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Motivación:

Elemento en común: campos electromagnéticos radiados

Comunicaciones en radiofrecuencias Compatibilidad electromagnética

Mismo fenómeno: aceleración de cargas eléctricas

Generación intencionada de 
señales de radiofrecuencias

Generación no intencionada 
o incidental de señales de RF



Metrología para comunicaciones por RF 

Energía de RF para 
transportar información
Potencia, Amplitud, Frecuencia, Ancho 
de banda de señales

Antenas
Ganancia,  diagrama de radiación

Medio de propagación
Pérdidas del medio

Analizadores de señal

Potencia, amplitud, etc.

Generación Transmisión Recepción

(PNE-9), (PNE-14), (PNE-1)(P-FA), (P-G), (P-AS)(PNE-9), (PNE-14), (PNE-1)



Metrología para compatibilidad electromagnética (EMC)

Inmunidad
Emisiones

Equipo bajo 
prueba

Generador
Potencia
Amplitud
Frecuencia

Antena/Transductor
Factor de antena
VSWR
Diag. Radiación
Factor de conversión

Antena/Transductor
Factor de antena
VSWR
Diag. Radiación
Factor de conversión

Receptor
Potencia
Amplitud

Entorno de prueba
Blindaje
Uniformidad de campo
NSA
SVSWR

IEC 61000-X-X

FCC Parte 15

CISPR 11-36
DT IFT-008-2015
DT IFT-011-2017

CISPR 16

(PNE-9), (PNE-14), (PNE-1)(P-FA), (P-AS)(PNE-9), (PNE-14), (PNE-1)



SAR: Energía de radiofrecuencias disipada en tejido humano

𝐸 intensidad de campo eléctrico, V/m
𝜎 conductividad eléctrica, S/m
𝜌𝑚 densidad de masa, kg/m3

𝑆𝐴𝑅 =
𝜎 𝐸2

𝜌𝑚

Fenómeno físico Modelo matemático

Regulación IFT, 2020:
DT IFT-012-2019: equipos móviles
DT IFT-007-2019: equipos fijos

Evaluación de la conformidad

Metrología para SAR:

• Campo eléctrico 𝐸 de referencia (P-FA,P-G)

• Materiales de referencia de 𝑠11, 𝑠21 = 𝑓(𝜎, 𝜀∗)

(PNE-14)

Γ = 𝑓(𝜎, 𝜀∗)



Aseguramiento metrológico en RF 

1. Entendimiento del fenómeno físico: campos electromagnéticos radiados
 Aplicación en Comunicaciones

 Aplicación en sistemas eléctricos/electrónicos: EMC

2. Conocimiento de los requisitos a cumplir y los métodos de medición:

 regulaciones (establecen el qué): DTs del IFT, NOM-208-SCFI-2016 (inalámbricos de corto alcance)
 estándares (establecen el cómo)

3. Metrología: generar, diseminar y aplicar los valores de referencia 

4. Competencias técnicas (ISO 17025): Acreditación (entidad x)
Autorización (IFT)

P-FA: Factor de antena, 
P-G:  Ganancia de antena
P-AS: Atenuación de sitio

PNE-9:   Potencia en RF
PNE-14: Parámetros-s            
PNE-1:   T y F

Cerebro

CSF

Piel
Grasa
Hueso

Convergencia
Tecnológica: SAR
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