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EMC : Compatibilitat ElectroMagnetica

Compatibilitat: Qualitat de compatible

Compatible
|. Del llat. compatibilis < compati = compadir-se.
1. (adjectiu, -a). Que pot unir-se o existir
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harmonicament amb una altra cosa o persona e

un mateix lloc o temps.

FAM. Compatibilitat, incompatibilitat.
OBS.1 Terme relacionat etimologicament amb
compadir.
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La Compatibilitat Electromagnetica és I'aptitud d'un
dispositiu de funcionar correctament en el seu entorn

* El dispositiu no introdueix pertorbacions que afectin els demés
« El dispositiu funciona correctament en un entorn pertorbat

Factors a tenir en compte:
« Cada vegada hi ha més electronica en els equips (inclosos vehicles)
« Cada vegada tenim un entorn més saturat (espectre)
* L'electronica controla sistemes de seguretat
* Equips cada vegada meés petits i complexos
* Frequencies de treball cada vegada més altes
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Termes clau en EMC:

Compatibilitat / Incompatibilitat
Immunitat / Susceptibilitat

Sigles:
EMC, EMI, EMS, ESD

Altres idiomes:

il CEM: Compatibilitat Electromagnetica
CEM: Compatibilidad Electromagnética
EMC.: Electromagnetic Compatibility
CEM: Compatibilité Electromagnetique
EMV: Elektro Magnetische Vertraglichkeit
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Eines basiques per estudiar 'EMC

1.-Lallei d’Ohm:
Z=V1I

2.- Les equacions de Maxwell:

JB E: Intens;i
s = —— - Intensitat camp eléctric
V. = 2 Vi E .y H: Intensitat camp magnétic
D D: Densitat de flux eléctric
- T+ e B: Densitat de flux magnétic
VRB=10 W H = e J: Densitat de corrent

p: Densitat de carrega (volum)
&: Constant dieléctrica
w: Permeabilitat

James C. Maxwell

. e
Normalment emprarem models mes senzills!
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Elements a tenir en compte en EMC

m - Camins | Receptor de
d’'int ncia d’acoblament la interferencia

\ L/
\ Nivell d’'immunitat > nivell de la interferéncia

Exemples quotidians:

Electrodomestic i soroll en radio
Teléfon mobil i soroll i efectes megafonia
Restriccions d’'us mobils en avions o hospitals
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La importancia creixent de 'EMC

o Mal funcionament dels equips. Els entorns de treball de molts
equips estan cada vegada meés contaminats donant lloc a problemes de
qualitat i fins i tot de seguretat

o Politiqgues de qualitat i millora. Els productes competeixen en
mercats cada vegada més saturats. Han d’oferir un nivell de qualitat més
alt pel mateix preu.

0 Existencia d’'una obligatorietat de compliment. Directives
d’EMC i normatives harmonitzades en marcatge CE, homologacions, etc.

0 Presencia creixent electronica. Augment considerable de la
integracio de funcions complexes en tots els ambits.

0 Manca de personal. Ales empreses els costa trobar personal técnic
amb coneixements d'EMC.



Introduccio a I'EMC

La importancia creixent de I'EMC (cont)

o Cicle de vida dels productes. El cicle de vida dels productes
cada vegada és més curt i cal integrar més funcions i més complexes

en un menor temps

0 La globalitzacio. Els productes
dissenyats i fabricats en qualsevol
part del mon volem que siguin
exportables a qualsevol altre pais

o EMC | fases de desenvolupament.
Cal tenir en compte la problematica

del EMC en les fases inicials de
desenvolupament

Tecn

iques

solucio

/

—

>

Cost
solucio

Disseny

Prototips

\
> t

Produccio
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La importancia creixent de I'EMC (cont)

N Perdua de vendes Competidors
Vendes

Fase de vendes

+1 Retard degut a problemes EMC
Cash Arw
Flow

Temps
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Equips més petits i freqliencies de treball més altes

0 Per un costat: ﬁ — Q

com f augmenta tenim que A disminueix

Exemple:

Ordinador amb processador a 2,5GHz
f=2500 MHz

C = velocitat de la llum (C,; = 300.000Km/s)
A=0.12m = 12cm

(1/2 =6cmi A4 = 30m) < antenes eficients

o Per I'altre els equips cada vegada menors



Introduccio a I'EMC

Fenomens principals a estudiar en EMC

Emissions

Emissions Radiades
Emissions Conduides

Immunitat [a]

Emissions Radiades
Emissions Conduides
Descarregues Electrostatiques
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Elements basics per que es produeixi pertorbacio
m r' Camins - Receptor de
d’int ncia d’acoblament la interferencia

Caldra millorar el seglient si volem minimitzar-ne els efectes:

* Eliminar o minimitzar la font. En fase de disseny pot ser més o menys
complicat pero sera molt dificil amb el disseny tancat

* Fer el canal menys eficient. Evitar la propagacié empitjorant 'adaptacio
del canal a la pertorbacio

*« Augmentar la immunitat del receptor. Podem disminuir la pertorbacio
a nivell de receptor. Pot ser complicat en funcidé de topologia i de la relacié
entre pertorbacio i sensibilitat
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Camins d’acoblament

— Camins
d’acoblament

Acoblament Conduit. Medi fisic
* Propagacio per cables, pistes, components, etc.
* Propagacio per impedancia comu. Elements anteriors compartits

Acoblament Radiat. Medi fisic no necessari
* Acoblament Capacitiu. En camp proper. Predomina camp E
* Acoblament Inductiu. En camp proper. Predomina camp H
- Radiacio Electromagnetica. Camp llunya per ona plana
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Conceptes de camp proper, llunyai ona plana

El

10
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Conceptes de camp proper, llunyai ona plana (cont)

Z, = 120n = 377Q

E oc1/r
H o 1/r

Z,=E/H

Y A\ 7
N 8%

Ve Magnetic Field
Electric Field
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Conceptes de camp proper, llunyai ona plana (cont)

Distancia a camp llunya
3
25
E oc1/r
E 27 Hoc 1/r
EO Z, = 120 = 377Q)
5 1\ Z,=E/H
A 1\
Eoc 13— o L
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Tipus de Fonts

|
d’intmncia

1.- Naturals:
O Terrestres
= Descarregues Electrostatiques (ESD)
= Descarregues Atmosferiques (LEMP)
= Impuls Electromagnetic Nuclear (NEMP)

0 Extraterrestres
= Sol h
= Fluid galactic
= Raigs cosmics

= Radio estrelles

Soroll cosmic
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Tipus de Fonts (cont)

2.- Artificials: |
« Comunicacions Electroniques * Sistemes d’encesa
Radiodifusié i TV Motors d’explosio
Navegacio Vehicles
Radar Eines no eléctriques
Sistemes de comunicacio
| telefonia

* Industrials i consum

- Energia Eléctrica Soldadura per arc

Distribucié Radiadors eléctrics calor i forns
Transmissio Escalfament per induccio
CJnJersTc; Controls industrials
Generadors Ordinadors
Neteja per ultrasons
* Eines i maquines Instruments medics
Electrodomestics Lluminaries

Mecanismes

Maquinaria industrial i oficina
Transports

Eines eléectriques
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Descarregues atmosferiques (LEMP)

0 Estudiats en 1752 per Benjamin Franklin com descarregues
electriques

0 Es produeixen per
E > 10 KV/cm Llampecs

0 Entre la ionosfera i la
terra acostuma a
registrar-se

AV = 300KV

0 Llamps equilibren
carregues
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Descarregues atmosferiques (cont)

0 Un llamp pot arribar a conduir més de 200KA

El 5% superen descarregues de 100KA
El 95% no supera els 6KA

0 Normalment protegim per nivell de fins a 6KA
| SKV (95% dels casos)

0 2.000 tempestes simultanies
(100 llamps/s, 4.000 tempestes/dia, 9.000.000 llamps/dia)

0 Espectre produit pels llamps és molt ample (frequéncies)

o Simulats en laboratori amb polsos 1.2/50 i 8/20
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Impuls Nuclear Electromagnetic (NEMP)

Pertorbacié deguda a una explosié nuclear RSN

%“W%m..‘ j,,;.lﬁ Jg’:v?{ = =L
Lay Wf-ﬁrfﬁ 3

=Temps de pujada de l'ordre de 10ns ]
= Durada del pols de 100ns a 10us B el i
= Espectre de frequencia fins uns 10GHz

= Proteccions similars a les necessaries pels llamps
Topologia similar peré molt més rapides

» Atenir en compte en centrals nuclears, aplicacions militars,
comunicacions governamentals i altres punts estrategics.
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Soroll cosmic

Bésilci‘ar‘nent_ distingim tres tipus de ~T=a
soroll cosmic. e
1n;3“‘-—| slmuluul I -

» Soroll solar. Degut a les
taques solars.
De 20MHz a 35MHz

» Soroll termic. Cossos celestes.

PEAK-NOISE INTEMSITY (1¥,/m)
5

De 3GHz a 30GHz BN BEE

\ \lm']m- T ~mﬂ
- Soroll galactic. Soroll de I'espai === =
profund. Principalment produit per la .11#-'%: AR ROt T
constel-lacié de sagitari. NIGHTTIVE
De 150MHz a 200MHz & Q
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Repetibilitat de la interferencia

o Interferencies continues. Les de duracid superior a 200ms

o Interferencies discontinues. Les de duracio inferior a 200ms i
periode de repeticio superior a 200ms

<200ms

> 200ms

A
v
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Receptors de la interferencia

. Receptor de

la interferencia

1.- Naturals
* Home
* Animals
* Plantes

2.- Artificials
* Receptors de comunicacions
Radar
Sistemes de navegacio
Sistemes de comunicacions
Radiodifusio i TV
Receptors de radio, TV i telefonia

- Amplificadors

Frequéncia intermedia

\/ideo
Audio

Instrumentacio i senyal

* Industrials i consum

Controladors
Instruments biomeédics

.
= ommomem

Equips d’audio i mega
Teléfons

Sensors

Monitors

Ordinadors
Telecomandament i

telecontrol

F Ry
|

nia
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Condicionaments en freqtencia

f <10KHz
Acoblaments per conduccio6
Fonts d’alimentacio, xarxa eléctrica, etc.

10KHz < f < 150KHz

Acoblaments per conduccio, capacitiu i inductiu
Transitoris de tensio, impulsos de corrent, relés,
interruptors, tiristors, fonts commutades, etc.

150KHz < f < 30MHz

Acoblaments per conduccio i radiacio (E, H i Ona plana)
Existeixen normatives d’obligat compliment
Rellotges, fonts commutades i anteriors
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.

Condicionaments en freqtiencia

30MHz < f < 300MHz

Acoblament fonamentalment radiat (Ona plana)

Normativa concreta
Sistemes digitals, parasits, equips de comunicacions,
sistemes de commutacio rapids, harmonics anteriors, etc.

300MHz < f < 18GHz

Acoblaments basicament radiats

Normativa per productes comercials fins 1GHz

Altres normatives a frequéncia superior per TIC
Sistemes digitals, parasits, equips de comunicacions,
sistemes de commutacio rapids, harmonics anteriors, etc.



Fonts, camins | receptors

Propagacio o captacio d’una interferencia

Senyal util R Senyal util

Senyal mterferent Senyal mterferen"t

Font @ Int. Carrega Font > : Carrega

S. Int.

Senyal util Int R
Senyal interferent SD ' v

A

Mode diferencial o simetric Mode comu o asimetric
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Propagacio o captacio d’una interferencia

Interferencia Intra - equip
Interferencia Inter - equips

Equip 1 Equip 2

~

Modul A

Modul
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El receptor EMI és I'eina basica de I'enginyer d’EMC

—a | e, |

(:_:;-I:\.I:III‘J:-!'JCIIH'H.H? LT - ERN TEET SO CERTE - ks . 3 GiH2

Font: Rohde & Schwarz



El receptor EMI

Diagrama de blocs simplificat

Resolution BW Log/Lin Amp
Mixer

- S—d e .
Input 7\ l/
O I Envelope
(E Detector
O ’ \ —EA
- | 4
Pre-selector ﬂ

Quasi Pick Detector

Video|Bandwidth




El receptor EMI

El Pre-selector

\ Estem saturant el mesclador!
A Les mesures poden ser erronies

EEEEEEERRRRRRREEES \ Pre-selector
EEmEEmEEEE |

. =

| Mixer

‘!




El receptor EMI

El Resolution Banwidth

D/v Amples de banda de mesura per productes comercials

7\
9KHz a 150KHz 200 Hz
150KHz a 30MHz 9 KHz
30MHz a 1GHz 120KHz

(amples a 6dB)

Banda ampla | banda estreta

SIGNAL !

RECEVER

NARROWBAND SPECTRUM



El receptor EMI

El detector de Quasi - pic

1]

o

Detector de pic més integrador 0.5 Hz Low pass filter
Normalitzat pel CISPR
Serveix per avaluar ‘energia’ del senyal

El filtre de video

< VA

Treballa només sobre el senyal a representar en pantalla
Pot ajudat a eliminar graficament efectes no desitjats
Ens pot portar a engany en la mesura
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