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EMC

Esquema basico de elementos que intervienen en un
problema de EMC

Camino de
acoplamiento

Dispositivo HD Dispositivo
Emisor Susceptor

Emisor:
Dispositivo, equipo o sistema que emite o genera una perturbacion electromagnética

(tensidn, corriente, campo).

Camino de acoplamiento:
Medio de propagacion o de acoplamiento de la perturbacion.

Susceptor:
Dispositivo, equipo o sistema cuya operacién puede ser degradada por la perturbacién.
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EMC

Términos Basicos

Ambiente Electromagnético: La totalidad de los fenémenos electromagnéticos
existentes en una ubicacion dada. Las caracteristicas particulares de cada ambiente
electromagnético pueden cambiar con la ubicacién y con el tiempo y pueden necesitar
herramientas estadisticas para su descripcion.

Perturbacion Electromagnética: Cualquier fenémeno electromagnético que puede
degradar la perfomance de un dispositivo, equipo o sistema, o afectar adversamente a
materia viviente o inerte. (Causa). Ej. Ruido electromagnético en comunicaciones,
armonicos de tension, campos magnéticos que afectan a personas, cambios en el medio
de propagacion, etc.

Interferencia Electromagnética (EMI): Degradacién de la perfomance de un
dispositivo, equipo o sistema causado por una perturbacién electromagnética. (Efecto).

Compatibilidad Electromagnética (EMC): Es la capacidad o aptitud de un equipo
o sistema de funcionar satisfactoriamente en un ambiente electromagnético, sin
introducir perturbaciones intolerables en ese ambiente.
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Términos Basicos (I11)

Emision (Electromagnética): Fenémeno mediante el cual la energia
electromagnética emana de una fuente.

Degradacion (de la performance): Desviacion o apartamiento no deseado en la
perfomance operacional de cualquier dispositivo, equipo o sistema de su perfomance
de disefio. La degradacion puede ser temporal o permanente.

Inmunidad (a la perturbacion): Capacidad de un dispositivo, equipo o sistema de
operar sin degradacién en presencia de una perturbaciéon electromagnética. La
inmunidad se indica mediante el cumplimiento de ciertas pruebas o ensayos
normalizados.

Susceptibilidad (Electromagnética): Incapacidad de un dispositivo, equipo o
sistema de operar sin degradacién en presencia de una perturbacién electromagnética.

Nivel (de una cantidad): Magnitud de una cantidad evaluada de una manera
especifica . Ej db (decibeles) respecto de un valor de referencia.
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EMC

Compatibilidad Electromagnética: Requerimientos

COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

EMISION SUSCEPTIBILIDAD
ELECTROMAGNETICA ELECTROMAGNETICA

Para que un equipo o sistema tenga compatibilidad debe satisfacer dos requerimientos:

v’ “Funcionar satisfactoriamente”, significa que el equipo o sistema es “tolerante a otros”.
Esto implica que el equipo o sistema no es susceptible (es inmune) a las perturbaciones
presentes en ese ambiente.

v" “No introducir perturbaciones intolerables”, significa que el dispositivo no genere emisién
de perturbaciones que resulten en interferencia electromagnética en otros equipos
presentes en ese ambiente.
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Términos Combinados

Nivel de Emisidn: Nivel de una perturbacion electromagnética emitida desde un
dispositivo, equipo o sistema, medido en una forma especifica (mediante ensayos
normalizados).

Limite de Emisién: Maximo nivel de emision permitido.

Nivel de Inmunidad: Maximo nivel de una perturbacion electromagnética dada,
incidente en una forma especifica sobre un dispositivo particular, equipo o sistema, para
la cual no ocurre degradacion en la operacion.

Limite de Inmunidad: Minimo nivel de inmunidad requerido.

Nivel de perturbacion: Nivel de una perturbacion electromagnética dada, medida
en una forma especifica (especificacion de las condiciones de carga y de la fuente de
perturbacion y la descripcion detallada de las condiciones de ensayo).

Nivel de Compatibilidad: Nivel de perturbacién especificado para el cual debiera
existir una aceptable y alta probabilidad de compatibilidad electromagnética.
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Términos Interrelacionados

Margen de emision: Es la relacion entre el Nivel de Compatibilidad y el
Limite de Emision.

Margen de Inmunidad: Es la relacion entre el Limite de Inmunidad y el Nivel
de Compatibilidad electromagnética.

Margen de Compatibilidad: Es la relacion entre el Limite de Inmunidad y el
Limite de Emision.

Todos estos términos se pueden visualizar en la figura siguiente.
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Situacion de Compatibilidad Electromagnética
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Nivel de Emisién < Limite de Emision Limite Inmunidad < Nivel Inmunidad

Limite Inmunidad < Nivel Compatibilidad < Limite de Emision

Margen Inmunidad y Margen de Emisién dependen de Nivel Compatibilidad
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Nivel de Compatibilidad - Consideraciones

» Si el ambiente electromagnético es “Controlable”, es posible elegir el Nivel
de Compatibilidad deseado y a partir de él derivar los Limites de Emisién y
de Inmunidad tal que aseguren una aceptable y alta probabilidad de
Compatibilidad electromagnética en ese ambiente.

» Si el ambiente electromagnético es “No Controlable”, el Nivel de
Compatibilidad se elige sobre la base de los niveles de perturbacion
existentes o esperados. En este caso, los Limites de Emisién e Inmunidad
tienen que ser valorados tal que aseguren que los niveles de perturbacién
existentes o esperados no se incrementen cuando nuevos equipos sean
instalados, y que tales equipos sean suficientemente inmunes.

En ambientes No Controlables, el no aseguramiento de compatibilidad da lugar
al reajuste del Nivel de Compatibilidad y consecuentemente de los limites de
Emisién y Compatibilidad.
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Nivel de Emisidon y de Inmunidad - Incertidumbres

La determinacion de los niveles de emision y de inmunidad estan afectados
por las siguientes incertidumbres:

» Incertidumbres asociadas a ensayos estandarizados modifican los
margenes entre el Nivel de Compatibilidad y los Limites:

* Relevancia de los métodos de Ensayos

* Dispersion normal de caracteristicas de componentes para equipos
fabricados en forma masiva

» Incertidumbres asociadas a Ensayos in-situ:
* Superposicién y combinacién de efectos perturbadores

* Caracteristicas de carga dependientes del tiempo

» Incertidumbre por Falta de Datos:
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Relevancia de Ensayos Estandarizados

Los métodos de ensayos cubren un nimero limitado de situaciones en los cuales
el equipo debe funcionar satisfactoriamente.

Los métodos de ensayos de emision e inmunidad son realizados bajo
condiciones estandarizadas definidas, que intentan lograr situaciones similares a
las del equipo interactuando con otros emisores y susceptores.

En general los ensayos consideran un fenémeno a la vez, cuando en realidad, los
fenédmenos electromagnéticos pueden ocurrir simultdneamente o en forma
combinada.

Consecuencia:

Laimportancia de los resultados obtenidos de ensayos es valida solo si cubren
una situacion de operacién similar.

Esto creala necesidad de establecer margenes o tolerancias entre el Nivel de
Compatibilidad y los Limites de Emisién e Inmunidad .
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Dispersion de Caracteristicas en Componentes

* Los Niveles de Emision e Inmunidad de equipos fabricados
en forma masiva varian estadisticamente debido a la
dispersién en las caracteristicas de los componentes.

* La dispersion esta afectada también por la reproducibilidad
de los métodos de ensayo.

Consecuencia:

Es necesario describir a dichos niveles por la densidad de
probabilidad.

Incertidumbre en el cumplimiento de limites en equipos
elegidos aleatoriamente o al azar.
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Densidad de Probabilidad para Niveles de Emisiéon e
Inmunidad

Emission Immunity
margin margin

immunity fimit

Emission limit

Probability density

Immunity level

Emission lavel

S A -

Disturbance level

Probabilidad de que un equipo
no cumpla con los limites
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Superposicion de Efectos

Para una ubicacién del equipo susceptor, el ambiente electromagnético esta
determinado por todos los dispositivos, equipos y sistemas que emiten energia
electromagnética.

Diferentes tipos de perturbaciones pueden estar presentes simultaneamente
(perturbaciones del mismo tipo y de tipo diferente).

El nivel de perturbacién resultante en una ubicacién dada estara determinado
por:

* La superposicion de perturbaciones del mismo tipo, donde la contribucién de cada
perturbacion depende de las condiciones de carga de sus emisores, de las
propiedades de propagacion entre emisor y susceptor y del tiempo.

* La condicion de carga de un emisor en general es desconocida y variable en el
tiempo (laimpedancia de lared es variable en el tiempo).

¢ Las contribuciones de otros tipos de perturbaciones, donde cada una de ellas esta
sujeta a consideraciones similares a las anteriores.

Consecuencia:

Laincerteza del valor real del Nivel de perturbacién crea la necesidad de utilizar
margenes
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EMC
Superposicién de efectos

3 tipos de emisores emitiendo el mismo
tipo de perturbacién, con funclonss da
densidad de probabilidad Ps1, P32 y Ps3.
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En este caso la funcién resultante P(D), estd mayormente influenciada por Ps3 y
representa el nivel de perturbacién para todos los susceptores posibles en esa
ubicacion.

En general la funcién de densidad es dependiente del tiempo y del nimero de fuentes
gue emiten.
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Falta de Datos

* Generalmente es imposible medir los niveles de perturbacién para
todas las posibles ubicaciones donde un equipo susceptor puede
estar instalado.

¢ Esto hace que las curvas de densidad de probabilidad de
perturbacién son poco conocidas.

* También la distribucion del Nivel de Inmunidad es a veces
desconocida (superar dicho nivel puede provocar dafos
destructivos en los ensayos de inmunidad).

Consecuencia:

Es necesario emplear margenes entre el Nivel de Compatibilidad y los
Limites de Emision y de Inmunidad.
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EMC

Ejemplo de Compatibilidad

Emission limit

Probability density
Compatibility level

Total disturbance leve!

Immunity limit

Equipment type 1

Immunity lavels
(standardized tests}

Equipment typa 2

Disturbance level

Densidad de probabilidad de suma de Niveles perturbaciones y
Limites de Inmunidad para dos tipos de susceptores
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Actualidad en la Calidad del Suministro Eléctrico
Organismos
internacionales
Normativas que definen la
Distribuidoras calidad de onda Fabricantes de equipos
Control de usuarios con IEC, CENELEC, IEEE Calidad de productos
equipos perturbadores UNIPEDE, UIE, CIGRE Ensayos de verificacion
Funcion de .
probabilidad Nivelde
perturbacién )
en el sistema Nivel de
inmunidad de
los equipos
Nivel de
/ f \ perturbacion
Limite de emision de Nivel EMC Limite de inmunidad
equipos perturbadores
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EMC
Ambiente Electromagnético - Tipos de acoplamiento:
Acoplamiento Conducido:

El medio de propagaciéon es un conductor eléctrico que une la fuente de interferencias con el
receptor (cables de alimentacion o sefial, pantallas o chasis metélicos, etc.).

Acoplamiento Radiado:

La propagacion se realiza mediante radiacion del campo electromagnético, esto es, cuando:
distancia de propagacion > longitud de onda /21T.

Casos particulares (acoplamiento radiado):

Acoplamientos capacitivo y el inductivo con distancia de propagacion < longitud de onda /21.

Capacitivo: acoplamiento a través del campo  Inductivo: acoplamiento a través del campo
eléctrico. Su principal fuente son los puntos donde ~ Mmagnético. Su principal fuente son los lazos
existen dv/dt. de corriente intensidad con di/dt.
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