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NOTA 1. Este trabajo ha sido desarrollado con recursos del gobierno federal de México. Sólo se permite su reproducción sin fines
de lucro y haciendo referencia a la fuente.

NOTA 2. En este documento pueden aparecer marcas comerciales únicamente con fines didácticos y a fin de lograr un
entendimiento claro de las técnicas y procesos descritos. En ningún caso esta identificación implica recomendación o aval del
CENAM o de alguna otra institución del gobierno federal de México, ni tampoco implica que los equipos o materiales identificados
sean necesariamente los mejores para el propósito para el que son usados. El CENAM y las demás instituciones no tienen
compromisos con ninguna marca comercial en particular
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1. Introducción
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Las antenas de EMC 
son una parte esencial 
en los sistemas de 
medición de emisionesmedición de emisiones 
radiadas y su impacto 
en los resultados de las 
pruebas de EMC debe 

http://radar.jpl.nasa.gov/news/ind
ex.cfm?FuseAction=ShowNews&
NewsID=2

ser entendido
En las antenas de EMC 
se calibra el factor de 
antena, (AF, Antenna
Factor), FA, que es una 
magnitud de depende de 
la frecuencia y de la 
geometría en que segeometría en que se 
mide, esto es la altura de 
la antena, la distancia de 
prueba y la polarización 

www.icl-us.com/testing.html
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de la antena. www.panashield.co.uk/pages2/an_compact.htm
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www.panashield.co.uk/pages2/an_compact.htm

http://www.cvel.clemson.edu/facilities/cvel.html
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1. Introducción (Cont.)

CALTSCALTS--CENAMCENAM CALTSCALTS--NMIJ (Japón)NMIJ (Japón)
CALTSCALTS NPL (I l t )NPL (I l t ) (México)(México)CALTSCALTS--NPL (Inglaterra)NPL (Inglaterra)

Para medir el AF es necesario contar con instalaciones apropiadas que además 
deben ser validadas para este fin de acuerdo a los procedimientos señalados 
en la norma del Comité Internacional sobre Radio Interferencias (CISPRen la norma del Comité Internacional sobre Radio Interferencias (CISPR, 
International Special Committee on Radio Interference) CISPR 16-1-5: 2003 [2].
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2. NORMAS EXISTENTES PARA LA CALIBRACIÓN DE ANTENAS DE EMC

Norma militar
El personal que calibra antenas de 

SAE/ARP 
958 2003

EMC y los usuarios de dichos 
servicios debe tener conocimiento 
de las normas para calibración 
d t 958-2003 de antenas.

ANSI C
CISPR 16-1-6:¿?

ANSI C 
63.5:2006

Norma nacional

Norma

americana
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internacional



2.1 ANSI C 63.5 American National Standard for Electromagnetic Compatibility 
– Radiated Emission Measurements in Electromagnetic Interference (EMI) 
Control – Calibration Antennas (9 KHz – 40 GHz)

Los cambios más notorios de la edición del 2006 con respecto a ediciones anteriores:

Control – Calibration Antennas (9 KHz – 40 GHz).

1. Se especifica el Método del Sitio Patrón 
(SSM, Standard Site Method) 

Con el método SSM se 
puede medir el AF de 
antenas que pueden 
emplearse en PH o PV

El AF obtenido con 
el Método SSM se 
llama Factor de 
antena cercano al emplearse en PH o PV 

en frecuencias dentro 
del intervalo de 30 MHz 
a 40 GHz y a cualquier 
distancia de prueba en

antena cercano al 
valor de AF en 
espacio libre
(NFSAF, Near Free 
Space Antenna distancia de prueba en 

la medición de 
emisiones radiadas.

Space Antenna
Factor), FA_ANSI.

2.  Las calibraciones en geometrías a 3 m o en polarización vertical que se 
especificaban en las versiones anteriores se consideraron inaceptables y esas 

partes se eliminaron.
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2.1 ANSI C 63.5 American National Standard for Electromagnetic Compatibility 
– Radiated Emission Measurements in Electromagnetic Interference (EMI) 
Control – Calibration Antennas (9 KHz – 40 GHz).Control Calibration Antennas (9 KHz 40 GHz).

3. Se adicionaron tablas de 
Factores de Corrección de 

Geometría Específica (GSCF,
G t i S ifi C tiGeometric-Specific Correction

Factors) para antenas bicónicas en 
el intervalo de 30 MHz a 200 MHz.

4 L GSCF t d b d

http://www.ets-lindgren.com/assets/images/3158.jpg

4.  Los GSCF para antenas de banda 
ancha, tales como arreglos 

logarítmico-periódicos, se miden en 
todas las geometrías requeridas para 

di i d NSA 3 10 dmediciones de NSA a 3 m y 10 m de 
separación.  

http://www.dxportal.com/stats/content/235517-log-periodic-antenna.html
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2.2 SAE/ARP 958-2003 Aerospace Reccommended Practice: Electromagnetic 
Interference Measurement Antennas; Standard Calibration Method;

http://www emcc de/aircraft htmhttp://www.emcc.de/aircraft.htm
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2.3 CISPR 16-1-6 Radio disturbance and immunity measuring apparatus – EMC 
– Antenna calibration.

Desde hace una década, la comunidad 
internacional ha estado trabajando en unainternacional ha estado trabajando en una 
norma internacional;.

En julio se puso a disposición de los Comités 
Nacionales (NC) el segundo borrador 
(CISPR/A/858/CD) de la norma 
CISPR 16-16 Radio  disturbance and 
immunity measuring apparatus – EMC –immunity measuring apparatus – EMC –
Antenna calibration.  

En este segundo borrador se atendieron los 
comentarios de cada NC que están recopilados 
en el documento CISPR/A/847/RVN y el 11 de 
septiembre de 2009 fue la fecha de cierre para 
recibir comentarios al segundo borrador losrecibir comentarios al segundo borrador, los 
cuales serán discutidos en la reunión del 28 de 
septiembre de 2009 en Lyon, Francia.
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2.3 CISPR 16-1-6 Radio disturbance and immunity measuring apparatus – EMC 
– Antenna calibration.

En particular el proyecto CISPR 16-1-6 [1] es muy completo.  Especifica varios métodos de calibración 
para determinar el AF, especialmente el AF en espacio libre, FAfs, (FSAF, Free Space Antenna Factor).
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2.3 CISPR 16-1-6 Radio disturbance and immunity measuring apparatus – EMC 
– Antenna calibration.
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2.3 CISPR 16-1-6 Radio disturbance and immunity measuring apparatus – EMC 
– Antenna calibration.

En el proyecto CISPR 16-1-6 [1] se resuelven con claridad gran cantidad de dudas y preguntas que había en torno a 
la calibración de antenas de EMC.  Se detallan varios métodos de calibración clasificados como métodos primarios y 
secundarios o simplificados, se cubre una gran variedad de tipos de antenas y se cuantifica la incertidumbre en todos 
l E t ét dlos casos. Estos métodos son:
1. Método de las tres antenas (TAM).
2. Por sustitución con una antena calculable (SAM)
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2.3 CISPR 16-1-6 Radio disturbance and immunity measuring apparatus – EMC 
– Antenna calibration.
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3. DIFRERENTES TIPOS DE AF

AF Uso Norma
Pruebas de conformidad deFSAF por TAM o SAM Pruebas de conformidad de 

EMC CISPR 16-1-6 [1]

Pruebas de conformidad de 

NFSAF por SSM EMC; Utilizados con los GSCF 
pueden usarse para validación 

de sitio por ANSI C 63.5 [4]

ANSI C 63.5 [4]

AF dependiente de la altura Para AF en alturas específicas 
(HDAF, Height-Dependent 
Antenna Factor) por TAM o 

SAM

sobre el plano de tierra y para 
estimación de incertidumbres 

dependientes de la altura

CISPR 16-1-6 [1]
CISPR 16-4-2 [10]

AF para distancias de 1 m Pruebas en el ámbito 
automotriz y militar SAE/ARP/958 [6]
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3.2 Factor de antena cercano al valor de factor de antena en espacio 
libre (NFSAF, Near Free Space Antenna Factor), FA ANSI( , p ), A_ANSI

El FA_ANSI se obtiene cuando se calibran las antenas con el método SSM de la norma SSM de la norma 
ANSI C 63 5ANSI C 63 5 [4] El método SSM sólo puede aplicarse cuando se tiene un CALTSANSI C 63.5ANSI C 63.5 [4]. El método SSM sólo puede aplicarse cuando se tiene un CALTS 
validado conforme a la CISPR 16-1-5 [2]. CALTS-CENAM

(México)

Cuando se emplea el método 
SSM, se puede aplicar el GSCF 
para pasar del F al Fpara pasar del  FA_ANSI al  FAfs.  

Cuando las antenas calibradas 
con el método SSM se emplean 
para medir emisiones radiadas de 
acuerdo con la ANSI C 63.4 [11], 
todas las antenas, exceptuando exceptuando 
las bicónicaslas bicónicas, se utilizan sin 
correcciones adicionales.
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3.2 Factor de antena cercano al valor de factor de antena en espacio 
libre (NFSAF, Near Free Space Antenna Factor), FA ANSI

En el caso de que se utilicen antenas de banda ancha en la medición de la Atenuación 
Normalizada de Sitio (NSA, Normalized Site Attenuation) en los procesos de validación procesos de validación 

( , p ), A_ANSI

( , ) pp
de sitios de pruebade sitios de prueba, el Anexo H de [4] proporciona un procedimiento para medir los 
valores de GSCF y obtener el FAfs.
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3.3 Factor de antena dependiente de la Altura (HDAF, Height-
Dependent Antenna Factor), FA(h)p ), A(h)

Es el factor de antena que se 
obtiene en función de laen función de laobtiene, en función de la en función de la 
altura y de la polarizaciónaltura y de la polarización, 
para una antena localizada a 
una altura específica, h, sobre 
un plano de tierra grande y 
perfectamente conductor.

El FA(h) puede medirse empleando los métodos TAM o SAM, lo cuales son métodos que 
también sirven para medir el FAfs.  
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4. SERVICIOS DE CALIBRACIÓN DE ANTENAS EN EL CENAM

En el CENAM:  se decidió establecer los primeros servicios de calibración de antenas 
d EMC b l ét d i i SSM d l ANSI C 63 5 2006de EMC en base al método primario SSM de la norma ANSI C 63.5:2006.

El trabajo por realizar en el CENAM es CALTSCALTS--CENAM (México)CENAM (México)
establecer los métodos primarios de la 
norma CISPR 16-1-6.  

Revisión por pares y participar en 
alguna comparación con algún NMI.

Por las funciones del CENAM, 
actualmente no es una prioridad validar 
su sitio de pruebas como un COMTS.  

Se trabajará en la validación del 
CALTS-CENAM en polarización vertical 

Dentro del sistema de calidad del laboratorio

Tipos de antena: Dipolos, Log-Per, Bicónicas, Biconilog.
de acuerdo con la actualización de la 
norma CISPR 16-1-5. 

Tipos de antena: Dipolos, Log Per, Bicónicas, Biconilog.
Intervalo de frecuencia: de 30 MHz a 1 000 MHz.
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5.   CONCLUSIONES

Para los laboratorios de pruebas que emplean la norma ANSI C 63.4 [11] en medición de 
emisiones radiadas, deben usar los valores de AF obtenidos de calibraciones de antenasemisiones radiadas, deben usar los valores de AF obtenidos de calibraciones de antenas 
conforme la norma ANSI C 63.5 [4].  Es responsabilidad del personal de estos laboratorios 
especificar el tipo de calibración que requieren de acuerdo a sus necesidades de exactitud 
y trazabilidad.

La norma ANSI C 63.5:2006 [4] cambió mucho respecto de sus  versiones anteriores, 
especialmente lo relacionado con las antenas bicónicas empleadas en medición de 
emisiones y en medición de NSA durante la validación de sitios de prueba; se eliminaron y p ;
también las geometrías de medición que incluían polarización vertical y/o mediciones a 3 
m.  Toma en consideración aspectos muy importantes sobre estimación de incertidumbre 
que han sido incorporados al proyecto de norma internacional.

El proyecto de norma internacional para calibración de antenas es el resultado de un 
esfuerzo sostenido por muchos años por los especialistas en este campo.  En el proyecto 
se proporcionan métodos de calibración por intervalos de frecuencia. Particularmente para p p p p
el intervalo de 30 MHz a 1000 MHz se resuelven muchas inquietudes y se detallan con 
claridad los métodos primarios y secundarios de calibración, incluyendo el método SSM 
de la norma ANSI C 63.5.
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