion del sitio tedrico normalizado para un sitio ideal
mostrado en la tabla B.1.

7) Las diferencias encontradas entre el ANS tedrico y el ANS medido debe caer dentro del criterio
de + 4 dB.

Nota: para ambos métodos de medicion ANS, una discordancia de impedancia en la salida del origen de
sefial 0 en la entrada del receptor de medicién o analizador de espectro puede tener como resultado
reflexiones que pudieran causar errores. Esto se evitaria usando los atenuadores de compensacion de 10 dB;
uno en el extremo externo de cada cable de las antenas de recepcion y transmision. Estos atenuadores deben
permanecer en los cables durante la medicién completa para ANS.

B.4 Posibles causas para exceder los limites de aceptabilidad del sitio
Si la derivacion excede el criterio de + 4 dB, investigar lo siguiente:

Primero revise las calibraciones del sistema de medicion. Si el generador de sefial y la instrumentacion de
medicidon no se desvian durante las mediciones, los principales sospechosos son los factores de la antena.
Las antenas también pueden estar defectuosas. Si todo esto es verificado, repetir la medicién. Si las
diferencias aun son mayores a + 4 dB, el sitio y el area circundante son sospechosos. La atenuacién del sitio
vertical debe ser, en general, la mas sensible a las anomalias del sitio. Si es asi, usar esa medicion como
base para buscar las causas del problema. Los posibles problemas incluyen la construccion inadecuada en el
terreno, asi como el tamafo, objetos reflejantes mas cercanos (bardas, edificios, postes de luz, etc.),
desempefio degradado de los recintos de proteccién contra intemperie debido a la construccién inadecuada
y técnicas de mantenimiento, y efectos a largo plazo como penetracion de residuos contaminantes
transportados por el aire.

B.5 Calibracion de la antena

Los factores de antena usadas para hacer las mediciones de atenuacion en el sitio, deben ser faciles de
encontrar en una norma nacional. Los factores de la antena del fabricante no pueden ser lo suficientemente
precisos como para llevar a cabo un buen acuerdo entre las atenuaciones del sitio normalizadas, calculadas y
medidas. Los factores de antena usualmente cuentan para las pérdidas debidas al balun. Si se usa un balin
separado, su efecto debe contarse. La experiencia ha demostrado que las variaciones de los factores de
antena con polarizaciéon y geometria, generalmente son insignificantes para los tipos de antena de banda
ancha, usados comunmente para las mediciones EMC inferiores a 1 GHz (ej., antenas bicénicas, dipolos
densos vy registros periddicos), mientras la antena de transmisidén esté a 1 m por arriba del suelo, por lo
menos. Si las variaciones del factor de antena son sospechosas debido al uso de antenas o geometrias de

"Un procedimiento de calibracién esta bajo consideracion.
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medicidn inusuales, o a efectos tales como el acoplamiento mutuo o dispersion de las lineas de transmision
para antenas polarizadas verticalmente, especialmente a la distancia de medicion de 3 m, los factores de la
antena deben medirse primero usando estas geometrias.

Normalmente el sitio de atenuacién es medido en un sistema de 50 Q, es decir, el generador de sefial
y el receptor de medicion tiene una impedancia de 50 Q y las impedancias de radiacién de las antenas
de transmision y recepcion son equilibradas y cotejadas via un balun.

Los factores de antena del fabricante, normalmente también son especificados a una impedancia
de 50 [ con respecto a la impedancia de radiacion de la antena vy, si aplica, la pérdida del balun usado
también es contenida en el factor de antena dado.

Si se usan los dipolos de onda media sintonizados, sus factores de antena en espacio libre pueden ser
calculados usando la siguiente ecuacion:

AF = 20 LG (2n/### ) + 10/G (73/50
=20TGF-31,9

(dB) (1)
(dB) (2
donde:

f  estden MHz.

NOTA: En la practica, el factor de antena es afectado por la altura de la antena dipolar arriba del suelo,
debido a la impedancia mutua del dipolo y su imagen en el suelo.

La pérdida promedio del balin para un dipolo de media onda sintonizado, bien disefiado, es de
aproximadamente 0,5 dB. De aqui que la ecuacion (2) se convierta en:

AF=20LGF-314 (dB) 3)

Esta pérdida de balun debe medirse conectando espalda con espalda el dipolo de transmisién y el de
recepcion, antes de que sean instalados en sus cubiertas. La pérdida por balun es de 1/2 de la pérdida total
medida, asumiendo que los dos baluns sean iguales.

Es importante verificar que estos valores calculados sean representativos de los valores para los dipolos
sintonizados particulares usados para las mediciones ANS. La verificacion mas simple es medir el VSWR con
las antenas ensambladas y sus elementos sintonizados a la resonancia. La antena debe colocarse por lo
menos a 4 m por arriba del piso, lo mas alto si es posible, para minimizar el acoplamiento de la antena con el
suelo. Sus elementos deben ser sintonizados a la resonancia que usan las mediciones mostradas en la tabla
B.3. Es suficiente con verificar el VSWR de las antenas en las frecuencias del extremo inferior, medio y alto de
sus intervalos de frecuencia.

La funcién de los baluns inferiores a 100 MHz también debe ser verificada removiendo los elementos,
colocando una resistencia de 70 Q a través de las terminales del bloque de montaje del elemento, y midiendo
el VSWR del balun terminado. El VSWR debe ser inferiora 1,5a 1.

Tabla B.1-- Atenuacién normalizada del sitio

(Geometrias recomendadas para las antenas de banda ancha)

Polarizaciéon | Horizontal | Horizontal | Horizontal | Horizontal Vertical Vertical | Vertical | Vertical
R (m) 3 10 30 30 3 10 30 30
hq (m) 1 1 1 1 1 1 1 1
hq (m) 1a4 1a4 2a6 1a4 1a4 1a4 2a6 1a4
fm (MHz) AN (dB)
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30 15,8 29,8 44,4 47,8 8,2 16,7 26,1 26,0
35 13,4 27,1 417 451 6,9 15,4 24,7 247
40 11,3 24.9 39,4 42,8 5,8 14,2 23,6 23,5
45 9,4 22,9 37,3 40,8 4,9 13,2 22,5 22,5
50 7,8 211 35,5 38,9 4,0 12,3 21,6 21,6
60 5,0 18,0 32,4 35,8 2,6 10,7 20,1 20
70 2,8 15,5 29,7 33,1 1,5 9,4 18,7 18,7
80 0,9 13,3 27,5 30,8 0,6 8,3 17,6 17,5
90 -0,7 11,4 25,5 28,8 -0,1 7,3 16,6 16,5
100 -2,0 9,7 23,7 27 -0,7 6,4 15,7 15,6
120 -4,2 7,0 20,6 23,9 -1,5 4,9 14,1 14,0
140 -6,0 4,8 18,1 21,2 -1,8 3,7 12,8 12,7
160 -7,4 3.1 15,9 19 -1,7 2,6 11,7 11,5
180 -8,6 1,7 14,0 17 -1,3 1,8 10,8 10,5
200 -9,6 0,6 12,4 15,3 -3,6 1,0 9,9 9,6
250 -11,9 -1,6 9,1 11,6 -7,7 -0,5 8,2 7,7
300 -12,8 -3,3 6,7 8,8 -10,5 -1,5 6,8 6,2
400 -14,8 -5,9 3,6 4,6 -14,0 -4.1 5,0 3,9
500 -17,3 -7,9 1,7 1,8 -16,4 -6,7 3,9 21
600 -19,1 -9,5 0 0 -16,3 -8,7 2,7 0,8
700 -20,6 -10,8 -1,3 -1,3 -18,4 -10,2 -0,5 -0,3
800 -21,3 -12,0 -2,5 -2,5 -20,0 -11,5 -2,1 -1,1
900 -22,5 -12,8 -3,5 -3,5 -21,3 -15,6 -3,2 -1,7

1000 -23,5 -13,8 -4,5 4,4 -22,4 -13,6 -4,2 -3,5

* Estos datos aplican a las antenas que tienen por lo menos 25 cm de separacion del piso, cuando el centro de las

antenas esté a 1 m del suelo en polarizacion vertical.

Tabla B.2.- Atenuacion normalizada del sitio

(Geometrias recomendadas para dipolos de media onda sintonizados, polarizacién horizontal)

Polarizacion Horizontal Horizontal Horizontal
R (m) 3 10 30
hq (m) 1 1 1
hq (m) 1a4 1a4 2a6
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fm (MHz) AN (dB)
30 11,0 241 38,4
35 8,8 216 35,8
40 7.0 19,4 33,5
45 5,5 17,5 31,5
50 42 15,9 29,7
60 2,2 13,1 26,7
70 0,6 10,9 241
80 0,7 9,2 21,9
90 1,8 7.8 20,1
100 2,8 6,7 18,4
120 4.4 5,0 15,7
140 -5,8 3,5 13,6
160 -6,7 2,3 11,9
180 7.2 1,2 10,6
200 -8,4 0,3 9,7
250 -10,6 1,7 7.7
300 12,3 33 6,1
400 14,9 5,8 3,5
500 -16,7 7.6 1,6
600 -18,3 9,3 0
700 19,7 -10,6 1,3
800 -20,8 11,8 2,4
900 21,8 12,9 35
1000 22,7 -13,8 -4,4

** En el caso de los dipolos sintonizados a media onda de acuerdo a la polarizacién horizontal de 3 m, es conveniente
restar los factores de correccion de impedancia mutua (ver tabla B.4) de los valores medidos de atenuacion normalizados
del sitio, con el fin de poder compararlos con los valores teéricos de atenuacién normalizados del sitio para un sitio ideal,

dados en esta tabla.

TABLA B.3 - Atenuacion normalizada del sitio

(Geometrias recomendadas para los dipolos de media onda sintonizados - polarizacién vertical)

fm R=3m R=3m R=3m

MHz H1=275m hy=2,75m hy=275m
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hy AN h AN h AN

(m) (dB) (m) (dB) (m) (dB)
30 2,75a 4 12,4 2,75a4 18,8 2,75a6 26,3
35 2,39 a 4 11,3 2,39a4 17,4 23926 24,9
40 2,13a4 10,4 213a4 16,2 2,13a6 23,8
45 1,92a4 9,5 1,92 a 4 15,1 2a6 22,8
50 17524 8,4 1,75a 4 14,2 2a6 21,9
60 1,50 a 4 6,3 1,50 a 4 12,6 2a6 20,4
70 1,32a4 4,4 1,32 a4 11,3 2a6 19,1
80 11924 2,8 1,19 a 4 10,2 2a6 18,0
20 1,08 a 4 1,5 1,08 a 4 9,2 2a6 17,1
100 1a4 0,6 1a4 8,4 2a6 16,3
120 1a4 -0,7 1a4 75 2a6 15,0
140 1a4 1,5 1a4 5,5 2a6 14,1
160 1a4 -3,1 1a4 3,9 2a6 13,3
180 1a4 -4,5 1a4 2,7 2a6 12,8
200 1a4 5,4 1a4 1,6 2a6 12,5
250 1a4 -7,0 1a4 -0,6 2a6 8,6
300 1a4 -8,9 1a4 -2,3 2a6 6,5
400 1a4 11,4 1a4 -4,9 2a6 38
500 1a4 -13,4 1a4 -6,9 2a6 1,8
600 1a4 -14,9 1a4 -8,4 2a6 0.2
700 1a4 -16,3 1a4 -9,7 2a6 -1,0
800 1a4 17,4 1a4 -10,9 2a6 2,4
900 1a4 -18,5 1a4 -12,0 2a6 -33
1000 1a4 19,4 1a4 13,0 2a6 -4,2

Tabla B.4- Factores de correcciéon de acoplamiento mutuo para la geometria utilizada de los dipolos

resonantes sintonizados, separados a 3m

OATt0oT - Factor de correccion total en decibeles
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Fm Polarizacién Horizontal Polarizacion Vertical
(MHz) R=3m R=3m
h1=2m h1=275m
h2=1mad4m h2 = (ver la tabla A.3)
30 31 2,9
35 4,0 2,6
40 4,1 2,1
45 3.3 1,6
50 2,8 1,5
60 1,0 2,0
70 -0,4 1,5
80 -1,0 0,9
90 -1,0 0,7
100 -1,2 0,1
120 -0,4 -0,2
125 -0,2 -0,2
140 -0,1 0,2
150 -0,9 0,4
160 -1,5 0,5
175 -1,8 -0,2
180 -1,0 -0,4

NOTAS

1. Los valores para los dipolos resonantes fueron calculados usando el método de momentos y el cédigo electromagnético
numeérico (NEC) o el sistema computarizados MININEC.

G.J. Burke y A.J. Poggio, Cddigo Electromagnético Numérico - Método de Momentos, Lawrence Livermore Laboratory,
California, Enero, 1981.

J.W. Rockway, J.C. Logan, D.W.S. Tam, S.T. Li, El Sistema MININEC; Analisis de Microcomputadoras de Antenas de
Alambre, Artech House, Boston, 1988.

Berry, J.; Pate, B., Knight: “Variaciones en los Factores de Correccion de Acoplamiento Mutuo para los Dipolos
Resonantes Usados en las Mediciones de Atenuacion del Sitio”, Proc IEEE Sym en EMC, Washington, DC., 1990.

2. Se asumen los factores tedricos de la antena de libre espacio para los dipolos resonantes ideales, con una pérdida de
balun de 0,5 Db (para cada antena).

3. Estos factores de correccion no describen completamente los factores de la antena medidos arriba del suelo, ej., en las
alturas de 3 a 4 m, ya que estos factores de antena difieren de los factores de la antena de espacio libre en las frecuencia
mas bajas. Sin embargo, dentro de los margenes de error descritos en la tabla C.1, los valores son adecuados para indicar
las anomalias del sitio

4. El usuario es advertido acerca de que algunos dipolos de onda larga o antenas con balunes inusuales pueden exhibir
caracteristicas diferentes a las de la antena del parrafo B.5.

5. Los factores de correccion de acoplamiento mutuo para 10 m y 30 m estan bajo consideracion. Como un procedimiento

provisional, se puede evaluar el sitio de prueba considerando que estos factores de correccion sean igual a cero.

APENDICE C
(Informativo)
Base para el criterio de 4 dB para la aceptacion del sitio
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C.1 General

Este anexo muestra la base para el criterio de aceptacion de + 4 dB, para las mediciones de atenuacién
del sitio normalizado requerido en el parrafo A.2 del apéndice A.

C.2 Analisis de Errores

El analisis de errores en la tabla C.1 aplica a los métodos de medicion de atenuacion del sitio normalizado
dado en el parrafo A.2 del apéndice A. Los errores totales estimados son la base para el criterio de aceptacion
de * 4 del sitio, que consta de una imprecisién aproximada de 3 dB, y 1 dB adicional para las imperfecciones
del sitio.

La acumulacion de errores en la tabla C.1 no incluye las imprecisiones en la estabilidad de la amplitud del
generador de sefial, del generador de seguimiento o cualquier amplificador que pueda ser usado, no incluye
los errores potenciales en la técnica de medicion. El nivel de salida de la mayoria de los generadores de
seguimiento de sefial derivara dependiendo del tiempo y temperatura, y la ganancia de la mayoria de los
amplificadores derivaran cuando la temperatura cambie. Es imperativo que estas fuentes de error se
mantengan en una cantidad insignificante o que sean corregidas al hacer las mediciones, de otro modo, el
sitio puede fallar al cumplir con el criterio de aceptacién debido a problemas con la instrumentacion.

Tabla C.1.- Acumulacion de Errores

Causa de error Método de medicion
Método discreto Método para el barrido de
dB frecuencia

dB
Factor de antena (Tx)* +1 +1
Factor de antena (Rx)* +1 +1
Voéltmetro 0 +1,6**
Atenuador +1 0
Imperfecciones del sitio +1 +1
Totales +4 +4,6

* En las frecuencias superiores a 800 MHz, los errores AF pueden aproximarse a + 1,5 dB.
** De las instrucciones de operacion

Por ejemplo, de las instrucciones de operacién para algunos analizadores de espectro automaticos, si se
hace todo para remover o compensar cada error potencial tanto como sea posible, los errores de amplitud
restantes son:

1) + 0,2 dB de imprecision del calibrador,

2) +1,0dBde linearidad de respuesta de frecuencia,

3) + 1,0 dB para la conmutacion del atenuador de entrada,

4) £ 0,4 dB de imprecision sobre la ganancia RF y en frecuencia intermedia.

Esto da un error total potencial de + 2,6 dB. Esto no incluye la derivacion de temperatura de + 0,05 dB/K.
En practica, cuando se ejecutan las mediciones del tipo de sustitucion, los errores asociados con la linearidad
de la respuesta de frecuencia y la conmutacién del atenuador de entrada son usualmente 1 dB menos fiables,
de modo que la banda total de error para el analizador de espectro que utiliza un voltimetro en dos terminales
es + 1,6 dB o menos, este valor es usado en la tabla C.1.

La mayoria de los atenuadores tienen una precisiéon absoluta muy inferior, pero algunos son mejores.
La acumulacion total de error podria ser incrementada o disminuida en mediciones discretas. Si se usa un
atenuador externo con el analizador de espectro automatico en las mediciones de frecuencia de barrido, esta
acumulacién de error también es incrementada.

Estas acumulaciones de error no contienen errores inducidos de tiempo y temperatura de las ganancias,
los niveles de salida, o respuestas de amplitud del equipo de prueba. Dichos errores pueden existir y los
pasos que deben tomarse para evitarlos haciendo las mediciones tan rapido como sea posible.

En la practica, los errores contados, indicados arriba, raramente estan todos en la misma direccion.
Un sitio bien construido y bien situado que cumpla con el criterio de + 4 dB puede permitir actualmente una
variacion de anomalia en el sitio, superior a + 1 dB del valor ideal.




