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Introduccion =g

A la fecha todos los laboratorios de ensayo y de calibracion
“acreditados” en México, operan con un sistema de gestion de la
calidad basado en la norma mexicana NMX-EC-17025-IMNC-2006,
equivalente a la ISO/IEC 17025:2005.

En un marco globalizado, el objetivo es demostrar la capacidad de
los Laboratorios Mexicanos con el afan de jugar en igualdad de
condiciones con Laboratorios internacionales en el mismo “terreno’,
con las mismas caracteristicas técnica para los “equipos”, mismas
“reglas” y al mismo tiempo consolidando un sistema basado en:

“La mejora continua”.
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Aspectos de la acreditacion
NMX-EC-17025-2006

'\ *5. Requisitos técnicos
A *5.1. Generalidades
5.2. Personal

.3. Instalaciones y condiciones ambientales
*5.4. Métodos de ensayo y validacion de métodos
*5.5. Equipos

-6.Irazabilidad de las mediciones
*5.7. Muestreo
5.8. Manipulacion de los items de ensayo
*5.9. Aseguramiento de resultados de ensayo
5.10. Informe de resultados /‘\
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5.3. Instalaciones y condiciones
ambientales

| Las instalaciones tipicas de un Laboratorio de EMCy
Telecomunicaciones son:

1. Sitio de pruebas para emisiones “Radiadas”

2. Sitio de pruebas para emisiones “Conducidas”

|

3. Sitio de pruebas de “ESD”
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Sitios de pruebas para
emisiones “Radiadas”

1 | 1. Sitio de pruebas en campo abierto
2. Recintos blindados con absorbentes
a) Camara anecoica

a) Camara semi-anecoica/modificada
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Sitio de pruebas en campo U=y
abierto (OATS)

Cumplir con los requisitos de la IEC/CISPR 16-1-4

1. Medicion de seiales con frecuencias de 30 MHz a 1 GHz
a) Configuracion de prueba
b) Area libre de obstrucciones
c) Nivel de sefiales ambientales de RF
d) Dimensiones de la elipse del CISPR
e) Rugosidad
f)  Plano de tierra
| g) Atenuacion del sitio normalizada (NSA)
/ 2. Medicion de senales con frecuencias de 1 GHz a 18 GHz
a) Transformar el OATS en FOATS
b) Mesa de prueba no reflejante
c) Relacién de Onda estacionaria del Sitio (sVSWR) /‘\
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Sitio de pruebas en campo V==
abierto (OATS)

Configuraciones de prueba emisiones radiadas CISPR, FCC,
NOM-121

5.6.1. Atenuacion de emisiones no esenciales

5.6.2. Emisiones no esenciales en bandas restringidas
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Sitio de pruebas en campo
abierto (OATS)

Onda espacial
E >3 6Hz. 2<10 cm
k. " (hasta unos 30 6Hz, A<1 cm
Ny
Fuente de
interferencia

Reflexion Capa D
S0 km - 100km

Propagacion por onda de superficie
(Propagacion por efecto guia)
f: [3kHz-300 kiHz]

: Propagacion de onda espacial fmoceio i Hedy plora)

.fr» D L A E -
- —

Reflexion difusa

Difraccion en tierra

—__f [30 MHz-1 6Hz], :[10m-0 3m] | R
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Sitio de pruebas en campo V=
abierto (OATS)

Nivel de senales ambientales de RF

Los niveles de radio frecuencia ambientales en el sitio de prueba deben ser lo
suficientemente bajos comprados con los niveles de las mediciones a realizar.

La calidad del sitio a este respecto puede evaluarse en cuatro categorias,
listadas a continuacion en orden de merito:

r o v b) X o X d) X Nota + _ ,
Nivel a medir

/ A A A A A Ruido ambiental

I 6 dB continuo
6dB‘|; 6d3{ 6d5{ 6d8{ { Ruido ambiental

6dB=l— - |- =4 Lo oLk} - —— —=—— = = ] - intermitente
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Sitio de pruebas en campo "=
abierto (OATS)

Dimensiones de la elipse del CISPR
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Sitio de pruebas en campo V=
abierto (OATS)

Rugosidad y Plano de tierra

Rayo 2
Rayo 3 Caracteristicas del
plano de tierra
A% (Uniones, discontinuidades)
Vg [/
NS VZ

Fig. 43 — Criterio de Ravleigh para la rugosidad del plano de suelo (anexo L, capitulo L.2.2

Distancia de Altura Altura maxima Rugosidad maxima
medida K de la fuente Jry de la antena (valor eficaz)
de recepcion I, b
En longitudes A1000MH:z

m m m de onda cm
3 1 4 0.15 4.5
10 1 4 028 8.4
30 2 6 049 147

Los valores de b son calculados a partir de la formula

oFaciones menores que (1/10) de la longitudde | __

de la frecuencia mas alta que se midaenel  8saB /\
sitio (p.e. para 1 GHz =3 cm)
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Sitio de pruebas en campo VU
abierto (OATS)

Influencia del soporte del EBP en las mediciones

To the receiving
antenna

[EC 805410

IEC G04/10

Figure 15 — Antenna position above
the set-up table
(side view)

Figure 14 — Position of the antenna relative to
the edge above a rectangle set-up table
(top view)

MOTE Set-up table construction and the type of materials will vary among test laboratories. It is sufficient to
determine the worst-case value of &4 (or IR with) In the determination of uigp)e-

_ 1
A(f)—NRcon(f)_VRsin(f) » Unesa :/§Amax

| A = maXNR con ) VR,sin(f )

N
Contribucion del soporte (mesa)
en la incertidumbre de la mediciénANCE

N
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Atenuacion del Sitio Normalizada de 30 MHz a 1 GHz
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elacidn de onda estacionaria del Sitiode 1 GHz a 18 GHz < 6 dB
CISPR 16-1-4 - sVSWR

Site VSWR Measurements TX Antenna lovel oriontation RX Antenna aligned with test
ANCE Always pointing towards RX antenna volume/turntable center point for all
2 meter height measurement is only at measurement mid-points
9 September 2010 tumtable front location
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Recintos blindados con ==y
absorbentes
Cumplir con los requisitos de la IEC/CISPR 16-1-4

1. Medicion de seiales con frecuencias de 30 MHz a 1 GHz
a) Configuracion de prueba
b) Area libre de obstrucciones
c) Dimensiones de la elipse del CISPR
d) Rugosidad
e) Plano de tierra
f)  Blindaje del recinto (IEEE 299)
g) Atenuacion del sitio normalizada (NSA)
/ 2. Medicion de sefiales con frecuencias de 1 GHz a 18 GHz
a) Transformar el SAC en FAR
b) Mesa de prueba no reflejante
c) Relacién de Onda estacionaria del Sitio (sVSWR) /‘\
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Sitios de pruebas para M [y
emisiones “Radiadas” - SAc

AAAAAAAAAAAA

PRE-
AMPLIFICAD!

OR
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Recintos blindados con  "™/=y
absorbente (SAC & FAC)

Configuraciones de prueba emisiones radiadas CISPR, FCC,
NOM-121

5.6.1. Atenuacion de emisiones no esenciales
5.6.2. Emisiones no esenciales en bandas restrmgldas
k& ‘-ﬁ - as
*{ It uu-ﬁﬁmﬁ ki
P

T anoEeSEEs
"B !Il.....ﬁ

Intervalo de 30 MHz a 1 GHz InterVaio: de1 GHz a 18 GHz
(Sin absorbente en el piso) (Con absorbente en el piso)
NSA SVSWR ANCE

Nt
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Blindaje Ve

Blindaje del recinto de 30 MHz a 10 GHz >110dB

IEEE 299
i
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, Sitios de pruebas para L
emisiones “Conducidas”

#\ 1. En terminales de alimentacién

VERTICAL GROUND REFERENCE PLANE

hand-operated devices
placed as for normal useage ™
\ —~— 5 1 -
L 10cm non-conductive ta h.n%]
\ TT—
¢ 2
rear of EUT to be flush with / EUT Peripheral

rear oftable top

B0cm to ground reference plane

.

p 4 1 d\ L

associated equipriefit

/ unconnected caple
BOcm e
N n
— B80cm

1m mains cable, / - i
excess bundled cables bundled to hang

as shown >40cm above ground plane

to recever or spectru 30-40cm F

analyser via limiter

=40cm

A
d secondary LISN
Main LISN HORIZONTAL GROUND REFERENCE PLANE \

bonded to ground L bonded to ground referengl plane®

fi lang”
fEIErence pians 40cm to vertical reference plan:a/
"LISNs may alternatively be ﬂ
bonded to vertical plane AN‘
M
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Sitios de pruebas para e (5
emisiones “Conducidas”
1. En terminales de antenas de RF

I
ooo \
1 — noo
ooo J
.............
' (]
- s AMPLIFICADOR ¢ | ATENUADOR O
' EXTERNO*

------------

ANALIZADOR DE ESPECTRO

INTERIOR DEL CUARTO DECONTROL

ptor de medicion (Receptor de
analizador de espectro)

Computadora con software
de control para:
Equipo de prueba

1 Computadora con software
de control para:
Bquipo bajo prueba

IV ENCUENTRO NACIONAL DE METROLOGIA ELECTRICA



|VEN M) E 212
IV Encuentro Nacional de Mctrologia lhqu"
8 v 9 octulire 2012, CENAM 2

Sitios de pruebas para
Descargas electrostaticas (ESD)
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5.4. Métodos de ensayo y
validaciéon de métodos

A

| \\\ Métodos de medicidn:

1. Emisiones conducidas en terminales de AC para f <2 kHz
2. Emisiones conducidas en terminales de AC para f >9 kHz
3. Emisiones conducidas en terminales de antenas de RF
4. Emisiones radiadas para f <1 GHz
5. Emisiones radiadas paraf>1 GHz
6. Inmunidad radiada
| 7. Inmunidad conducida en terminales de AC — Impulsos
8. Inmunidad conducida en terminales de AC — RF
9. Inmunidad a descargas electrostaticas
, (o
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5.4. Métodos de ensayo y
validaciéon de métodos

'\ Métodos de medicion — NOM-121-SCT1-2009 :

\

| 1. Emisiones conducidas en terminales de antenas de RF
2. Emisiones radiadas paraf <1 GHz

3. Emisiones radiadas paraf>1 GHz

a) Banda de frecuencias *

b) PIRE (s6lo para emisiones radiadas).

c) Anchodebandaa20dB/6dB*

d) Numero de canales de salto **

e) Tiempo promedio de ocupacion de canal de salto ***

f)  Potencia pico maxima de salida

g) Separacion entre frecuencias portadoras *

h) Densidad espectral de potencia

i)  Atenuacidon de emisiones no esenciales

j)  Emisiones no esenciales dentro de bandas restringidas /\
..... Nivel de potencia.... ANCE
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5.1
5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7
5.8
5.9

Y

5.4. Métodos de prueba RE

NOM-121-SCT1-2009

Métodos de prueba
Condiciones, cuidados y configuraciones de medicion.

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

Comprobacion de las especificaciones para los equipos del tipo salto de frecuencia (relativa a las
especificaciones 4.2)

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

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

Comprobacion de las emisiones no esenciales para todos los tipos de equipo (salto de frecuencia,
modulacion digital e hibrido) (relativa a la especificacion 4.5)

Comprobacion sobre el contenido del manual de usuario
Estimacion de la incertidumbre de las mediciones

Informe de pruebas




oS
5.1 Condiciones, cuidados y configuraciones 2%

de medicion

MR

5.1 Sitio de prueba.

5.1.1 Condiciones ambientales

5.1.2 Instrumentos de medicion

5.1.3 Cuidados antes, durante y después de la aplicacion de los métodos de
pruebas

5.1.4 Configuraciones para la aplicacion de los métodos de prueba

5.1.4.1 Configuracion para emisiones conducidas

5.1.4.2 Configuraciones para emisiones radiadas




, -
5.1.2 Instrumentos de medicion ANCG

5.1.2 Instrumentos de medicion. Los instrumentos de medicion que se utilicen para la aplicacion de los
metodos de prueba seran los listados en el cuadro 5 y deberan tener las caracteristicas que alli se sefialan.
Todos los instrumentos deben contar con dictamen o certificado de calibracion que cumpla con las
disposiciones legales aplicables. La calibracion de tales instrumentos debe haberse realizado en las
magnitudes y en los alcances de medicion en los cuales seran empleados.

Para aplicar los metodos de prueba al o a los EBP's, los laboratorios de pruebas acreditados y aprobados
o reconocidos utilizaran las instalaciones adecuadas e instrumentos de medicién cuyas mediciones trazables
a patrones nacionales mexicanos aprobados por la Secretaria de Economia; y en caso de no haberlos, el
laboratorio de pruebas acreditado y aprobado o reconocido solicitara por escrito la aprobacion de la Secretaria
de Economia a traves de la Direccion General de Normas para obtener la trazabilidad metroldgica de sus
mediciones a patrones nacionales de otros paises, de acuerdo al articulo 73 de la LFMN. Adicionalmente el
laboratorio de pruebas acreditado y aprobado queda sujeto a las disposiciones legales aplicables. En lo que
no se contraponga a lo anterior, deberan cumplir tambien con lo previsto en la clausula 5.6.2.2 "Ensayo”, de la
NMX-EC-17025-IMNC-2006 “Evaluacion de la conformidad - Requisitos generales para la competencia de los
laboratorios de ensayo vy calibracion”, o su sustituto mas actualizado.




5.1.2

Caracteristicas requeridas de los instrumentos de medicion y prueba que se utilicen
para la aplicacién de los métodos de prueba.

Instrumentos de medicion

Instrumento

Parametros de medicion

Valores requeridos

Analizador de espectro

Intervalo de frecuencia de
operacion:

Para BF 902-928 MHz : > 9 kHz a 6 GHz,
Para BF:2400-2483.5 MHz : > 9 kHz a 15 GHz,
Para BF 5725 — 5850 MHz : > 9 kHz a 40 GHz.

Exactitud de frecuencia: 0.5 uHz/Hz
Sensibilidad: >120 dBm
Impedancia de entrada: 50 ohms

Exactitud en amplitud: Mejor o igual a +1 dB
Resolucién: 0.1dB

Detector:

Pico, cuasi-pico, muestra

Detector cuasi-pico

Intervalo de frecuencias de

30 MHz a 1000 MHz

operacion:

Anchura de
medicién:

banda de|

120 kHz

AncE

En el listado falta incluir cables de™ ~
bajas pérdidas por insercién/retorno

1. Calibrado en amplitud con detector Pico
— 2. Calibrado en frecuencia
3. Calibrado en tiempo

1. Calibrado en amplitud con detector QP
De cuerdo con CISPR 16 (NMX-1-175-1)

Divisor de potencia

Intervalo de frecuencias de
operacion:

Para BF 902-928 MHz : > 902-928 MHz,
Para BF:2400-2483.5 MHz : > 2400-2483.5 MHz,
Para BF 5725 — 5850 MHz : > 5725 — 5850 MHz.

Intervalo de frecuencias de

Para BF 902-928 MHz : > 902-928 MHz

operacion

Para BF:2400-2483.5 MHz : > 2400-2483.5 MHz,

Atfenuadores Para BF 5725 — 5850 MHz : > 5725 — 5850 MHz.
Atenuacion: La requerida para la proteccion de los equipos de
medicién y para la confiabilidad de las mediciones
Intervalo de frecuencias | Para BF 902-928 MHz : Hasta 1 GHz
operacion

Generador de sefiales

Para BF:2400-2483.5 MHz : Hasta 3 GHz,
Para BF 5725 — 5850 MHz : Hasta 6 GHz.

Antenas patrén o
antenas de referencia
calibradas

Intervalo de frecuencias de
operacion:

Para BF 902-928 MHz : > 30 MHz a 6 GHz.
Para BF:2400-2483.5 MHz : > 30 MHz a 15 GHz,
Para BF 5725 — 5850 MHz : > 30 MHz a 40 GHz.

Acoplador de
impedancias

Impedancias a acoplar

De acuerdo al desacoplamiento especifico de
impedancias entre el EBP y los equipos de
medicion

Intervalo de frecuencias de
operacion:

Para BF 902-928 MHz : > 30 MHz a 6 GHz,
Para BF:2400-2483.5 MHz : > 30 MHz a 15 GHz,
Para BF 5725 — 5850 MHz : > 30 MHz a 40 GHz.

Pérdidas por insercion

<6dB

Pre-amplificador

Intervalo de frecuencias de

Para BF 902-928 MHz : > 9 kHz a 6 GHz

operacion:

Para BF:2400-2483.5 MHz : > 9 kHz a 15 GHz,
Para BF 5725 — 5850 MHz : > 9 kHz a 40 GHz.

Ganancia:

20 dB

1L Calibrados en pérdidas por insercién
2. Calibrado en pérdidas por retorno
1. Calibrado en amplitud
2. Calibrado en frecuencia
1. Calibrado en Factor de antena/Ganancia
2. Calibrado en VSWR
3. Conocer el “Half Power Beamwidth ”

1. Calibrados en pérdidas por
insercién/ganancia
2. Calibrado en pérdidas por retorno

e —

—




5.1.3 Cuidados antes, durante y después /@R

de la aplicacion de los métodos de pruebas

(a) Las pruebas se llevaran a cabo de acuerdo con buenas practicas de ingenieria.

(b) Los resultados de las pruebas se presentaran tanto en forma tabulada como en forma gréfica
mostrando los limites de la especificacion, esto ultimo donde sea posible.”

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

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

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

(f) El transmisor sera modulado con sefiales representativas de una operacion real del sistema.

Falta incluir los criterios de operacion del EBP:

* Modulacion digital: 802.11 a/b/g/n/ac, se recomienda utilizar los
canales bajo medio y alto a su maxima velocidad de datos (ancho
de canal)

* Salto de frecuencia: BT, RFID, , se recomienda utilizar los canales

)AIO I11ediIO V dILO a SU 1Y) O AICINO ge Ccdridl



5.1.4 Configuraciones para la aplicacion de los ,@
\_/
métodos de prueba

Sistema de medicion Condlc_lon i Instalaciones
aplicacion
No requiere
Configuracion para emisiones La antena del EBP es instalaciones
conducidas (FIGURA 1) desmontable particularmente
especiales
Configuracion para emisiones La antena del EBP no es
radiadas (FIGURA 2) desmontable N _
Sitio abierto de
pruebas, camara
Configuracion para prueba de . .., |anecoica 6 camara
: ) . ) Relativa a la especificacion | semianecoica
existencia de inteligencia para . )
. 4.2.4 aplicable a equipos modificada
reconocer canales de posicion de del tioo salto de frecuencia :
frecuencia ocupados (FIGURA 3) P

Comentario: en Ia NOM 121 no se menciona la camara semianecoica modificada. Sin




5.1.4.1 Configuracion de emisiones AN=T
conducidas
S~/ =

AMPLIFICADOR !

e ATENUADOR
EXTERNO * o
]

ANALIZADOR DE ESPECTRO

EBP

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

Figura 1 Configuracion para medicion de emisiones conducidas




&

5.1.4.2 Configuracién para medicion de  Anc
emisiones radiadas

[ ¢ 4 4 £ £ £ -
i Céamara semi-anecoica il i Antenadel |
modificada D=3mdim EBP amplificador ' < ,i

! Antena - i externo : ’ Antena
i Receptora (opcional) ! )

Mastl con cambio de | L I] Ejemplo de
| Al . : ol . punto de

polaizacion: Horzonts | = " referencia
I y Wertical. : [N I] |]
i Soporte i Ao antenas
| sisiante EBP . i Punto dereferendcia
| . Mastil |
| Plano detierra 1m—4m Mesa i . N

giratoria : |

! 0°- 360° ! sntena
i ............................. J ................................. .EI .................... _!
. e —T= Do cemeese
'I mdindorde 000 bb b 2000 00 44000 B E 4080 B I 4423 85 SEEH 4448885 EIIS0Y : )
: espectros I referencia
[ T S Mttt FNE S I de antenas
- de Corneta
! Gef"lera'dor de Compu[adora [ omputadora con ! Punto de referencia
i :;poplgdcrl — comunicacionespara | | con programas programade [
: Irecaions tecnologias de control controldelEBP | |
| inalambricas
:I iInteriordel cuarto |
: de control — Controlador delamesa i
| p= giratoriay méastil
. U |

La altura, polarizacion y orientacion de las antenas que intervienen en la aplicacion de los metodos de

prueba de emisiones radiadas debe ser tal que se asegure la transferencia optima de energia al sistema
medidor para que las mediciones sean confiables.




5.1.4.2 Configuracion para medicion de ,@
emisiones radiadas

8.00
7.00
6.00 \
- 5.00
-1
By = 2tan”| ] - 4.00 \
P C=1m D=3m ':;‘"" A 3.00 \——!\ ~
& e . N
et — N
F - I.D’ﬂfl| - | - g L 2.00 ~— v e
¥ - 1.00 >,
o W #_.-—-"‘ 0.00
lmr.ﬂ"‘ H_ﬂ.,.--"”' ‘d,_--f" 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
11‘_' Antena - L [V 2

='WD (Horizontal) ='WD (Vertical)

Ventana del patron de radiacion a3dB-D=3m
ANCELAB-1489-I

1.20
1.00
\/"'h..__—._ s
T~
0.80 e
——— N——
0.60 T _ \\
0.40 \
0.20
0.00

18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

= WD (Horizontal) —=—WD (Vertical)

Ventana del patron de radiacion a3dB-D= 1m
ANCELAB-1523-I

La altura, polarizacion y orientacion de las antenas que intervienen en la aplicacion de los metodos de
prueba de emisiones radiadas debe ser tal que se asegure la transferencia dptima de energia al sistema
medidor para que las mediciones sean confiables.




5.2 Comprobacion de las especificaciones generales para todos |OS@
equipos de sistemas de radiocomunicacion por espectro disperso "

5.2.1. Banda o a las bandas de frecuencias de operacion

5.2.2.1. Habilidad de operar en mas de una de las bandas de frecuencia de operacion
5.2.2.2. Verificacidon que se deshabilita el transmisor en la transiciéon entre bandas
5.2.3. Amplificadores de potencia externos

5.2.4. PIRE maximo

5.2.5. No uso de controles externos




5.2.1 Método de prueba para comprobar el cumplimiento de la especificacion 4.1.4 pICE

a)

N

relativa a la banda o a las bandas de frecuencias de operacion del equipo

Armar la configuracién de prueba ...

b) Establecer el analizador de espectro en modo de video promedio con un minimo

c)

de 50 barridas por segundo y en retencién maxima de imagen (max hold).

Para todas y cada una de las bandas de frecuencias en que nominalmente pueda

funcionar el EBP.

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

ii. Ajustar los controles del analizador de espectro para que la seifal completa
emitida por el EBP aparezca graficada en la pantalla (con el borde de la banda
centrada en la pantalla y el span a 0.5 del ancho de banda a 20 dB).

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

Para cada una de las bandas de frecuencias en que nominalmente opere el EBP, si

los extremos bajo y alto de la banda de frecuencias referido en c)-iii) se hallan




5.2.2.1 Método de prueba para comprobar el cumplimiento del primer parrafo deﬁ“—c\g
especificacion 4.1.2, relativo a que el equipo que es capaz de operar en mas de una\_/m
bandas de frecuencias, cumpla para cada una de ellas con las especificaciones que les
corresponda

a) Para cada una de las bandas de frecuencias en que puede funcionar el EBP,

aplicar todas las pruebas para las especificaciones que les corresponda, generales,
por su tipo y de aplicacion.

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




ANCE

5.2.2.2. Método de prueba para comprobar que el transmisor deIA\/
EBP se desactiva en la transicion entre las bandas de su operacion s

a) Armar la configuracion de prueba ..
b) Para cada una de las bandas de frecuenuas en que puede funcionar el EBP:

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

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

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

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

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

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

c) Si para todas y cada una de las bandas de frecuencias en que es capaz de operar el equipo se
comprueba que para todas las transiciones se desactiva el transmisor del EBP, se cumple,

entonces, el segundo y ultimo parrafo de la especificacion 4.1.2.

Hay algunos equipos de modulacion digital que son capaces de operar en dos




5.2.3. Equipos que qgue tengan la posibilidad de usarse con @

amplificadores de potencia de radiofrecuencia externos

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

b) Si el EBP, asi probado para cada uno de todos los amplificadores de potencia
de radiofrecuencia externos de la lista del Manual de usuario, cumple con todas
las especificaciones que le corresponda: generales, por su tipo y de aplicacion, el
equipo cumple con la especificacion 4.1.3.




5.2.4. PIRE méximo por el par: equipo de radiocomunicacién de espectrd, yce
disperso-antena de ganancia maxima con cada tipo de antena

Para todos y cada uno de los tipos de antena listados en el Manual de usuario:

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

ii. Poner el EBP a transmitir a su maximo nivel.

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

iv. Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro:

* Intervalo de frecuencias (span) = Suficiente para contener la sefial del EBP.

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

 Anchura de banda de video (VBW) = auto

 Tiempo de barrido (sweep time) = auto

* Detector (detector function) = pico

* Traza (trace) = retencidn maxima de imagen (max hold).

v. Permitir que la traza se estabilice.

vi. Con el marcador registrar el pico de la emisidon del EBP.

vii. Aplicar la ecuacién 6 para obtener la PIRE
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5.4. Métodos de ensayo y
validacion de métodos

Meétodos de aseguramiento de calidad de las mediciones:

A

Analisis de Reproducibilidad y Repetibilidad
Evaluacion del Sesgo

Aseguramiento de la calidad por hy k de MANDEL
Aseguramiento de la calidad por Grubbs

Analisis estadistico de Z score

s wh e

/ 6. Determinacion de la incertidumbre

IV ENCUENTRO NACIONAL DE METROLOGIA ELECTRICA



5.4. Métodos de ensayo y
validacion de métodos

Métodos de medicion:

1. Emisiones conducidas en terminales de AC para f >150 kHz
|

/

ANC

‘O
H

Método de prueba: Emisi

LABORATORIOS DE PRUEBAS DE ANCE, A.C.
Analisis estadistico de Repetibilidad y Reproducibilidad

en de

~g

-
e, <
el

5n de AC en el intervalo de 150 kHz a 30 MHz (L1)

Fecha:  2012/03722
Normas que aplican al presente ensayo: Muestra utilizada para el ensayo:
ANSI C63.10 - NMX-I-002-NYCE / IEC CISPR 11- NMX-1-171-NYCE / IEC Generador de prueba - Emisiones
CISPR 14-1 - NMX-J-593-1-ANCE / IEC CISPR 15 - NMX-1-240-NYCE / conducidas (Ec) en 0.5MHz
IEC CISPR 22 Unidad (V, A, W etc...): dBuV

Analisis de Repetibilidad

Resultados obtenidos Calculos

Participante |Lect1 |Lect2 (Lect3 |Lectd4 |Lects ni Xj Sy
1 RJL 67.458 | 67.395 | 67.347 | 67.271 | 67.216 5 67.3374 | 0.096
2 GRR G7.468 | 67453 | 67.242 | 67.297 | 67.315 5 87.355 | 0.100
3 FJSM 6749 | 67.392 | 67.378 | 67.292 | 67.213 5 87.353 | 0108
4 HOB G7.489 | 67.392 67.3 | 67.391 | 67.413 5 67.387 | 0.067
5 CSD 67461 | 67.376 | 67.376 | 67.257 | 67.207 5 67.3354 | 0.102
6 RGF 67157 | 67.437 | 67442 | 67.435 | 67.448 5 673838 | 0127

IV ENCUENTRO NACIONAL DE METROLOGIA ELECTRICA

Sr 5

0.101188

Farmulas aplicadas

1& .,

! i(rk_)‘_r)‘

s
L
n=1%3

A

=, = desviacién estandar de la repetibilidad

== desv. estandar de repetibilidad del participante
n = nimero de resultados de prueba (£ 5

xy = resultado particular de la prusba

x, = madia aritmética de los n resultados de prusba

p = nimero de participantes B

1
5=

d 7
Z_ (x; —x)°

p—1

89 octulire 2012, CEN.
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AM

Evaluacién del sesgo D

Férmula aplicada

D=x-X

En donde:
D - Evaluacién del sesgo X =Valor asignado o promedio robusto
x - Resultado o p dio de resultads 67.36027 dBuV
X - Valor asignado o promedio robusto
H Criterio de aceptacion
3c<D <-3c No satisfactorio (sefial de accion - NS)
206<D <-20 Cuestionable (sefial de alarma - C)
2c=>D >=-2c Satisfactorio (S)
Participante Xi D |Criterio|| 0.10000
1 RJL 67.23740 | -0.02287 S
2) GRR 87.35500 | -0.00527 S 0.08000
3 FJSM £7.35200 | -0.00727 S
4 HOB 67.30700 | 0.03673 S 0.06000
5 CSD 67.23540 | -D.02487 S
6 RGF 67.33380 | 0.023% S 0.04000
[===]»]
0.02000
2¢
0.00000 P S R S ST i,
REISTHOHSERGF
—
-0.02000
—3
-0.04000
-0.06000
-0.08000
-0.10000

Una simple sefial de accién en una ronda de prueba (un ejercicio) o dos sefiales de alarma en rondas sucesivas (este ejercicio

v ademas el anterior), se toman como evidencia de una anomalia que requiere investigacion.

Referencia: NMX-CH-13528-IMNC-2007
—

MR
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5.4. Métodos de ensayo y
\ validacion de métodos

Métodos de medicion:
‘.‘ 1. Emisiones conducidas en terminales de antenas de RF

WODE n

NS

LABORATORIOS DE PRUEBAS DE ANCE, A.C.
Analisis estadistico de Repetibilidad y Reproducibilidad

I Aseguramiento de la calidad por h y k de MANDEL Il

=
M

Participanie CORRECTA STRAGGLER OUTLIER h; k; x

<
R

: : 5
> A Método de prueba: E i en de antenas de RF en el intervalo de 30 MHz a1 Gt 1 RJL 1122 0287 }"_ - L.i
g —r® Fecha: 2 2 GRR B 031 | oz ! 5
= 3 FJSM . 0.288 024 “r
Normas que aplican al presente ensayo: Muestra utilizada para el ensayo: 4 HOB * na_qs 0.3 - Estas tecnicas muestran el comportamiento de
NOM-121-SCT1-2009 / ANSI C63.10 - FCC CFR 47 P.247 Generador de prueba - Emisiones E Csb i -5 ) 21 los resultados de los participantes de acuerdo a
conducidas (Ec) en 60MHz sus propias mediciones.

Unidad (V, A, W etc...): dBW - Por ejemplo para los coeficientes h se indica

T AT que los participantes son muy similares en sus
Analisis de Repetibilidad

mediciones (valor promedic)
Resultados obtenidos Calculos
- - Para el coeficiente k indica que los participantes
panlmpante Lect 1 Lect2 Lect3d Lect4 Lects n' X’ sL‘ con sus mediciones estan dentro de los limites, es
1 RJL f7.063 | -78.069 | -77.015 | -77.887 | -77.005 [ 770478 | 0.073 decir hubo una repetibilidad aceptable
2 GRR -78.575 | -78.624 | -78.647 [ -7T8.616 | -T8.717 5 -7E.8358 | 0.082
3 FJSM -78.24 | -78.368 | -78.273 | -78.267 | -78.331 5 | -7e20e8| ooz Formulas aplicadas )
4 HOB -78.483 | -78.269 | -78.261 | -78.27 | -78.307| 5 | -78318 | oo [12 \ndliat‘i:;es de MA:\JEE;EL
" o 2 al ;
5 CcSD -79.438 | -794398 | -79458 | 7949 | -78266| 5 |-Tems| osa S, =l Y ST k al 5% 146
I Analisis de Reproducibilidad hal 1% 172
kal 1% 1.65
Formulas aplicadas
1 - Xy =68 la media artimética de la media artimética de los resultados de los participantes
X, = — Z x;
P=a Sp 5
1 L, » m—1 5 0.525873
/ N . = 2
N I IR It
\ p—13 n

I Criterio de aceptacién del anilisis R&r I
"Se espera que €l valor de 5, sea mayor gue el valor de s, para gue &l andlisis se considere valido.

Los valores obtenidos de desviacién estindar para ambos casos, se espera sean minimos ya gue indicarian baja varabilidad en los resultados individuales reportados

por los participantss, v se esperaria que cada vez que se realice un nuevo ensayo de repetibilidad o reproducibilidad estos valores sean menores cada vez mas, lo
que indicard una mejora en los resultados.

El elemento de ensayo evaluade bajo estas condiciones puede catalogarse posteriorments come MRI para utilizarse en algin otro ensaye de aseguramiento de la A NCE
calidad”.

Referencia: PROLAB-22

e Bl IETROLOGIA ELECTRICA .

[Tolerancia aceptada : -78.4840 + 0.981 ( -1.250% ) |

.
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5.4. Métodos de ensayoy =~
validacion de métodos

Métodos de medicion:
1. Emisiones radiadas paraf <1 GHz

ﬁ LABORATORIOS DE PRUEBAS DE ANCE, A.C.
ANC Analisis estadistico de Repetibilidad y Reproducibilidad

n
u Método de prueba: Prueba de emisiones radiadas de 30 MHz a 1 GHz - Polarizacion Horizontal
v ~

" Fecha: 20111116
Normas que aplican al presente ensayo: Muestra utilizada para el ensayo:
NOM-121-SCT1-2009 / ANSI C63.10 - NMX-1-002-NYCE / IEC CISPR 11- Generador de prueba - Emisiones radiadas

NMX-I-171-NYCE / IEC CISPR 14-1 - NMX-J-599-1-ANCE / IEC CISPR (Ec) en 60MHz

15 - NMX-1-240-NYCE / IEC CISPR 22 Unidad (V, A, W etc...): dBuv
I Analisis de Repetibilidad |
Resultados obtenidos Calculos
Participante |Lect1 |Lect2 |Lect3 |[Lectd |Lect5 n; X; S 5, 5
1 RJL 16.972 | 17884 | 16.78 | 16.217 | 18.493 5 172602 | 0210 0.877943
2 GRR 16.399 | 15.802 | 16.991 | 17.705 | 17.503 5 16.88 0.787
3 FJSM 16.399 | 18.874 | 17.981 | 18.604 | 17.604 5 17.8024 | 0.974 Férmulas aplicadas
4 HOB 16.289 | 16.691 | 17.781 | 18.505 | 18.462 5 17.5636 | 1.037 R
g CsD 15982 | 15985 | 14.79 | 15.307 | 16.328 5 158784 | 0.820 5 " \— Y\ 57
I Anilisis de Reproducibilidad |
Farmulas aplicadas
) ¥ » = &5 |la media artimética de la media artimética de los resultados de los participantes
X, =— X,
P Sk 5
1 n—1 1.161674
5p = Z [ X=X, 5,2
\\ p— n

I Criterio de aceptacion del analisis R&r I
"Se espera que el valor de s s2a mayer que el valor de s, para que el andlisis se considere valido.

Los valores obtenidos de desviacion estindar para ambos casos, se espera sean minimos ya que indicarian baja varabilidad en los resultados individuales reportados

por los participantes, y se esperaria que cada vez que se realice un nueve ensayo de repetibilidad o reproducibilidad estes valores sean menores cada vez mas, lo
que indicard una mejora en los resultados.

El elemento de ensayo evaluado baje estas condiciones puede catalogarse posterioments comeo MR para utilizarse en algan otro ensaye de aseguramiento de la A NCE
calidad".

I
Referencia: PROLAB-22

MR
Anilisis valido \
0.877943 1.161674

[Tolerancia aceptada : 17.0567 2.239 ( 13.126% ) \




5.4. Métodos de ensayo y
validacion de métodos

Meétodos de medicion:
1. Emisiones radiadas paraf>1 GHz

[VEN mEzmz

IV Encucatro Naciomal de Metrologia Ecirigl i
8 9 octulie 2012, CENAM

” Evaluacion del sesgo D

Formula aplicada

T e
M LABORATORIOS DE PRUEBAS DE ANCE, A.C. D—X X
L En donde.
ANCE’ Andlisis estadistico de Repetibilidad y Reproducibilidad D - Evaluacion del sesgo X —Valor asignado o promedio rabusto
o 3 . - x - Resultado o promedio de resultados -49.12496 dBW
P 4 Metodo de prueba: Prueba de emisiones radiadas de 1 GHz a 18 GHz - Polarizacion Horizontal X - Valor asignado o promedio robusto
il Fecha: 2(
|
Normas que aplican al presente ensayo: Muestra utilizada para el ensayo: || Criterio de aceptacion ”
NOM-121-SCT1-2009 / ANSI C63.10 f FCC CFR 47 - P15.247 Generador de prueba - Emisiones radiad:
Ec) en 1.8GHz
- Ec) 36<D <-3c No satisfactorio (sefial de accion - NS)
Unidad (V, A, W ete...): dBW
26 <D <-20 Cuestionable (sefial de alarma - C)
Analisis de Repetibilidad 26 => D >= -2 Satisfactorio (S)
Resultados obtenidos Calculos
Participante |Lect1 |Lect2 |Lect3 |Lect4 |Lect5 i Xj Sy Sr 5 Participante | x; D |Criterio|| 0.15000
1 RJL -49.004 | 49.03 | 40.006 | 40167 | 4024 | 5 [<4e0s| o 0.125578 1 RIL 908340 003556 | S
2 GRR 40.236 | 40106 | 40.057| 4941 | 48211 5 | 4pm2| oom 2| GRR soq4200| 001704 | S
3 FJSM -48.123 | 48111 | 4918 | 49134 | 49.266| 5 | <siezs| ooe Formulas aplicadas 3 FJSM 49.16280| 003784 | S 0.10000
4 HOB 4904 | 49055 | 49193 | 49.157 | 49181| 5 [=ei2m| oo e, ‘; LIOR 4812520 ;Sf;];“ :
5| csp 49.207 | 40281 | 4920 | 4876 | 48080 5 | =2ai0:¢| oz s, == 51, e e
(2= 0.05000 )
[1 & 20
STl T 7 Z (x, -7, 2 0.00000 g
\' n—1%t4 RIL OBCSD

-0.05000

-0.10000

-0.15000

IV ENCUENTRO NACIONAL DE METROLOGIA ELECTRICA
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5.4. Métodos de ensayo y
validacion de métodos

wo B

o 2,
m

1.

Meétodos de medicion:
Inmunidad radiada

LABORATORIOS DE PRUEBAS DE ANCE, A.C.

NCE.

e: Método de prueba:

<3
A

C\b&:

Andlisis estadistico de Z score
Prueba de "Inmunidad radiada a campos de RF en el intervalo de 80 MHz a 1 GHz"- (5 Vim= 133.97 dBuVim) - En

Fecha:

20111116

Tabla 1. Resultados obtenidos por todos los participantes.

AN E Analisis estadistico de Repetibilidad y Reproducibilidad Participants - eees
u Método de prueba: Prueba de "Inmunidad radiada a campos de RF en el intervalo de 80 MHz a 1 GHz"- (5 Vim = 133.97 ¢ id. robusto
R —t RJL 134.68953 017 No resultados = 5
Fecha GRR 13467032 152 Maximo = 134 7466
Normas que aplican al presente ensayo: Muestra utilizada para el ensayo: FJSM 134.67035 -1.52 Minimo = 134.6703 Z en valores absolutos
IEC 61000-4-3, Ed. 3.0/ NMX-J-550/4-3-ANCE-2008 / [EC CISPR 14-2, Ed. 1.1/ Sistema de prueba - Inmunidad radiad HOB 13468312 0 Rango = 0.076323 2 <=2 Safisfactorio
NMX-J-550-14-2-ANCE-2008 / IEC 61547, Ed. 1.1/ NMX-J-599-2-ANCE-2008 / BOMHZ csb 134.74664 3.84 Mediana = 134.6831 2<Z<3 Enduda
IEC 61000-6-2, Ed. 2.0 / NMX-J-610/6-2-ANCE-2008 / [EC 60335-1, Ed. 4.2/ IEC - - Moda = #N/A z =3 No satisfactorio
ENENY 49 CA 20 MICA CIQDD DA Cd 40 Unidad (V, A, W etc...): dsuv. Media = 13469
I Analisis de Repetibilidad Primer cuartil = 134 67
= Tercer cuartil = 134.69
Resultados obtenidos Calculos QR = 0.02
Participante |Lect1 (Lect2 |[Lect3 |Lect4 |Lect5 ni X Si 5, 5 IQR normalizado = 0.014216
1 RIL 13468 | 124664 | 134.744[134648[ 124712 5 |13¢s005] oom 0.050457 Coefde var robusto = 0.010556
2 GRR 134.648 | 134,696 | 134.648| 134648 134.712| 5 [1340703| 003
3 FJSM 134.68 | 134.648 [ 134.664| 134.664| 134696 5 |[1246702) 0018 Formulas aplicadas
4 HOB 134.664 | 134.744 [ 134.648]| 134664 134696 5 |[13¢6a31] ooz [ 1
5 csD 134.664 | 134.886 | 134.664 | 134.744| 134.776| 5 [1347400| o0e2 5, =, I'_ s
Grafico de Vil y VP Nota: Para que los calcules se efectien adecuadamente,
LT AEEE principalmente para el primer y tercer cuartil, verifique en la
ecuacion que la matriz contenga solamente los valores reportados,
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5.4. Métodos de ensayoy =~
validacion de métodos

Métodos de medicion:
1. Inmunidad conducida en terminales de AC — Impulsos

Ly
L7
=

,{A.NCE- Analisis estadistico de Repetibilidad y Reproducibilidad

-
u Método de prueba: "Inmunidad a Transitorios por maniobra o d atmosfi - Corriente pico
“ay
5

" Fecha:  2012/03/06

Normas que aplican al presente ensayo: Muestra utilizada para el ensayo:
|EC 610004-5, Ed. 1.1 f NMX-J-550/4-5-ANCE-2005 f IEC CISPR 14-2 Ed. 11/ Sistema de prueba - Inmunidad a Transitorios por
NMX-J-550-14-2-ANCE-2008 / IEC 61547, Ed. 1.1 / NMX-J-589-2-ANCE-2009 / maniobra o descargas atmosfericas 0,5kV
IEC 61000-6-2, Ed. 2.0 / NMX-J-610/6-2-ANCE-2008 / IEC 60335-1, Ed. 4.2/ |[EC = -
ANAN4. 1.9 Cd 3N JICH CICDD 94 A 40 Unidad (V, A, W etc...): A
Andlisis de Repetibilidad
Resultados obtenidos Calculos
Participante [Lect1 |Lect2 |Lect3 |Lectd |Lectb n X S sp 5
1 RJL 0515 | 0505 | 0510 | 0510 | 0.510 5 |0510042| 0004 0.004166
2 GRR 0515 | 0521 | 0521 | 0525 | 0.521 5 |0s20705| D004
3 FJSM 0515 | 0511 | 0511 | 0516 | 0529 5 | 051843 | 0007 Formulas aplicadas
4 HOB 0.523 0.523 0525 | 0.521 0.521 5 0.522718| 0.002 1 &,
5 csD 0515 | 0521 | 0521 | 0525 | 0521 | 5 [oaovoe| ooo s, = =5,
6 RGF 0513 | 0509 | 0513 | 0.509 | 0.515 5 |0511853| 0003 P

1 Grafico de resultados individuales y tolerancias aceptadas

} Método de prueba:
0535
053 4
. 0.525 1
s t
T
052 4
=
<
2 0.515 -
! }
o
=4
5 0514 }

ANCE

0 1 2 3 4 5 6

Participante

LECTRICA

¢ Resuitados individuales Limite superior
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e Promedio general 000000000 ---o—- Limite superior "referencia” -~ Limite inferior "referencia”




5.5. Equipos

Caracteristicas requeridas de los instrumentos de medicion y prueba que se utilicen
para la aplicacién de los métodos de prueba.

Instrumento

Parametros de medicion

Valores requeridos

Analizador de espectro

Intervalo de frecuencia de
operacion:

Para BF 902-928 MHz : > 9 kHz a 6 GHz,
Para BF:2400-2483.5 MHz : > 9 kHz a 15 GHz,
Para BF 5725 — 5850 MHz : > 9 kHz a 40 GHz.

Exactitud de frecuencia: 0.5 uHz/Hz
Sensibilidad: >120 dBm
Impedancia de entrada: 50 ohms

Exactitud en amplitud: Mejor o igual a +1 dB
Resolucién: 0.1dB

Detector:

Pico, cuasi-pico, muestra

1. Requisito para el RBW minimo
— por ejemplo para AB de 20 MHz y mayores

Detector cuasi-pico

Intervalo de frecuencias de

30 MHz a 1000 MHz

operacion:

Anchura de
medicién:

banda de|

120 kHz

Divisor de potencia

Intervalo de frecuencias de
operacion:

Para BF 902-928 MHz : > 902-928 MHz,
Para BF:2400-2483.5 MHz : > 2400-2483.5 MHz,
Para BF 5725 — 5850 MHz : > 5725 — 5850 MHz.

Intervalo de frecuencias de

Para BF 902-928 MHz : > 902-928 MHz

operacion

Para BF:2400-2483.5 MHz : > 2400-2483.5 MHz,

Atfenuadores Para BF 5725 — 5850 MHz : > 5725 — 5850 MHz.
Atenuacion: La requerida para la proteccion de los equipos de
medicién y para la confiabilidad de las mediciones
Intervalo de frecuencias | Para BF 902-928 MHz : Hasta 1 GHz
operacion

Generador de sefiales

Para BF:2400-2483.5 MHz : Hasta 3 GHz.
Para BF 5725 — 5850 MHz : Hasta 6 GHz.

Antenas patrén o
antenas de referencia
calibradas

Intervalo de frecuencias de
operacion:

Para BF 902-928 MHz : > 30 MHz a 6 GHz.
Para BF:2400-2483.5 MHz : > 30 MHz a 15 GHz,
Para BF 5725 — 5850 MHz : > 30 MHz a 40 GHz.

Acoplador de
impedancias

Impedancias a acoplar

De acuerdo al desacoplamiento especifico de
impedancias entre el EBP y los equipos de
medicion

Intervalo de frecuencias de
operacion:

Para BF 902-928 MHz : > 30 MHz a 6 GHz,
Para BF:2400-2483.5 MHz : > 30 MHz a 15 GHz,
Para BF 5725 — 5850 MHz : > 30 MHz a 40 GHz.

Pérdidas por insercion

<6dB

Pre-amplificador

Intervalo de frecuencias de

Para BF 902-928 MHz : > 9 kHz a 6 GHz

operacion:

Para BF:2400-2483.5 MHz : > 9 kHz a 15 GHz,
Para BF 5725 — 5850 MHz : > 9 kHz a 40 GHz.

Ganancia:

20 dB
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5.6. Trazabilidad de las 5
mediciones

Para aplicar los métodos de prueba al o0 a los EBP s, los laboratorios de pruebas acreditados y aprobados
o reconocidos utilizaran las instalaciones adecuadas e instrumentos de medicion cuyas mediciones trazables
a patrones nacionales mexicanos aprobados por la Secretaria de Economia; y en caso de no haberlos, el
laboratorio de pruebas acreditado y aprobado o reconocido solicitara por escrito la aprobacion de la Secretaria
de Economia a traves de la Direccion General de Normas para obtener la trazabilidad metrologica de sus
mediciones a patrones nacionales de otros paises, de acuerdo al articulo 73 de la LFMN. Adicionalmente el
laboratorio de pruebas acreditado y aprobado queda sujeto a las disposiciones |legales aplicables. En lo que
no se contraponga a lo anterior, deberan cumplir también con lo previsto en la clausula 5.6.2.2 “Ensayo”, de la
NMX-EC-17025-IMNC-2006 “Evaluacion de la conformidad - Requisitos generales para la competencia de los
laboratorios de ensayo y calibracion”, o su sustituto mas actualizado.
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5.6. Trazabilidad de las mediciones VeNjEx

ncucntro Naciomal de Metrologia FXqind

8 v 9 octulire 2012, CENAM
/ Patrén Nacional de Patrén Nacional Patrén Nacional de Factor de Antena Patrén Nacional de
Parametros de Dispersion de Tiempo (En tramite ante la DGN) Longitud
CNM-PNE-14 CNM-PNE-1 CNM-PNM-2
i v
Kit de calibracion N A 4
Hewlett Packard 85054A Oscilador de cuarzo A 4
N/S 2345A00432 Hewlett Packard 1058 Validacion en el intervalo de 30 MHz a 1000 MHz
g“mggﬁgiggﬁgﬂ N/S 1240A00615 conforme a la norma internacional
Dodind CNM-CC-430-003/2011 _1-5:
CNM-CC-410-157/2011 CISPR 16-1-5:2006
CNM-CC-410-158/2011
5 MHz
* \ 4
Analizador de Redes A 4 Flexémetro Lufkin
Hewlett Packard 8714ES P 10 MHz Analizador de Espectro N220M
N/S US41441789 < Hewlett Packard 8566B SIS 1d: E002-F1
N/S 3340A08186 CNM-CC-740-402/2009
v
Analizador de Redes
Hewlett Packard 8510C P
N/S 3125A05904 «
CALTS-CENAM
SERVICIOS v

CALIBRACION DEL FACTOR DE ANTENA EN EL INTERVALO DE
30 MHz A 1000 MHz
Método del SSM de la ANSI C63.5:2006
Procedimiento 410-AC-P.201
U:de £0.33dBa+2.0dB

A 4

CALIBRACION DE LA GANANCIA DE ANTENAS EN EL INTERVALO DE 850 MHz A 18 GHz
Método de las Tres Antenas de la norma ANSI/IEEE Std 149-1979 (R2003)
Procedimiento 410-AC-P.002
U:de+0.50dB a+2.0dB
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5.6. Trazabilidad de las mediciones Ve

La trazabilidad se asegura al utilizar los valores de los certificados de calibracion:

[PEBP()EBP+AMP] dBW = [Pmedida] dBW + [acables] dB+ [aatenuadore] dB + [L ] d

[PEBP()EBP+AMP] dBW - [Pmedida] dBW + [acables] dB + [aatenuadore + [L +
+[F0] B — [GantenaEBP] 4B - [Gantenaanallzador _ pre—amp] ‘
%— > dB
Xos
Yqe =10%* Loglo(1+ 10/Oj
dB— > %

Xog _1007{10(yoj 1}
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Muchas gracias por su
atencion.

M en C. Rodrigo Jiménez Lépez
Laboratorio de EMC
E-mail: riimenez@ance.org.mx

Tel: 5747 4550 — Ext. 4699
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