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Advertencia

Derechos de copia

Marcas registradas

Informacion de pedidos

Se han dedicado todos los esfuerzos para asegurar que la informacion contenida
en este documento era fidedigna en el momento de su impresion. No obstante,
esta informacion esta sujeta a cambios sin aviso previo y Willtek se reserva el
derecho de proporcionar un adendum a este documento con la informacion que
no estaba disponible en el momento en que el documento se creé.

© Copyright 2006 Willtek Communications GmbH. Reservados todos los
derechos. Willtek y su logo son marcas registradas de Willtek Communications.
Todos los demas nombres comerciales y marcas comerciales registradas son
propiedad de sus respectivas compafias. Ninguna parte de este documento
podra ser reproducida o trasmitida, electronicamente o de ningun otro modo, sin
el permiso escrito del editor.

Willtek es una marca registrada de Willtek Communications GmbH en
Alemania y en otros paises.

Este documento ha sido emitido como parte de la 9100 Handheld Spectrum
Analyzer. El nimero de pedido del documento publicado es M 290 504.

La Tabla 1 muestra los nimeros de pedido para los 9100 Handheld Spectrum
Analyzer Product Packages.

Tabla 1

Numero de pedido Descripcion

M 100 411 9101 Handheld Spectrum Analyzer
Bench Edition

M 248 800 9101 Handheld Spectrum Analyzer
Field Edition

M 100 412 9102 Handheld Spectrum Analyzer
Bench Edition

M 248 806 9102 Handheld Spectrum Analyzer
Field Edition

M 248 801 9102 Handheld Spectrum Analyzer
Tracking Edition

M 248 802 9102 Handheld Spectrum Analyzer

VSWR/DTF Edition
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Acerca de este manual
Propésito y alcance

Proposito y alcance

El objetivo de este manual es ayudarle a utilizar adecuadamente las
caracteristicas y capacidades de la 9100 Handheld Spectrum Analyzer Series.
Este manual se centra en determinados escenarios de aplicacion para la 9100
Handheld Spectrum Analyzer Series, e incluye una breve descripcién de su
utilizacion basica sequida de varios ejemplos de aplicacion para ambos modelos
9101 y 9102 Handheld Spectrum Analyzers. Para una descripcion completa de
todas las caracteristicas, consulte los respectivos manuales de instrucciones.

Supuestos

Este manual esta orientado a usuarios noveles y con experiencia media que
deseen utilizar el 9100 Handheld Spectrum Analyzer Series de forma
competente y eficiente. Asumimos que el lector esta familiarizado con los
conceptos y terminologias basicas de telecomunicaciones.

Informacion relacionada

Utilice este manual junto con la siguiente informacion:

- 9100 Handheld Spectrum Analyzer: Manual basico de iniciacion, M 295 204
- 9101 Handheld Spectrum Analyzer: Manual de instrucciones, M 290 004
- 9102 Handheld Spectrum Analyzer: Manual de instrucciones, M 290 204

Asistencia técnica

viii

Si necesita asistencia o tiene alguna pregunta que hacer relacionada con la
utilizacion de este producto, por favor, llame a uno de nuestros centros de
asistencia técnica de Willtek. También puede contactar con Willtek por correo
electronico en customer.support@willtek.com.

Tabla 1  Centros de asistencia técnica

Region Teléfono Fax

Europa, Oriente +49 (0) 89 996 41 386 +49 (0) 89 996 41 440
Medio, +49 (0) 89 996 41 227

Asia, Africa

Américas +1 973 386 9696 +1 973-386-9191
China +86 21 5836 6669 +86 21 5835 5238
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Acerca de este manual
Convenciones

Convenciones

Este manual utiliza convenciones nominales y simbolos como los descritos en las

tablas siguientes.

Tabla 2

Convenciones tipograficas

Descripcion

Ejemplo

Las acciones sobre la interfaz de
usuario aparecen con este tipo de
letra.

Los botones o conmutadores que se
hayan de pulsar aparecen con este
TIPO DE LETRA.

Los codigos y mensajes de salida
aparecen con este tipo de
letra.

El texto que se deba teclear
"exactamente" como se muestre
aparece con este tipo de
letra.

Las variables aparecen con este
<tipo_de_letra>.

Las referencias a otros documentos
aparecen con este tipo de letra.

Una barra vertical | significa "o":
En un Unico comando sélo puede
aparecer una de las opciones.

Los corchetes [ ] indican un

En la barra Status seleccione Start.

Pulse la tecla ON.

All results okay

Teclee: a:\set.exe en el cuadro
de dialogo.

Teclee el nuevo <hostname>.

Refiérase al Newton's Telecom
Dictionary (diccionario de
telecomunicaciones de Newton).

platform [a]b]e]

login [nombre de la

argumento opcional. plataforma]
Los corchetes angulados < > <password>
contienen argumentos que son
necesarios.
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Acerca de este manual
Convenciones

Tabla 3  Convenciones para el teclado y para los menus

Descripcion Ejemplo

Un signo mas + indica pulsaciones Pulse Ctrl+s
simultaneas de teclas.

Una coma , indica pulsaciones Pulse Alt+f,s
consecutivas de teclas.

Un corchete angulado > indica En la barra de menu, seleccione
seleccionar un submenu en un Start > Program Files.
menu.

Tabla 4 Convenciones simbolicas

Este simbolo representa un peligro general.

Este simbolo representa un riesgo de descarga eléctrica.

> >

NOTA

Este simbolo representa una nota indicando informacion relacionada o una
sugerencia.

Tabla 5 Definiciones de sequridad

ADVERTENCIA

Indica una situacion potencialmente peligrosa que, si no es evitada, podria
resultar en la muerte o en heridas graves.

PRECAUCION

Indica una situacion potencialmente peligrosa que, si no es evitada, podria
resultar en dafos leves o moderados.

> B
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Notas acerca de la sequridad

Esta seccion contiene las notas de sequridad de la 9100 Handheld Spectrum
Analyzer Series:

“Precauciones de sequridad” en la pagina xii
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Notas acerca de la sequridad
Precauciones de sequridad

Precauciones de seguridad

Este producto ha sido disefiado para utilizarlo en interiores, y su contacto con el
agua puede danar las protecciones existentes en el instrumento contra la
humedad cuando se usa en interiores.

ADVERTENCIA
A Este es un equipo de sequridad clase A, conforme a la norma EN 61326,

pudiendo producir radiointerferencias que afecten a equipos domésticos, por
lo que el usuario pudiera verse forzado a establecer medidas adecuadas contra
las radiaciones.

ADVERTENCIA

Utilice s6lo un conector tipo N de 50 Q para conectarlo al PUERTO DE
ENTRADA DE RF del 9100. La utilizacion de cualquier otro tipo de conector
podria dafiar el instrumento.

ADVERTENCIA

No obstruya o cubra las ranuras de ventilacion situadas en la esquina inferior
izquierda y en la parte superior del instrumento. Su obstruccion podria dar
como resultado serios dafios, e incluso la produccion de incendio en el
instrumento.

ADVERTENCIA

El nivel maximo de potencia a la entrada del CONECTOR DE RF es de 30 dBm
(1 W). Mayores niveles de entrada pueden dafiar seriamente el instrumento.

ADVERTENCIA

Opere con el instrumento solamente dentro de un rango de temperaturas de
5°C (40°F) a 45°C (110°F). Operar con el instrumento fuera de este rango de
temperaturas puede conducir a resultados de medida no validos.

Consejos de seguridad para la bateria

> b b b b

No golpee la bateria, no la caliente o la eche al fuego, no la cortocircuite, no
intente abrirla, no la sumerja en ningun liquido o podria abrirse o agrietarse,
no la recargue por debajo de 0°C (32°F) ni por encima de 45°C (110°F).

mmmmmw | Utilizacion de la bateria

Esta bateria esta disefiada para utilizarla solamente con el 9100. Willtek no
aceptara ningun tipo de responsabilidad por dafios ocasionados a la bateria o
a otro equipamiento, si la bateria se ha utilizado con otros equipos eléctricos
o electronicos.

mmmmmw | Utilizacion de un alimentador externo en el conector DC IN

No alimente el 9100 con ningun otro dispositivo de alimentacion externo que
no sea el recomendado y suministrado por Willtek.
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Generalidades

Esta seccion ofrece una descripcion general de la 9100 Handheld Spectrum
Analyzer Series. En ella se tratan los siguientes temas:

- "Acerca de la 9100 Handheld Spectrum Analyzer Series" en la pagina 2
- "Caracteristicas y capacidades” en la pagina 3

- "Descripcion fisica" en la pagina 4

"Ediciones, opciones y accesorios” en la pagina 4
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Capitulo 1 Generalidades
Acerca de la 9100 Handheld Spectrum Analyzer Series

Acerca de la 9100 Handheld Spectrum Analyzer Series

Los 9101 y 9102 Handheld Spectrum Analyzers son analizadores de espectros
ligeros y potentes que cubren multitud de aplicaciones:

- Utilizados para el diagndstico de instalaciones y la reparacion y
mantenimiento en bucles locales inalambricos en los actuales sistemas
Wi-Fi de 2.4 GHz.

- Utilizados para realizar diagnosticos en pruebas de aceptacion y en
instalaciones de antenas y cables.

- Utilizados en laboratorios de I+D para validar las radiaciones
electromagnéticas y para verificar las medidas contra la normativa EMI.

- Utilizados en fabricacion para verificar y ajustar las salidas de los médulos o
unidades modulares de RF.

- Utilizados en campo para medir y verificar las emisiones de las estaciones
base.

- Utilizados en la reparacion de teléfonos moviles para detectar y localizar
partes y componentes de teléfonos moviles defectuosos.

Las medidas tipicas con la 9100 Handheld Spectrum Analyzer Series incluyen las
pruebas de transmisores, ajustes de moduladores, y medidas en conmutadores
avanzados. Los resultados de las medidas y los parametros del instrumento
pueden transferirse facilmente a un PC para su presentacion o postprocesado.

Junto con la 9100 Handheld Spectrum Analyzer Series, Willtek también ofrece el
9102 Handheld Spectrum Analyzer cuyas capacidades pueden expandirse hasta
convertirlo en un analizador escalar de redes mediante opciones adicionales,
tales como la opcion de Tracking Generator, el 9160 VSWR/DTF Bridge, y la
9130 VSWR/DTF Reflection Measurement Option. Para la instalacion de
estaciones base o para los ingenieros de mantenimiento, el 9102 ofrece las
capacidades necesarias para realizar las medidas de prestaciones habituales de
los sistemas de antenas de las BTSs: perdidas de retorno (reflexion), medidas en
el amplificador de torre (transmision), y distancia al fallo, con una resolucion
estandar de 500 puntos (minimo 0,05m), todo ello en un dispositivo muy ligero.

Este compacto instrumento resulta apropiado para su utilizacion mévil y
estacionaria y cubre multiples necesidades de medida.

2 9100 Handheld Spectrum Analyzer  version 2.00



Capitulo 1 Generalidades
Caracteristicas y capacidades

Caracteristicas y capacidades
Margen de frecuencia de 100 kHz a 4 GHz

Fl digitales para realizar medidas mas precisas

Modo "auto" para los parametros basicos

Seis marcadores, cinco de ellos definibles como marcadores relativos
Pantalla grande y brillante

Gran frontal con base de sustentacion reducida

Ligero y bateria de larga duracion

Control remoto via RS-232 o LAN
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Capitulo 1 Generalidades
Descripcidn fisica

Descripcion fisica

EI 9100 Handheld Spectrum Analyzer Series se entrega con el 9100 Data
Exchange Software, el cual también puede adquirirse por separado (nimero de
pedido: M 897 137).

Las partes del 9101 accesibles por el usuario, pueden dividirse en las siguientes
secciones:

- Panel frontal provisto de gran pantalla, teclas programables, y teclas
numéricas, de cursor, y de funcion.

- Conectores accesibles desde la parte superior del 9101.

- Conmutador de encendido (On) y apagado (Off), conector de la fuente de
alimentacion, y alojamiento para la bateria.

- Asa plegable por tramos para que sirva como soporte del instrumento,
permitiendo que el 9100 pueda manejarse formando un angulo sobre su
base.

Ediciones, opciones y accesorios

Los modelos Willtek 9101 y 9102 se encuentran disponibles en varias ediciones.
Ademas, Willtek ofrece un amplio rango de accesorios para su 9100 Handheld
Spectrum Analyzer Series. Para una informacion detallada sobre las ediciones,
opciones, y accesorios, asi como sobre los numeros de pedido de los mismos,
consulte el manual basico de iniciacion del 9100 o el manual de instrucciones de
los modelos 9101 y 9102 que se entregan con el instrumento. También podra
consultar las ultimas novedades de las ediciones, opciones y accesorios en el sitio
web de Willtek.
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Operacion general

Esta seccion describe la utilizacidn basica del instrumento. En ella se tratan los
siguientes temas:

- "Antes de utilizarlo por primera vez" en la pagina 6

- "Empleo del asa” en la pagina 6

- "Encendido del 9100 Handheld Spectrum Analyzer” en la pagina 8
- "Encendido de la unidad" en la pagina 11

- "Inicio de las medidas" en la pagina 11

- "Empleo del panel frontal" en la pagina 12

- "Seleccion del modo de medida” en la pagina 18

- "Modificacion de la frecuencia central, el margen, o el nivel de referencia”
en la pagina 18

- "Modificacion del RBW, VBW, tiempo de barrido, o atenuacion” en la
pagina 19

"Empleo de los marcadores” en la pagina 20
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Capitulo 2 Operacion general
Introduccion

Introduccion

Esta seccion ofrece una perspectiva general de los pasos basicos y
procedimientos generales mas importantes para utilizar el instrumento. Las
descripciones contenidas en este manual estan destinadas a servir de referencia
rapida. Para una descripcion detallada de la operacion y descripciones especificas
correspondientes a cada modelo, relativas al funcionamiento general y a su
utilizacidn, consulte el manual de instrucciones de los modelos 9101 0 9102.

Antes de utilizarlo por primera vez

Los modelos 9101 y 9102 en sus ediciones Field, Tracking y VSWR/DTF se entregan
con un modulo de baterias recargables de gran capacidad. Esta bateria debera
cargarse antes de su primera utilizacién. Permita que la bateria se cargue durante
6 horas como minimo mientras que el instrumento se encuentra conectado a una
fuente de alimentacion externa en estado de apagado. Para mas informacion
acerca de las ediciones individuales de los 9100 Handheld Spectrum Analyzer
Series, consulte el manual basico de iniciacion que se entrega con el
instrumento. Este manual también incluye informacion detallada acerca de la
instalacion y mantenimiento del modulo de baterias.

Empleo del asa

Transporte del
instrumento

Los instrumentos de la 9100 Handheld Spectrum Analyzer Series pueden
transportarse facilmente sujetandolos por el asa, la cual se mantendra en su
posicion superior durante dicho transporte para conseguir un transporte seguro.
Para situar el asa en su posicidn superior, pulse el boton y gire el asa.
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Capitulo 2 Operacion general
Empleo del asa

Posiciones del instrumento  Los instrumentos de la 9100 Handheld Spectrum Analyzer Series pueden
utilizarse en diferentes posiciones: la posicion erguida y dos posiciones
inclinadas. La primera posicion inclinada esta recomendada cuando se utiliza el
instrumento sobre un banco de trabajo, mientras que la segunda posicion
inclinada resulta util cuando se permanece en pie mientras que se opera con
el 9100.

Coloque el instrumento en la posicion erguida. Con el asa paralelo al cuerpo
del instrumento, esta posicion ocupa la menor base posible de sustentacion,
mientras que los conectores y el interruptor de alimentacion se encuentran
facilmente accesibles en la parte superior.

El 9100 también puede trabajar en posicion inclinada.
1 Pulse el boton situado en el asa y gire esta un poco hacia atras.

2 Suelte el botdn y continue girando el asa hacia atras.
El botén se bloqueara al llegar a la primera posicion de inclinacion.

3 Repita los pasos 1y 2 si desea bloquear el asa sobre la segunda y ultima
posicion de inclinacion.

4 Deje que el instrumento descanse sobre el asa.
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Capitulo 2 Operacion general
Encendido del 97100 Handheld Spectrum Analyzer

Encendido del 9100 Handheld Spectrum Analyzer

Los instrumentos de la 9100 Handheld Spectrum Analyzer Series poseen
diferentes conectores para las diversas aplicaciones. La siguiente seccion
describe los conectores disponibles en los modelos 9101 y 9102 y proporciona
informacion acerca de datos técnicos y de las aplicaciones. Los conectores
disponibles en la parte superior del instrumento son diferentes para los modelos
9101 y 9102, mientras que los conectores disponibles en la parte izquierda son
idénticos en ambos modelos.

RFin  Ext. Trig. DCin

Figura 1 Conectores del 9101 en la parte superior del instrumento

RFin  RFout DCin

Multi Port  Ext. Trig. Clavija para auriculares

Figura 2 Conectores del 9102 en |a parte superior del instrumento

Conector DC IN  El 9100 puede operar alimentado desde su bateria interna o desde una fuente
externa de CC, tal como el alimentador que se entrega con el 9100, o bien desde
la bateria de un coche. El voltaje de CC suministrado debera estar en un rango

de 11 a 15 voltios.
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Conector RF IN

> P

Conector RF ouTt

Conector ExT. TRIG.

Capitulo 2 Operacion general
Encendido del 9100 Handheld Spectrum Analyzer

La bateria se cargara cuando el instrumento se encuentre conectado a una
fuente externa de CCy debera estar apagado antes de conectarlo a dicha fuente.

Aplique la fuente de CC al conector DC IN en la parte superior del 9100.

El conector de entrada de RF es de tipo N-hembra, de 50 Q.

Si se dispone de un cable apantallado de RF de 50 Q2 con un conector tipo
N-macho para conectarlo al dispositivo bajo prueba, rosque este conector en el
conector de entrada RF del 9100.

Si se dispone de un cable apantallado de RF de 50 2 con un conector tipo
BNC-macho, utilice un adaptador de BNC a N para conectar este cable al 9101.
Willtek puede suministrarle el adaptador adecuado. Para obtener informacion
acerca de los accesorios de la 9100 Handheld Spectrum Analyzer Series, consulte
el manual basico de iniciacion o el manual de instrucciones.

PRECAUCION

El maximo nivel de entrada permisible en el conector de RF es de 30 dBm
(1 W). jLa presencia de niveles superiores a la entrada de este conector,
pueden dafar el instrumento de medida!

PRECAUCION

Utilice solamente un conector tipo N de 50 Q para conectarlo al puerto de
RF del 9101. El uso de cualquier otro tipo de conector puede dafar el
instrumento.

Tenga precaucion con la terminacion adecuada

La utilizacion de cables y de fuentes de sefial con impedancias distintas de
50 Q provocaran imprecisiones en los resultados de las medidas.

RF OuUT es un conector de 50 Q tipo N (macho)

Este conector se utiliza, por ejemplo, para realizar medidas con el generador de
seguimiento. Para una descripcion detallada de las funciones de medida para las
que se utiliza este conector, consulte el manual de instrucciones incluido en el
CD de la documentacion de usuario entregada con el instrumento.

NOTA

Este conector esta disponible en el 9102 Handheld Spectrum Analyzer para los
numeros de serie 0404001 y superiores.

Este conector se utiliza principalmente en las medidas de analisis espectral.
Utilizando este conector, la unidad podra trabajar con una sefal de disparo
externa. Aqui se podra conectar, por ejemplo, un dispositivo externo que dispare
la medida al enviar un impulso.
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Capitulo 2 Operacion general
Encendido del 97100 Handheld Spectrum Analyzer

ADVERTENCIA

La entrada EXT. TRIG. ha sido disefiada para admitir solamente niveles TTL.
iNiveles superiores en este puerto podrian dafiar el instrumento!

Conector MuLTI PORT  Con el fin de poder utilizar adaptadores externos, amplificadores y accesorios, el
instrumento posee un conector multifuncion que puede utilizarse, por ejemplo,
para leer los datos almacenados en dispositivos externos, tales como los datos de
calibracion.

Este conector esta disponible en el 9102 Handheld Spectrum Analyzer para los
numeros de serie 0404001 y superiores.

Clavija para auriculares  Ademas del altavoz integrado en el instrumento, también se dispone de una
clavija estandar de 3,5 mm para auriculares. Cuando se conecten unos
auriculares al instrumento se inhabilitara automaticamente el altavoz interno.

Este conector esta disponible en el 9102 Handheld Spectrum Analyzer para los
numeros de serie 0404001 y superiores.

Wiltek 4

[

Serial

Figura 3  Conectores del 9100 en la parte izquierda del instrumento
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Conector SeriaL (RS-232)

Conector LAN

Capitulo 2 Operacion general
Encendido de la unidad

Este conector tipo Sub-D de 9 pines en el 9100 Handheld Spectrum Analyzer
Series, puede utilizarse para controlar remotamente el instrumento a través de
su interfaz serie (RS-232). El conjunto de comandos y de respuestas se explica en
el manual de instrucciones.

El conector RS-232 puede utilizarse también para cargar y almacenar resultados
y parametros o para actualizar el sistema operativo junto con el 9100 Data
Exchange Software. Vea el manual de instruccion para mas detalles.

Para conectar el 9100 a un PC controlador, utilice un cable de modem nulo
(PC a PC). Este cable se entrega junto con el 9100.

El 9100 también puede controlarse a través de una red de area local (LAN)
utilizando una conexion TCP/IP.

La direccion IP puede configurarse en el menu de configuracion del sistema o via
RS-232. EI 9101 puede ser controlado desde redes trabajando a 100 Mbps, pero
solo es capaz de transmitir y recibir a 10 Mbps.

En el manual de instrucciones del 9100 estan explicadas ampliamente la
configuracion de la direccion IP, asi como el conjunto de comandos de control
del instrumento y las respuestas del mismo.

Conecte el instrumento a la red LAN mediante un cable LAN estandar con
conectores RJ 45 o, alternativamente también podra conectar el 9100 a un PC
utilizando un cable cruzado.

Encendido de la unidad

EI' 9100 se enciende y se apaga utilizando el conmutador de alimentacion situado
en la parte superior del instrumento, tomando alrededor de 55 segundos la carga
e inicializacion de su software interno.

Inicio de las medidas

EI 9100 comienza a realizar medidas y a presentar los resultados,
automaticamente después de encender el instrumento, con la configuracion del
ultimo modo de medida que estuvo activo.
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Empleo del panel frontal
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Generalidades  El panel frontal esté dividido en cinco secciones diferentes (en la siguiente figura
se utiliza como ejemplo el panel frontal de 9102):

pantalla teclas cursor  teclas de funcion

i 9102
W I I I \\‘: e k Handheld Spectrum’ Analyzer 100kHz.. 4GHz

A1 -G2.Gdthn | S52.5110MH2  Marker |
e B2 [ 23 00000
PRy Py 52 5 110c} MHz

teclas programables horizontales (mends) teclado numérico

teclas programables verticales (funciones) teclas de
entrada

Figura 4 Elementos del panel frontal

LED de estado  Este LED posee diferentes estados que indican la situacion en que se encuentra
de la bateria labateria. Para una informacion detallada de los estados de este LED, consulte el
manual de instrucciones de los modelos 9101 y 9102, o bien el manual basico de

iniciacion del 9100.

Pantalla  La pantalla de 6,5 pulgadas esta dividida en las siguientes secciones (vea la
Figura 4):

Area de resultados

Campo de los marcadores

Campo de entrada de datos

Descripciones de las teclas programables
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Area de resultados

Campo de los marcadores

Capitulo 2 Operacion general
Empleo del panel frontal

Marker field Input field
Results area

Al -62.6dBm /552.5110MHz  pMarker 1 &
DAZ  -6.2dB / -23.00000kHz
DA3  -6.3dB /23.00000kH; STAANINY MHz on
Ref. -30.0 . DAZ
Level i
dBm ' HEL
-50.0 ! DA3
: REL
Count '
&7 : Ad
-70.0 ! o
| Max
' Peak !
-90.0 ;
Pos./Hey. E Hext
A (ACT TR
-110.0 ;
Al 50.00kHzAdiv Center: 552.5000MHz Span: 500.0000kHz | Marker
Mkr Mkr Mkr Main i
Transfer More Freq Count Center !
Softkey

descriptions

Figura 5 Secciones de la pantalla

El area de resultados utiliza la mayor parte de la pantalla y proporciona los

resultados de las medidas. Una reticula formada por diez divisiones verticales y
8 horizontales facilita la lectura de los resultados a partir de estos ejes. Pueden
presentarse una o dos graficas dependiendo del numero de trazas seleccionado.

Al  -68.0dBm f2.246400GHz
DAG Z.6dB f921.6000MHz

B -53.5dBm fZ2.808000GHz

BZ -54.3dBm /1.800000GHz
Si alguno de los marcadores se encuentra activo, aparecera un campo de los
marcadores, mostrando los valores de las medidas en las posiciones en que se
encuentran. Se pueden presentar hasta cuatro marcadores junto con sus valores
de nivel y de frecuencia. Si se estan utilizando cuatro marcadores y se activa un
quinto (se dispone de un maximo de seis marcadores), el valor de uno de los
marcadores quedara oculto apareciendo el valor del nuevo en su lugar. Pulsando
la tecla programable del marcador correspondiente se podra mostrar de nuevo
dicho valor oculto del marcador. Cada marcador puede alternarse entre valor
absoluto y valor relativo. En este ultimo caso, los valores mostrados estan
referidos al marcador 1, es decir A1.
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Campo de entrada de datos

Descripcion de las teclas
programables

Teclado

Teclas de funcion

RBW

30.00

F3tep: 1/3A10

Un campo de entrada de datos permite introducir un numero o un texto,
dependiendo de la funcion seleccionada. El significado del valor de entrada se
expresa en la linea de cabecera. Los valores o los textos se introducen utilizando
las teclas numéricas, mientras que los campos de entrada de datos se cierran con
una de las teclas verdes de aceptacion. Algunos campos de entrada poseen
explicaciones adicionales acerca del tamafio de los pasos. El tamafio de los pasos
se aplica cuando los valores se modifican haciendo uso de las teclas de cursor
en vez de las teclas numéricas.

Las descripciones de las teclas programables indican la funcion asignada a cada
una de estas teclas, y se encuentran alineadas en la parte inferior, sobre las teclas
programables horizontales, y en la parte lateral derecha, a la izquierda de las
teclas programables verticales.

El panel frontal contiene un elevado numero de teclas, permitiéndole acceder
directamente a determinadas funciones y menus, asi como introducir parametros
de prueba tales como la frecuencia central. El teclado se encuentra dividido en
las siguientes secciones:

Las teclas de funcion poseen funciones especificas que nunca cambian. Para mas
informacion acerca de las teclas de funcion, consulte el manual de instrucciones
de los modelos 9101 y 9102.
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Las teclas de funcion son:

Tabla 1 Teclas de funcién

Tecla

Funcion

Mode

Preset

Hold/Run

Mkr
Mkr

Seleccion del modo de medida.

Preconfigura todos los campos de entrada a los
parametros definidos en fabrica por defecto.

Detiene e inicia los barridos.

Esta tecla presenta las paginas de parametros que
contienen el resumen de la configuracion actual de los
mismos.

Proporciona acceso a los menus de memoria.

Esta tecla reinicia los resultados anteriores (incluyendo
los promediados), los contadores de barrido y de fallos,
e inicia un nuevo barrido.

Acceso directo al campo de entrada de la frecuencia
central en el menu de frecuencia.

Acceso directo al campo de entrada del margen de
frecuencia en el menu de frecuencia.

Acceso directo al campo de entrada del nivel de
referencia.

Acceso al menu de los marcadores.
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Teclas de cursor

Teclado numérico

Teclas de entrada

En un campo de entrada de datos, las teclas de cursor &+ 4 se utilizan para
aumentar y disminuir el valor actual, mientras que las teclas de cursor <=
€ muevan la posicion del cursor un digito a la izquierda o la derecha.

Si el campo de los marcadores esta activo, las teclas de cursor ¢+ & mueven el
marcador media division hacia arriba o hacia abajo y las teclas de cursor <= ¢
mueven el marcador horizontalmente a nivel de posiciones de memoria.

Reaccion inmediata

Cualquier modificacion de un parametro de entrada con las teclas de cursor
tiene un efecto inmediato, de modo que esta respuesta directa sobre la
pantalla permite ajustar facilmente determinados parametros a su valor
optimo mediante un procedimiento de accion/respuesta.

El teclado numérico permite introducir valores de forma similar a como se hace
con una calculadora de bolsillo. Para algunos campos de entrada de datos se
puede introducir texto como con un teléfono movil.

Entradas no validas

Si se introduce un nimero o caracteres no validos, el 9100 emitira una sefal
audible y corregira los datos introducidos a su valor valido mas proximo.

Cualquier entrada de valores numéricos o alfanumeérico debera confirmarse con
esta tecla o por una de las teclas de aceptacion de datos si esta afectada por
ellas. El significado de estas teclas es el siguiente:

Tabla 2  Teclas de entrada

Tecla Funcion

GHz/dBm En los campos de entrada de frecuencia, confirma la
entrada aplicando la unidad de GHz (gigaciclos). En los
campos de entrada de potencia, asigna la unidad dBm al

valor introducido.

9100 Handheld Spectrum Analyzer  version 2.00



Tecla Escape

Tecla Backspace

Teclas programables

Capitulo 2 Operacion general
Empleo del panel frontal

Tabla 2  Teclas de entrada

Tecla Funcion

MHz/dB/us En los campos de entrada de frecuencia, confirma la
entrada aplicando la unidad de MHz (megaciclos). En los
campos de entrada de potencia, asigna la unidad dB al

valor introducido. En los campos de entrada con
parametros de tiempo, asigna la unidad de ps al valor
introducido.

kHz/dBuV/ms En los campos de entrada de frecuencia, confirma la
entrada aplicando la unidad de kHz (kilociclos). En los
campos de entrada de potencia, asigna la unidad dB V al
valor introducido. En los campos de entrada con
parametros de tiempo, asigna la unidad de ms al valor
introducido.

Enter Confirma una entrada sin unidades o con las unidades
de ciclos (Hz) y de sequndos (sg).

Si se pulsa esta tecla cuando esta abierto un campo de entrada de
datos, se cerrara dicho campo sin realizar ninguin cambio en sus
valores anteriores.

Borra el ultimo digito alfanumérico introducido. Cuando se esta
en un campo de entrada de datos y todos los digitos aparecen
realzados, pulsando esta tecla se borrara el campo completo.

ONONo

Estas teclas poseen funciones variables, apareciendo la descripcion de su funcion
en cada momento cerca de la tecla correspondiente, sobre la pantalla.

Teclas programables horizontales (menuis)

Freq Level

Las teclas programables horizontales proporcionan acceso a diversos mendus. El
nombre del menu que se encuentra activo aparece realzado y las funciones de un
menu aparecen sobre las teclas programables verticales.
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Introduccion de numeros y
de texto

Teclas programables verticales (funciones)

-

Las teclas programables verticales permiten cambiar los parametros del 9100.

Stop

Cuando se abre un campo de entrada de datos, este espera que se introduzcan
numeros o caracteres, los cuales también pueden incluir digitos numéricos.
Observara inmediatamente lo que espera el 9100 ya que las teclas numéricas
poseeran en cada momento las funciones apropiadas. Cuando el software del
9100 espera una entrada numérica y se pulsa una tecla numérica, el digito en
cuestion aparecera en el campo de entrada. Cuando todos los digitos, signo y
punto decimal, han sido introducidos a conveniencia, debera pulsarse una de las
teclas de entrada. Los numeros a menudo necesitan una unidad determinada y
las teclas de entrada proporcionan esas unidades. Algunos campos de entrada de
datos admiten texto alfanumeérico, en cuyo caso, las teclas numéricas pueden
utilizarse para introducir dichos caracteres, para lo cual, las teclas pueden tener
asignados diversos numeros o letras. Para mas detalles acerca de la introduccion
de numeros y texto, incluyendo la asignacion de teclas para texto alfanumérico,
consulte el manual de instrucciones de los modelos 9101 y 9102.

Seleccion del modo de medida

EI' 9100 proporciona diferentes modos de medida permitiéndole seleccionar entre
los diferentes tipos de medida predefinidos para aplicaciones especificas. Para
seleccionar un modo de medida pulse la tecla de funcion MODE y aparecera el
menu de modos de medida. Elija el modo de medida adecuado pulsando la tecla
programable apropiada. Para una descripcion detallada de los modos de medida,
consulte el manual de instrucciones de los modelos 9101 y 9102.

Modificacion de la frecuencia central, el margen, o el nivel de referencia

18

Estas funciones son facilmente accesibles desde el menu principal.

1 Pulse la tecla programable de la funcion adecuada, en la barra vertical de
teclas programables.

2 Introduzca un nuevo valor.

3 Cierre el campo de entrada de datos pulsando una de las teclas de entrada.

Los cambios tendran efecto inmediatamente.
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Modificacion del RBW, VBW, tiempo de barrido, o atenuacion

Conmutacion al modo
automatico

Conmutacion al modo
manual

Estos parametros estan accesibles desde el menu principal y puede cambiarlos
automaticamente el 9100 como consecuencia de los cambios en cualquiera de
los otros parametros, pudiendo también ajustarse manualmente.

En el menu principal, las teclas alineadas verticalmente para el ancho de banda
de resolucion (RBW), ancho de banda de video (VBW), tiempo de barrido, y
atenuacion, indican si el parametro se encuentra en modo auto(matico) o en
modo manual, ya que el parametro actual se encontrara realzado.

Para cambiar los parametros de manual a automatico, proceda de la siguiente
forma:

1 Pulse la tecla programable de funcion una vez.

2 La tecla programable de funcion se activara, lo cual quedara indicado al
iluminarse dicha tecla.

3 Pulse la misma tecla programable de funcién por segunda vez.
La palabra "manual” realzada desaparecera y aparecera la palabra "auto”
realzada en su lugar. La proxima vez que modifique cualquiera de los otros
valores, el parametro en modo automatico sera modificado por el instru-
mento con el fin de obtener los mejores resultados y la mejor visibilidad.

Cuando la tecla programable de funcidn esta en automatico, puede que se desee
ajustar algun parametro manualmente, o bien puede que se desee ajustar otro
parametro sin que la funcion en cuestion se cambie automaticamente. Ambas
operaciones pueden realizarse poniendo la tecla programable de funcion en
modo manual.

Puede conmutar al modo manual

- seleccionando la tecla programable de funcidn y después introduciendo un
nuevo valor de entrada,

- o seleccionando la tecla programable de funcion y pulsandola de nuevo para
cambiar del modo automatico al modo manual.
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Empleo de los marcadores

Al -62.6dBm {552.5110MHz  parker 1 "
DA?  -6.2dB { -23.00000kHz
DA3  -6.3dB f23.00000kHz 552.51100] tHz on
Ref. -30.0 e
Level
dBm REL
-50.0 DA3
REL
Count
&7 Ad
-70.0 it
Max
Peak !
-90.0
Pos./Heg. o
| A (ACT) | S
-1100 !
A 50.00kHzidiv Center: 552.5000MHz Span: 500.0000kHz | Marker

Mkr Mkr Mkr Mkr Main e .
Peak Transfer More Freq Count el

Figura 6 Ejemplo de marcadores

El 9100 incluye potentes y simples funciones de marcador. Se pueden utilizar
hasta seis marcadores, y hasta cinco de ellos pueden utilizarse como marcadores
relativos (delta). Los marcadores se sittian con facilidad en |a posicion deseada y
pueden afectar a la frecuencia central y al nivel de referencia, simplemente
pulsando una tecla. Si se utilizan dos trazas también se pueden utilizar dos
marcadores en cualquiera de las trazas A o B. Los marcadores son denominados
acorde al nombre de las trazas (A1, B1). Los marcadores relativos estan
identificados por una D (Delta) (DA1).

Es importante observar que si situamos un marcador en el pico de una sefal y
después reducimos el margen de frecuencias, la posicion del marcador puede
quedar ligeramente desplazada del pico de la sefial. Esto es debido a la limitacion
en la resolucion de las frecuencias presentadas cuando se utiliza un margen
amplio de frecuencias. Después de reducir el margen de frecuencias, tendremos
que reajustar el marcador nuevamente al pico de la sefial.

Los marcadores pueden habilitarse o inhabilitarse, o pueden definirse como
marcadores relativos, seleccionando el marcador en el menu principal de los
modos de medida, o bien pulsando la tecla de funcién MKR desde cualquier
menu. Para mas detalles e instrucciones acerca de los marcadores, consulte el
manual de instrucciones de los modelos 9101 y 9102.
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Aplicaciones tipicas

Esta seccion describe las aplicaciones tipicas de analisis espectral, asi como la
forma de resolver problemas especificos de medida utilizando la 9100 Handheld
Spectrum Analyzer Series. En ella se tratan los siguientes temas:

- "Introduccién” en la pagina 22
- "Realizacion de medidas sobre una sefal sinusoidal” en la pagina 22

- "Realizacion de medidas en una sefial en rafaga o controlada por un reloj" en
la pagina 27

- "Analisis de sefales espurias, picos ocasionales y ruidos” en la pagina 31

- "Comprobacion de un dispositivo pasivo en el modo de transmision” en la
pagina 34

- "Medidas de antenas" en la pagina 36
- "Medidas de campos electromagnéticos (EMF)" en la pagina 50
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Introduccion

Esta seccion presenta una perspectiva general de las aplicaciones tipicas de los
9101 y 9102 Handheld Spectrum Analyzer, concentrandose en la realizacion de
medidas tipicas, describiendo las bases de las aplicaciones mas importantes, y
mostrando la forma de resolver determinados problemas utilizando la 9100
Handheld Spectrum Analyzer Series. Puesto que los modos de medida disponibles
son diferentes para los dos modelos de esta serie, algunas medidas son
especificas de un modelo determinado, en cuyo caso la seccion correspondiente
especificara el modelo que posee el modo de medida requerido para realizar la
medida descrita. En caso de no existir informacion acerca del modelo, el ejemplo
expuesto sera de aplicacion para ambos 9101 y 9102 Handheld Spectrum
Analyzer.

Realizacion de medidas sobre una senal sinusoidal

22

Medidas de nivel y de
frecuencia

Una sinusoide es una sefial tipica a medir ya que aparece en muchos lugares,
tanto en radio como en equipamiento electronico. Por ejemplo, una sinusoide es
la sefial basica a partir de la cual se generan las sefales de reloj de los
ordenadores, y también dos sinusoides pueden ser el producto de una portadora
y de un tono de modulacion de audio.

Los parametros tipicos de una sefal sinusoidal (forma de onda seno o sinusoide)
son el nivel, la frecuencia y los armonicos. Estos parametros pueden medirse
facilmente con la 9100 Handheld Spectrum Analyzer Series.

Una frecuencia correcta es vital para que los equipos de radio y los ordenadores
trabajen adecuadamente. Para los ordenadores una desviacion del 10% pueden
resultar tolerable, pero la sefales de radio deberan utilizar frecuencias con
tolerancias menores del 1%.

En la mayoria de los casos también es importante que el nivel (potencia o voltaje)
de la sinusoide esté al menos en un orden de magnitud adecuado. Antes de poder
realizar una medida, el analizador de espectros debera configurarse para mostrar
la sefial en un margen de frecuencia adecuado y con un nivel de referencia y de
atenuacion 6ptimos.

Para poder visualizar un margen de frecuencia especifico, por ejemplo, el rango
alrededor de la frecuencia de portadora de la sefial a medir, deberemos ajustar la
escala horizontal. El margen de frecuencia medido y mostrado en pantalla se
denomina usualmente margen (span) de frecuencia.

Cualquier sefal posee su propia amplitud. Una sefial muy grande podria exceder
el limite superior de la pantalla, mientras que una sefial muy pequefa podria
quedar escondida en el ruido de base situado en la parte inferior de la misma. El
ruido de base proviene del hecho de que un analizador de espectros posee un
rango dinamico limitado, que es el rango entre las sefiales mas pequefia y mas
grande que puede medir con precision. Para obtener el mejor rango dinamico
para la sefial que se desea medir, es importante ajustar el nivel de referencia, que
es el nivel asignado a la parte superior de la pantalla.
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La mayoria de los analizadores de espectros ajustan automaticamente su
atenuacion interna cuando el usuario selecciona un nivel de referencia, de modo
que el analizador pueda mostrar el mejor rango dinamico posible para el nivel de
referencia seleccionado.

Supongamos que esperamos visualizar una sefal sinusoidal de 10 MHz. Esta
frecuencia es relativamente baja y sera suficiente con visualizar el espectro de
0 a 20 MHz, lo cual estrechara el espectro mostrado al rango de interés
proporcionando una razonable resolucion de frecuencia. Si la frecuencia
esperada de la sinusoide es significativamente elevada, resultara mas util
seleccionar un rango de un par de Megaciclos alrededor de su frecuencia.

Los siguientes pasos permiten analizar el nivel y frecuencia de la sefial:

1 Pulse PRESET para situar el 9101 en un estado conocido.
Las frecuencias inicial y final son 0y 3,6 GHz respectivamente, de modo que
el espectro estara visible en este rango con una linea vertical representando
la sefial sinusoidal en 10 MHz.

2 Coloque la frecuencia final en 20 MHz pulsando la tecla programable Stop,
introduciendo el valor 20 con el teclado, y pulsando a continuacion la tecla
de entrada MHz.

Aparecera la curva de una sefal en la mitad derecha de la pantalla con un
pico en los 10 MHz. Esta es una presentacion de la sefial con una mayor
resolucion del ancho de banda.

3 Puede ser necesario mejorar el rango dinamico mostrado en la pantalla
ajustando el nivel de referencia (el nivel maximo presentado en pantalla);
esta operacion ajustara adecuadamente la atenuacion interna del 9101.
Pulse la tecla programable Ref. Level y a continuacion las teclas de
cursor 08 hasta que el pico de la sefial aparezca entre 5y 10 dB por debajo
de la linea superior.

De esta forma quedara suficiente margen para los posibles cambios
temporales en el nivel de |a sefal.

4 Puede que se observe un ruido de base relativamente elevado. El ruido de
base puede reducirse promediando las medidas:
Seleccione Trace > Mode: A Average.
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Armonicos
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5 Se pueden definir uno o varios marcadores que apunten a determinadas
frecuencias dentro del espectro de medida. Los valores numéricos de nivel y
de frecuencia de estos puntos apareceran en la parte superior de la pantalla:
Pulse la tecla MKR para colocar un marcador en el pico mas elevado del
espectro.

Si no existen sefales de mayor amplitud, esta operacion colocara un
marcador, indicado por un pequefo triangulo, en el pico de la sefial a medir.

6 Si necesita visualizar la frecuencia con mayor precision, seleccione un
margen de frecuencia mas pequefo alrededor de la sefal:

- Pulse Marker to Center.
Esto centrara la sefial en la pantalla.

- Pulse la tecla SPAN e introduzca un valor mas bajo, p.ej. 1 MHz.

M1 9.6dBm /10.00000MHz Span

1.000000; MHz Gaiiisy
F3tep: 1/2f5 kHz
Ref. 20.0 : : : : | : :
Level Span
dBm
0.0 ............ ............ ............ ....................... ............ ............ ............ ............
N N N N N N N N Staﬂ.
count |l
533 N N N N N N N N
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Cuando la sefial sinusoidal es de baja pureza espectral apareceran lineas
espectrales laterales. En casos extremos la sefial tendra espectros laterales muy
acusados debido a que esta sefial no sea realmente una sinusoide, sino p.ej. una
onda cuadrada. La sefal estara entonces compuesta por una linea espectral
principal y por lineas espectrales laterales que también se denominan armonicos.
Estos armonicos pueden ser multiplos de la frecuencia fundamental o multiplos
de alguna frecuencia de modulacion, lo cual significa que pudieran estar en el
rango de los 100 kHz en torno a la portadora, o pudieran ser multiplos de la
frecuencia originaria.

Mientras que una onda cuadrada genera armdnicos deseables, las frecuencias
laterales no deseadas se denominan emisiones de espureos.
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Las frecuencias y sus armonicos pueden analizarse con los marcadores. Los
marcadores apuntan a determinadas frecuencias (y niveles) que aparecen en la
pantalla, de modo que la resolucion con la que se mide un punto determinado de
la traza dependera de la resolucion de la frecuencia en pantalla. Cuanto mas
pequefo sea el margen de frecuencias, mayor sera la resolucion de estas en la
pantalla y por tanto en los marcadores. Cuando se reduzca el margen de
frecuencias, puede ser una buena idea reajustar los marcadores para beneficiarse
de la mayor resolucion de frecuencia obtenida.

Para comprobar los armonicos y las emisiones de espureos, proceda de la
siguiente forma desde el ultimo ejemplo:

1 Seleccione un margen de frecuencia pequefo de +250 kHz alrededor de la
sefial:

- Pulse MKR > Marker to Center.
Esto centrara la sefial en la pantalla.

- Pulse la tecla SPAN e introduzca un valor mas bajo, p.ej. 500 kHz.

2 Ahnada marcadores y situelos en los picos proximos significativos, varios dB
por encima del valor de la sefal:

- Pulse la tecla MKR.

- Pulse la tecla programable A2, sequida por varias pulsaciones de Next
Peak hasta que el marcador se encuentre en el proximo pico
significativo.

- Pulse la tecla programable A3, sequida por varias pulsaciones de Next
Peak hasta que el marcador se encuentre en el proximo pico
significativo.

3 Convierta los marcadores absolutos A2 y A3 en marcadores relativos (delta)
que indicaran los valores respecto al marcador M1:

- Pulse la tecla programable A2 hasta REL aparezca realzado.
El marcardor ahora esta marcado como relativo (DA2 en lugar de A2).

- Pulse la tecla programable A3 hasta REL aparezca realzado.
El marcardor ahora esta marcado como relativo (DA3 en lugar de A3).

4 Compruebe el espectro y los marcadores: ;Existen picos adicionales lo
bastante grandes para afectar seriamente a la calidad de la seiial?. ;Cual es
su magnitud respecto a la sefial principal (sinusoide)?. El criterio "pasa/no
pasa” para las emisiones de espureos depende de los requerimientos actuales
de la senal.
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5 Seleccione un margen de frecuencia mayor de al menos cinco veces la
frecuencia de la sefal original, para observar los armonicos:
Seleccione SPAN, introduzca el valor 70 cierre el campo de entrada de
datos con la tecla MHz.

6 Situe los marcadores relativos DA2 y DA3 en el sequndo y tercer picos
significativos:
- Pulse la tecla MKR > DA2 > Max Peak > Next Peak (repita Next Peak
si el pico localizado no difiere mucho del nivel de ruido en sus
proximidades).

- Pulse DA3 > Max Peak > Next Peak > Next Peak (repita Next Peak si
el pico localizado no difiere mucho del nivel de ruido en sus
proximidades).

7 Compruebe el espectro y los marcadores: iExisten picos adicionales lo
bastante grandes para afectar seriamente a la calidad de la sefal?. ;Cual es
su magnitud respecto a la sefial principal (sinusoide)?. El criterio "pasa/no
pasa" para las emisiones de armonicos depende de los requerimientos
actuales de la sefal.
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Realizacion de medidas en una sefal en rafaga o controlada por un reloj

Las sefales en rafaga o controladas por reloj combinan las caracteristicas de las
sefiales moduladas con las caracteristicas de las sefiales discontinuas. Por una
parte, las sefiales moduladas poseen un espectro mas amplio que puede variar
hasta cierta extensidn. Por otra parte, las sefales discontinuas aparecen y
desaparecen por lo que es importante considerar el momento adecuado en que
se va a realizar la medida.

El espectro de una sefial modulada no posee un Unico pico constante, sino que
esta formada por un I6bulo mas ancho (p.ej. de alrededor de 50 kHz para una
sefal tipica de radio de FM, 800 kHz para una sefial GSM, o 1,2 MHz para una
seial 1S-95 CDMA). Puesto que la informacidn trasmitida por la portadora no
siempre es la misma, el espectro podra variar ligeramente. Por tanto, si el
espectro tipico de la medida es importante, sera una buena idea promediar la
medida de la espectros. Sin embargo, si necesitasemos medir componentes
espectrales en los casos mas desfavorables de la medida, necesitariamos
visualizar los picos de varias medidas espectrales, e incluso tendriamos que
seleccionar el modo de retencion de maximos (max-hold).

Las sefales discontinuas periddicas también pueden medirse pero requieren
técnicas adicionales para asegurarse de que estas medidas incluyen la parte
activa de la sefal, ya que de otro modo, el 9100 Handheld Spectrum Analyzer
Series podria medir durante los intervalos de tiempo en que la sefial no esta
presente. Ademas del espectro de modulacion también son importantes
parametros como la longitud y tipo de rafagas. Estas parametros pueden medirse
en el dominio del tiempo, pero no en el dominio de la frecuencia.
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Cuando se midan parametros en el dominio del tiempo se tendra en
consideracion los aspectos siguientes:

Medir en el dominio del tiempo significa que el analizador de espectros
presentara la sefial con respecto al tiempo y no respecto a la frecuencia, lo
que significa que el margen de frecuencia sera cero.

El inicio de las medidas debera ser disparado por el flanco ascendente de la
sefal, lo que significa que se debera definir un umbral de nivel de sefal que
se encuentre por encima del ruido de base y por debajo del nivel de la sefal
cuando esta activa (on).

La duracion de la medida (tiempo de barrido) debera ser igual o mayor que la
longitud de la rafaga, o de otro modo solo se mostrara una parte de la
misma.

Los parametros de medida en el dominio de la frecuencia requieren tener en
cuenta algunas consideraciones ligeramente diferentes a la hora de configurar el
analizador de espectros:

Definir un disparo de video en el dominio de la frecuencia, no tiene ningun
significado puesto que la frecuencia observada por el analizador de
espectros esta cambiando constantemente.

La duracion de la medida (tiempo de barrido) sera lo suficientemente
extensa para contener todos los puntos de medida, y se medira el intervalo
de al menos dos rafagas para asegurar que la medida incluye la sefal
deseada. Obsérvese que el espectro medido en esta forma incluye tanto las
componentes de modulacion, como las componentes de conmutacion.

El siguiente ejemplo muestra la medida de una rafaga de sefial procedente de un
teléfono movil GSM que transmite en el canal 63, lo que significa una frecuencia
de portadora de 902,6 MHz. El nivel de sefial a la entrada del 9100 Handheld
Spectrum Analyzer Series es de =10 dBm.

Para realizar medidas proceda de la siguiente forma:

Pulse PRESET para poner el 9101 en un estado conocido.
Las frecuencias inicial y final son 0 y 3,6 GHz, respectivamente.

Pulse la tecla CENT e introduzca la frecuencia central de 902,6 MHz.

Pulse la tecla SPAN e introduzca un margen de frecuencias de 1 MHz.
Aparecera una version troceada del espectro.

Cambie el tiempo de barrido al maximo: Seleccione Main > SWT e
introduzca 5 s.

Aparecera el espectro. El detector de picos positivos/negativos esta
habilitado y la pantalla muestra ambos conjuntos de valores con una linea
negra entre los picos pos/neg para cada punto de frecuencia.

Para eliminar esta linea negra, seleccione el detector de picos positivo: Pulse
Trace > Detect > Detector: Pos. Peak.
Aparecera una traza como lo mostrada a continuacion.
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6 Para medir el nivel a lo largo del tiempo, pulse SPAN y seleccione 0 MHz.

7 Defina un ancho de banda de medida que incluya las componentes
significativas del espectro: Pulse Main > RBW e introduzca 1 MHz.

8 Seleccione un tiempo de barrido ligeramente superior al tiempo que dura la
rafaga: Pulse Main > SWT e introduzca 1 ms.

9 Ponga el ancho de banda de video a un nivel elevado para evitar que se
suavice o que se deforme el contorno de la sefial: Pulse VBW e introduzca
1 MHz.
Las medidas de las rafagas aparecen a intervalos arbitrarios.

10 Habilite el disparo de video con un umbral de disparo de unos 40 dB por
debajo del nivel de las rafagas: pulse Freq > Trigger > Video e introduzca
-50 dBm.

Las rafagas de medida apareceran mas frecuentemente.

11 Planitud de la rafaga: Utilice un marcador absoluto y un marcador relativo
para observar las variaciones del nivel de potencia en la parte activa de la
rafaga.

12 Rafaga vs nivel de ruido: Utilice un marcador absoluto y un marcador
relativo para observar la diferencia entre el nivel de la sefial y el nivel de
ruido (en la imagen de abajo, la diferencia es de 45,9 dB).
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13 Longitud de la rafaga: Situe un marcador absoluto al comienzo de la rafaga

y un marcado relativo al final de la misma. Lea la longitud de rafagas
(582 s en el ejemplo mostrado).
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Analisis de senales espurias, picos ocasionales y ruidos

Las sefiales espurias son componentes que se pueden encontrar cerca o lejos de
la banda de frecuencias deseada. Estos espureos forman parte del conjunto de la
sefal, aunque a menudo se encuentren fuera del margen de frecuencia que
contiene a la sefial de interés, y pueden originarse debido a diafonias o a
componentes electronicos activos.

Los picos ocasionales y los ruidos dan como resultado componentes espectrales
que no pueden ser observadas inmediatamente en el analizador de espectros y
que se necesita algo de tiempo y el uso de la funcion de retencion de picos (peak-
hold) para hacerlos aparecer en la pantalla.

Las sefiales espurias y los picos ocasionales pueden ser tolerables dentro de
ciertos limites, pero también pueden dafar las prestaciones de un sistema
cuando los exceden. En el 9101, se pueden utilizar lineas de limité para definir
areas "pasa/no pasa", cuyo veredicto indicara claramente si la sefial esta dentro
o fuera de limites.

Los marcadores absolutos y relativos (delta) pueden indicar las frecuencias a las
que ocurren ciertos eventos criticos de la sefial, y pueden ser utilizados para leer
niveles absolutos y niveles relativos respecto a la componente principal de la
sefal.

Todas estas componentes de sefial no deseadas se pueden analizar en la siguiente
forma:

1 Pulse PRESET para poner el 9101 en un estado conocido.
Las frecuencias inicial y final son 0 y 3,6 GHz, respectivamente.
2 Pulse CENT e introduzca la frecuencia central de la sefial a observar.
3 Pulse SPAN e introduzca el margen de frecuencia a observar, p.ej. 100 MHz.

4 Seleccione Main > Trace > Mode: A Max hold tpara capturar sefiales
intermitentes.
Después de cierto tiempo, la pantalla puede asemejarse a la mostrada (la
sefal deseada en la frecuencia central y dos espureos de sefiales no
deseadas).

9100 Handheld Spectrum Analyzer  version 2.00 31



Capitulo 3 Aplicaciones tipicas

Andlisis de sefiales espurias, picos ocasionales y ruidos

32

Spectrum
- Start
Analysis
Ref 0.0 5 . i i i
4Bm I S N R stop
-20.0 Ref.
Level
ATTH.
-40.0 30 dB
auto
RBW
300 kHz
-60.0 man
A (MAX) | vBW
300 kHz
Pos.fHey. auto
! -80.0 . . . . ' . . . .
1 Start: 1.651000GHz Stop: 1.751000GHz SWT
Freq Level Marker Trace 24.0 ms
auto
5 Si se necesita realizar esta medida frecuentemente, puede ser una buena

910

idea definir una mascara mediante unas lineas limite que serviran de base
para tomar decisiones claras del tipo "pasa/no pasa" y que seran faciles de
leer y de comprender.

Estas lineas limite (mascara) se pueden definir en un PC. Para mas detalles
consulte el manual de instrucciones de los modelos 9101 y 9102.

Para cargar la mascara (lineas limite) desde el PC al 9100, primero
almacénela localmente en el PC y después pulse la tecla Send to 9100.

Pulse Level > Memory > Recall Limits para seleccionar una de las
mascaras disponibles.

Seleccione Limits Evaluation > Upper Limit para habilitar la prueba de
limites (limite superior).

La mascara o limite superior se dibuja en la pantalla y el 9100 presenta una
indicacion del tipo "pasa/no pasa” en la esquina superior izquierda.

0 Handheld Spectrum Analyzer  version 2.00



Capitulo 3 Aplicaciones tipicas
Andlisis de sefiales espurias, picos ocasionales y ruidos

Limits: APPL
Spectrum
- off
Analysis
Limits
Ref. 0.0 : : :
Level : : : : : : : Upper
............ e Lower
Lower
Limit
Fail Count
off
Fail Beep
Pos.fHey. off
e -80.0 : : : : ' : : : :
1 Start: 1.651000GHz Stop: 1.751000GHz

10

Limit: Limits Ext. D Mai Fail Hold
: mits mi xt. Dev. ain
U] s Memory Memory off

Habilite los marcadores y situelos sobre la sefial deseada y sobre las sefiales
espurias: Pulse la tecla MKR para habilitar el menu de los marcadores y el
primer marcador, que se situara en el pico mas elevado de la traza. Pulse A2
y desplacelo hasta la sefial espuria pulsando Next Peak repetidas veces.
Repita este paso con A3y con la proxima sefal espuria.

La frecuencia y el nivel de las sefiales espurias aparecera en la parte superior
de la pantalla.

Convierta los marcadores absolutos A2 y A3 en marcadores relativos (delta)
pulsando las teclas A2 y A3 hasta REL aparezca realzado y los marcardores
estan marcado DA2 en lugar de A2 y DA3 en lugar de A3. Ahora puede
observar la frecuencia y el nivel de cada sefal espuria respecto a la sefal
deseada. Estas medidas se requieren en muchas especificaciones y en
comparaciones de sefiales.
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Comprobacion de un dispositivo pasivo en el modo de transmision

En el modo de transmision (Transmission) del 9102 se puede comprobar el
comportamiento en frecuencia de dispositivos activos y pasivos. Un ejemplo de
aplicacion de este modo es la comprobacién del comportamiento en frecuencia
de un filtro paso banda que permite la transmision de una determinada banda de
frecuenciasy que bloquea o absorbe el resto de frecuencias que no se encuentran
en la banda especificada.

mmw | NOTA

El modo de transmision (Transmission) esta disponible en el 9102 Handheld
Spectrum Analyzer (edicion de Tracking y de VSWR/DTF) siendo especifico de
este modelo.

Para comprobar el comportamiento en frecuencia de un filtro paso banda
proceda de la siguiente forma:

1 Pulse la tecla de funcion MODE.
Aparecera el menu de modos de medida.
Seleccione Tracking... > Transmission.
Aparecera el menu principal de transmision. Conecte mediante un cable la
entrada RF IN con la salida RF OuUT.

2 En el menu principal de transmisidn pulse la tecla programable
Tracking Generator.

3 Para eliminar pequefos rizados en la presentacion, pulse la tecla
programable Normalize A hasta que "on" aparezca realzado. El mensaje
"Normal.'d" en la parte izquierda de la pantalla de resultados indica que la
presentacion esta normalizada.

4 Abra la conexion entre la entrada RF IN y la salida RF OUT y conecte el
filtro paso banda al instrumento.
En la siguiente figura se muestra la configuracion de medida para el filtro
paso banda.
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5 Para poder examinar con mas detalle la sefial presentada, se puede cambiar
la frecuencia central, asi como los parametros de nivel, la salida de
seguimiento, las frecuencias inicial y final, el margen y la atenuacién
hardware. Para obtener una descripcion detallada de estos procesos consulte
el manual de instrucciones del 9102.

NOTA

Si se cambian los parametros de medida, tales como la salida de seguimiento
o los parametros de frecuencia o atenuacion, puede que sea necesario repetir
el proceso de normalizacion. En este caso aparecera en la pantalla el mensaje
"Normalize" sobre un fondo rojo en la parte izquierda de la pantalla de
resultados.

6 La pantalla de resultados muestra las frecuencias que se transmiten y las
frecuencias que quedan bloqueadas por el filtro paso banda.
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Introduccion

Un area muy importante de aplicacion del 9102 Handheld Spectrum Analyzer es
la medida de antenas con el fin de realizar un analisis de prestaciones de la
antena durante su instalacion, mantenimiento y pruebas de aceptacion de
sistemas de antenas. Los tres componentes fundamentales de los sistemas de
radio movil, la estacion base, el sistema de antenas, y la conexion a la red
principal o sistema de conmutacion, a menudo son instalados por diferentes
compafias y cada una de ellas debera realizar una prueba de aceptacion, asi
como documentar la calidad de su trabajo. Las siguientes secciones indican como
comprobar y documentar la calidad de un sistema de antenas utilizando el 9102
Handheld Spectrum Analyzer de Willtek junto con la 9130 VSWR/DTF Reflection
Measurement Option y el 9160 VSWR/DTF Bridge.

SEM

Los actuales centros de transmisidn para redes moviles constan de una estacion
base, la conexidn a la red principal a través de una linea especifica o de un radio
enlace, y el sistema de antenas. Este ultimo a su vez esta compuesto por
delicados y flexibles cables de interconexidon que van desde la estacion base
hasta la torre, por cables rigidos de alimentacion de bajas perdidas entre la torre
y las antenas, por las antenas en si mismas, y por posibles dispositivos adicionales
tales como amplificadores y controles de inclinacion del I6bulo. La calidad del
sistema instalado esta influenciada por los cables, asi como por los conectores,
filtros integrados, y amplificadores. Por su parte, |a calidad de la transmisién se
ve especialmente influenciada por aspectos mecanicos, tales como por ejemplo
los conectores de los cables cuando no estan adecuadamente asegurados, o
cuando los cables se encuentran excesivamente doblados u oprimidos entre si, lo
cual puede tener efectos adversos sobre la calidad de la transmisidn.

9100 Handheld Spectrum Analyzer  version 2.00



Tipos de medidas

Medidas de reflexion

Capitulo 3 Aplicaciones tipicas
Medidas de antenas

Habitualmente el sistema de antenas se instala antes de recibir la estacion base
y puede comprobarse comenzando por los conectores de antena. Todos los
componentes del sistema han sido disefiados para trasmitir sefiales de alta
frecuencia sobre una impedancia de 50 Q. Idealmente, cuando se aplica este tipo
de sefiales al cable de una antena, estas seran transmitidas a través de la misma
sin ningun tipo de reflexion. Pero cualquier discontinuidad en el cable, un
cortocircuito, o cualquier otra perturbacion de la impedancia, tal como un doblez
excesivo, provocara que al menos parte de la potencia trasmitida se vea reflejada.
La potencia reflejada en estos casos no estara ya disponible para los abonados a
la red mévil y retornara al amplificador de potencia. Las ondas estacionarias
resultantes provocan excesos de tensidn y pueden, en el peor de los casos, daiar
o destruir el amplificador o los filtros integrados.

Aparte de este problema, también pueden ocurrir otros efectos adversos aunque
menos dramaticos, pero que no obstante dafiaran la reputacion y la imagen del
operador de la red mdvil. Una transmision por debajo del nivel 6ptimo en el cable
de antena puede provocar caidas o interrupciones en las llamadas, o traspasos
de sefial de una estacion base a otra ante un fallo. Esto significa que la conexion
movil no pueda utilizarse, lo que en consecuencia conduce a un inevitable
pérdida de beneficios para el operador de la red. Por otra parte, la satisfaccion
del cliente resulta crucial para la imagen y reputacion de un operador de red.
Incluso se pueden presentar escenarios mas serios si las redes son operadas o
alquiladas por instituciones gubernamentales o por organizaciones de seguridad
publica y no pueden utilizarse debido a unos sistemas de antena defectuosos, lo
que puede resultar en dafos a las propiedades o incluso en pérdidas de vidas
humanas.

La construccion de un sistema de antena optimo resulta por tanto crucial para
garantizar una optima cobertura y para prevenir la fatiga de los materiales.

Las medidas de antena mas habituales realizadas durante la instalacion,
mantenimiento, y pruebas de aceptacion de los sistemas de antena, son las
medidas de reflexion y de distancia al fallo (DTF).

Utilizando las medidas de reflexion se puede comprobar la calidad de la
transmision en ambos sentidos de envio y de recepcion, asi como evaluar la
adaptacion de los componentes del sistema de antenas. Dentro del instrumento
de medida la reflexion se mide a través de un puente de Wheatstone. Willtek
ofrece su 9160 VSWR/DTF Bridge para este propdsito. De esta forma es posible
realizar una medida de impedancias ya que incluso una pequefa variacion de
impedancia provoca un cambio de voltaje relativamente elevado, pudiendo por
tanto ser medido con facilidad. Esta impedancia medida sera posteriormente
convertida a un factor de reflexion para mostrarla en el instrumento.

9100 Handheld Spectrum Analyzer  version 2.00 37



Capitulo 3 Aplicaciones tipicas
Medidas de antenas

38

Medidas de distancia al fallo

Los dos parametros mas habituales son la relacion de onda estacionaria (VSWR,
Voltage Standing Wave Ratio) y las pérdidas de retorno. Utilizando el modo de
medida de reflexion del 9102 Handheld Spectrum Analyzer, el valor medido se
puede presentar como una pérdida de retorno, como una VSWR, o en otras
unidades especificas, tal como el coeficiente de reflexion (rho) o la relacion de
potencia reflejada.

La relacion de onda estacionaria se define a menudo para los dispositivos de
alta frecuencia. El valor de esta medida es lineal y superior que, o idealmente
igual a 1. El valor VSWR sera presentado como una funcion de la frecuencia y
para sistemas de antenas habitualmente se especifican valores limites para
rangos de frecuencia especificos.

Las pérdidas de retorno se presentan como un valor logaritmico en dB que, en
contraste con la presentacion lineal, permite observar pequefas reflexiones que
aparecen claramente visibles en la presentacion grafica. Para una reflexion total
de potencia del 10%, el instrumento de medida mostrara unas pérdidas de
retorno de 10 dB. En sistemas de radio mdviles, un sistema de antenas con unas
pérdidas de retorna de 17 a 20 dB se considera de buena calidad.

Ademas de comprobar la calidad de la transmisidn tanto en el envio como en la
recepcion, la calidad de un sistema de antenas también puede evaluarse
analizando la ubicacion exacta de los fallos. Los cables retorcidos, las conexiones
defectuosas en la transicion entre los cables de interconexién y los de
alimentacion, asi como los cortocircuitos parciales, pueden tener efectos
adversos en la calidad de la transmision, especialmente a largo plazo. Mediante
las medidas de distancia al fallo se pueden determinar los fallos de este tipo en
los cables. Estas medidas estan basadas en los cambios locales de impedancia
provocados por cualquier fallo existente en el cable. El instrumento realiza una
medida interna de reflexion dentro del rango de frecuencias y transforma el
resultado, mediante una FIT inversa, al dominio del tiempo. Si se conoce la
velocidad de propagacion del cable, el instrumento podra transformar los
resultados de medida a un dominio de ubicaciones de los fallos y como
consecuencia, el instrumento presentara graficamente el comportamiento de las
reflexiones como una funcion de la distancia. Un cable retorcido puede
reconocerse facilmente de este modo y determinarse su posicion a través de la
informacion de distancia mostrada en la pantalla.
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El 9102 Handheld Spectrum Analyzer junto con la 9130 VSWR/DTF Reflection
Measurement Option y el 9160 VSWR/DTF Bridge permiten utilizar los modos de
medida VSWR/DTF para realizar las medidas de antenas que se requieren para
evaluar la calidad de un sistema de antenas como se ha descrito en las secciones
anteriores:

- Cuando se utiliza el modo de medidas de reflexion (Reflection) estan
disponibles todos los parametros funcionales relacionados con este tipo de
medidas. Este modo permite comprobar las prestaciones y la adaptacion de
los sistemas de antena sobre el rango deseado de frecuencias de una sola
ojeada.

Los modos de medida de reflexion permiten realizar medidas de reflexion
escalares y vectoriales, y pueden presentar todas las unidades de medida de
reflexion habituales, tales como las pérdidas de retorno, rho, VSWR, y la
relacion de potencia reflejada.

- El' modo de medidas de distancia al fallo (Distance to Fault) permite realizar
un analisis detallado de los cables de alimentacion de la antena hasta una
longitud total de 2.000 m. Utilizando este modo de medida se pueden
detectar y localizar facilmente conectores flojos, cables retorcidos, filtra-
ciones de agua, y otros tipos de problemas relacionados con los cables.
Incluso las mas pequefas reflexiones pueden detectarse con esta medida
dando como resultado una presentacion de la distancia al fallo. Para realizar
una medida de distancia al fallo se debera introducir previamente en el
instrumento las caracteristicas del cable. Willtek proporciona ficheros de
parametros de cables predefinidos para la mayoria de los cables coaxiales
conocidos y utilizados en las instalaciones de antenas. Estos ficheros de
parametros pueden cargarse facilmente en el 9102, no obstante, los
parametros para tipos de cable especiales pueden también definirse paso a
paso desde el propio instrumento.

Antes de comenzar una medida de reflexion o de distancia al fallo sera necesario
realizar los siguientes pasos iniciales.

Conexion del 9160 VSWR/DTF Bridge

El 9102 en su edicion de Tracking o VSWR/DTF incluye un generador de
seguimiento cuya sefial se transmite a través de un puerto independiente. Para
comprobar sistemas de cable y de antenas, las sefiales enviadas y recibidas se
acoplan a través de un puente de medida. De este modo las medidas pueden
realizarse desde el extremo del cable que se encuentra conectado a la estacion
base. Willtek ofrece el 9160 VSWR/DTF Bridge que consiste en un puente de
medida personalizable para el 9102. En esencia se trata de un puente de medida
Wheatstone, es decir, un puente eléctrico para realizar una comparacion precisa
de resistencias, y por tanto apropiado para realizar medidas de pequefios
cambios de impedancia.
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Para preparar el 9102 para realizar medidas en antenas, conecte el puente 9160
a los conectores de entrada y de salida de RF, asi como al conector "Multi Port"
situado en la parte superior del instrumento como se muestra en la siguiente
figura. Para mas detalles acerca de los conectores de que dispone el instrumento,
consulte "Encendido del 9100 Handheld Spectrum Analyzer" en la pagina 8.

-

will tek A e st i it

Calibracion

Antes de comenzar a realizar medidas, el instrumento de medida debera
calibrarse utilizando una terminacion de gran precision. Para este propdsito se
conectara un estandar de calibracion con un conector de referencia abierto, otro
en corto, y un tercero cargado. El propdsito de este procedimiento de calibracion
es, por ejemplo, eliminar imprecisiones en el interior del instrumento y en el
conector que pudieran ser causadas por cambios de temperatura u otros efectos.
Willtek ofrece conjuntos de calibracion Open/Short/Load Type 7/16" macho y
Type N macho, asi como cables de extension para el puerto de pruebas con
diferentes estandares de conectores (N y 7/16" DIN).

Conjuntos de calibracion

Cable de extension para el
puerto de pruebas
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En la descripcidn paso a paso de las medidas se incluye una descripcion detallada

del proceso de calibracion para las medidas de reflexion y DTFE.

Conexion del cable a medir

Con frecuencia el extremo abierto del cable que se desea medir posee un

conector de 9/16". Utilice un cable adaptador para establecer una conexion entre

el cable a medir y el conector N del 9160 VSWR/DTF Bridge.

Para realizar una medida de reflexion proceda de la siguiente forma:

1 Pulse la tecla de funcion MODE. Aparecera el menu de modos de medida.

2 Seleccione el modo de medida de reflexion pulsando
VSWR/Tracking... > Reflection.
Aparecera el menu principal de medidas de reflexion.

NOTA

El modo de medidas de reflexion esta disponible en el 9102 Handheld
Spectrum Analyzer junto con la opcion 9130 VSWR/DTF Reflection

Measurement, siendo especifico de este modelo.

3 En el proximo paso especificaremos la frecuencia. Pulse la tecla programable
Freq para seleccionar la banda deseada de frecuencias. Aparecera el menu

de frecuencia.

Reflection

Ret. 0.0
Loss

-20.0

Count
559
-40.0

-60.0

[ Scatar |1l 4 :

A (ACT P \ !

-80.0 :

. Ayl 360.0MHz{div Center: 1.800000GHz Span: 3.600000GHz
Freq i Sweep Main

Mode

Figura 7 Menu de frecuencia
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4 Existen diferentes métodos para definir el rango de frecuencias sobre el que
se desea medir; este rango puede expresarse por medio de las frecuencias
inicial y final (la primera y la ultima frecuencia sobre la pantalla), o
mediante la frecuencia central y el margen (el centro de la pantalla y el
margen de frecuencias), o mediante otras combinaciones de la frecuencia
central, el margen, y las frecuencias inicial y final. Para mas detalles acerca
del establecimiento de las frecuencias, consulte el manual de instrucciones
del 9102 que se entrega con el instrumento.

5 Después de especificar la frecuencia, el proximo paso consistira en una
calibracion de la reflexion. Primero conecte el cable de extension del puerto
de pruebas al 9160 VSWR/DTF Bridge.

6 En el menu principal de reflexidn, pulse la tecla programable
Reflection Cal. Aparecera el menu de calibracion de la reflexion.

Reflection

Mode

Reflection Calibration Vector

Connect SHORT to measurement port, then press <Continue:=

Continue !

Cancel !

[

H
_||_ i
0 =T
Reflection Main

Figura 8 Menu de calibracion de la reflexion

7 Seleccione el modo a utilizar para realizar la medida pulsando la tecla
programable Scalar o Vector. La medida escalar mide el nivel de sefial
reflejado, mientras que la medida vectorial es aun mas precisa, midiendo
también la fase de dicha sefial reflejada, lo cual incrementa la precision de la
medida, asi como el rango de medida de las pérdidas de retorno.

El 9102 le guiara a través del proceso de calibracion mediante mensajes en
pantalla como el mostrado en la Figura 8. Cuando se le indique, conecte el
conjunto de calibracion al cable de extension del puerto de prueba y pulse
Continue. El proceso de calibracion puede abortarse pulsando la tecla
programable Cancel !.

8 Cuando se halla completado la calibracion aparecera de nuevo el menu
principal de reflexion y en la parte izquierda de la pantalla de resultados
aparecera ahora el icono de calibracion en verde indicando "Calib'd"
(Calibrado). El grafico de medida mostrara la reflexion total (0 dB de
pérdidas de retorno) tan pronto como se quite el conjunto de calibracion.
Ahora el instrumento estara dispuesto para iniciar una medida de reflexion.

9100 Handheld Spectrum Analyzer  version 2.00



Capitulo 3 Aplicaciones tipicas
Medidas de antenas

9 El proximo paso consiste en configurar la unidad para utilizarla en la medida
de reflexion. El modo de reflexion soporta todas las unidades de medida de
reflexion habituales, tales como pérdidas de retorno, VSWR, factor de
reflexion, o potencia reflejada.

En el menu principal de reflexion, seleccione Level > Units. Aparecera el
menu de unidades en la parte derecha de la pantalla.

10 Seleccione Return Loss, VSWR, Refl. Factor o Refl. Power pulsando la tecla
programable correspondiente seguido por la tecla ENTER. Las unidades
seleccionadas apareceran en la parte izquierda de la pantalla de resultados.

11 Después de especificar las unidades a utilizar en la medida de reflexion se
podran ajustar los parametros de nivel. Dependiendo de las unidades que se
hayan especificado a través del menu de unidades, la presentacion del menu
de nivel sera diferente para permitirle definir los parametros de nivel en sus
unidades individuales. Para una descripcion detallada del procedimiento
para definir los parametros de nivel, consulte el manual de instrucciones del
9102 entregado con el instrumento.

Después de especificar los parametros de medida de la reflexion se podra utilizar
toda la funcionalidad de las lineas limite, marcadores y traza del 9102, para
analizar en mayor profundidad y documentar los resultados de medida.

Para una descripcion detallada de estas funcionalidades, consulte el manual de
instrucciones del 9102.

La siguiente figura muestra una pantalla de resultados de una medida de
reflexion después de seleccionar las pérdidas de retorno como unidades y de
aplicar los marcadores y las lineas limite a la medida. Debido a la activacion de
las lineas limite, el 9102 genera una decision "Pass" (Pasa) de aceptacion,
mostrando dichas lineas limite sobre la pantalla. Si la reflexién fuese mayor que
estas lineas limite, el resultado de la prueba se presentaria como "Fail" (Falla).

Limits: V3WR_TEST Al -21.9dB f1.920000GHz =
m e -z7mnessack: Reflection Start
Ab -27.1dB f2.174800GHz
Ad

-25.0dB f2.117680GHz

Ret. 0.0 i
Loss ! Stop
dB .
-10.0 .
' Ref.
Count E
381 !
-20.0 ! Scale
i :
| Filter
! 1 MHz
-30.0 ! auto
E
A (ACT '
-40.0 ; -
="="="= 28.00MHz fdiv Start: 1.920000GHz Stop: 2.200000GHz SWT
Freq Level Marker Trace Reflection 2.80 ms
Cal. anto

Figura 9 Pantalla de los resultados de una medida de reflexion
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Para realizar medidas de distancia al fallo, proceda de la siguiente forma:

1 Pulse la tecla de funcion MODE. Aparecera el menu de modos de medida.

2 Seleccione el modo de medida de distancia al fallo pulsando
VSWR/Tracking... > Distance to Fault. Apareciera el menu principal de
distancia al fallo.

NOTA

El modo de medida de distancia al fallo esta disponible en el 9102 Handheld
Spectrum Analyzer junto con la opcion 9130 VSWR/DTF Reflection
Measurement, siendo especifico de este modelo.

Configuracion de la unidad

1 El primer paso consiste en configurar la unidad para medir reflexion. En el
menu principal de distancia al fallo, seleccione Level > Units. Aparecera el
menu de las unidades en la parte derecha de la pantalla.

2 Seleccione dB o mRho pulsando la tecla programable correspondiente y a
continuacion ENTER. Las unidades seleccionadas apareceran en la parte
izquierda de la pantalla de resultados: "Ref." y "dB", si selecciono dB. "Refl.
factor" y "mRho", si selecciono Rho.

Determinacion de la longitud del cable

1 En el proximo paso determinaremos la longitud del cable que deseamos
medir. Primero deberemos especificar las unidades de la longitud del cable
pulsando la tecla programable Distance Unit en el menu principal de
distancia al fallo.

2 Alterne la seleccion de la tecla programable para la unidad requerida, metros
0 pies, y a continuacion pulse ENTER. Las unidades elegidas apareceran en
el campo de longitud del cable en la pantalla de resultados, asi como en el
campo de entrada de datos de la longitud del cable.

3 En el menu principal de distancia al fallo, pulse la tecla programable Cable
Length. Aparecera el campo de entrada de datos de la longitud del cable.

4 Introduzca la longitud del cable en las unidades especificadas y pulse Enter.
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El proximo paso consiste en especificar los parametros del cable. Para la
mayoria de los cables coaxiales conocidos, Willtek proporciona unos ficheros
de parametros predefinidos que se incluyen con la entrega del 9100 Data
Exchange Software, el cual a su vez se suministra con el instrumento. Estos
ficheros pueden transferirse facilmente al instrumento para disponer de ellos
y poder seleccionarlos durante el proceso de realizacion de medidas DTF.
Para mas informacion sobre la transferencia de tipos de cables predefinidos
al instrumento, consulte la seccion "9100 Data Exchange Software" en el
manual de instrucciones del 9102. Si el cable a comprobar es uno de los
tipos de cable conocidos e incluido en el fichero de parametros definidos,
estos parametros se podran seleccionar para utilizarlos en las medidas DTF
después de transferir al instrumento el fichero de parametros. Para elegir un
cable de los ficheros de parametros definidos almacenados en el
instrumento para realizar la medida, seleccione Cable > Cable Memory.
Aparecera el menu de la memoria de cables.

Pulse la tecla programable Recall Cable Type. Aparecera una lista
desplegable conteniendo todos los tipos de cables almacenados en el
sistema.

Seleccione el tipo de cable requerido utilizando las teclas de cursor t & y a
continuacion pulse ENTER. Los parametros del tipo de cable seleccionado se
utilizaran ahora automaticamente para realizar la medida DTF.

Si se pretende comprobar un tipo de cable especifico no incluido en estos
ficheros predefinidos, también se pueden especificar los parametros del
cable paso a paso y almacenarlos posteriormente de forma colectiva como
un tipo mas de cable definido por el usuario, para su uso posterior en el
instrumento. Para conocer los valores a introducir, consulte la informacion
del fabricante correspondiente al cable a comprobar. Para especificar los
parametros del cable de forma manual, seleccione Cable > Cable Setting
en el menu principal de distancia al fallo. Aparecera el menu de parametros
de los cables.

Pulse la tecla programable Cable Dielec. para especificar el dieléctrico del
cable, el cual esta intimamente relacionado con el factor de velocidad y
especifica el aislamiento entre los dos conductores del cable. Aparecera un
campo de entrada de datos para el dieléctrico del cable. Introduzca el valor
especificado para el cable y pulse ENTER. Alternativamente, también puede
pulsar la tecla programable Cable Velocity Factor para especificar la
velocidad de propagacion en el cable. Aparecera el campo de entrada de
datos del factor de velocidad del cable. Introduzca el factor de velocidad
especificado para el cable a comprobar y pulse ENTER.

Pulse la tecla programable Cut Off Freq. para especificar la frecuencia de
corte del cable, que es la frecuencia hasta la que el cable puede transmitir.
Aparecera el campo de entrada de datos de la frecuencia de corte.
Introduzca la frecuencia especificada para el cable a comprobar y pulse
ENTER.
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7 Pulse la tecla programable Cable Attn. para especificar la atenuacion del

cable. Los valores pueden introducirse en dBm/100m o en dBm/100pies,
dependiendo de las unidades que se hallan especificado para la longitud del
cable. La tecla programable de atenuacidn del cable se puede alternar para
mostrar el campo de entrada de atenuacion del cable donde apareceran las
unidades especificadas. Introduzca la atenuacion especificada para el cable
a comprobar y pulse ENTER.

Configuracion del margen y de la frecuencia central

1

El proximo paso consiste en determinar el margen y la frecuencia central.
Pulse la tecla de funcion CENT o la tecla programable Center en el menu
principal de distancia al fallo. Las teclas programables verticales incluyen la
frecuencia central (Center) y el margen de frecuencias (Span). Aparecera un
campo de entrada de datos que indica la frecuencia central actual y el
tamanio de los pasos de las teclas de cursor &+ 8.

Introduzca una nueva frecuencia utilizando las teclas numéricas, las teclas
de cursor, y la tecla BACKSPACE.

Finalice la introduccion de datos pulsando una tecla de las unidades (GHz/
DBM para gigaciclos, MHz/DB/US para megaciclos, KHz/DBUV/MS para
kilociclos, o ENTER para ciclos).

Pulse la tecla programable Span. Si desea configurar el margen de
frecuencias manualmente, introduzca la frecuencia correspondiente al rango
desde el extremo izquierdo hasta el extremo derecho de la pantalla. Si por
contra desea programar este margen automaticamente, alterne la seleccion
de la tecla programable correspondiente al margen al modo automatico
(auto).

NOTA

Si especifica el mismo valor para la frecuencia central y para la frecuencia
de corte del cable, resultara una medida no valida ya que la frecuencia de
corte es la maxima frecuencia hasta la que el cable puede trasmitir sefial. En
este caso la medida no tendria ningun significado.
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1 El proximo paso consiste en realizar el proceso de calibracion de la distancia
al fallo. Primero conecte el cable extensor del puerto de pruebas al 9160
VSWR/DTF Bridge.

2 En el menu principal de distancia al fallo, pulse la tecla programable
DTF Cal. Aparecera el menu de calibracion de la distancia al fallo.

Distance
to Fault

DTF Calibration

Connect SHORT to measurement port,

. il )
then press <Continue> (S |

Main Cancel !

Figura 10 Menu de calibracion DTF

3 El9102 le guiara a través del proceso de calibracion mediante mensajes en
pantalla como el mostrado en la Figura 10. Cuando se le indique, conecte el
conjunto de calibracion al cable de extension del puerto de prueba y pulse
Continue. El proceso de calibracion puede abortarse pulsando la tecla
programable Cancel !.

4 Cuando se halla completado la calibracion aparecera de nuevo el menu
principal de distancia al fallo y en la parte izquierda de la pantalla de
resultados aparecera ahora el icono de calibracion en verde indicando
"Calib'd" (Calibrado).

Especificacion de los parametros de nivel

Como ultimo paso para especificar los parametros de la medida DTF, ahora se
podran ajustar los parametros de nivel. Dependiendo de las unidades que se
hayan especificado a través del menu de unidades, la presentacion del menu de
nivel sera diferente para permitirle definir los parametros de nivel en sus
unidades individuales. Para una descripcidn detallada del procedimiento para
definir los parametros de nivel, consulte el manual de instrucciones del 9102
entregado con el instrumento.
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de los resultados de
medida en la oficina

Resultados de la medida

Igual que para las medidas de reflexidn, se podra utilizar toda la funcionalidad
de las lineas limite, marcadores y traza del 9102 para analizar en mayor
profundidad y documentar los resultados de medida después de introducir todos
los parametros de la medida DTF. Para una descripcion detallada de estas
funcionalidades, consulte el manual de instrucciones del 9102.

La siguiente figura muestra una pantalla de resultados de una medida de
distancia al fallo, para un determinado tipo de cable definido por el usuario y
después de seleccionar la unidad de reflexion "mRho" y la unidad de longitud de
cable "m". Los marcadores, que en el modo de distancia al fallo aparecen con
estilo de linea continua, se han aplicado para marcar los valores pico de la
reflexion, es decir, los cambios de impedancia medidos y convertidos a factores
de reflexion. De esta forma podra identificarse facilmente cualquier tipo de fallo
en los cables.

Al 40.32mRBhof 4.70m

A3 373mRhof41.10m Distance contor
A2 29.8mRhof 20.50m tO Fal.llt
Refl. 400 '
factor : £ Span
man
mRho
30 : Max Refl
Factor
Count '
146 ' Refl.
200 . Factor
i Scale
Cahle
100 : Length
| RMS | :
A (ACT b !
o M AL s b
i a.00m/fdiv Cahle Type: user-defined Cable Length: 50.0m DA

Cahle Level Marker Trace DTF Unit

Figura 11 Pantalla de los resultados de medida de distancia al fallo

Tipicamente, usted deseara documentar las tareas realizadas durante la
instalacion de un sistema de antenas, su mantenimiento, o durante las pruebas
de aceptacion, de vuelta a la oficina. Las medidas DTF y de pérdidas de retorno
es necesario documentarlas para la aceptacion final de un sistema de antenas.
Los resultados de las medidas realizadas con el 9102 Handheld Spectrum
Analyzer se pueden transferir hasta un PC a través de una LAN o de una interfaz
RS-232, utilizando el 9100 Data Exchange Software que se incluye con la
entrega del 9102. Los resultados apareceran en el PC de forma similar a como
aparecen en el instrumento.
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EI 9100 Data Exchange Software posee métodos especiales para documentar los
resultados de las medidas. Ademas de los seis marcadores que pueden definirse
en el 9102, también se pueden incluir cuatro marcadores adicionales en la
pantalla de resultados de las medidas del PC, asi como afiadir campos de
comentarios asignados a cada uno de ellos. De este modo se podran utilizar hasta
diez marcadores en cada traza. La utilizacion de los cuatro marcadores
adicionales junto con sus campos de comentarios, permiten marcar y comentar
determinados valores criticos que todavia se encuentren dentro de los limites de
tolerancia. Los valores de medida correspondientes a la posicion de los
marcadores también aparecen en la pantalla, y utilizando la funcionalidad de las
lineas limite los valores de los resultados se pueden evaluar de un solo vistazo.
También se pueden incluir parametros de medida en la pantalla para documentar
cuales fueron las condiciones de medida.

A continuacién se muestra un ejemplo de una pantalla de resultados de una
medida de reflexion editada con el 9100 Data Exchange Software. En esta
pantalla se encuentra seleccionada la traza A y se han afadido algunos
marcadores con sus respectivos comentarios. Estos comentarios aparecen debajo
de la traza de medida y a lo largo de los valores de resultados de los marcadores,
bajo la cabecera "Markers Trace A". Para una descripcion detallada acerca de la
utilizacion del 9100 Data Exchange Software, consulte el manual de
instrucciones del 9102.
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Después de ajustar la pantalla de resultados de las medidas conforme a sus
necesidades utilizando el 9100 Data Exchange Software, estos datos pueden
transferirse a un programa de procesamiento de texto para incluirlos junto con
la documentacion de las pruebas. La pantalla puede almacenarse en un fichero
seleccionando uno de los nueve formatos graficos posibles (TIF, JPEG, etc.) o bien
copiarla al portapapeles y posteriormente pegarla en la documentacion de las
pruebas. De este modo, usted podra ofrecer a sus clientes una completa
documentacion de calidad acerca de su trabajo, reforzada por una combinacion
de graficos y de valores numéricos de las medidas (marcadores).

Medidas de campos electromagnéticos (EMF)

50

Cada vez aparecen y se instalan mas fuentes de campos electromagnéticos, la
mayoria procedente de transmisores de telefonia movil, de centros de difusion, y
de otros servicios de radio transmision. Los equipos de comunicaciones domés-
ticas y empresariales, asi como otros dispositivos técnicos, también contribuyen
a esta exposicion a los campos electromagnéticos tanto en entornos de trabajo
como en los hogares. Con el fin de preservar la salud de los ciudadanos, los
organismos encargados de establecer las regulaciones pertinentes han instituido
recomendaciones limite las cuales se han transformado en leyes nacionales. Los
operadores de redes, las compafias instaladoras de transmisores para difusion, y
los organismos requladores de las normativas, se enfrentan al reto de verificar
que los limites de emision especificados para dichos campos electromagnéticos
estan siendo respetados por las fuentes que los originan.

El Willtek 9102 Handheld Spectrum Analyzer junto con la 9131 EMF Measure-
ment Option y los accesorios apropiados, tales como las antenas, ofrecen una
solucion portatil y simple de utilizar para estas areas de aplicacion.
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Las siguientes secciones presentan una introduccion a los conceptos de verifi-
cacion de campos electromagnéticos (EMF) y nos ensefan a realizar medidas de
estos campos con el 9102 junto con la 9131 EMF Measurement Option.

Los campos electromagnéticos habitualmente se miden sobre un rango de
frecuencias predefinido para poder determinar la cantidad de radiacion emitida
por ciertas fuentes, tales como estaciones de difusion o las estaciones base de
telefonia movil. De este modo, estas medidas se realizaran sobre el rango de
frecuencias donde se espera que se produzca la radiacion, como por ejemplo en
la frecuencia de emision de un centro de difusién o de una radio celular. Para
realizar las medidas con precision se necesitara disponer de un receptor selectivo
en frecuencia de gran sensibilidad, de elevado rango dinamico, y capaz de
realizar medidas precisas de la intensidad de campo. Estos son los requisitos
previos para obtener resultados de medida precisos y reproducibles.

Basicamente existen dos procedimientos de medida diferentes para la verifi-
cacion de EMF:

- Medida de la exposicion a la radiacion
- Medida de la exposicion a la radiacion

El equipamiento y los métodos utilizados varian de acuerdo con el tipo de medida
a realizar. Mediante el 9102 Handheld Spectrum Analyzer junto con la 9131 EMF
Measurement Option y los accesorios apropiados, tales como las antenas, Willtek
ofrece una solucion de medida capaz de cubrir los diferentes procedimientos y

requerimientos necesarios.

En las dos secciones siguientes se explican los conceptos de emision y de
exposicion a la radiacion. Estas secciones también ofrecen una perspectiva
general del equipamiento necesario para realizar medidas de EMF en funcion del
procedimiento a utilizar.

Utilizando este tipo de medida, los operadores de redes mdviles y de estaciones
de difusion podran verificar si la radiacion de un determinado transmisor que se
encuentre instalado, se encuentra dentro de los limites especificados por la ley y
por los organismos reguladores. En muchos paises, los organismos requladores de
ambito universal pactan una prueba de adhesion a estas normas reguladoras. Las
medidas de emision de estas radiaciones consisten en realizar una medida direc-
cional que determine la cantidad de campo electromagnético emitido por el
transmisor. Una antena direccional formando parte del sistema de medida,
ayudara a realizar la medida de la radiacion emitida.

Configuracion de medida para las medidas de emisiones

Para realizar medidas de emisiones conforme al estandar de la ICNIRP (Comision
internacional para la proteccion contra radiaciones no ionizantes) utilizando el
9102, tan solo se necesitaran los dos elementos siguientes:

- 9102 Handheld Spectrum Analyzer equipped con la
9131 EMF Measurement Option y la 9132 RMS Detector Option

- Una antena direccional
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Willtek ofrece dos modelos diferentes de antenas direccionales para realizar
medidas de emision de radiaciones. Para una descripcion detallada de estas dos
antenas, consulte la seccion "Antenas direccionales” en la pagina 58.

Esta configuracion de medida compuesta del 9102 junto con la antena direc-
cional, proporciona una solucion portatil para realizar medidas de emision de
radiaciones con facilidad y eficiencia.

Exposicion a la radiacion  Para las oficinas técnicas y para los organismos reguladores, la exposicion espe-
cifica a la radiacion en un lugar determinado resulta de especial interés. Durante
una medida de exposicion a la radiacion se mide la exposicion al campo electro-
magnético en diferentes lugares dentro de un area determinada con el fin de
poder identificar la radiacion minima y maxima en dicha area. Las aplicaciones
tipicas para este tipo de medidas son, por ejemplo:

- Medidas para delimitar zonas de seguridad en areas muy proximas a la
ubicacion de transmisores

- Medidas para determinar la exposicion a la radiaciéon en zonas
especialmente delicadas y/o representativas, tales como colegios, guarderias
y hospitales, situados en la proximidad de la ubicacion de los transmisores

- Medidas a largo plazo para determinar las fluctuaciones de la exposicion a la
radiacion

Configuracion de medida para medidas de exposicion

Al igual que para las medidas de emision, tan s6lo se necesitaran dos elementos
para realizar medidas de exposicidon con el 9102:

- 9102 Handheld Spectrum Analyzer equipado con la
9131 EMF Measurement Option y la 9132 RMS Detector Option

- 9170 Biconical Antenna (para una descripcion detallada consulte “9170
Biconical Antenna" en la pagina 55)
0

- 9171 Isotropic Antenna (for a detailed description refer to “9171 Isotropic
Antenna” en la pagina 56)

El tipo de antena utilizado dependera de los requerimientos de la medida. La
descripcion detallada de estos dos tipos diferentes de antena en “"Antenas de
medida” en la pagina 54 proporciona informacion de utilidad para seleccionar la
antena de medida mas adecuada en cada caso para las medidas de EMF.

En esta configuracion de medida, el 9102 captura las ondas electromagnéticas
procedentes de todas las direcciones y presenta la intensidad de campo total
dentro del rango de frecuencias deseado.

Métodos de medida  La ubicacién para realizar las medidas de EMF se encuentra habitualmente
predefinida. Uno de los principales objetivos de la realizaciéon de medidas de EMF
consiste en determinar la radiacion a la que las personas se encuentran
expuestas en el transcurso de su vida diaria, por lo que estas medidas se real-
izaran en lugares donde las personas permanecen habitualmente de forma
prolongada, tales como sus lugares de trabajo o su vivienda, asi como restau-
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rantes, lugares de paso, etc. Con el fin de determinar la exposicion a la radiacion
provocada, por ejemplo por las estaciones base de las redes moviles, en el lugar
de la medida se habra de realizar una busqueda de la maxima intensidad de
campo recibida. Para realizar medidas de EMF a largo plazo primero se determi-
nara la maxima intensidad de campo y posteriormente se situara la antena en la
ubicacion de dicha maxima exposicion. Basicamente existen dos métodos para
determinar la maxima intensidad de campo dentro de un area de medida espe-
cifica:

- El método irreqular
- El método multipuntos

Al utilizar cada uno de estos dos métodos, el usuario se desplazara con la antena
dentro del area de medida, tal y como se muestra en el siguiente grafico que
representa a un usuario determinando la maxima intensidad de campo, utili-
zando un sistema de medida provisto de una antena isotropica.

Utilizando el método irregular, el usuario configurara el instrumento de medida
para que retenga los maximos de las lecturas, y movera la antena por el interior
del area de medida especificado. Dependiendo de la antena utilizada, el usuario
pondra especial cuidado para cubrir todo el area de medida especificado y asi
poder capturar por igual las diferentes posiciones, direcciones de incidencia y
polarizaciones. Utilizando una antena isotropica se podra prescindir de las direc-
ciones de incidencia y de las polarizaciones, ademas este tipo de antenas propor-
ciona una solucion mas adecuada cuando se utiliza el método irregular. Para mas
detalles acerca de las caracteristicas de las diferentes antenas, consulte la
seccion "Antenas de medida"” en la pagina 54. Después de completar la cobertura
total del area de medida especificado, el instrumento de medida mostrara en
pantalla el valor maximo de todas las intensidades de campo capturadas.

El método multipuntos esta basado en una matriz predefinida de multiples
puntos que proporciona al usuario los puntos especificos donde han de realizarse
las medidas. Para este propdsito, primero habran de determinarse las dimen-
siones del area de medida y después se habran de especificar los puntos donde
realizar las medidas. En cada punto de medida se realizara la toma de una medida
y, puesto que en cada uno de dichos puntos se requieren tres medidas indepen-
dientes (una para cada direccion x, y, z), es recomendable utilizar una antena
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isotropica para realizar las medidas cuando se utiliza el método multipuntos.
Para mas detalles acerca de las caracteristicas de las diferentes antenas, consulte
la seccion “Antenas de medida” en la pagina 54. El usuario realizara las medidas
en cada uno de los puntos de medida y documentara los resultados individuales
de las medidas.

Otra posibilidad consiste en utilizar un procedimiento simplificado basado en el
método multiple. Al igual que para el método irreqular, el usuario configurara el
instrumento de medida para retener los maximos de las medidas y se desplazara
dentro del area de medida especificado provisto de una antena isotrdpica y
procurando cubrir todos los puntos de medida definidos.

Comparado con el método irregular, el método multipuntos, independiente de
que se utilice en su forma completa o simplificada, tiene la ventaja de ofrecer al
usuario una guia de actuacion para realizar la medida, constituyendo por tanto
un procedimiento mas estructurado.

Antenas de medida La antena es uno de los factores mas importantes en la realizacion de medidas
de EMF. Existen diferentes tipos de antenas que pueden utilizarse para medir
intensidades de campo dependiendo de los requerimientos de estas medidas.
Willtek ofrece varias antenas para los diferentes requerimientos de medida:

- La 9170 Biconical Antenna con un rango de frecuencia de 60 a 2.500 MHz
para realizar medidas de exposicion

- La 9171 Isotropic Antenna con un rango de frecuencia de 50 a 3.000 MHz
para realizar medidas de exposicion

- Las 9172y 9173 Directional Antennas, dos antenas con rangos de frecuencia
de 80 a 1.000 MHz y de 300 a 3.000 MHz respectivamente, para realizar
medidas de emision

Para informacion de pedidos de estas antenas de Willtek y de sus accesorios,
consulte el manual de instrucciones del 9102 entregado con el instrumento.

Durante las medidas, la antena convierte la onda libre y progresiva en una onda
lineal. Para la calibracion de las antenas se utiliza una tabla de correccion que
contiene los factores k. Estos factores son coeficientes de proporcionalidad que
corrigen la respuesta en frecuencia de las antenas y que ayudan a convertir la
potencia o voltaje medidos en intensidad de campo o densidad de potencia. Utili-
zando la tabla de factores k, el nivel medido se convertira en cantidades rele-
vantes de la intensidad de campo, medida en V/m, y de la densidad de potencia,
medida en W/mZ.

Willtek entrega sus antenas de medida junto con las tablas apropiadas de los
factores de correccion. Utilizando el 9100 Data Exchange Software las tablas de
los factores k se podran transferir al instrumento de medida. Con la antena
isotropica 9171, este paso no resulta necesario ya que sus factores se encuentran
almacenados en una memoria en el interior de la interfaz de la antena. También
se puede utilizar el 9100 Data Exchange Software para recoger datos de correc-
cion de las antenas de otros fabricantes y transferirlos al 9102. Para mas detalles
acerca de la utilizacion del 9100 Data Exchange Software, consulte el manual de
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instrucciones del 9102 incluido en el CD de la documentacion entregada con el
instrumento. Después de transferir las tablas de correccion al instrumento, estas
se encontraran disponibles para seleccionarlas durante las medidas de EMF.

Willtek también dispone de accesorios de antena, tales como tripodes y cables
calibrados, de modo que el usuario esté capacitado para controlar cualquier situ-
acion en campo cuando utiliza el 9102 y sus accesorios. Si se utiliza un tripode y
un cable de conexion para realizar las medidas, también sera tomada en consid-
eracion la atenuacion del cable cuando se habilite en el instrumento el factor de
cable apropiado.

A continuacion se muestra una descripcidn técnica general de los diferentes
tipos de antenas de medida, que proporciona informacion acerca del principal
proposito de las medidas, asi como de sus detalles técnicos. Para una descripcion
detallada de todos los pasos individuales que se han de realizar durante las
medidas de EMF utilizado los diferentes tipos de antenas de medida, consulte
"Realizacion de una medida de EMF en modo automatico” en la pagina 59 y
"Realizacion de una medida EMF en modo manual” en la pagina 63.

Las antenas biconicas se caracterizan por su estructura en forma de dipolo. Los
dos ldbulos de recepcion son extremadamente simétricos y proporcionan a la
antena biconica las dos direcciones principales de recepcion con un angulo de
apertura de 120° cada uno. Cuando esta antena biconica se gira manualmente
durante las medidas sobre los tres planos principales (x, y, z), se estara utilizando
el mismo elemento de antena para realizar las medidas en cada una de las tres
direcciones, lo cual origina un elevado grado de isotropia, haciendo de las
antenas biconicas el elemento mas adecuado para realizar medidas de gran
precision. Cuando se monta la antena sobre un dispositivo giratorio, el usuario
podra girar facilmente la antena en las direcciones indicadas sobre el dispositivo
para realizar las medidas correspondientes a cada plano. Por esta razon, la
cobertura de medida que se obtiene es similar a un globo y comparable a la
obtenida utilizando una antena isotrépica como se muestra en el siguiente
grafico.
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El 9102 admite |a realizacion de las medidas consecutivas sobre los tres ejes y
calcula automaticamente la intensidad de campo resultante.

Willtek ofrece la 9170 Biconical Antenna para realizar medidas de exposicion de
EMF, junto con el 9102 y la 9131 EMF Measurement Option.

Para informacion de pedidos y especificaciones técnicas de la 9170 Biconical
Antenna, consulte el manual de instrucciones del 9102.

9171 Isotropic Antenna

La solucion mas rapida y confortable para realizar medidas de EMF de exposicion
comprende la utilizacidon de una antena isotropica. En una antena isotropica se
encuentran dispuestos de forma ortogonal tres elementos de antena o dipolos,
uno para cada direccion x, y, z, combinados en una interconexion como la
mostrada en el siguiente grafico.

56 9100 Handheld Spectrum Analyzer  version 2.00



Capitulo 3 Aplicaciones tipicas
Medidas de campos electromagnéticos (EMF)

Willtek ofrece la 9171 Isotropic Antenna para medidas de EMF de exposicion,
junto con el 9102 equipado con la 9131 EMF Measurement Option. La 9171
Isotropic Antenna se encuentra controlada por el 9102 Handheld Spectrum
Analyzer, siendo innecesario realizar rotaciones manuales de la antena durante
las medidas, pudiéndose por tanto realizar medidas rapidas de forma automatica
con esta antena. El control remoto se realiza por medio de un circuito integrado
en el interior de la antena, el cual se encuentra conectado al conector
multipuerto del 9102 por medio de un cable apantallado adicional provisto de un
conector de elevada precision. Por medio de esta conexion, el 9102 también
puede leer automaticamente los datos de calibracidn, tales como la informacion
de correccion del factor k, desde la EPROM residente en el interior del circuito.
Tan pronto como se conecta el cable al conector multipuerto del 9102, el
instrumento detecta automaticamente la antena y carga un conjunto de valores
del calibracion especifico para dicha antena.

Al comenzar la medida el instrumento controla automaticamente la direccion de
recepcion de la antena, realiza las medidas en cada direccion, y calcula el valor

isotropico total a partir de los tres valores de medida individuales.

Para informacion de pedidos y especificaciones técnicas de la 9171 Isotropic
Antenna, consulte el manual de instrucciones del 9102.
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Antenas direccionales

Medidas de EMF con el
9102

il ] \ —
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Las antenas direccionales son antenas "log-periodicas" de banda ancha que
cubren un amplio rango de aplicaciones. Este tipo de antenas se utilizan
tipicamente para la medida de emisiones procedentes de fuentes especificas.

Willtek ofrece dos tipos diferentes de antenas direccionales de 1 m de longitud
cada una, para diferentes rangos de frecuencias:

- 9172 Directional Antenna - 80 a 100 MHz
- 9173 Directional Antenna - 300 a 3.000 MHz

Gracias al pequefio angulo del haz de su l6bulo y a su excelente respuesta en
frecuencia, estas dos antenas direccionales también pueden utilizarse para la
precualificacion de EMF y para la localizacion de interferencias. Estos dos tipos
de antenas con sus rangos de frecuencia solapados, cubren todo el espectro de
servicios de radios comerciales.

Para informacidn de pedidos y especificaciones técnicas de las 9172 y 9173
Directional Antennas consulte el manual de instrucciones del 9102.

El 9102 junto con la 9131 EMF Measurement Option, ofrece el modo de medidas
de EMF (EMI) permitiéndonos realizar medidas de radiacion con facilidad y
eficiencia. Todo lo que se necesita para registrar campos electromagnéticos de
forma eficiente es el 9102 con la 9131 EMF Measurement Option instalada y la
antena apropiada para el método de medida utilizado.

El método de medida de EMF (EMI) permite realizar medidas automaticas de EMF
con tan sélo pulsar un boton. En este modo, el 9102 mide el campo
electromagnético sobre un rango de frecuencias definible por el usuario y
presenta la intensidad de campo en V/m o la densidad de potencia en W/m?.
Todas las funciones necesarias, tales como la deteccion de valores de pico sobre
un periodo de tiempo determinado, o la integracion de la potencia de la sefal en
banda ancha sobre un rango de frecuencia especifico, se encuentran disponibles
en el instrumento, pudiéndose comparar los valores de medida registrados con
los valores de umbral de las especificaciones.

Los resultados pueden mostrarse en formato lineal o logaritmico y el rango de
presentacion se adapta con rapidez y facilidad a la sefial medida, la cual puede
presentarse tanto grafica como numéricamente en términos logaritmicos 6
lineales.
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En el modo EMF (EMI), el 9102 mide la intensidad de campo eléctrico (E) asi como
la densidad de potencia (S), permitiéndonos comparar la EMF medida con los
limites obligatorios especificados por los organismos reguladores responsables,
pudiéndose especificar los tipos de resultados que deseamos que aparezcan en
pantalla.

Las unidades de presentacion para la intensidad de campo eléctrico son V/m.
La intensidad de campo eléctrico se calcula como la raiz cuadrada de S x R,
siendo R la resistencia del aire a la sefal, e igual a 377 Q.

El 9102 presenta la intensidad de campo eléctrico total, sumando todos los
valores medidos para las tres direcciones X, y, z.

E esuit S€ Calcula como la raiz cuadrada de Eyeq 1>+ Eyresu|t2+ E,result’

Las unidades de presentacion para la densidad de potencia son W/m?.
La densidad de potencia se calcula como S = E,2 =+ Ry, Siendo de nuevo R, I
resistencia del aire a la sefal, e igual a 377 Q.

Las siguientes secciones explican como realizar medidas de EMF con el 9102.
Puesto que la mayoria de los ejemplos de aplicaciones tipicas en este campo son
medidas de exposicion, nos concentraremos en dos ejemplos diferentes de este
tipo medidas: una medida automatica haciendo uso de la 9171 Isotropic Antenna
y una medida manual haciendo uso de la 9170 Biconic Antenna.

Los pasos previos que han de realizarse antes de comenzar estas medidas, tales
como la seleccion del modo de medida EMF (EMI), la definicion del rango de
frecuencia requerido, la seleccion de las unidades de medida, y la especificacion
de los resultados de las medidas a presentar (densidad de potencia o intensidad
de campo) son idénticos para ambos tipos de medida a excepcion de la conexion
de las antenas al 9102. Los pasos necesarios en este procedimiento, dependeran
del tipo de antena utilizado.

NOTA

Debido a la naturaleza fisica de las medidas de EMF tendremos que tener en
cuenta la siguiente consideracion:

Cuando se realizan medidas en sefales de banda ancha, la intensidad de
campo eléctrico o la densidad de potencia presentada, pueden mostrar
desviaciones. En estos casos, las medidas habran de realizarse mediante una
medida de potencia de canal. Ademas, si la relacion entre el margen de
frecuencias y el ancho de banda de resolucion (RBW) es muy grande o muy
pequefia, puede ocurrir que las medidas queden falseadas o que se obtengan
resultados de medida no validos.

Con la 9171 Isotropic Antenna se pueden realizar medidas en modo automatico
siendo un requisito previo para realizar estas medidas que el cable del
controlador de la 9171 Isotropic Antenna esté conectado al multipuerto del 9102.
A través de esta conexion, el 9102 leera de la propia antena los datos de
correccion necesarios y controlara la medida. Sin embargo, si se utiliza una
configuracion de medida con un tripode y un cable de extension, la atenuacion
del cable también habra de ser tomada en consideracion utilizando para ello los
datos de correccion del cable. Para mas informacidn sobre la configuracion de
esta medida, la atenuacion del cable y la activacion de los datos de correccion
del mismo, consulte el manual de instrucciones del 9102.
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Existen dos opciones diferentes seleccionables desde el menu de medidas para
realizar las medidas automaticas: "Auto” y "Quick". En el siguiente ejemplo de
aplicacion nos concentraremos en el modo "Auto" (Automatico). Para consultar
la descripcion del modo "Quick" (Rapido), un modo especial del modo "Auto”,
consulte el manual de instrucciones del 9102.

Las medidas en el modo "Auto” ofrecen la tranquilidad de que el 9102 controlara
todo el proceso de medida para los tres planos de la misma. Una vez iniciada la
medida en este modo, el 9102 ejecutara automaticamente todas las medidas y
posteriormente calculara y presentara el resultado de la medida total procedente
de los resultados individuales de los tres ejes x, y, z, pudiéndose, sin embargo,
especificar la duracion de las medidas.

Conexion de la antena isotropica

El primer paso consiste en establecer una conexion entre el 9102 y la antena
isotropica 9171. Para ello, simplemente conecte la antena directamente al
conector de entrada de RF del 9102 y conecte el cable del controlador al conector
multipuerto del 9102. Tan pronto como haya conectado la antena a ambos
conectores, el 9102 detectara la antena automaticamente y cargara los datos de
correccion.

NOTA

Si se conecta el controlador de la antena al instrumento mientras que el modo
EMF (EMI) ya se esta ejecutando, el 9102 tardara del orden de 10 sequndos en
detectar la antena. Con el fin de evitar cualquier perturbacion en el proceso,

no pulse ninguna tecla o boton del instrumento durante este tiempo.

Seleccion del modo de medida EMF (EMI)
Para seleccionar el modo de medida EMF (EMI), proceda de la siguiente forma:
1 Pulse la tecla de funciéon MODE.

Aparecera el menu del modo de medida.

2 Seleccione EMF (EMI).
Aparecera el mend principal del modo EMF (EMI).

NOTA

El modo de medida EMF (EMI) esta disponible en el 9102 junto con la 9130
EMF Measurement Option y es especifico de este modelo.

Configuracion de la unidad

Después de seleccionar el modo de medida EMF (EMI), el proximo paso consistira
en seleccionar las unidades.

1 En el menu principal, seleccione Level > Units.

2 Se pueden utilizar unidades logaritmicas o lineales. Para conmutar la
presentacion entre estos dos tipos de unidades, pulse la tecla programable
Unit en la esquina inferior derecha de la pantalla y seleccione el modo
deseado "log" o "lin".
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3 Ahora podra elegir entre las siguientes unidades mediante la tecla
programable de las unidades situada en la esquina superior derecha de la
pantalla.

Unidades logaritmicas: dBm/m?, dBuV/m and dBV/m
Unidades lineales: \//m, mW/m?

Definicion del rango de frecuencia

El proximo paso consiste en definir el rango de frecuencia para la medida de EMF.
En el mend principal de las medidas EMF (EMI), pulse la tecla programable Freq
para seleccionar la banda de frecuencia deseada. Aparecera el menu de
frecuencia de las medidas EMF (EMI).

Existen diferentes métodos para definir el rango de frecuencia sobre el que se
desea medir. Este rango puede expresarse mediante las frecuencias inicial y final
(la primera y ultima frecuencia sobre la pantalla), mediante la frecuencia central
y el margen de frecuencia o "spam" (la frecuencia correspondiente al centro de
la pantalla y el rango de frecuencias mostrado), o mediante otras combinaciones
de estos cuatro parametros (frecuencias inicial, central y final, y margen). Estos
cuatro parametros estan disponibles en el menu de frecuencia del 9102. Para mas
detalles acerca de los diferentes métodos para definir el rango de frecuencias,
consulte el manual de instrucciones del 9102.

Especificacion de la presentacion de los calculos

Después de definir el rango de frecuencias, especificaremos los resultados de
medida que presentara el 9102: La intensidad de campo (E) en V/m o la densidad
de potencia (S) en W/m?. La presentacion de los datos puede conmutarse entre
estos dos tipos de resultados de la medida.

NOTA

Este paso es preparativo y debera realizarse antes de comenzar la medida,
tanto en modo automatico como en modo manual.

Para conmutar la presentacion entre la intensidad de campo eléctrico y la
densidad de potencia, proceda de la siguiente forma:

1 En el mend principal EMF (EMI), seleccione Measure > Display Calcula-
tion.

2 Pulse la tecla programable Display para realzar la opcion deseada, "E" para
la intensidad de campo eléctrico y "S" para la densidad de potencia. En la
esquina superior izquierda de la pantalla aparecera durante la medida el
valor apropiado en las unidades seleccionadas: intensidad de campo
eléctrico en V/m y densidad de campo en W/m?2.

Definicion del nivel de referencia

El proximo paso consistira en definir el nivel de referencia para la presentacion
de la medida. Este nivel de referencia basicamente determinara el nivel asignado
a la parte superior de la pantalla. El eje vertical esta dividido en ocho lineas hori-
zontales pudiéndose ajustar la escala, que por defecto es de 10 dB por linea, a
las preferencias del usuario.

Para definir el nivel de referencia, proceda de la siguiente forma:
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1 En el menu principal, pulse la tecla programable Ref. Level. También es
posible seleccionar Level seguido por Ref. Level, o alternativamente pulsar
la tecla programable REF.

Se abrird un campo de entrada de datos para el nivel de referencia.

NOTA

Dependiendo de las unidades utilizadas y del tipo de presentacion especifi-
cado, la tecla programable "Ref. Level" cambiara a "Ref. Power" o a "Ref. Volt-
age", ademas, el nombre del campo de entrada de datos y la presentacion en
la parte izquierda de la pantalla también cambiaran en consonancia.

2 Introduzca la nueva referencia de potencia o de voltaje utilizando el teclado
numeérico, cerrando el campo de entrada de datos con la tecla de validacion
apropiada, o bien utilice las teclas de flechas UP/DOWN.

El nuevo nivel de referencia aparecera en la parte superior del eje vertical.
Esta referencia esta basado en la potencia de salida definida actualmente.

Para mas detalles acerca de la especificacion de los parametros de nivel, consulte
el manual de instrucciones del 9102.
Activacion de los parametros del factor de antena

Una vez que la antena ha sido detectada y que los datos de correccion han sido
cargados, el 9102 se conmutara al menu de Nivel y aparecera realzada la tecla
programable Antenna Factor. Para activar el factor de antena pulse la tecla
programable Antenna Factor hasta que on aparezca realzado.

Inicio de la medida en modo "Auto"
Ahora se puede iniciar la medida de EMF en modo "Auto". Para ello proceda de
la siguiente forma:

1 En el mend principal EMF (EMI), seleccione Measure.
Aparecera el menu de medida de EMF (EMI).

Electrical field strength
0.163452 V/m EMF (EM I) off
Ant. Factor: AT3000_X
Ref. 117.0 i
Level : Manual
dBpvim :
97.0 '
Quick
1 Meas
' Time
TE :
[ A (MAX) | i Continue !
37.0 ;
="="="= 10.00MHz fdiv Center: 975.0000MHz Span: 100.0000MHz

Display Main Cancel !
Calculation

Figura 12 Menu de medida
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2 En el menu de medida seleccione Meas. Time. Aparecera un campo de
entrada de datos para la duracion de la medida.

3 3lIntroduzca el intervalo de tiempo que se utilizara para la medida en cada
uno de los planos de la misma. El valor por defecto es de 360 sequndos vy el
valor maximo es de 600 segundos. Pulse ENTER para definir la duracion de
la medida.

4 Seleccione ahora la tecla programable Auto y pulse Continue ! para iniciar
la medida en modo "Auto”.

5 En la parte derecha de la pantalla, el indicador rojo "Measure" indica que la
medida se encuentra en progreso. [IEEET
Sobre este indicador aparece la direccion en la que se esta realizando la
medida (comenzando por la direccion "x"). JEEEEIN-
En cualquier momento se puede abortar la medida pulsando la tecla
programable Cancel !.

6 Cuando se haya completado la medida para el plano "x", desaparecera el

non

indicador de medida y el 9102 conmutara automaticamente al plano "y",

sequido por el plano "z".

7 Una vez completada la medida, el resultado de la misma aparecera
automaticamente en la pantalla en forma grafica junto con la intensidad de
campo eléctrico o la densidad de potencia total calculadas, dependiendo de
la seleccion que se haya realizado en Measure > Display Calculation (vea
“Especificacion de la presentacion de los calculos” en la pagina 61). Ahora
podra guardar en el instrumento los resultados de la medida.

El modo de medida manual ofrece una forma muy adecuada para realizar
medidas EMF utilizando la 9170 Biconical Antenna. Para este tipo de medidas
EMF, la 9170 Biconical Antenna se girara manualmente sobre cada una de las
direcciones de la medida (x, y, z) montando la antena habitualmente sobre algun
tipo de dispositivo giratorio. Para cada una de las direcciones, el 9102 realizara
las medidas de intensidad de campo eléctrico o de densidad de potencia,
dependiendo de la seleccidn realizada en Measure > Display Calculation (see
“Especificacion de la presentacion de los calculos” en la pagina 61). Las medidas
individuales se iniciaran manualmente después de girar la antena hacia una
direccion determinada. Al igual que para las medidas automaticas, también aqui
se puede especificar la duracion de la medida en cada direccion. Una vez
completadas las tres medidas, el 9102 calculara el valor del resultado total.

Puesto que los datos de correccion del factor k no se cargan ni se activan
automaticamente cuando se utiliza una antena bicdnica, el usuario tendra que
activar manualmente en el instrumento la tabla de correccion apropiada. Del
mismo, cuando la antena bicénica se monte en un tripode y se conecte al 9102
a través de un cable de extension, el factor del cable habra de ser activado
manualmente. Para mas informacion sobre la configuracion para este tipo de
medidas, la atenuacidn del cable y la activacion de los datos de correccion del
cable, consulte el manual de instrucciones del 9102.

Conexion de la antena biconica

El primer paso consiste en establecer una conexion entre el 9102 y la 9170 Bicon-
ical Antenna. Para realizar este proceso simplemente conecte la antena mediante
un cable de RF al conector de entrada de RF del 9102.
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Pasos idénticos a los del modo automatico (Auto)

Los siguientes pasos de medida son idénticos a los descritos anteriormente para
la medida automatica:

- Seleccion del modo de medida EMF (EMI)

- Configuracion de la unidad

- Definicion del rango de frecuencia

- Especificacion de la presentacion de los calculos
- Definicion del nivel de referencia

Para una descripcion detallada de estos pasos de medida, consulte “Realizacion
de una medida de EMF en modo automatico” en la pagina 59.

Especificacion de los parametros del factor de antena

Junto con la 9170 Biconical Antenna se incluye la tabla apropiada de datos de
correccion del factor k. Estos datos estan disponibles en el 9100 Data Exchange
Software. Para mas detalles acerca de la descarga de datos al 9102 y de la
utilizacion de los factores de antena con el 9100 Data Exchange Software,
consulte el manual de instrucciones del 9102.

Para activar el factor de antena adecuado para sus medidas de EMF, proceda de
la siguiente forma:

1 En el mend principal EMF (EMI), seleccione Level > Ant. Factor Memory.
Aparecera el ment de memoria de los factores de antena.

Power density Recall
0.000004 W/m2 EMF (EM I) enna
Ant. Factor: not loaded Factor
Ref. 20.4 Recall
Level : Cable
dBmim? ! [RIHI
0.4 Delete
. Antenna
: Factor
Count E
952 | Delete
-19.6 ! Cahle
X--= . Factor
=
-39.6 N
| RMS | : Delete
A (MAX) | : Al
| ant. Fac.
-39.6 !
260.0MHz/div Start: 1.000000GHz Stop: 3.600000GHz Delete

Level Units Limits Limit ant. Factor Main All
Evaluation Memory Memory Cah. Fac.

Figura 13 Menu de factores de antena

N

Pulse la tecla programable Recall Antenna Factor. Aparecera una lista
desplegable mostrando todos los factores de antena almacenados en el
sistema.

w

Seleccione el factor de antena adecuado y pulse ENTER. Ahora aparecera de
nuevo el menu de nivel.
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Para activar el factor de antena seleccionado, pulse la tecla programable
Antenna Factor hasta que on aparezca realzado.

Inicio de la medida manual

Ahora se puede iniciar la medida de EMF en modo "Manual". Para ello proceda
de la siguiente forma:

En el menu de medida seleccione Meas. Time. Aparecera un campo de
entrada de datos para la duracion de la medida.

Introduzca el intervalo de tiempo que se utilizara para la medida en cada
uno de los planos de la misma. El valor por defecto es de 360 sequndos y el
valor maximo es de 600 sequndos. Pulse ENTER para definir la duracion de
la medida.

3 Seleccione ahora la tecla programable Manual. Las teclas programables
para las tres direcciones de medida (x, y, z) se encuentran disponibles en la
parte derecha de la pantalla con la "x" realzada indicando la primera
direccion de medida y con el indicador de direccion "x" en la parte izquierda,
como se muestra en la siguiente imagen.

Power density
0.000003 W/m2 EMF (EM I) off

Ant. Factor: not loaded

Ref. 20.4 i

Level 5 h

dBm/m? E
0.4
. Y

Count E

267 '

-19.6 i ‘
|

= E Meas

HL. Dev. '
-396 Time
R e S L - - P

[ RMS | E

[ A (MAX) | i Continue !

-59.6 ;

260.0MHz/div Start: 1.000000GHz Stop: 3.600000GHz

Display Main Cancel !
Calculation

Figura 14 Teclas programables para las medidas manuales

N

o

Pulse Continue ! para iniciar la primera medida. En |a parte derecha de la
pantalla, el indicador rojo e indica que la medida se encuentra en
progreso.

En cualquier momento se puede abortar la medida pulsando la tecla
programable Cancel !. Una vez completada la medidas desaparecera el
indicador "Measure".

Pulse ahora la tecla programable Y sequida por Continue ! para iniciar las

la medida en la direccion "y". El procedimiento es idéntico al descrito

anteriormente para la direccion "x".

Una vez completada la medida en la direccion "y", pulse la tecla
programable Z sequida por Continue !. El procedimiento es idéntico al

n_n

descrito anteriormente para la direccion "x".
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7 Una vez completada la medida, el resultado de la misma aparecera
automaticamente en la pantalla en forma grafica junto con la intensidad de
campo eléctrico o la densidad de potencia total calculadas, dependiendo de
la seleccion que se haya realizado en Measure > Display Calculation (vea
“Especificacion de la presentacion de los calculos” en la pagina 61) is
displayed. Ahora podra guardar en el instrumento los resultados de la
medida.

Resultado de las medidas Al igual que para otros modos de medida del 9102, se pueden utilizar las
funcionalidades de las trazas, marcadores y lineas limite del 9102 para analizar
y documentar con mayor profundidad los resultados de las medidas después de
introducir los parametros de medida DTF. Para una descripcion detallada de estas
funcionalidades, consulte el manual de instrucciones del 9102.

A continuacion se muestra una presentacion de resultados para una medida de
EMF, mostrandose la intensidad de campo eléctrico en V/m en términos lineales
y con las unidades especificadas en dBuV/m. Los marcadores se han utilizado
para indicar los valores de la medida a diferentes frecuencias.

Electrical field strength A1 88.5dBpVim f948.20MHz
0.143426 Vim A4 79.6dBpVim f935.60MHz EM F (EM I) dBmim?
Ant. Factor: AT3000_X A3 84.3dBpVim /1.0002GHz
A2  87.1dBpVim f956.20MHz -
Unit
Ref. 117.0
Level
dBpPVim
97.0
dBmY/m
Count
76
77.0 dBVim
Ext. Dev.
57.0
TE
A (MAX) |
37.0 !
ol 10.00MHz/div Center: 975.0000MHz Span: 100.0000MHz

Unit
izl Limits Limit Ant. Factor Main
Evaluation Memory Memory log

Figura 15 Medida EMF (EMI)

Analisis y documentacion  Los resultados de las medidas realizadas con el 9102 Handheld Spectrum
de los resultados de  Analyzer se pueden transferir hasta un PC a través de una LAN o de una interfaz
medida EMF RS-232, utilizando el 9100 Data Exchange Software que se incluye con la
entrega del 9102. Los resultados apareceran en el PC de forma similar a como
aparecen en el instrumento.

EI 9100 Data Exchange Software posee métodos especiales para documentar los
resultados de las medidas. Ademas de los seis marcadores que pueden definirse
en el 9102, también se pueden incluir cuatro marcadores adicionales en la
pantalla de resultados de las medidas del PC, asi como afiadir campos de
comentarios asignados a cada uno de ellos. De este modo se podran utilizar hasta

66 9100 Handheld Spectrum Analyzer  version 2.00



Capitulo 3 Aplicaciones tipicas
Medidas de campos electromagnéticos (EMF)

diez marcadores en cada traza. La utilizacion de los cuatro marcadores
adicionales junto con sus campos de comentarios, permiten marcar y comentar
determinados valores criticos que todavia se encuentren dentro de los limites de
tolerancia. Los valores de medida correspondientes a la posicion de los
marcadores también aparecen en la pantalla, y utilizando la funcionalidad de las
lineas limite los valores de los resultados se pueden evaluar de un solo vistazo.
También se pueden incluir parametros de medida en la pantalla para documentar
cuales fueron las condiciones de medida.

Para una descripcidn detallada acerca de la utilizacion del 9100 Data Exchange
Software, consulte el manual de instrucciones del 9102.
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