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 • Definição:– Capacidade de um sistema eletrônico
 de funcionar corretamente no seu suposto ambiente eletromagnético e não ser a fonte de interferência neste ambiente.
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Compatibilidade Compatibilidade EletromagnéticaEletromagnética
 Normas para equipamentos eletro-eletrônicos
 Duas classes de normas que são impostas aos sistemas eletrônicos:
 b) Aquelas exigidas pelos fabricantes dos equipamentos ou outrosorganismos
 Exemplo: Se um novo computador é muito suscetível a descargas eletrostáticas, um fabricante obterá uma má reputação do ponto de vista da qualidade de seus produtos, resultando perdas em futuras vendas.
 Normas legais e não podem deixar de serem observadasControle da interferência produzida por um produtoNão garantem que o produto não cause interferência
 Satisfação do consumidorQualidade do produto e do serviço
 a) Aquelas exigidas pelo organismos governamentais
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 • Normas– Compatibilidade Eletromagnética
 • Emissões radiadas (CISPR)
 • Emissões Conduzidas (CISPR)
 • Suscetibilidades radiadas (IEC 61000)– Imunidade de emissão eletromagnética radiada (4-3)
 – Imunidade para ruído conduzido (4-6)
 • Suscetibilidades conduzidas (IEC 61000)– Descarga eletrostática (4-2)
 – Transientes elétricos rápidos (4-4)
 – Surtos (4-5)
 – Interrupções rápidas e variações de tensão (4-11)
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 Emissões conduzidas:
 A faixa de freqüência para emissões conduzidas é de 150 kHz a 30 MHz (CISPR).
 Verificação de conformidade é feita pelo uso de uma LISN (line impedance stabilization network)
 Verificação das emissões dos equipamentos
 São aquelas correntes que passam pelo cabo de alimentação do equipamento e se estabelecem na rede de potência.
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 Test setup to conducted EMI: ballast 2 X 40 W test
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 As figuras apresentam uma linha tracejada, que é a norma limitadorade interferência eletromagnética e a linha contínua e o ruído (interferência) gerado pelo equipamento. Percebe-se que com mudança na comutação consegue-se reduzir o ruído.
 Conducted EMI for a Flyback converter with Rgate=100R (a) e Rgate=470R (b).a b
 O Controle das Emissões Conduzidas
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 Emissões radiadas:
 São relacionadas com os campos elétricos e magnéticos radiados pelo equipamento e que interferem em outros equipamentos.
 A faixa de freqüência para as emissões radiadas começa em 30 MHz e se estende até 1 GHz (CISPR)
 Verificação de conformidade é feita medindo-se os campos elétricos radiados numa câmara semi-anecóica, em um laboratório em campo aberto ou em células TEM, GTEM ou reverberantes.
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 O controle das emissões radiadas é mais elaborado do que o de emissões conduzidas, pelo fato da distribuição dos campos radiados não ser uniforme e com níveis de freqüência e energia diversos.
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 Radiated EMI for a Flyback converter with Rgate=100R (a) e Rgate=470R (b).
 O Controle das Emissões radiadas

Page 13
						
						

Compatibilidade Compatibilidade EletromagnéticaEletromagnética
 13
 Imunidade de emissão EM radiada:São relacionadas com os campos eletromagnéticos radiados e que se estabelecem diretamente no equipamento eletro-eletrônico, resultado de radiadores intencionais como emissões de antenas de rádio e TV, ou telefones celulares e também de radiadores não intencionais como emissões de equipamentos eletro-eletrônicos como motores, conversores estáticos,etc.
 A faixa de freqüência para verificação de imunidade de emissão radiada é de 80 MHz a 1 GHz e/ou 1.4GHz a 2 GHz, sendo que a amplitude do campo imposto pode ser de 1 V/m, 3V/m ou 10 V/m.
 Verificação de conformidade é feita através das recomendações contidas na norma IEC 61000-4-3.
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 Imunidade para ruído conduzido:São relacionadas com os campos eletromagnéticos radiados, que produzem tensões induzidas nos cabos de alimentação do equipamento EE, resultado de radiadores intencionais como emissões de antenas de rádio e TV, ou telefones celulares e também de radiadores não intencionais como emissões de equipamentos eletro-eletrônicos como motores, conversores estáticos,etc.
 A faixa de freqüência para verificação de imunidade para ruído conduzido é de 150 kHz a 80 MHz, sendo que a amplitude de tensão imposta pode ser de 3 Vrms ou 10 Vrms (150 kHz a 1.8 MHz=10 Vrms, 1.8 MHz a 80 MHz= 3 Vrms).
 Verificação de conformidade é feita através das recomendações contidas na norma IEC 61000-4-6.
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 Descarga Eletrostática:
 A verificação de conformidade é feita através dos procedimentos recomendados pela IEC 61000-4-2
 Os valores de tensão podem ser 2 kV até 15 kV (2,4,8,15, especial).
 Pessoas ou objetos carregados (cargas elétricas), ou raios caindo diretamente, podem ocasionar mau funcionamento ou danos em equipamentos eletro-eletrônicos, devido a transferência de cargas, ocasionando elevados níveis de tensão.
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 Transientes elétricos rápidos:
 São relacionados, geralmente, aos “chaveamentos” nos sistemas de energia elétrica (chaves seccionadoras, relés, etc.) que dão origem aos transitórios de tensão rápidos que podem ocasionar o mau funcionamento ou dano ao equipamento.
 A verificação de conformidade é feita através das recomendações contidas na norma IEC 61000-4-4
 Os níveis de tensão em geral são de 0.5 kV até 4 kV (0.5,1,2,4, especial).
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 Surtos:
 São relacionados, geralmente, aos raios ou descargas ocasionados próximos as instalações, que devido ao acoplamento causam transitórios de grande energia, que se instalam na rede elétrica, e que podem causar o mau funcionamento ou dano ao equipamento.
 A verificação de conformidade é feita através das recomendações contidas na norma IEC 61000-4-5.
 Os níveis de tensão em geral são de 0.5 kV a 4 kV (0.5,1,2,4, especial).
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 Interrupções rápidas e variações de tensão
 São relacionadas, geralmente, as sobrecargas dos sistemas de energia (distribuidora de energia), aos sistemas de proteção (religadores), etc.
 A verificação de conformidade é feita através das recomendações contidas na norma IEC 61000-4-11.
 Os níveis de tensão e corrente dependem do tipo de interrupção ou variação de tensão.
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 ??????
 E se o equipamento não ficou de acordo com as normas de compatibilidade eletromagnética?
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 Campos próximos em placas de circuito impresso-PCI
 • Achar o local exato da fonte de radiação;• Fazer medidas comparativas para verificar o efeito e mudar o
 projeto da PCI (layout);• Ajudar os engenheiros a resolver o problema de campos radiados
 facilmente numa PCI.
 Objetivos:
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 O sistema
 • Sistema de medida X-Y-Z e software de controle.
 • Ponteiras de campo próximo.
 • Computador com software desenvolvidopara tratamento de dados e saídasgráficas.
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 Sistema de posição XYZ e software de controle
 Modo automático
 Modo semi-automático
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 Software de processamento de dados
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 Espectro de campos radiados para várias freqüências
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 Compromisso 1
 Rendimento/Custo Compatibilidade Eletromagnética/Custo
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 Minimização do custo a ser adicionado a um produto para torná-lo eletromagneticamente compatível é um
 importante item no estudo da CEM.
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 Compromisso 2
 Fabricante Órgão regulador
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 Ok. Temos os regulamentos (normas !).
 Encaminhar o processo de Certificação =
 FCC, CE, Anatel, Anvisa
 Quem Fiscaliza?
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 -Público em geral (?)
 -Concorrentes
 -Orgãos de Classe e Sindicatos (?)
 -Ministério Público (?)
 -Agenciais governamentais (Anatel, Anvisa, Aneel? )
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 The best language for convincing decision-makers is Money. There is a math expression:
 cost of compliance < (costs resulting from prosecution for violation x probability of detection)
 Probability of detection depends on several variables, among which are:
 - which country; Germany and Austria in particular test products atrandom, in UK we have a network of listening posts (being greatlyexpanded) for detecting EMC disturbances (and no doubt other signals);
 - nature of disturbance; if it interferes with emergency servicetransmissions, it will be detected quickly (and the authorities will beimplacable).
 Cost of compliance, of course, is minimized by 'designing compliancein', rather than imposing it after the design is allegedly finished.
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 ConclusõesO tema Compatibilidade Eletromagnética começou a ganhar importância em todo o mundo nos últimos anos.
 Isto é devido aos grandes organismos normativos como a FCC (Federal Communications Commission’s) - Estados Unidos, VDE (Verband Deutscher Elektrotechniker) -Alemanha, IEC-CISPR ( International Special Comittee onRadio Interference) - Europa-França, VCCI-Japão, CSA -Canadá, e recentemente no Brasil as agencias ANATEL e ANVISA, que impõem restrições quanto emissões e imunidades de equipamentos eletro-eletrônicos.
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 Pode-se afirmar que o tema de Compatibilidade Eletromagnética esta influenciando diretamente todos os fabricantes de produtos eletro-eletrônicos no mundo. A relação custo/competividade que regula o mercado hoje em dia tem influenciado bastante neste aspecto.
 Pode-se exemplificar esta afirmação da seguinte maneira: Se um produto não esta de acordo com as normas de compatibilidade eletromagnética impostas pelos organismos de cada País, ele não pode ser vendido, não tendo importância neste caso o quanto o produto tem um projeto inovador ou grau de inovação ou custo.
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 Copyright Adroaldo Raizer - Agosto 2005
 Muito Obrigado pelo Comparecimento de Todos.
 Qualquer dúvida ou informação suplementar:
 e-mail: [email protected]
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