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i Ambiente Electromagnético en el

Interior
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Tres areas de estudio en la EMC

N“lll

Canal de

Fuente de acoplamiento

energia EM

4 1. Conducida (corriente )
eléctrica)
2. Inducida magnéticamente
. - \K (campo magnético)
' ' < 3. Inducida capacitivamente

(campo eléctrico)

4. Radiada (campo
electromagnético)




Emision
(electromagneética)
Fenodmeno por el que una
fuente proporciona energia
electromagnética hacia el
exterior.

Radiacion
(electromagnética)
Fenomeno por el que una
fuente genera energia hacia
el exterior en forma de
ondas electromagneéticas.

Objetivo en esta parte de la
EMC:

asegurar que el equipo no
perturbe a otros equipos,
servicios de radiocomunicacion,
redes de alimentacion u otros.
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aptitud de un dispositivo, equipo 0| &=

[ wotepic baserials

sistema para funcionar sin e
degradacion de su propia calidad

en presencia de una perturbacion Objetivo en esta parte de
electromagnética. la EMC:
-_-_ =az -

asegurar gue el equipo no sea
afectado por perturbaciones
provenientes de, por ejemplo,
radiotransmisores, lineas de

3 B "j“- alimentaciéon, campos
electrostaticos y otros
fendmenos. O




;ﬂ’m M Compatibilidad Electromagnética

Aptitud de un aparato 0 un sistema para funcionar en
forma satisfactoria en su entorno electromagnético, sin
Introducir perturbaciones electromagnéticas
Intolerables para todo lo que se encuentra en dicho
entorno.



Entorno electromagnético

Es el conjunto de fendmenos electromagneticos que
existen en un lugar dado.

Este conjunto depende del tiempo y su descripcion
puede necesitar de un enfoque estadistico.



EMC = EMI + EMS

# EMC = Compatibilidad Electromagnética
# EMI = Interferencia Electromagnetica
# EMS = Susceptibilidad Electromagnética




®# La interferencia 6 perturbacion
electromagnética es todo fenomeno
electromagnetico susceptible de crear
problemas de funcionamiento en un
dispositivo, aparato 0 sistema 0 bien afectar
en forma desfavorable la materia viva 0 inerte.

sEMISOR —> SUSCEPTOR




i U Susceptibilidad Electromagnética

# ES la inaptitud de un dispositivo, aparato 6 sistema
para funcionar sin degradacion alguna, en
presencia de una perturbacion electromagnética.

# |a Susceptibilidad es la falta de Inmunidad.



Nivel umbral de inmunidad

# ES el nivel maximo de una perturbacion
electromagnética dada, que incide sobre un
dispositivo, aparato 0 sistema particular,
para el cual sigue siendo capaz de funcionar
dentro del criterio de aceptacion exigido.



Tipos de

~
Perturbaciones b7
FEIDABERR Yy /NS
ARG s ﬁ;f N
Perturbacion electromagnética @T%ﬁ =0 & ; /
g‘}‘% ; I'I-TL'\- T (e L&“_

Fendmeno electromagnetico que puede é:ﬂ Cogfal I :;1%”@ i ~H
degradar el funcionamiento de un -

dispositivo, equipo o sistema, o de
afectar desfavorablemente la materia
viva o la inerte.

1. BAJA FRECUENCIA (<9 kHz) 2. ALTA FRECUENCIA (>9 kHz)

> >

4. PULSO ELECTROMAGNETICO

NUCLEAR DE ALTA INTENSIDAD
.



eEs recomendable evaluar los
margenes entre los niveles
esperados de emisiones que
crean el ambiente EM vy los
niveles de inmunidad que un
determinado equipo tenga.

EMC




e NORMALIZACION:

iz Ambito internacional |FEEER

V-

Contribucion
principal:
o
International Electrotechnical Commission
Enfoque
especifico:

Otro objetivo:



Publicaciones del

|EC sobre EMC

eBasicas |[EC 61000
@can aun grupo de productos\
gue tienen caracteristicas generales
comunes, que pueden operar en el
mismo entorno EM.
*CISPR 16} .
Algunos ejemplos son:

Los dispositivos medicos
Equipo de tecnologia de la informacion

Electrodomésticos de baja tensién/

eNormas generales:
Normas de producto
Normas de familia de productos




Organizacion del

IEC

ClSPR/A Radio Interferencia y

\ métodos—es

CISPR 161 162 16-3, 16-4

ﬁA Fenomenos de
bai :

(IEC 61000 3-2, 3-3, 3-11) >
Eatical, At b gl DR o

77 B Fenémenos CISPR/B Interferencia relacionada a
transitorios o continuos de i

equipa médico, cientifico e industrial de
alta frecuencia. Incluyendo
aticas ‘@
_ (IEC 61000 3-8) >

CISPR/D Interferenma relacionada a
aguinas de motor

77C Fendbmenos de

transitorios de alta tension [c 77
WEMP) / "
(1973): Basic, Generic,
Product standards

(1934)

CISPR/F Interferencia relacionada
con aparatos domest|cos EEE =R

Liaisons alumb

CISPRY/I Interferencia relacionada a

equo de tecnologia de la informacion,




s |mportancia de la Participacion del

INTI en la normalizacién nacional

[ El establecimiento de sistemas y métodos de
medicion trazables a los patrones nacionales y
armonizados con los métodos de medicion
recomendados por normas internacionales.

0 Esto permitira al Grupo de RF del INTI incrementar
su especializacion en materia de EMC y complementar
la experiencia que en metrologia de RF ya se tiene.



Normalizacion IRAM en EMC

RAM 2491-1-1 H
RAM 2491-2-1 ® IRAM 2491-4-4
RAM 2491-2-5 # |IRAM 2491-4-11
RAM 2491-3-2 o
RAM 2491-3-3

H H

B |IRAM 2491-4-2



EMC en INTI-Electronica e

Informatica

Compatibilidad Electromagnética

A\ 4

Programa de
Metrologia
Legal

Marcado CE

EMC en
Tarifadores
publicos

A\ 4

Ensayos para
Certificadoras

Cursos de
EMC

A\ 4

Asistencia
Técnica

Calibraciones




EMC en Campo Regulado

Programa Metrologia Legal

® Taximetros: Resolucion 169/01 exSecretaria de la
competencia, la desregulacion y defensa del
consumidor ( M. Economia)

# Cinemometros: Resolucion 753/98 exSec. de la
Industria, comercio y mineria ( M. Economia )

® Balanzas: Resolucion 2307/80 exSecretaria de
Comercio y Negoclaciones Economicas
Internacionales ( M. Economia )

H
H



EMC en Campo Regulado

# Controladores Fiscales: Homologacion de
acuerdo con Resolucion 219 de AFIP.

# Impacto Ambiental: Medicion de niveles de
Radiacion No lonizante ( RNI ) de acuerdo
con la Resolucion 3690/04 de la CNC.



Normativa Internacional en

EMC

El cumplimiento de normas sobre EMC
es un requerimiento basico para gque
cualquier dispositivo eléctrico o
electronico entre al mercado.
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Directivas Europeas sobre

EMC para el Marcado CE

# Directiva 93/42/EEC: General Medical
Devices — Norma colateral armonizada
EN60601-1-2 sobre EMC.

# Directiva 89/336/EEC sera reemplazada por

# Directiva 2004/108/EC sobre EMC en Julio
de 2007. La nueva Directiva tiene en cuenta

las normas armonizadas actualizadas sobre
EMC.
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EN 55022 — Emision Conducida
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Emision Conducida - CISPR




Analizador de EMI - CISPR

+ Instrumento
especialmente disefiado S EEE——
para comprobar el | ' |
cumplimiento de normas |
EMC

« Analizador de espectro

« Mayor sensibilidad

« Mayor resolucion




Detectores de EMI

« Pico
« Pico mstantaneo
« Std. mualitares

+ Rapido.
precertificaciones

« Media

« Penaliza emisiones
continuas

+ (Cuasi-pico
« CISPR

T ¥




Limites Emisidon Conducida —

CISPR 22

Tabla 1 — Limits for conducted disturbance at the mains ports
of class A ITE

Frequency range Limits
dBiuV)
fMHz Cuasi-poak Average
0,15 to 0,50 79 GG
0,50 to 30 73 G0
MOTE — The lower limit shall apply at the transition frequancy .

Table 2 — Limits for conducted disturbanmce at the mains ports
of class B ITE

Frequency range Limits
dB (p'V)
MHz Cluasi-peak Average
0,15 to 0,50 GE to 56 56 to 46
050 to 5 56 46
5 to 30 Go &0
MOTE 1 — Tha lower limit shall apply at the transition frequancias.
MOTE 2 — The limit decreases lineary with the logarithm of the frequency in the
range 0,15 MHz to 0,50 MHz.




EN 55022 — Emision Radiada




Emplazamiento de ensayo

para emision radiada

Major diameter (MD) = 2R
..--""'#_H H-‘-‘--""-..
h‘"‘m
S
Minor diametar (mD) = q~||3 HM
A
!
AN . I
Antenna Test sample ;-'"
~
o
.—-"'H.f
H-\-'_ e _'_'__'_...l""'-
_\_I-El_" ______'_.__-—"_
Boundary of area defined by an ellipse e —
Volume abowe earth 1o be free of reflecting ochjects.
MOTE — Characteristics of test site described further im 10.3. See also clause 8 for the valus of R
Figure 1 — Test site
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Atenuacion del

emplazamiento normalizada

4 m
-
Scannad 1 milo4m g
in height
L1m p
'F]1
Antenna to ba relocated 1" !
to maintain constant -
distance A s -
p = Periphery of EUT as it is rotated
through 360"
. . =1 mand 1,5 m

e 1

A = Distance maintained balwaen tha vertical
projection of the centre of the tranamit and
recaiva antennas

||'| |I "l'.."\.ll

Figure A1 a) — Typical antenna positions for alternate site NSA measurements in the vertical polarization

(—




Atenuacion del

emplazamiento normalizada

Scanned 1 mto 4 m
in height

Antenna to bé relocated
to maintain constant
distance A

Figure A.1 b) - Typical antenmna positions for alternate site N5A measurements in the horizontal polarization

A p = Periphary of EUT as it is rotated
through 3607
b, =1mand 2m

4
L

A = Distance maintained batwaen the vertical
projection of the cenire of the transmit and
recaive antennas

IGL [ Jaows
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Atenuacion del

emplazamiento normalizada
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[ Cun'.-ur Fr-:r| I E.:n:l-;—L-uf' I IFI:-I;rlll ] __I;':ﬂTﬂ' Fr-:n'. E.:-:It.—Ld | IFI:-;IHITI —
3
-1 2
: |II F; I"'I_
g, 1M dy b
-4 | rﬁ f | | T’[ -4 _Ii-. i ,'_FH. . 0
TN oo IRRESE  TEMERRIAT BT 8 IAUVRLIET o)L ARTAR TR AL 1 A
2“-1------\;-:'115'.'*--, | -"“"HJ]'.]I"JT""I}J* SRR T i"ri‘h'l': i ﬂm
Tt T 1 . 1 l Ak
§.1_ Al L A l- i | 14— i II..|__.'_ _|1| H_
2l 2 |
-3
-d -
30 104 1004 10030 2000 £l 13 1030 10000 20000
Frodg. |MHz| Frag. |MHz)




Atenuacion del

emplazamiento normalizada

(d=10m, Te=1.0m, Pal=Veri., Gz0=4.0m) (d=10m, Tx=1.5m, Pa="ari., GzlD=4.0m|
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| 1K 1000 10000 20004 30 104 10040 1000 200
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Limites Emisidon Radiada —

CISPR 22

Table 5 — Limits for radiated disturbance of class A ITE
at a measuring distance of 10 m

Frequency range

Cuasi-peak limits

MHz dB{uVim)
30 to 230 40
230 to 1 000 47

MOTE 1 — The lower limit shall apply at the transition frequency.
MOTE 2 — Additional provisions may be required for cases where intarfarence

QCCUrs.

Table &€ — Limits for radiated disturbance of class B ITE
at a measuring distance of 10 m

Frequency range

Cuasi-peak limits

MHz dBiuVim)
30 to 230 30
230 to 1 000 37

MOTE 1 — The lower limit shall apply at the transition frequency.

MOTE 2 — Additional provisions may be required for cases where interference

QCCUrs.
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EN 55024 - Inmunidad

® EN 61000-4-2 : ESD

® EN 61000-4-3 : Campo Radiado

# EN 61000-4-4 : Rafagas

® EN 61000-4-5 : Onda de choque

# EN 61000-4-6 : Inyeccion de RF

® EN 61000-4-8 : Campo Magnetico

® EN 61000-4-11 : Microcortes y huecos de tension



Descarga Electrostatica







Body of genaratar

[Nota)

/
/

Interchangeable parl (Ip) /

______(Q____

50z 1

Figure 4a — Air discharges

=5 — ) o+ e et 5 .
oy | — 25° to 40
[ '

Sharp point

Figure 4b — Contact discharges




Typlcal position for
direct application

Typical position for indirect Typical pasition tor indiract
dizcharge to HCP discharge 1o VCP

Ground relerance plane

Wooden table

heBBm Power supply

Dimensions in metres

Figure 5 — Example of test set-up for table-top equipment -
Laboratory tasts

.
Horizontal coupling
- plans (HCP)
* 1.6m

w 0B m

Q




Metallic EUT part

Conductive
adhesive

copper foil

lonizer

=57 470 k2
generator . .{1

Ground reference plans

E 1802000

Figura & — Test set-up for ungrounded table-top equipmeant




Niveles de ESD - HBM

\ \ . e.g. ofliee rooms without humidity contral (wintertime)

Voltage kW
=
~

| | \ Synthetic

¢ N\
5 | ™~ -, N\

= -~ / Woaol \
4 . S

™ S i~ “"-\.. \
3 ""'-.. Antistatic \
o """-n. """h.

*--.. ™~ \

-

5 1ol 20 30! 40 &0 &0 TFO 80 80 100 Relative humidity %
15 % 35 %




ESD

Class Relative humidity Anns‘t.e_ltm Sj.rnthe_tm Maximum voltage
as low as material material
% kY
1 35 X 2
2 10 X 4
3 500 X g
4 10 X 15
Table 1 — Test levels
1a - Contact discharge 1b - Air discharge
Test voltage Test voltage
Level Lavel
kW kW
1 2 1 2
2 4 2 4
3 i 3 8
4 8 4 15
¥ Special ¥ 1 Special
11 *x"is an open level. The level has to be specified in the dedicated equipment specification. If higher
voltages than those shown are specified, special test equipment may be needad.




e Inmunidad Radiada




IEC EN 61000-4-3

Inmunidad Radiada

] 1
]

T :

—_— ||
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Inmunidad Radiada

) - ' |
0.8 m high i
nen-canductive | Araa of uniform
support \ | ~ figld

Incoming mains
powear filter e

Field generation ™,
antenna

Intercannection
tiltar

Optional anechoic material
in case of saml-anachoic
chambar to reduce ground
Interconnecting  reflection

cables

EUT measuramant
instrumentation ||

Field ganaeration -

Chamber peretration
aguipment cables 1EC By
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Inmunidad Radiada

Table F.1 - Examples of test levels, associated protection distances and
suggested performance criteria

Tast carrier Maximum
level field RIS field Protection distance for Performance
strength strangth criteria
inote 3)
_ - 2W GSM awW GSM W DECT Example 1 Example 2
Vim Vim m m I inota 1) inote 2)
1 1 18 55 11 14 = =
2 3 &4 18 37 06 a =
3 10 18 06 1.1 -zl b a
4 30 54 - 21 0.4 EL = b
MOTE 1

MOTE 3 According to clause 9.

Equipment where the consequences of failure are not severe.
MOTE 2 Equipment where the consequences of failure are sevara.

11 At these and closer distances, the far field equation F.1 is not accurate.




Ensayo de Burst




|IEC EN 61000-4-4
Inmunidad a EFT-Burst
0 Rafagas eléctricas

M

HHH\HF

“\II'\LF- |:|-:|rv=|:-l:r|-|_

% d'sszai comma irdia
Hemiilior pariod I:l'J |.Il |:|:
conformity l.-.l-lh the

T__T:

| E-Ell
Périoda de la smlve 330 7w
Bursl prricd 300 m:

I

dpand du alsaais da la (Ereul})
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|IEC EN 61000-4-4
Generador de Burst

Mormallzed velage

| —

0.8

0,5 —

4.1 =

G L




|IEC EN 61000-4-5
Inmunidad a onda
de chogue de tension




|IEC EN 61000-4-5
Inmunidad a onda
de choque de corriente

Front fima T.= 106w T=Hus & 20 %
i !

lime 10 halt-valua To=20ps + 20 % P




IEC EN 61000-4-5
Ej. de instalacion donde se hace

oresente la onda de chogue

- Lz htn
_Fr__,.' nnnnnnn =
a8 L «{
|
eutmdury i
| 1ulact |
L _ ZUT 2
I o
lllllllllllllll
ccccc :
- - FPrimary Frimary
Unskinldad sablwe pretestion ) U sacandary .
[ TR TS :
T




IEC EN 61000-4-5
Niveles aplicables segun el tipo de

Instalacion

Tast lavals

ower supply | Unbalanced cperated | Balanced cbersted | 5og, 0
I“Bl.i:::lmn' Coupling moda Coupling moda Coupling mods Coupling moda
Line Lire Lirme Line Line Line Lime Line

o line ioc earth to line to earth i line fo earih io line to earth
Y k' kv kY kY i KW kv
] A& Flifs, s, Bl M L& i, Il
i & 0,5 R, 0, & M .5 bl i,
e 5% 1.4 3.5 1.0 i 1.3 k& 05
a3 1.0 2.0 1.0 A i 20 k& Pl i,
q 2.0 404 2 404 A 2.04 PP s
B * B 2 4,049 M 4.0 4 Kl Ml
o

Limited distanca,. spacial comhguration, special layodt, 10 m 10 max. 30 m: oo test & adeised at
inlarcsnnaciiaon cables ug o 10 m, oy class 3 1= applicabia

¢ Depends an the class aof the lacal pawer supply system.

Mermally tested with primary pratection

Explanation: HH = dala bus (data himal
SOE = shorl-dEstance busg
LOB =  long distanoe bus
Ha = ol apploable




|IEC EN 61000-4-6
Inmunidad a las RF conducidas

Tension

AL ziliary
BLLIprant 2

o

Ausilizry

: Equipriant
EQUipment 1

undrr In=

RF grnaralor

l | &=t Qanerdtor




|IEC EN 61000-4-6
Inmunidad a las RF conducidas

Corriente

L < ¢, 3} ir wliwe pa=siblc Dyl @am

Clama injectior
Juyine

== .
Tus| : | Eﬂgrt ap.hine
RNArg T :_ T LS F



|EC EN 61000-4-6

Niveles de ensayo

Frequenay range 160 kHz - B0 MHz

voltage level [e.m.1.)

evel U, ddipv) i, v
1 1 1]

¢ 1 3] !
o 141 |l
K spacial

X ie am apen layvel,
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IEC EN 61000-4-8

Generador y niveles de ensayo

Table 1 = Test levels for continuous field
emi—— Lavel Magnetic field strength
. i
Vr Tc 1 1
*
| 2 3
To maim L To 3 o
retwork i, 5 100
k'] spacial
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il IEC EN 61000-4-11
(L[ Inmunidad a variaciones e interrupciones

breves de la alimentacién
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|EC EN 61000-4-11

T2 Inmunidad a huecos 6 pozos de tension
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|EC EN 61000-4-11

Inmunidad a variaciones de tension
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qm : Requisitos para EMC

® Definir con total amplitud de detalle, las
caracteristicas de funcionamiento esperado 0
deseado del equipo 0 sistema que se quiere analizar.

' Definir claramente el entorno electromagnético en
que se va a desempefar dicho equipo 0 sistema.

' Definir el criterio de aceptacion de funcionamiento
correcto para los estudios de inmunidad.



Conclusiones

# Cumpliendo con los requisitos anteriores y
aplicando los ensayos correctamente, se tiene
una calificacion bastante completa acerca del
desempefo de un equipo 0 sistema en cuanto
a su Compatibilidad Electromagnetica.



Lineas de trabajo de los

laboratorios

El Grupo de EMC pretende enfocarse en la generacion y medicion de campos
electromagnéticos, que sirvan como recurso fundamental a la industria local
y al Estado.

Los objetivos principales son:

eProveer meétodos de ensayo correctos con la menor incertidumbre posible

eAsegurar armonia y reconocimiento internacional de las mediciones de EMC
para los intercambios comerciales

eServir como un cuerpo de expertos imparciales para resolver inconsistencias
en las mediciones



eilgnoramos la normalizacion
bajo nuestro propio riesgo!



Es importante la participacion de
todos los sectores de nuestro
pais.



Muchas Gracias = ==

ANIYERSAERID
1G57-30407

Ing. Edmundo Gatti

Compatibilidad Electromagnetica
Emalil:
INTI -Electrénica e Informatica


mailto:egatti@inti.gov.ar

Wﬂrﬂ - Emisiones Conducidas

*Armonicos

*\Variaciones lentas de la tension en la fuente de
alimentacion

*Fluctuaciones de tension

*Bajas e interrupciones de tension

eDesbalance de tension

*VVariaciones de frecuencia en la fuente de tension
*Tensiones de baja frecuencia inducidas
eCorriente o tension de c.c. en redes de c.a.




Emisiones Radidas

Campos magnéticos continuos
Campos magneéticos transitorios

«Campos eléctricos continuos
sCampos electricos transitorios




WM‘ - Emisiones Conducidas

*Tensiones o corrientes inducidas o acopladas
directamente:

>Senales continuas
>Senales moduladas
>Tensiones o corrientes inducidas o acopladas

*Transitorios unidireccionales (Unicos o repetitivos)
*Transitorios oscilantes (Unicos o repetitivos)



Wﬂ’m : Emisiones Radiadas

Campos magnéticos
eCampos electricos

«Campos electromagnéticos:
v de sefales continuas
¥ de sefales moduladas
Y transitorios



International Electrotechnical Committe

Advisory Committe on Electromagnetic
Compatibility
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- International Special Committe on RI

- International Conference on Large High
Voltage Electric Systems
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