Aspectos da
compatibilidade
eletromagneética
em cabinas

Como medir a
eficacia da blindagem
em cabinas,
contéineres e
abrigos para
protegao dos
equipamentos contra
interferéncias?

E guanto ao nivel

de emissdes
radiadas pelos
equipamentos para
o ambiente? O artigo
a seguir apresenta
dois métodos

que permitem

avaliar os aspectos
de EMC -
compatibilidade
eletromagnética
desses sistemas,
baseados na medigao
da atenuacao da
blindagem.

Au cabinas, abngos, cimaras e
recintos fechados sio
construfdos para protegio dos
equipamentos elémoos ¢
eletrdnicos contra a4 intempéries
climdticas, descargas atmosfénicas,
sinas de r.-l-i!i-ﬂﬁ'n.‘-l"l:lé’l‘ll. e |'|r\-::-r|.'|,‘.1||
fisica, Também servem para atenuar
as emissbes radioelétncas nio
mntenciodais geradas pelos
Equipamenios, VI rlln'l“" que sg
PrOpAgLem pan o meio externs,

A compatibilidade
eletromagnética é obtida quando
esies eguipamentos funcionam
satisfatoriamente, sem introduzir
perturbagdes eletromagnéticas
intolerdveis ao ambiente externo, O
efeite da blindagem das cahinas é
avaliado pela arenuagio dos sinais
extemas a elas, medidos no seu
INLERIOT € ViCe-VErsd,

Mormas naconais e [I'I:».'Tnﬂ-.'h.'ln-iii
estabelecem lomites ¢ métodos de
medigio para as emissdes de
perturbacio de radiofreqitdnga ¢
para imunidade & perturbagbes.

O local de instalagio da cabina
pode estar sujeito 4 penarbagbes
cletromagnéticas de elevada
mtensidade ¢ espectro amplo, como
30 ¥/ m para o campo elémoo de
9 kHz a 100 MHz, = 3 ¥/m pa
faixa de I a 40 GHz, em regibes
industriais ¢ de trifege intenso de
vebeulos [1]. Por outro ladao, a
maioria dos equipamentos eletricos
todera um campdo elétrco

perturbador de 0,3 ¥/ m,
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Assim sendo, a cabina que atenua
% |'|rrrur'|:-.:|.-:':-|."| exfErmas na
proporgio de 100:1 na intensidade
de campo eletnoo (40 dB, de ¥ kHz
a 1000 MHz) & de 10:1 (20 4B, de
| a 40 GHz) jé apresenta o efeito
de blindagem de forma satisfandng
Pode-se acrescentar 10 dB na
atenuagio como fabor de tolerineia

Hi casos especias nos quats o
amvhiente :'leh'l:a-:m.lglr."rirll & bermn man
agressavo dooque o citsdo squi, €
tambem nos quats o5 equipamentos

As cabinas protegem os
equipamenios alétricos &
alatrinicos contra as Intempéries
climaticas, descargas
atmosléricas, sinais de
radiofreqléncia e protecio fislca,
0% abrigos também atenuam as
emissdes radiosléiricas ndo
imtencionais geradas pelos
equipamentos, evitando gque se
propaguem pars o meko exiemo



instalados no interor da
cabina sio bem maks
suscetiveis — cemamente,
nessas siuapies a atenuagio
de blindagem da cabina deve
wer bern masor.

A cabina pode também
ser utiloada para blindar
ECUNPAMEnOs (e GEFAm
altos nivers de perurbagio,
de forma que s tomem
tolerivers na pame extemmi.

Quando for necessino o
ACENE0 O PErmantic de
pessOas e Operagie on
manttengio no intenor da
cabina com equipamenios
energizados, devese
respeitar também o limite
maximo de exposigio
ocupacional 4 campos
eletromagnéticos de alta
freqiiéncia, conforme
modstra a tabela 1 [2].

Ensaio da cabina

A mediglo da atenuagio de
blindagem pode ser realizada tendo
comno base 3 norma EN 50041 [3],
que estabelece o8 métodos ¢ os
mstrimentos de medigio para a faxa de
9 kHz a 40 GHz, aplcives a cimaras
anecdicas, cabinas e salas blimdadas,

A arenuagio da blindagem ¢
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“ E, e H; intensidades dos campos £
e H no mesmo local, porém com a
parede da cabina entre as antenas ¢ a
mesma distincia

Vale lembrar gue:
d=d +d,+d
omcle:

o o = distincia da antena emissor 3
p.:;edc da cabina:
= d = distincia da antena receptora i
parede da cabina;

* f = espessura da parede da cabina.

A figura 1 mostra a montagem para
medigio dos campos E e H.

Fig. 1 - Manlagem para medigio dos campos Ee H

Ma medigio do campo M,
as antenas sho circulares,
comm ditmeto vanando

Hy entre 30 ¢ 70 cm,
oy preferencialmente 70 cm,
i paralelas & parede da
cabina, diretamente opostis
wma a outra, As distdncias
iR siode d =d =300w, cas
t ﬁ- 7 freqibéncias recomendadas
Contput de mediglo sio de 10 kHz,

100 kHz, 1 MHz, 10 MHz
e 30 MHz

Ma medigio do campo
E, as antenas podem ser
dipolos ou monopolos
com plano terra; as
distincias de medigio sio
as mesmas ¢ as freqiiéncias
recomendadas de medigio
sio de 100 30 MHz.

Ma medigio de onda
plana, na faxa de 30 MHz
a | GHz, as antenas sio
dipolos honzontais faxa
larga ¢ as distincias de medigio sio de
d, =d, = I m. Na faxa de 1 a 40 GHz,
as antenas podem ser cometas ou
discos parabdlicos, ¢ as distincias de
30 cm. As fregiiéncias recomendadas
w30 a5 seguintes: 100 MHz, 400 MHz,
1 GHz, 10 GHz e 40 GHz, @0 menos,
dependendo da faixa de fregiiénca
especificada para a cabina.

Medighes preliminares com sensores
de campo devem ser realizadas a0 redor
da armagio da porta, das jntas de acesso,
de fltros e de dutos de ar, com todos
ot elementos utlizados mormalmente
instalados, pancpalmente os que
mfluencdam na blindagem, para sdemtificar
o locais de maior nivel de simal.

A figura 2 apresenta os valores
tipicos de atenuagio
de blindagem.

pard CAMpD Magnetico

onde:

* 4 ; atenuagio de '!
blindagem em dB;

« £ e H; intensidades dos
campos elétrice E e
magnetico M, num local sem
blindagem ¢ com distincia
de medigin d'" enire as
ANPENas EMSION € receplora;
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Fig. 2 - Valores tipicos de atenuagio de blindagem

Cabina com equipamento
de tecnologia de
informacao

Os equipamentos de
tecnologla da mformagio,
como processadoses de dados
£ de telecomunicagies, com
excegan de mdiotrmnsmissone
£ receplores € com sistema
de alimentagio de energia
que nio excede 600 Y,

i B



estdo sujeiios s normsas
MNER 12304 [4] ou
CISPR 22 |5] quanto is
emissoes radiadas e
conduzidas.

Chaanto & emmsao radiada,
a NBR 12304 especifica
limites jpara o campo elétrico
medido com detecior
quase-psco, de 30 By 'm
{30 2 230 MHz) & de
37 dBpV/m (230 a

1000 MHz). A distincia de

protegio & de 10 m para Fig. 3 - Curva :mu de limites de exposigio,
equipamento classe B, de emlsséo e de suscellbliidada

residencial, ¢ de 30 m para

classe A, nio ressdencial. A CISFR 22
apresenta 08 mesmos limites e distincia
de medigio de 100 m para a classe B;
para 2 classe A, os limites sio acrescidos
de 10 dB, mas == mantém a distinci de
10 i Os linires das duas normas sao
equivalemtes quando se adota o critério
em que o campo elétnco varia
irversamente com a distinca de medigio

Mo método de medicio
recomendado, 4 antena de medigio é
dipolo elétnoo; as medighes devemn ser
realizadas com polarzacio honzontal
e vertical; a altura da antena de
medigio varia de 1 34 m; ¢ 0 azimute |
do equipamento sob ensaw vana de 0
a 360 graus. O mvuito ¢ obter o maior
nivel do campo elétmco emitido pelo

equipamento. Devido §
presenga do plano de terra,
o campo elémoo medido &
resultado da onda direta e
da refletids pelo plano
terra, OF medidor unlizado
detecta o valor quase-pico,

Ensaio alternativa

Uma cabina com
equipamenitod de
tecnologia da informagio
instalados no seu nicnor
pode estar sujeita as
nommas apliciveis 4 esses
cquipamenbos,

O efeito de blindagem da cabina
pard a5 emissies radiadas na faixa de
30 a 1008 MHz pode ser avaliado
utilizando-se o método de medigio
descrito anteriormente € wm manopalo
Curto como antena emissora, mstalado
no imberor da cabina. A distineia de
medicio & de 10 m e 1 atenuagio de
blindagem dada por;
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onde £ ¢ medido com a antemna
emssar fom da cabina ¢ £ com a
antena emissora no interios. A distinca
de medicio ¢ de 10 metras — entre as
duas antenas, no Prmeino clse, ¢ entre
a antena de medicio e a parede extema
da cabina, no segundo caso.

O medidor mantém na tela o
valor miximo para cada freqiiéncia
enguanto sio vartados a altura da
antena de medigdo entre 1 a 4 m, o

pcupacional a campos elétricos
magnéaticos variaveis no @mpao
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azimute da antena emissora
quando esta for da cabina, e o
azimute da cabina, quando a
antena emissora esta dentro da
cabina. O ensaio ¢ repetido com a
antena emissora alinhada com cada
uma das diregdes pnncipas do
interior da cabina,

Este método de ensaio apresenta as
vantagens:
+ utiliza 05 mesmos procedimentos de
ensaio que o5 da noma aplcada;
* permite identificar as regides da
-L.Ibin.] q_uf .]FIT::E_".'I.tJl'I'I MCELLET
.]l.cnuaq;j_l:l pcl,] \ra:riai,';]u do azimute
quando se gira o pisa de
sustentagio da cabina;
* perimite icdentificar a
polanzagio da antena
ETTNSROIT que commesponde
4 menor atenuagko;
* permite sdentilicar
freqiiéncias de
ressondncas nlermas,
|;|u.:.n-:|u & VAFL A
fregiiéncia dentro da
faixa de medigio e ndo
T apenas nas freqiéncias
140 recomendadas; e

] * 3 antena de medigio
nio ¢ influenciada pela
proximidade das
paredes da cabina.

Conclusao

C} artigo apresentou wm método
nomalizado de medigio de atenuacio
de blindagemi, bem como um metodo
alternativo de andlise, A hgura 3 resume
o5 limites de exposicio, de emassdo e de
suscetibilidade a perturbagbes.
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