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@) Compatibilidad electromagnética (EMC)

Se deben seguir algunas reglas basicas para garantizar la Compatibilidad Electromagnética. El incumplimiento de estas normas puede tener graves
consecuencias en el funcionamiento de la instalacién eléctrica: perturbacion de los sistemas de comunicacion, disparos intempestivos de los
dispositivos de proteccion e incluso destruccion de dispositivos sensibles. Este capitulo proporciona mejores practicas y recomendaciones sobre
implementacion de EMC, recomendaciones de cableado...
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Comportamiento EMC de diferentes
arquitecturas de distribucion eléctrica.

La disposicion de puesta a tierra del sistema debe seleccionarse adecuadamente para garantizar la
seguridad de la vida y la propiedad. Se debe tener en cuenta el comportamiento de los diferentes sistemas

con respecto a consideraciones EMC. La Figura R1 a continuacion presenta un resumen de sus principales

caracteristicas.

Las normas europeas (véanse EN 50174-2, EN 50310 y HD 60364-4-444) recomiendan el sistema de tierra
TN-S que causa menos problemas de EMC para instalaciones que comprenden equipos de tecnologia de la

informacion (incluidos equipos de telecomunicaciones).

Fig. R1 — Principales caracteristicas de los diferentes sistemas de puesta a tierra
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Cuando una instalacion incluya equipos de alta potencia (motores, climatizacion, ascensores, electronica de
potencia, etc.), se aconseja instalar uno o varios transformadores especificos para estos sistemas. La
distribucion eléctrica debe organizarse en un sistema de estrella y todos los circuitos salientes deben salir
del cuadro principal de baja tension (MLVS).

Los sistemas electrénicos (control/monitorizacion, regulacion, instrumentos de medida, etc.) deben ser
alimentados por un transformador especifico en un sistema TN-S.

La Figura R2 a continuacion ilustra estas recomendaciones.
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Fig. R2 — Recomendaciones de distribuciones separadas
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EMC - Principios y estructuras de puesta a
tierra

Esta seccion trata de la puesta a tierra y conexion equipotencial de dispositivos de tecnologia de la
informacién y otros dispositivos similares que requieren interconexiones con fines de sefializacion.

Las redes de puesta a tierra estan disefiadas para cumplir una serie de funciones. Pueden ser
independientes u operar juntos para proporcionar uno o mas de los siguientes:

Seguridad de las personas frente a riesgos eléctricos
Proteccion de equipos frente a riesgos eléctricos.

Un valor de referencia para sefales fiables y de alta calidad
Rendimiento EMC satisfactorio

La disposicidon de puesta a tierra del sistema generalmente se disefia e instala con el fin de obtener una
impedancia baja capaz de desviar corrientes de falla y corrientes de alta frecuencia lejos de los dispositivos
y sistemas electronicos. Existen diferentes tipos de disposiciones de puesta a tierra del sistema y algunas
requieren que se cumplan condiciones especificas. Estas condiciones no siempre se cumplen en
instalaciones tipicas. Las recomendaciones presentadas en esta seccion estan destinadas a dichas
instalaciones.

Para instalaciones profesionales e industriales, una red de unién comun (CBN) puede resultar util para
garantizar un mejor rendimiento EMC con respecto a los siguientes puntos:

Sistemas digitales y nuevas tecnologias.

Cumplimiento de los requisitos esenciales de EMC de la Directiva 2004/108/CE (emisién e inmunidad)
La gran cantidad de aplicaciones eléctricas.

Un alto nivel de seguridad del sistema, asi como confiabilidad y/o disponibilidad.

Sin embargo, para locales residenciales donde el uso de dispositivos eléctricos es limitado, una red de
conexion aislada (IBN) o, mejor aun, una IBN de malla puede ser una solucion.

Ahora se reconoce que los electrodos de tierra independientes y dedicados, cada uno de los cuales sirve a
una red de tierra separada, son una solucion que no es aceptable en términos de EMC, pero que también
representan un grave peligro para la seguridad. En algunos paises, los cédigos de construccion nacionales
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prohiben este tipo de sistemas.

No se recomienda el uso de una red de tierra "limpia" separada para la electrénica y una red de tierra
"sucia" para la energia con el fin de obtener una EMC correcta, incluso cuando se utiliza un solo electrodo
(ver Fig . R3 y Fig. R4 ). En caso de caida de un rayo, por la instalacion circularan corrientes de defecto o
perturbaciones AF, asi como corrientes transitorias. En consecuencia, se crearan tensiones transitorias que
provocaran fallos o dafos en la instalacion. Si la instalacidon y el mantenimiento se llevan a cabo
correctamente, este enfoque puede ser confiable (a frecuencias eléctricas), pero generalmente no es
adecuado para fines de EMC y no se recomienda para uso general.

lightning rods

"Clean" Electrical
earthing network  earthing network

SUTETRRNTIIT

Separate earth electrodes

Fig. R3 — Electrodos de tierra independientes, una solucion
generalmente no aceptable por razones de seguridad y EMC
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lightning rods

"Clean" Electrical
earthing network  earthing network

Single earth electrode

Fig. R4 — Instalacion con un solo electrodo de tierra

La configuracion recomendada para la red de puesta a tierra y los electrodos es bidimensional o
tridimensional (ver Fig. R5 ). Este enfoque se recomienda para uso general, tanto en términos de seguridad
como de EMC. Esta recomendacion no excluye otras configuraciones especiales que, correctamente
mantenidas, también son adecuadas.
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Fig. R5 — Instalacion con multiples electrodos de tierra

En una instalacion tipica de un edificio de varios niveles, cada nivel debe tener su propia red de puesta a
tierra (generalmente una malla) y todas las redes deben estar interconectadas y conectadas al electrodo de
tierra. Se requieren al menos dos conexiones (redundancia incorporada) para garantizar que, si se rompe un
conductor, ninguna seccion de la red de puesta a tierra quede aislada.

En la practica, se realizan mas de dos conexiones para obtener una mejor simetria en el flujo de corriente,
reduciendo asi las diferencias de tension y la impedancia general entre los distintos niveles del edificio.

Los numerosos caminos paralelos tienen diferentes frecuencias de resonancia. Si un camino tiene una
impedancia alta, lo mas probable es que otro camino con una frecuencia de resonancia diferente lo desvie.
En general, en un amplio espectro de frecuencias (docenas de Hzy MHz), una gran cantidad de caminos da
como resultado un sistema de baja impedancia (ver Fig. R6 ).

Cada habitacion del edificio debe tener conductores de red de puesta a tierra para la conexién equipotencial
de dispositivos y sistemas, teleféricos, sistemas de canalizacion y estructuras. Este sistema se puede
reforzar conectando tuberias metalicas, canalones, soportes, marcos, etc.
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En determinados casos especiales, como salas de control o ordenadores instalados sobre falsos suelos, se
puede utilizar plano de referencia de tierra o regletas de tierra en zonas de sistemas electronicos para
mejorar la puesta a tierra de dispositivos sensibles y cables de interconexion de proteccion.

Fig. R6 — Cada nivel tiene una malla y las
mallas estan interconectadas en varios puntos
entre niveles. Determinadas mallas de planta
baja se refuerzan para cubrir las necesidades
de determinadas zonas
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Implementacion de CEM
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Conexion equipotencial dentro y fuera de
edificios

Los objetivos fundamentales de la puesta a tierra y la unién son los siguientes:

Seguridad : limitando la tension de contacto y el camino de retorno de las corrientes de defecto.
EMC : evitando diferencias de potencial y proporcionando un efecto de cribado.

Las corrientes parasitas se propagan inevitablemente en una red de puesta a tierra. Es imposible eliminar
todas las fuentes de perturbaciones de un sitio. Los bucles terrestres también son inevitables. Cuando un
campo magnético afecta a un lugar, por ejemplo el campo creado por un rayo, se crean diferencias de
potencial en los bucles formados por los distintos conductores y las corrientes que fluyen en el sistema de
puesta a tierra. En consecuencia, la red de puesta a tierra se ve directamente afectada por cualquier
contramedida que se adopte fuera del edificio.

Mientras las corrientes fluyan por el sistema de puesta a tierra y no por los circuitos electronicos, no causan
dafos. Sin embargo, cuando las redes de puesta a tierra no son equipotenciales, por ejemplo cuando estan
conectadas en estrella al electrodo de tierra, las corrientes parasitas de alta frecuencia fluiran donde
puedan, incluso en los cables de control. El equipo puede verse alterado, dafiado o incluso destruido.

El inico medio econdmico para dividir las corrientes en un sistema de puesta a tierra y mantener
caracteristicas equipotenciales satisfactorias es interconectar las redes de puesta a tierra. Esto contribuye a
una mejor conexion equipotencial dentro del sistema de puesta a tierra, pero no elimina la necesidad de
conductores de proteccion. Para cumplir con los requisitos legales en términos de seguridad de las
personas, entre cada equipo y el terminal de tierra deben permanecer conductores de proteccion
suficientemente dimensionados e identificados. Ademas, con la posible excepcion de un edificio con
estructura de acero, un gran niumero de conductores para los pararrayos o la red de proteccion contra rayos
deben conectarse directamente al electrodo de tierra.

La diferencia fundamental entre un conductor de proteccion (PE) y una bajante de pararrayos es que el
primero conduce corrientes internas al neutro del transformador MT/BT mientras que el segundo conduce
corriente externa (desde fuera de la instalacion) al electrodo de tierra.
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En un edificio, se recomienda conectar una red de puesta a tierra a todas las estructuras conductoras
accesibles, es decir, vigas y marcos de puertas metalicos, tuberias, etc. Generalmente es suficiente conectar
canales metalicos, bandejas y dinteles de cables, tuberias, conductos de ventilacién, etc. en tantos puntos
como sea posible. En lugares donde exista una gran cantidad de equipos y el tamafio de la malla de la red
de puesta a tierra sea superior a los cuatro metros se debera anadir un conductor equipotencial. El tamafo
y el tipo de conductor no son de importancia critica.

Es imperativo interconectar las redes de puesta a tierra de los edificios que tienen conexiones de cables
compartidas. La interconexion de las redes de puesta a tierra debera realizarse a través de varios
conductores y de todas las estructuras metélicas internas de los edificios o de enlace de los mismos (a
condicidon de que no estén interrumpidas).

En un edificio determinado, las distintas redes de puesta a tierra (electronica, informatica,
telecomunicaciones, etc.) deben estar interconectadas para formar una Unica red de conexién equipotencial.

Esta red de puesta a tierra debe estar lo mas entrelazada posible. Si la red de puesta a tierra es
equipotencial, las diferencias de potencial entre los dispositivos que se comunican seran bajas y una gran
cantidad de problemas EMC desapareceran. Las diferencias de potencial también se reducen en caso de
fallos de aislamiento o caida de rayos.

Si no se pueden lograr condiciones equipotenciales entre edificios o si la distancia entre edificios es superior
a diez metros, se recomienda encarecidamente utilizar fibra éptica para los enlaces de comunicacion y
aisladores galvanicos para los sistemas de medicion y comunicacion.

Estas medidas son obligatorias si el sistema de suministro eléctrico utiliza el sistema IT o TN-C.
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Implementacion de EMC: mejora de las
condiciones equipotenciales

Redes de vinculacion

Aunque la red de unioén ideal estaria hecha de chapa metalica o de una malla fina, la experiencia ha
demostrado que para la mayoria de las perturbaciones, un tamafo de malla de tres metros es suficiente
para crear una red de unién de malla.

En la Figura R7 se muestran ejemplos de diferentes redes de enlace . La estructura minima recomendada
comprende un conductor (por ejemplo, cable o tira de cobre) que rodea la habitacion.
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Fig. R7 — Ejemplos de redes de enlace

La longitud de las conexiones entre un elemento estructural y la red de unidén no supera los 50 centimetros y
se debe instalar una conexion adicional en paralelo a cierta distancia de la primera. La inductancia de la
conexion entre la barra de tierra del armario eléctrico de un conjunto de equipos y la red de interconexion
(ver mas abajo) debe ser inferior a un yHenry (0,5 pH, si es posible). Por ejemplo, es posible utilizar un unico
conductor de 50 cm o dos conductores paralelos de un metro de longitud, instalados a una distancia minima
entre si (al menos 50 cm) para reducir la inductancia mutua entre los dos conductores.
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Siempre que sea posible, la conexion a la red de union debe realizarse en una interseccion para dividir las
corrientes de alta frecuencia por cuatro sin alargar la conexién. El perfil de los conductores de conexion no
es importante, pero es preferible un perfil plano. El conductor también deberia ser lo mas corto posible.

Conductor de tierra paralelo (PEC)

El propdsito de un conductor de tierra paralelo es reducir la corriente de modo comun que fluye en los
conductores que también transportan la sefial de modo diferencial (se reducen la impedancia de modo
comun y el area de superficie del bucle).

El conductor de tierra paralelo debe estar disefiado para soportar altas corrientes cuando se utiliza para
proteccion contra rayos o para el retorno de altas corrientes de falla. Cuando se utiliza el blindaje del cable
como conductor de tierra paralelo, no puede manejar corrientes tan altas y la solucién es pasar el cable a lo
largo de elementos estructurales metalicos o vias de cable que luego actian como otros conductores de
tierra paralelos para todo el cable.

Otra posibilidad es tender el cable blindado junto a un conductor de tierra paralelo grande con tanto el cable
blindado como el conductor de tierra paralelo conectados en cada extremo al terminal de tierra local del
equipo o dispositivo.

Para distancias muy largas se aconseja conexiones adicionales a la red por el conductor de tierra paralelo, a
distancias irregulares entre los dispositivos. Estas conexiones adicionales forman un camino de retorno mas
corto para las corrientes perturbadoras que fluyen a través del conductor de puesta a tierra paralelo. Para
bandejas, blindajes y tubos en forma de U, las conexiones adicionales deben ser externas para mantener la
separacion con el interior (“efecto apantallamiento”).

Conductores de union

Los conductores de union pueden ser tiras metalicas, trenzas planas o conductores redondos. Para
sistemas de alta frecuencia son preferibles las tiras metalicas y las trenzas planas (efecto piel), porque un
conductor redondo tiene una impedancia mayor que un conductor plano con la misma seccion transversal.
Siempre que sea posible, la relacion largo-ancho no debe exceder 5.
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Implementacion CEM: separacion de cables

La separacion fisica de los cables de alta y baja corriente es muy importante para EMC, particularmente si
los cables de baja corriente no estan blindados o el blindaje no esta conectado a las partes conductoras
expuestas (ECP). La sensibilidad de los equipos electronicos esta determinada en gran medida por el
sistema de cables que los acompafia.

Si no hay separacion (distintos tipos de cables en teleféricos separados, distancia minima entre cables de
alta y baja corriente, tipos de teleféricos, etc.), el acoplamiento electromagnético es maximo. En estas
condiciones, los equipos electronicos son sensibles a las perturbaciones EMC que fluyen por los cables
afectados.

Se recomienda encarecidamente el uso de sistemas de canalizacion prefabricada como Canalis o conductos
prefabricados para potencias altas. Los niveles de campos magnéticos radiados que utilizan este tipo de
sistemas de canalizacién son de 10 a 20 veces mas bajos que los de los cables o conductores estandar.

Se deben tener en cuenta las recomendaciones de los apartados “Tendido de cables” y “Recomendaciones
de cableado”.

Esta pagina se edito por ultima vez el 22 de junio de 2022 a las 09:49.
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Implementacion EMC - Suelos técnicos

La inclusion de los pisos en la malla contribuye a la equipotencialidad del area y en consecuencia a la
distribucion y dilucién de las corrientes perturbadoras de baja frecuencia.

El efecto de apantallamiento de un suelo técnico esta directamente relacionado con su equipotencialidad. Si
el contacto entre las baldosas es deficiente (juntas antiestaticas de goma, por ejemplo) o si el contacto entre
los soportes es defectuoso (contaminacion, corrosién, polvo, etc. o si no existen soportes), es necesario
afadir una malla equipotencial.

En este caso basta con garantizar conexiones eléctricas efectivas entre los pedestales metalicos. Se
encuentran disponibles en el mercado pequenos clips de resorte para conectar los pedestales metalicos a la
malla equipotencial. [dealmente, cada pedestal deberia estar conectado, pero a menudo es suficiente
conectar cada dos pedestales en cada direccion. En la mayoria de los casos es adecuada una malla de 1,5
a 2 metros de tamafio. El area de la seccién transversal recomendada del cobre es de 10 mm 2 0 mas.
Generalmente se utiliza una trenza plana. Para reducir los efectos de la corrosion, se recomienda utilizar
cobre estafado (ver Fig. R8 ).

Las baldosas perforadas actian como baldosas normales cuando tienen una estructura de acero celular.

Se requiere un mantenimiento preventivo de las losas del piso aproximadamente cada cinco afios
(dependiendo del tipo de losa y del ambiente, incluyendo humedad, polvo y corrosién). Se deben mantener
las juntas antiestaticas de caucho o polimero, similares a las superficies de apoyo de las baldosas (limpieza
con un producto adecuado).
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Raised floor

Spring clips

Metal pedestals

Fig. R8 — Implementacion de piso elevado
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Implementacion de EMC: tendido de cables

La seleccion de materiales y su forma depende de los siguientes criterios:

Gravedad del entorno electromagnético a lo largo de los teleféricos (proximidad de fuentes de
perturbaciones electromagnéticas conducidas o radiadas)

Nivel autorizado de emisiones conducidas y radiadas

Tipo de cables (¢,blindados?, ¢ torcidos?, ¢ de fibra optica?)

Capacidad de resistencia EMI del equipo conectado al sistema de cableado.

Otras limitaciones ambientales (quimicas, mecanicas, climaticas, incendios, etc.)
Ampliaciones futuras previstas para el sistema de cableado

Los teleféricos no metalicos son adecuados en los siguientes casos:

Un entorno EM continuo y de bajo nivel

Un sistema de cableado con un bajo nivel de emisiones

Situaciones en las que se deben evitar los cables metalicos (entorno quimico)
Sistemas que utilizan fibras 6pticas.

En el caso de los teleféricos metalicos, es la forma (plana, en forma de U, tubular, etc.) y no el area de la
seccion transversal la que determina la impedancia caracteristica. Las formas cerradas son mejores que las
abiertas porque reducen el acoplamiento en modo comun. Los teleféricos suelen tener ranuras para correas
de cables. Cuanto mas pequeio, mejor. El tipo de ranuras que menos problemas causan son las que se
cortan paralelas y a cierta distancia de los cables. No se recomiendan ranuras cortadas perpendicularmente
a los cables (ver Fig. R9 ).
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Better

Fig. R9 — Rendimiento CEM de varios tipos de teleféricos metalicos

En ciertos casos, un teleférico deficiente en términos de EMI puede ser adecuado si el entorno EM es bajo,
si se emplean cables blindados o fibras 6pticas, o si se utilizan conductos separados para los diferentes
tipos de cables (energia, procesamiento de datos, etc.).

Es una buena idea reservar espacio dentro del teleférico para una determinada cantidad de cables
adicionales. La altura de los cables debe ser inferior a las particiones del teleférico como se muestra a
continuacion. Las cubiertas también mejoran el rendimiento EMC de los teleféricos.

En los teleféricos en forma de U, el campo magnético disminuye en las dos esquinas.

Esto explica por qué son preferibles los teleféricos profundos (ver Fig. R10 ).

SEaaas ok
gheauas et
NO! YES!

Area protected against external EM field
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Fig. R10 — Instalacion de diferentes tipos
de cables

No se deben instalar diferentes tipos de cables (cables de alimentacion y de bajo nivel) en el mismo haz o en
el mismo canal. Los teleféricos nunca deben llenarse a mas de la mitad de su capacidad.

Se recomienda separar electromagnéticamente los grupos entre si, ya sea mediante blindajes o instalando
los cables en diferentes canalizaciones. La calidad del blindaje determina la distancia entre grupos. Si no
hay blindaje, se deben mantener distancias suficientes (ver Fig. R11 ).

La distancia entre los cables de alimentacion y control debe ser al menos 5 veces el radio del cable de
alimentacién mas grande.
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Auxiliary circuits (relay contacts)

Control (digital)
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Measurements (analogue)

Note: All metal parts must be electrically interconnected

Fig. R11 — Recomendacion para instalar grupos de cables en
teleféricos metalicos
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Los componentes de construccion metalicos se pueden utilizar con fines EMC. Las vigas de acero (en forma
de L, H, Uo T) suelen formar una estructura puesta a tierra ininterrumpida con grandes secciones
transversales y superficies con numerosas conexiones de puesta a tierra intermedias. Si es posible, los
cables deberian tenderse a lo largo de dichas vigas. Las esquinas interiores son mejores que las superficies
exteriores (ver Fig. R12 ).

= = Q Recommended

O O Q Q Acceptable

O O %) Not recommended

Fig. R12 — Recomendacion para instalar cables en vigas de
acero

Ambos extremos de los cables metalicos deben estar siempre conectados a la red de tierra local. En caso de
cables muy largos, se recomiendan conexiones adicionales al sistema de puesta a tierra entre los
dispositivos conectados. Siempre que sea posible, la distancia entre estas conexiones a tierra debe ser
irregular (para sistemas de cableado simétricos) para evitar resonancias a frecuencias idénticas. Todas las
conexiones al sistema de puesta a tierra deben ser cortas.

Hay disponibles teleféricos metalicos y no metalicos. Las soluciones metalicas ofrecen mejores
caracteristicas EMC. Un teleférico (bandejas portacables, conductos, soportes para cables, etc.) debe
ofrecer una estructura metalica continua y conductora de principio a fin.

Un teleférico de aluminio tiene una resistencia CC menor que un teleférico de acero del mismo tamano, pero
la impedancia de transferencia (Zt) del acero cae a una frecuencia mas baja, particularmente cuando el
acero tiene una permeabilidad relativa pr alta. Se debe tener cuidado al utilizar diferentes tipos de metal
porque en determinados casos no se permite la conexién eléctrica directa para evitar la corrosion. Esto
podria suponer una desventaja en términos de CEM.

Cuando los dispositivos conectados al sistema de cableado mediante cables no blindados no se ven
afectados por perturbaciones de baja frecuencia, la EMC de los teleféricos no metalicos se puede mejorar
agregando un conductor de tierra paralelo (PEC) dentro del teleférico. Ambos extremos deben estar
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conectados al sistema de puesta a tierra local. Las conexiones deben realizarse a una parte metalica con
baja impedancia (por ejemplo, un panel metalico grande de la carcasa del dispositivo).

El PEC debe disefiarse para manejar corrientes de falla elevadas y de modo comun.

Implementacion

Cuando un teleférico metalico esta formado por varios tramos cortos, es necesario tener cuidado para
asegurar la continuidad uniendo correctamente las diferentes partes. Es preferible soldar las piezas por
todos los bordes. Se permiten conexiones remachadas, atornilladas o atornilladas siempre que las
superficies de contacto sean conductoras de corriente (sin pintura ni revestimientos aislantes) y estén
protegidas contra la corrosion. Se deben respetar los pares de apriete para garantizar la presién correcta
para el contacto eléctrico entre dos piezas.

Cuando se selecciona una forma particular de teleférico, se debe utilizar en toda su longitud. Todas las
interconexiones deben tener una impedancia baja. Una conexion de un solo cable entre dos partes del
teleférico produce una alta impedancia local que cancela su rendimiento EMC.

A partir de unos pocos MHz, una conexién de diez centimetros entre dos partes del teleférico reduce el factor
de atenuacion en mas de diez veces (ver Fig. R13 ).
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N N

NOT RECOMMENDED

Fig. R13 — Montaje de teleféricos metalicos

Cada vez que se realicen modificaciones o ampliaciones, es muy importante asegurarse de que se realicen
de acuerdo con las normas EMC (por ejemplo, jnunca sustituir un cable metalico por uno de plastico!).

Las cubiertas de los teleféricos metalicos deberan cumplir los mismos requisitos que los que se aplican a los
propios teleféricos. Una cubierta debe tener una gran cantidad de contactos en toda su longitud. Si esto no

es posible, debera conectarse al teleférico al menos por ambos extremos mediante conexiones cortas (p. €j.
conexiones trenzadas o de malla).

Cuando es necesario interrumpir los conductos de cables para atravesar una pared (por ejemplo,
cortafuegos), se deben utilizar conexiones de baja impedancia entre las dos partes (ver Fig. R14 ).
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Mediocre OK Better

Fig. R14 — Recomendacion para montaje de cables metalicos para
atravesar una pared
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Implementacion EMC: electroducto

Los carriles para buses reducen el riesgo de exposicion a
campos electromagnéticos.

Fig. R15 — Radiaciones
de campo magnético de
cables de alimentacion y
electroductos metalicos

Segun la OMS (Organizacion Mundial de la Salud), la exposicidon a campos electromagnéticos puede
suponer un peligro para la salud a partir de niveles tan bajos como 0,2 microTeslas y podria representar un
riesgo de cancer a largo plazo. Algunos paises han creado normas que estipulan limites (por ejemplo, 0,2 uT
a 1 metro en Suecia).

Todos los conductores eléctricos generan campos magnéticos proporcionales a la distancia entre ellos. El
disefio de canalizaciones prefabricadas con conductores muy espaciados en una carcasa metalica ayuda a
reducir considerablemente los campos electromagnéticos radiados.
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Las caracteristicas del campo electromagnético de las canalizaciones prefabricadas estan bien definidas y
las mediciones muestran que estan muy por debajo de niveles potencialmente peligrosos (ver Fig. R16 ).

En casos especificos, donde se requieren valores particularmente bajos (salas de ordenadores, salas
meédicas, algunas oficinas), es importante minimizar la induccion magnética generada por los cables de
alimentacion.

La induccion magnética es:

proporcional a la corriente
proporcional a la distancia entre los conductores
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia con respecto a la barra colectora.

La barra colectora con carcasa de acero proporciona un buen efecto de apantallamiento en comparacion
con los cables de alimentacion: el campo magnético se reduce de 2 a 30 veces, segun el modelo Canalis.

Esto es particularmente bajo debido a la corta distancia entre las barras y la atenuacién adicional
proporcionada por la carcasa de acero.
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Fig. R16 — Datos del sistema de canalizacion prefabricada Canalis
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Implementacion EMC - Implementacion de
cables blindados

Cuando se toma la decision de utilizar cables apantallados, también es necesario determinar cémo se unira
el blindaje (tipo de puesta a tierra, conector, entrada de cables, etc.), de lo contrario los beneficios se
reducen considerablemente. Para que sea eficaz, el blindaje debe estar adherido en 360°. La Figura R17 a
continuacion muestra diferentes formas de conectar a tierra el blindaje del cable.

Para equipos informaticos y enlaces digitales, el blindaje debe conectarse en cada extremo del cable.
La conexion del blindaje es muy importante para EMC y se deben tener en cuenta los siguientes puntos.

Si el cable blindado conecta equipos ubicados en la misma zona de conexién equipotencial, el blindaje debe
conectarse a las partes conductoras expuestas (ECP) en ambos extremos. Si el equipo conectado no se
encuentra en la misma zona de conexién equipotencial, existen varias posibilidades.

La conexion de un solo extremo a los PAE es peligrosa. Si se produce un fallo de aislamiento, la tension
en el blindaje puede ser fatal para el operador o destruir el equipo. Ademas, a altas frecuencias el
blindaje no es eficaz.

La conexion de ambos extremos a los ECP puede ser peligrosa si ocurre una falla de aislamiento. Una
corriente elevada fluye por el blindaje y puede danarlo. Para limitar este problema, se debe tender un
conductor de tierra paralelo (PEC) al lado del cable blindado. El tamafio del PEC depende de la corriente
de cortocircuito en la parte determinada de la instalacion. Esta claro que si la instalacion tiene una red de
puesta a tierra bien conectada, este problema no surge.
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All bonding connections must be made to bare metal

Not acceptable

Acceptable Collar, clamp, etc.

Bonding wire

Bonding bar
(“pigtail”) connected

to the chassis

Poorly connected shielding = reduced effectiveness

Correct Collar, clamp, etc. Ideal g
Equipotential metal panel Cable gland = circumferential contact to

equipotential metal panel

Fig. R17 — Implementacion de cables blindados

La siguiente figura muestra como preparar la pantalla cuando se utilizan abrazaderas EMC.
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Fig. R18 — preparacion de pantalla recomendada

Esta pagina se edit6 por ultima vez el 22 de junio de 2022 a las 09:49.

https://w w w .electrical-installation.org/enw ikilEMC_implementation_-_Implementation_of_shielded_cables 3/3


https://www.electrical-installation.org/enwiki/File:DB422780_EN.svg
https://www.electrical-installation.org/enwiki/File:DB422780_EN.svg

1/15/24, 10:49 PM Implementacién EMC - Redes de comunicacion - Guia de instalacion eléctrica

Implementacion de EMC: redes de
comunicacion

Es muy recomendable seguir la serie de Normas Europeas EN 50173 para realizar el cableado de
Tecnologias de la Informacion.

Para garantizar una transmisién de datos fiable, la calidad de todo el enlace debera ser homogénea. Esto
significa que la categoria de los diferentes cables debe ser la misma y las interfaces de conexiéon deben
adaptarse a los cables.

Se pueden mezclar cables y conexiones de diferentes categorias dentro de un canal; sin embargo, el
rendimiento resultante estara determinado por la categoria del componente de menor rendimiento.

La continuidad del blindaje de todo el enlace (cables de conexion, salidas de terminales, cable horizontal) se
garantizara y controlara mediante pruebas.

Las salidas de terminal (TO) podrian usarse para conectar a tierra las terminaciones de pantalla en el
gabinete. La eleccién de estos TO es muy importante.

Las redes de comunicacion son en su mayoria extensas. Interconectan equipos ubicados en diferentes
zonas donde las fuentes de alimentacion podrian tener diferentes sistemas de puesta a tierra.
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Fig. R19 — Coémo reducir el bucle de corrientes perturbadoras
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Si estas diferentes areas no estan bien equipotenciales, podrian aparecer fuertes corrientes transitorias

(rayos, fallo de alimentacion principal, etc.) que provocarian diferencias de potencial de alta tensién entre los

equipos interconectados.

Las interfaces de comunicacion (placa, médulo, etc.) podrian verse perturbadas o dafiadas por este modo

comun de sobrevoltaje.

El uso del sistema de puesta a tierra TN-S y la instalaciéon equipotencial del pozo minimizan este problema.

En cualquier caso, se recomienda el uso de Dispositivo de Proteccion contra Sobretensiones (SPD)

instalado en Modo Comun y/o Modo Diferencial.

Si las diferentes areas/zonas no son equipotenciales, si el sistema de puesta a tierra de alimentacion es TN-
C o IT, o si hay duda y los 2 puntos anteriores, se recomiendan enlaces de fibra 6ptica.

Para evitar problemas de seguridad eléctrica, el enlace de fibra 6ptica no debe tener partes metalicas.

Proteccion contra perturbaciones de las bobinas.

Las bobinas de CAYy principalmente de CC (relé, contactor, actuador, etc.) son fuentes muy perturbadoras.

x

-

Arcing voltage
ng voltag Coil

Un Relay

Fig. R20 — TVS reduce el voltaje del arco

Un

-

Arcing voltage

Coil
Relay

TVS

Para minimizar estas perturbaciones de alta frecuencia se podrian implementar las siguientes soluciones.

(En gris, la opcidén preferida).

Fig. R21 — Informacion de la tabla TVS
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Para que sea eficiente, el TVS debe instalarse cerca de la bobina.
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De 3 a 10 veces el tiempo
estandar

1,5 a 2,5 veces el tiempo
estandar
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Implementacion EMC - Implementacion de
descargadores de sobretensiones

Consulte Instalacién del dispositivo de proteccidon contra sobretensiones.
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@) Implementacion de EMC: cableado del
gabinete

(Ver Figura R22)

Cada gabinete debe estar equipado con una barra de puesta a tierra o una lamina metalica de referencia a
tierra. A este punto deben conectarse todos los cables blindados y circuitos de proteccidn externos.
Cualquiera de las laminas metalicas del gabinete o el riel DIN se puede utilizar como referencia a tierra.

No se recomiendan los gabinetes de plastico. En este caso se debe utilizar el carril DIN como referencia a
tierra.

_- Electromagnetic -

1" caging: =
DIN rail + enclosure
ground

] Rilsan clip " e
Grounding |, .. i
braid S

" Mounting with
electri
contact
(jack washer)

e 2o SR

YES

s "? Grounding strip PRP NO
7, 2 e -
>

!

LN Grounding strip
/f "~ Safety conductors
{ Electrical contact must be established

for all mountings:
REMOVE PAINT FROM CONTACT POINT
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Fig. R22 — Ejemplos de conexion a tierra y union

Recomendaciones de cableado del gabinete

Cada gabinete, cubiculo o recinto debera estar equipado, como minimo, con una barra de puesta a tierra 'y
una placa o rejilla metalica de referencia (placa de puesta a tierra). Todas las partes metalicas (marcos,
paneles, techo, puerta, etc.) estaran interconectadas entre si con elementos adaptados.

Se recomienda el uso de lavadora especifica. A continuacion se muestran algunos ejemplos de los
preferidos:

Fig. R23 — Ejemplos de lavadoras preferidas
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S

Fig. R24 — Algunos ejemplos de montaje de arandelas, pernos y orejetas.
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Fig. R25 — Ejemplos de conexién a tierra y union

Todos los cables se tenderan sobre estructuras metalicas puestas a tierra.

Todos los componentes EMC (por ejemplo, filtro EMI, abrazaderas EMC) se fijaran directamente sobre las
placas metalicas sin ningun revestimiento aislante (por ejemplo, sin pintura ni barniz).

Los cables apantallados que salen o salen del cubiculo deberan estar unidos a la barra o placa de puesta a
tierra si estos cables provienen de larga distancia y/o de zonas no equipotenciales.

El objetivo es desviar las corrientes perturbadoras en la entrada del gabinete y no dentro del gabinete.

No se recomiendan gabinetes no metalicos para fines de EMC.

Para proteger los equipos electrénicos contra campos magnéticos de baja frecuencia, se recomienda utilizar
gabinetes de acero (galvanizados).
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Los metales no magnéticos (por ejemplo, aluminio, acero inoxidable) son mas eficientes para entornos de
alta frecuencia.

Los aparatos de potencia y de bajo nivel deberan estar fisicamente separados y también se respetara la
segregacion de cables y las distancias entre cables de potencia y sensibles como se muestra en las figuras
a continuacion.

https://w w w .electrical-installation.org/enw ikilEMC_implementation_-_Cabinet_cabling 517



1/15/24, 10:51 PM Implementacion de EMC - Cableado del gabinete - Guia de instalacion eléctrica

Power 1 LOW level

O0000C Q0000C
O000O0C O0000C
O00000C O0000C

RN I

T T T

[T T [ o)
’_‘OOO OOO’—‘O C
;lll lll;l 8
BT 15
= — £
[ [sees[eves] [oe ©
[T | *
1
1
1
1
1
1
1
\/ ! v
1
To power components Mains Actuators Probes

Detectors

Fig. R26 — Disefio EMC correcto dentro de un mismo gabinete
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Fig. R27 — Disefio EMC correcto dentro de dos gabinetes separados
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Implementacion de EMC: estandares

Es absolutamente imprescindible especificar las normas y recomendaciones que se deben tener en cuenta
para las instalaciones.

A continuacion se muestran varios documentos que se pueden utilizar:

EN 50174-1

EN 50174-2

EN 50310

EN 50173

HD 60364-4-
444

Tecnologias de la informacion - Instalacion de cableado.

Parte 1: Especificaciones y garantia de calidad.

Tecnologias de la informacion - Instalacion de cableado.

Parte 2: Planificacion y practicas de instalacion en el interior de edificios.

Aplicacién de conexién equipotencial y puesta a tierra en edificios con equipos de tecnologias de la
informacion.

Tecnologias de la Informacion - Sistemas de cableado genéricos

Instalaciones eléctricas de bajo voltaje
Parte 4-444: Proteccion para la seguridad - Proteccion contra perturbaciones de voltaje y perturbaciones
electromagnéticas
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Implementacion EMC: proteccion contra
descargas electrostaticas

Normalmente, se requiere el uso de herramientas o paquetes especificos para manipular o transportar
placas o componentes electronicos (CPU, memoria, médulos analdgicos, PCMCIA, etc.) que sean sensibles a
descargas electrostaticas (ESD).

Nuestros productos cumplen con las pruebas ESD estandar, pero las condiciones ESD en algunos casos
superan las especificaciones.

La amenaza de ESD podria provocar el envejecimiento y fallos de los semiconductores. Sin ningun cuidado,
los dispositivos semiconductores podrian dafarse o quemarse sin que los usuarios se den cuenta.

Solucion

Se recomienda encarecidamente el uso de una mufequera especifica anti ESD. Esta muiequera se
instalara dentro de cada gabinete y se conectara correctamente al marco metalico del gabinete puesto a
tierra.

Proporcionar un procedimiento que describa las buenas condiciones de uso.

A continuacion se muestra un ejemplo.

Correa de muneca ESD

La electricidad estatica se produce por el contacto y separacion de materiales: zapatos y pisos, ropa y el
cuerpo humano, partes que se mueven sobre o desde superficies. La carga generada permanecera en el
cuerpo hasta que se descargue: el familiar "zap" que todos hemos experimentado. Es el "zap" el que hace el
dafo. Si podemos evitar que se acumule cualquier carga estatica en el cuerpo, entonces esencialmente no
habra nada que descargar. Una mufiequera correctamente conectada a tierra evita eficazmente que se
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acumule cualquier carga estatica. Cualquier carga estatica que pudiera crearse es instantaneamente
"drenada" por la correa de mufieca. La mufiequera mantiene el equilibrio potencial que se logra de la
manera mas dificil con el "zap".

Fig. R28 — Ejemplos de muiiequeras ESD

Esta pagina se edit6 por ultima vez el 20 de diciembre de 2019 a las 17:52.
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EMC - Mecanismos de acoplamiento y
contramedidas

Un fendmeno de interferencia EM se puede resumir en la Figura R29 a continuacion.

Source Ij> Coupling I:> Victim

Origin of Means by which Equipment likely
emitted disturbances disturbances are to be disturbed
transmitted

Example:

Radiated waves Ij[>

Walkie-talkie TV set

Fig. R29 — Fendmeno de interferencia EM

Las diferentes fuentes de perturbaciones son:

Emisiones de radiofrecuencia
Sistemas de comunicacion inalambrica (radio, TV, CB, radioteléfonos, mandos a distancia)
Radar

Equipo eléctrico
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Equipos industriales de alta potencia (hornos de induccién, maquinas de soldar, sistemas de control

de estator)
Equipos de oficina (computadoras y circuitos electrénicos, fotocopiadoras, monitores grandes)

Lamparas de descarga (neon, fluorescentes, flash, etc.)
Componentes electromecanicos (relés, contactores, solenoides, dispositivos de interrupcion de
corriente)
Sistemas de poder
Sistemas de transmision y distribucion de energia.
Sistemas de transporte eléctrico.
lluminacion
Descargas electrostaticas (ESD)
Pulsos nucleares electromagnéticos (EMNP)

Las victimas potenciales son:

Receptores de radio y television, radares, sistemas de comunicacion inalambrica.
Sistemas analégicos (sensores, adquisiciéon de medidas, amplificadores, monitores)
Sistemas digitales (computadoras, comunicaciones informaticas, equipos periféricos)

Los diferentes tipos de acoplamiento son:

Acoplamiento de impedancia de modo comun (galvanico)
Acoplamiento capacitivo

Acoplamiento inductivo

Acoplamiento radiado (cable a cable, campo a cable, antena a antena)
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Acoplamiento de impedancia de modo comun

Definicion

Dos o mas dispositivos estan interconectados por los cables de alimentacion y comunicacién (ver Fig. R30 ).
Cuando corrientes externas (rayos, corrientes de falla, perturbaciones) fluyen a través de estas impedancias
de modo comun, aparece un voltaje indeseable entre los puntos Ay B que se supone que son
equipotenciales . Este voltaje parasito puede alterar los circuitos electrénicos rapidos o de bajo nivel.

Todos los cables, incluidos los conductores de proteccion, tienen una impedancia, especialmente a altas
frecuencias.

Device 1 . Device 2
Stray I_Z__silg_r].
overvoltage —/ - | LTI I oo RO I
T z e
>~ 5
<IN ecps T
: Signal line :
z1i i ln
E Lz i
° o S :

Las partes conductoras expuestas (ECP) de los dispositivos 1 y2 estan
conectadas a un terminal de tierra comun mediante conexiones con impedancias
Z1y2Z2.

La sobretension parasita fluye hacia tierra a través de Z1. El potencial del
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dispositivo 1 aumenta a Z1 I1. La diferencia de potencial con el dispositivo 2
(potencial inicial = 0) da como resultado la aparicidn de la corriente 12.

Z111= (Zsign + Z2)I2=> 12 _ Z1

1 (Zsign + Z2)

La corriente 12, presente en la linea de sefal, perturba el dispositivo 2.

Fig. R30 — Definicién de acoplamiento de impedancia de modo comun

Ejemplos

(ver figura R31)

Dispositivos unidos por un conductor de referencia comun (por ejemplo, PEN, PE) afectados por
variaciones rapidas o intensas de corriente (di/dt) (corriente de falla, caida de rayo, cortocircuito,
cambios de carga, circuitos de corte, corrientes armoénicas, bancos de capacitores de correccion del
factor de potencia). , etc.)

Un camino de retorno comun para varias fuentes eléctricas.

Disturbed
cable
Device 1 Device 2 Lightning
' Fault strike
Signal cable currents
Disturbing
current
Difference in
potential .

- H
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Fig. R31 — Ejemplo de acoplamiento de impedancia en modo comun

Contramedidas

(ver figura R32)

Si no se pueden eliminar, las impedancias de modo comuin deben ser al menos lo mas bajas posible. Para
reducir los efectos de las impedancias en modo comun, es necesario:

Reducir las impedancias:
Mallar las referencias comunes,
Utilice cables cortos o trenzas planas que, a iguales tamafios, tengan una impedancia menor que los
cables redondos,
Instale una conexion equipotencial funcional entre los dispositivos.
Reduzca el nivel de las corrientes perturbadoras agregando filtrado de modo comun e inductores de
modo diferencial.

Device 2

Device 1

Stray
overvoltage
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Si laimpedancia del conductor de puesta a tierra paralelo PEC (Z sup) es
muy baja en comparacién con el signo Z, la mayor parte de la corriente
perturbadora fluye a través del PEC, es decir, no a través de la linea de
sefial como en el caso anterior.

La diferencia de potencial entre los dispositivos 1 y2 se wuelve muybajay
la perturbacién es aceptable.

Fig. R32 — Contramedidas del acoplamiento de impedancia de
modo comun
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Acoplamiento capacitivo

Definicion

El nivel de perturbacion depende de las variaciones de tension (dv/dt) y del valor de la capacitancia de
acoplamiento entre el perturbador y la victima.
El acoplamiento capacitivo aumenta con:

La frecuencia

La proximidad del perturbador a la victima y la longitud de los cables paralelos.

La altura de los cables con respecto a un plano de referencia del suelo.

La impedancia de entrada del circuito victima (los circuitos con una impedancia de entrada alta son mas
vulnerables)

El aislamiento del cable victima (er del aislamiento del cable), particularmente para pares estrechamente
acoplados

La Figura R33 muestra los resultados del acoplamiento capacitivo (diafonia) entre dos cables.
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Vsource

» C

Vvictim

Fig. R33 — Resultado tipico del acoplamiento
capacitivo (diafonia capacitiva)

Ejemplos

(ver figura R34 )

Cables cercanos sometidos a variaciones rapidas de tension (dv/dt)
Puesta en marcha de lamparas fluorescentes.
Fuentes de alimentacion conmutadas de alto voltaje (fotocopiadoras, etc.)

Capacitancia de acoplamiento entre los devanados primario y secundario de transformadores.
Diafonia entre cables
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Source Victim Source Victim

Differential mode Common mode

Vs DM: Source of the disturbing voltage Vs CM: Source of the disturbing voltage
Iv DM: Disturbing current on victim side Iv cMm: Disturbing current on victim side

Fig. R34 — Ejemplo de acoplamiento capacitivo

Contramedidas

(ver figura R35)

Limitar la longitud de las carreras paralelas de perturbadores y victimas al minimo estricto.
Aumentar la distancia entre el perturbador y la victima.

Para conexiones de dos cables, coloque los dos cables lo mas juntos posible

Coloque un PEC adherido en ambos extremos y entre el perturbador y la victima.

Utilice cables de dos o cuatro hilos en lugar de conductores individuales.

Utilice sistemas de transmisién simétricos en sistemas de cableado simétricos correctamente
implementados.

Proteja los cables perturbadores, los cables afectados o ambos (el blindaje debe estar unido)

Reduzca el dv/dt del perturbador aumentando el tiempo de subida de la sefal siempre que sea posible.
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Metal shielding

Source Victim

Fig. R35 — El blindaje del cable
con perforaciones reduce el
acoplamiento capacitivo
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Acoplamiento inductivo

Definicion

El perturbador y la victima estan unidos por un campo magnético. El nivel de perturbacién depende de las
variaciones de corriente (di/dt) y de la inductancia de acoplamiento mutuo.

El acoplamiento inductivo aumenta con:

La frecuencia

La proximidad del perturbador a la victima y la longitud de los cables paralelos,
La altura de los cables con respecto a un plano de referencia del suelo,

La impedancia de carga del circuito perturbador.

Ejemplos

(ver figura R36 )

Cables cercanos sometidos a variaciones rapidas de corriente (di/dt)
Corto circuitos

Corrientes de falla

La caida de rayos

Sistemas de control del estator

Maquinas de soldar

Inductores
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Disturbing Disturbing

cable cable

H H Victim loop
Victim pair /

) )

(@) (®)

Victim loop

Differential mode Common mode

Fig. R36 — Ejemplo de acoplamiento inductivo

Contramedidas

Limitar la longitud de las carreras paralelas de perturbadores y victimas al minimo estricto.
Aumentar la distancia entre el perturbador y la victima.

Para conexiones de dos cables, coloque los dos cables lo mas juntos posible

Utilice cables multipolares o unipolares en contacto, preferiblemente en disposicion triangular.
Coloque un PEC adherido en ambos extremos y entre el perturbador y la victima.

Utilice sistemas de transmision simétricos en sistemas de cableado simétricos correctamente
implementados.

Proteja los cables perturbadores, los cables afectados o ambos (el blindaje debe estar unido)
Reducir el dv/dt del perturbador aumentando el tiempo de subida de la sefal cuando sea posible
(resistencias conectadas en serie o resistencias PTC en el cable perturbador, anillos de ferrita en el
cable perturbador y/o victima)

Esta pagina se edité por ultima vez el 22 de junio de 2022 a las 09:49.
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Acoplamiento radiado

Definicion

El perturbador y la victima estan unidos por un medio (por ejemplo, aire). El nivel de perturbacién depende
de la potencia de la fuente radiante y de la eficacia de las antenas emisora y receptora. Un campo
electromagnético comprende tanto un campo eléctrico como un campo magnético. Los dos campos estan
correlacionados. Es posible analizar por separado los componentes eléctricos y magnéticos.

El campo eléctrico (campo E) y el campo magnético (campo H) estan acoplados en sistemas de cableado a
través de cables y bucles (ver Fig. R37 ).

E field H field

)\ )

Field-to-cable coupling Field-to-loop coupling

Fig. R37 — Definicién de acoplamiento radiado

Cuando un cable se somete a un campo eléctrico variable, se genera una corriente en el cable. Este
fendmeno se denomina acoplamiento de campo a cable.
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De manera similar, cuando un campo magnético variable fluye a través de un bucle, crea una fuerza
contraelectromotriz que produce un voltaje entre los dos extremos del bucle. Este fendmeno se llama
acoplamiento de campo a bucle.

Ejemplos

(ver figura R38 )

Equipos de transmision de radio (walkie-talkies, transmisores de radio y TV, servicios moviles)
Radar

Sistemas de encendido de automoviles

Maquinas de soldar por arco

Hornos de induccion

Sistemas de conmutacion de energia.

Descargas electrostaticas (ESD)

Encendiendo

E field EM field

& )

S~

Signal
cable

Device 1 [} Device 2

I

Device h Area of the
h earth loop

v
Ground reference plane Y

Example of field-to-cable coupling Example of field-to-loop coupling
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Fig. R38 — Ejemplos de acoplamiento radiado

Contramedidas

Para minimizar los efectos del acoplamiento radiado, se requieren las medidas siguientes.

Para acoplamiento de campo a cable

Reducir el efecto antena de la victima reduciendo la altura (h) del cable respecto al plano de referencia
del suelo.

Colocar el cable en un canal metalico unido y continuo (tubo, canal, bandeja portacables)

Utilice cables blindados que estén correctamente instalados y conectados.

Agregar PEC

Coloque filtros o anillos de ferrita en el cable victima.

Para acoplamiento de campo a bucle

Reducir la superficie del bucle victima reduciendo la altura (h) y la longitud del cable. Utilice las
soluciones para el acoplamiento de campo a cable. Utilice el principio de la jaula de Faraday.

El acoplamiento radiado se puede eliminar utilizando el principio de la jaula de Faraday. Una posible solucién
es un cable blindado con ambos extremos del blindaje conectados a la carcasa metalica del dispositivo. Las
partes conductoras expuestas deben estar unidas para mejorar la efectividad en altas frecuencias.

El acoplamiento radiado disminuye con la distancia y cuando se utilizan enlaces de transmisidén simétricos.

Esta pagina se edit6 por ultima vez el 22 de junio de 2022 a las 09:49.
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¢ Recomendaciones de cableado

Clases de senal

(ver figura R39 )

1 - Power connections
(supply + PE)

e

Device

—

—

4 - Analogue link
(sensor)

2 - Relay
connections

3 - Digital link
(bus)

Fig. R39 — Las sefiales internas se pueden agrupar en cuatro

clases.

Cuatro clases de sefales internas son:

Clase 1

Redes eléctricas, circuitos eléctricos con alto di/dt, convertidores conmutados, dispositivos de control de
regulacion de potencia.
Esta clase no es muy sensible, pero molesta a las demas clases (particularmente en el modo comun).

Clase 2
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Contactos de relé.

Esta clase no es muy sensible, pero perturba a las demas clases (conmutaciones, arcos al abrir los
contactos).

Clase 3

Circuitos digitales (conmutacion HF).

Esta clase es sensible a los pulsos, pero también perturba a la siguiente clase.
Clase 4

Circuitos de entrada/salida analdégica (medidas de bajo nivel, circuitos de alimentacién de sensores
activos). Esta clase es sensible.
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Es una buena idea utilizar conductores con un color especifico para cada clase para facilitar la
identificacion y separar las clases. Esto es util durante el disefio y la resolucién de problemas.

Recomendaciones de cableado

Los cables que transportan diferentes tipos de senales deben estar

fisicamente separados.

Unshielded cables of Shielded cables of

different groups different groups
4
. Ground
B reference
h yes! plane
L

Risk of cross-talk in common mode ife <3 h

Sensitive Sensitive Cross incompatible
cable cable cables at right angles
Disturbing Disturbing
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Fig. R40 — Recomendaciones de cableado para
cables que transportan diferentes tipos de
sefales

Los cables perturbadores (clases 1y 2) deben colocarse a cierta distancia de
los cables sensibles (clases 3 y 4)

(ver Fig. R40 y Fig. R41)

En general, es suficiente una separacion de 10 cm entre cables tendidos planos sobre chapa (tanto para
modo comun como diferencial). Si hay suficiente espacio, es preferible una distancia de 30 cm. Si es
necesario cruzar los cables, debe hacerse en angulo recto para evitar interferencias (incluso si se tocan). No
hay requisitos de distancia si los cables estan separados por una particion metalica que sea equipotencial
con respecto a los ECP. Sin embargo, la altura del tabique debe ser mayor que el diametro de los cables.

NO! YES!
o0
Standardeable Two distinct pairs

geoseser TTTIY

Poorly implemented Correctly implemented
ribbon cable ribbon cable

@ Digital connection
OO Analogue pair

1 Bonding wires
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Fig. R41 — Uso de cables y cable plano

Un cable debe transportar las seiales de un solo grupo.

(ver figura R42 )

Si es necesario utilizar un cable para transportar las sefales de diferentes grupos, es necesario un blindaje
interno para limitar la diafonia (modo diferencial). El blindaje, preferentemente trenzado, debera ir unido en
cada extremo para los grupos 1, 2 y 3.

NO! YES!

Power + Digital + Power + Digital +
analogue relay contacts relay contacts analogue

Shielding
® Power connections @ Digital connections
O Relay I/O connections O Analogue connections

Fig. R42 — Sefales incompatibles = cables
diferentes

Se recomienda proteger excesivamente los cables perturbadores y sensibles.

(ver figura R43 )

El sobreblindaje actua como proteccion HF (modos comun y diferencial) si se une en cada extremo mediante
un conector circunferencial, un collar o una abrazadera. Sin embargo, un simple cable de unién no es
suficiente.
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NO!
Shielded pair
T === Sensor

Electronic -

control

device | Unshielded cable for stator control |

L I'| Electro-

mechanical
device

YES!
Bonded using a clamp

Shielded pair + overshielding @ /
. [ Sensor
Electronic @)

control
device Shielded cable for stator control
' B Electro-
mechanical
device

Fig. R43 — Blindaje y sobreblindaje para cables perturbadores y/o
sensibles

Evite utilizar un Unico conector para diferentes grupos

(ver figura R44 )

Excepto cuando sea necesario para los grupos 1 y 2 (modo diferencial). Si se utiliza un unico conector tanto
para sefales analégicas como digitales, los dos grupos deben estar separados por al menos un juego de
contactos conectados a 0 V utilizados como barrera.
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NO! YES!

L

ooOooo\
Q0 ®000O0

°
v

@ Digital connections
O Analogue connections

Fig. R44 — jLa segregacion también se

aplica a los conectores!

/ﬁgﬁgﬁg@ éa

Todos los conductores libres (reserva) deben estar siempre unidos en cada

extremo.

(ver figura R45)

Para el grupo 4, estas conexiones no se recomiendan para lineas con niveles de tension y frecuencia muy
bajos (riesgo de creacion de ruido de sefal, por induccién magnética, en las frecuencias de transmision).

NO!

Electronic
system

YES!

Wires not
equipotentially
bonded

—%

Equipotential sheet metal panel
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Fig. R45 — Los cables libres deben estar conectados

equipotencial

Los dos conductores deben instalarse 1o mas juntos posible.

mente

(ver figura R46 )

Esto es particularmente importante para los sensores de bajo nivel. Incluso para sefiales de relé con comun,
los conductores activos deben ir acompafados de al menos un conductor comun por haz. Para sefales
analdgicas y digitales, los pares trenzados son un requisito minimo. Un par trenzado (modo diferencial)

garantiza que los dos hilos permanezcan juntos en toda su longitud.

NO!

PCB with
relay contact
I/Os

Area of

loop too large

- +
Power supply

YES!

PCB with
relay contact
I/0Os

- +
Power supply

d_
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Fig. R46 — Los dos cables de un par siempre deben pasar juntos

Los cables del grupo 1 no necesitan estar blindados si estan filtrados

Pero deberan ser de pares trenzados para garantizar el cumplimiento del apartado anterior.

Los cables siempre deben colocarse en toda su longitud contra las partes

metalicas unidas de los dispositivos.

(ver figura R47 )

Por ejemplo: Cubiertas, canalizaciones metalicas, estructuras, etc. Para aprovechar el efecto de reduccion
(modo comun) y el efecto antidiafonia (modo diferencial) confiables, econdmicos y significativos.

NO!

YES!

Chassis 1

Chassis 2
) 0o

Chassis 3
o 1) o

O O

Chassis 1
o

Chassis 2
o

Chassis 3
o o

Power 1/0 interface
supply © o

Power
supply

1/0 interface
o) o)

All metal parts (frame, structure, enclosures, etc.) are equipotential
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Fig. R47 — Pase los cables en toda su longitud contra las
partes metalicas adheridas.

El uso de canales metalicos correctamente pegados mejora
considerablemente la CEM interna

(ver figura R48 )

Metal tray

b2 o 8

Power or disturbing cables

Relay cables

°® @

Measurement or sensitive cables

Fig. R48 — Distribucidon de cables en
bandejas portacables
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