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Cabinets, shelters, containers, chambers and enclosures may or may not present shielding effects
against electromagnetic radiation. When they have no shielding effects, equipment and devices
installed inside must comply with standard recommendations on electromagnetic compatibility (EMC).
As an example, the Brazilian standard NBR 12304 applies to information technology equipment (ITE),
where limits for emission of radio disturbance are established. The shielding effect can be verified by
measurement of the cabinet shielding attenuation in accordance with the European standard EN
50147-1, for example. This standard also establishes limits of shielding attenuation for high
performance shielded enclosures and standard performance shielded enclosures. Some comments
about cabinets utilization and measurement method of shielding attenuation are presented.

1 Introducao

As cabinas, abrigos, cAmaras e recintos fechados sdo construidos para protecdo dos equipamentos
elétricos e eletrénicos instalados no seu interior contra as intempéries climaticas, descargas €l étricas
atmosféricas, sinais de radiofrequéncia e para protecdo fisica. Também servem para atenuar as
emissOes radioel étricas ndo intencionai s geradas pel os equipamentos instalados no seu interior.

A compatibilidade eletromagnética é conseguida quando os equipamentos instalados no seu interior
funcionam satisfatoriamente sem introduzir perturbacGes eletromagnéticas intolerdveis no ambiente
externo da cabina. O efeito de blindagem das cabinas é avaliado pela atenuagdo dos sinais externos a
cabina quando medidos no seu interior, e vice-versa.

Normas nacionais e internacionais estabelecem limites e métodos de medicdo para as emissbes de
perturbacdo de radiofregiiéncia e paraimunidade as perturbacdes.

O locd de instalacdo da cabina pode estar sujeito a perturbacOes eletromagnéticas de elevada
intensidade e espectro amplo, como 30 V/m para 0 campo elétrico, desde 9 kHz a 1000 MHz e 3 V/m
de 1 GHz a 40 GHz, para locais industriais e de trafego intenso de veiculos [1]. Por outro lado a
maioria dos equipamentos el étricos toleram um campo elétrico perturbador de 0,3 V/m. Assim sendo
a cabina que atenua as perturbagdes externas de 100:1 na intensidade de campo el étrico, ou 40 dB, de
9 kHz a 1000 MHz, e de 10:1, ou 20 dB de 1 GHz a 40 GHz, j& apresenta o efeito de blindagem de
forma satisfatéria. Pode-se acrescentar 10 dB na atenuacdo como fator de tolerdncia. Ha casos
especial's nos quais o ambiente eletromagnético é bem mais agressivo do que o citado aqui, e também
Nos quais 0s equipamentos instalados no interior da cabina séo bem mais suscetivels, e nesses casos a
atenuacdo de blindagem da cabina deve ser bem maior.

A cabina pode também ser utilizada para blindar equipamentos instalados no seu interior que geram
niveis altos de perturbacdo de forma que tais perturbacdes se tornam toleraveis no exterior da cabina.
Quando for necessario 0 acesso ou permanéncia de pessoas para operacdo ou manutencao no interior
da cabina com equipamentos energizados, deve ser respeitado também o limite maximo de exposi¢do
ocupacional a campos el etromagnéticos de alta freqiiéncia, mostrado nafTabela 1] abaixo [2]:
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Niveis de referéncia para exposi¢éo ocupacional a campos €l étricos e magnéticos variaveis no tempo

Densidade de
Faixa de freqiiéncia Intensidade de campo Intensidade de campo poténcia onda plana
€ elétrico eficaz, E (V/m) magnético eficaz, H (A/m) eguivalente Seq
(W/m?)
9 kHz - 65 kHz 610 24,4 O
0,065 MHz - 1 MHz 610 18 f 0
1 MHz - 10 MHz 610 L84 0
10 MHz - 400 MHz 61 0,16 10
f
400 MHz - 2000 MHz 3.1 0008/ o
2 GHz - 300 GHz 137 0,36 50

Notas; 1-‘f’ emMHz

2 — Para freqUiéncias entre 100 kHz e 10 GHz, deve-se calcular o valor médio de Seq ou os
valores eficazes de E e H, raiz quadrada da média dos quadrados, em qualquer periodo de 6 minutos.

Para freqiiéncias superiores a 10 GHz, o periodo é 68.fg** minutos, com fg em GHz.

Tabelal — Niveis de referéncia para exposi¢ao ocupaciona a campos €l étricos e magnéticos variaveis no tempo

2 Ensaio daCabina

A medicdo da atenuacdo de blindagem pode ser realizada tendo como base a norma EN 50147-1 [3],
gue estabel ece 0s métodos e os instrumentos de medicao para afaixa de 9 kHz a 40 GHz, aplicaveis a
camaras anecoicas, cabinas, cmaras e salas blindadas.

A atenuacdo de blindagem é expressa por:

as=20log ﬁE% ﬁ para campo elétrico, e as = 20log ﬁ_{ %I ﬁ para campo magnético
1 1

onde aséaatenuacdo de blindagem em dB,

E, e Ho s80 as intensidades dos campos el étrico E e magnético H, num local sem a blindagem
e disténcia de medicéo d, entre as antenas emissora e receptora.

E: e H; sdo as intensidades dos campos E e H no mesmo local porém com a parede da cabina
entre as antenas e a mesma distancia d,.

do =d; +d, +d,
d; = distancia da antena emissora a parede da cabina,
d, = disténcia da antena receptora a parede da cabina,
ds = espessura da parede da cabina.
A mostra a montagem para medic&o do campos E e H.
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Figura 1 — Montagem para medic&o do camposE e H

Na medicéo do campo H as antenas sdo circulares com didmetro variando entre 30 cm e 70 cm,
preferencialmente 70 cm, paralelas a parede da cabina, diretamente oposta uma a outra, as distancias
sd0 d; = d, = 30 cm, e as frequiéncias recomendadas de medicdo sdo: 10 kHz, 100 kHz, 1 MHz, 10
MHz e 30 MHz.

Na medic¢do do campo E as antenas podem ser dipolos ou monopolos com plano terra, as disténcias de
medic&o sdo as mesmas e as freqiiéncias recomendadas de medic¢éo sdo: 10 MHz e 30 MHz.

Na medicdo de onda plana, na faixa de 30 MHz a 1 GHz, as antenas sdo dipolos horizontais faixa
larga, e as disténcias de medicdo sdo d1 = d2 = 1 m; e nafaixade 1 GHz a 40 GHz, as antenas podem
ser cornetas ou discos parabdlicos, e as distancias de 30 cm. As freqUéncias recomendadas sdo: 100
MHz, 400 MHz, 1 GHz, 10 GHz e 40 GHz, a0 menos, dependendo da faixa de frequéncia
especificada para a cabina.

Clninte} &2
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MedicBes preliminares com sensores de campo devem ser realizadas ao redor da armac&o da porta,
das juntas de acesso, de filtros, de dutos de ar, com todos os elementos utilizados normalmente
instalados, principamente os gue influenciam na blindagem com o intuito de identificar os locais de
maior nivel desinal,

A apresenta os val ores tipicos de atenuagzo de blindagem.

Atenuacao de Blindagem (as)
Curva 1 - Alto Desempenho / Curva 2 - Desempenho Normal
Curva A - Desempenho aceitavel para a regido das portas em camaras de alto desempenho
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Figura 2 — Valores tipicos de atenuagéo de blindagem

2.1 Cabina com equipamento de tecnol ogia de informagéo

Os equipamentos de tecnologia da informacdo, tais como processadores de dados e de
telecomunicagdes, com excecdo de radiotransmissores e receptores e com sistema de alimentacéo de
energia que ndo excede 600 V estdo sujeitos as normas NBR 12304 [4] ou CISPR 22 [5] quanto as
emissdes radiadas e conduzidas.

Quanto a emissdo radiada, a NBR 12304 especifica limites para 0 campo elétrico medido com detetor
quase-pico, de 30 dBuV/m entre 30 MHz a 230 MHz e de 37 dBuV/m entre 230 MHz a 1000 MHz. A
disténcia de prote¢do € de 10 m para equipamento classe B, residencial, e de 30 m para classe A, ndo
residencial. A CISPR 22 apresenta 0s mesmos limites e distancia de medicdo de 10 m paraclasse B e
para classe A os limites sdo acrescidos de 10 dB e a disténcia de medicéo € de 10 m. Os limites das
duas normas sdo equival entes quando se adota o critério que o campo elétrico varia inversamente com
adistancia de medic&o.

No método de medicéo recomendado, a antena de medicdo € dipolo elétrico, as medi¢cdes devem ser
realizadas com polarizacdo horizontal e vertical, a altura da antena de medicéo é variadade 1l ma4 m,
e 0 azimute do equipamento sob ensaio é variado de 0 a 360 graus. O intuito é obter o maior nivel do
campo elétrico emitido pelo equipamento. Devido a presenca do plano de terra, o campo elétrico
medido € o resultado da onda direta e da refletida pelo plano terra. O medidor utilizado detecta o valor
quase-pico.

4 Clninte] 2080
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2.2 Ensaio aternativo
Uma cabina com equipamentos de tecnologia da informag&o instalados no seu interior pode estar
sujeita as normas aplicavels a equipamentos de tecnologia da informagao.

O efeito de blindagem da cabina para as emissdes radiadas na faixa de 30 MHz a 1000 MHz pode ser
avaliada utilizando-se 0 método de medicdo descrito anteriormente e utilizando-se uma antena
monopolo curto como antena emissora, instalada no interior da cabina. A distancia de medicéo € de
10 m e a atenuacdo de blindagem é dada por:

as = 20J0g @E%l ﬁz 20l0g @E%W /m% 20l0g @E%W - ﬁz E, - E, (dBuv/m)

onde E; € medido com a antena emissora fora da cabina e E1 com a antena emissora no interior da
cabina. A distancia de medic&o é de 10 metros, sendo que para o primeiro caso, entre as duas antenas
e para o segundo caso, entre a antena de medi¢do e a parede externa da cabina.

O medidor mantém natela o valor méximo para cada frequiéncia enquanto se varia a altura da antena
de medicdo entre 1 m a4 m, e se varia 0 azimute da antena emissora quando for a da cabina, ou se
varia 0 azimute da cabina quando a antena emissora esté dentro da cabina. O ensaio é repetido com a
antena emissora alinhada com cada uma das diregdes principais do interior da cabina.

Este método de ensaio apresenta as vantagens:

» Utiliza os mesmos procedimentos de ensaio que os da norma aplicada,

* Permite identificar as regifes da cabina que apresenta menor atenuacdo, pela variagdo do azimute
quando se gira o piso de sustentacdo da cabina,

» Permite identificar a polarizagdo da antena emissora que corresponde a menor atenuagéo,

» Permite identificar freqUiéncias de ressonancias internas, quando se varia a frequiéncia dentro da
faixa de medicdo e ndo apenas nas fregliéncias recomendadas,

» A antena de medi¢do ndo é influenciada pela proximidade das paredes da cabina.

3 Conclusao

Foram apresentados um método normalizado de medicéo de atenuacdo de blindagem e um método
alternativo, a comparagéo entre os dois métodos e comentdrios sobre a utilizagéo de cabinas. A
E mostra os limites de exposi¢éo, de emissao e de suscetibilidade.
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Valores em dBuV/m

Limites de Exposi¢cdo, Emisséo e Suscetibilidade
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Figura 3 — Curva composta de limites de exposi¢do, de emissdo e de suscetibilidade
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