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Apresentacao

IEP - Instituto Electrotécnico Portugués
Constituido em 1981

Entidade privada, independente, sem fins lucrativos,
de utilidade publica

Sede em Matosinhos, delegacao em Lisboa

Produtos eléctricos e electronicos
Compatibilidade electromagnética
Climaticos e mecanicos

Acustica e vibracoes

Fibras opticas




Ambitos de actuacao

Y

v Investigacao & Desenvolvimento

J Validacao prototipos / importacao lotes
Certificacao de produtos

Marcacao CE

{ Fiscalizacao / controlo do mercado

e A
PT A

" Calibracao | Metrologia ]ep

Electricidade
Tempo e Frequéncia
Temperatura e Humidade

Optica (Fibras Opticas)




) Acreditacoes
I% > Laboratorios de Ensaio
I]acC

==wz > |aboratorios de Calibracao
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ce > Organismo Notificado
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Reconhecimento internacional




A Marcacao c €
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Pacote legislativo para produtos

Decisao 768/2008/CE
— Quadro comum europeu para a comercializacao de produtos

Regulamento (CE) 764/2008
— Dominio ndo harmonizado

— Aplicacao de regras técnicas nacionais a produtos legalmente
comercializados noutro E-M

Regulamento (CE) 765/2008
— Acreditacao de entidades
— Fiscalizacao do mercado
— Principios da Marcacao CE




. Pacote legislativo para produtos

Marcacao c €

> Obrigatdria quando aplicavel
> Nao pode ser aposta se nao for aplicavel
> Punicao da utilizacao abusiva

> Quadro sancionatério (em Portugal):
Dec.-lei 23/2011, de 11 de Fevereiro

"  Presuncao da conformidade ]ep
) com as directivas UE [

Directivas
(requisitos essenciais
requisitos de proteccao)

v

Normas harmonizadas
(requisitos técnicos detalhados]

v

Presuncao da Conformidade

v
Marcacao ce




. Material eléctrico BT

> Seguranca
- Directiva da Baixa Tensao (LVD), 2006/95/CE
- PT: DL 6/2008
> Compatibilidade electromagnética (CEM)
- Directiva CEM, 2004/108/CE
- PT: DL 325/2007, alterado pelo DL 20/2009
> Equipamento de radio e terminais de telecomunicacées (R&TTE)
- Directiva R&TTE, 1999/5/CE
- PT: DL 192/2000
> Outra regulamentacao
- Directiva da Sequranca Geral de Produtos (2001/95/CE)
- Directivas RoHS (2011/65/UE) e WEEE (2012/19/UE)
- Directiva Mdquinas (2006/42/CE)
- EcoDesign, etc.

. Normas harmonizadas

> Normas técnicas para a verificacao dos requisitos das
directivas

> As listas de normas harmonizadas no ambito de cada
directiva sao publicadas regularmente no Jornal
Oficial da Uniao Europeia
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|
Demonstracao da conformidade

Alternativa 1

e Conformidade com as normas harmonizadas aplicaveis

e Comprovacédo: relatdrios de ensaios de acordo com as
normas harmonizadas aplicaveis

e Demonstracao: declaracdo CE de conformidade emitida pelo
fabricante ou por mandatario estabelecido na Comunidade e
aposicao da marcacao CE

|
Demonstracao da conformidade

Alternativa 2

Conformidade do aparelho com os requisitos essenciais

Comprovacao: descricao e explicacao das medidas tomadas
para cumprir os requisitos essenciais, incluindo uma
descricao da avaliagcdo da compatibilidade
electromagnética, resultados dos calculos de concepcao
efectuados, exames executados, relatdrios de ensaio, etc

Demonstracao: declaracao CE de conformidade emitida
pelo fabricante ou por mandatario estabelecido na
Comunidade e aposicao da marcacao CE
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Demonstracao da conformidade

Alternativa 3

Conformidade do aparelho com os requisitos essenciais,
contendo relatdrio técnico ou certificado emitido por um
Organismo Notificado reconhecido pela comissao europeia

Comprovacao: dossier técnico incluindo relatério técnico ou
certificado emitido por um Organismo Notificado

Demonstracao: declaracdo CE de conformidade emitida
pelo fabricante ou por mandatario estabelecido na
Comunidade e aposicao da marcacao CE

m
Dossier de Produto

L N _ _ sttt
A documentacao técnica deve permitir avaliar a conformidade dos
aparelhos com os requisitos essenciais / proteccao. Deve abranger
a concepcao e o fabrico do aparelho, incluindo, nomeadamente:

uma descricao geral do aparelho

desenhos de projecto e de fabrico, bem como esquemas dos
componentes, submontagens, circuitos, etc.

Relatorios de ensaios com as normas harmonizadas aplicadas
(alternativa 1)

nos casos em que o fabricante nao tenha aplicado normas
harmonizadas, ou as tenha aplicado apenas em parte, uma
descricao e explicacao das medidas tomadas para cumprir os
requisitos essenciais da presente directiva incluindo uma
descricao da avaliacdo da compatibilidade electromagnética
(requisitos essenciais ou de proteccaol, resultados dos
calculos de concepcao efectuados, exames executados,
relatérios de ensaio, etc. (alternativa 2)

uma declaracdo do organismo notificado (alternativa 3)

e A
PT A
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Declaracao CE de conformidade

A declaracao CE de conformidade deve conter, pelo menos, o
seguinte:

- uma referéncia a presente directiva

- nome e morada do fabricante ou do seu mandatario
estabelecido na Comunidade

- descricao do equipamento ou material eléctrico

- referéncia as normas harmonizadas

- seaplicavel, referéncia as especificacoes em relacao as quais
a conformidade é declarada

- identificacao do signatario com competéncia para vincular o
fabricante ou o seu mandatario estabelecido na Comunidade

Controlo Interno de Fabrico g

O controlo interno de fabrico é o procedimento pelo qual o
fabricante assegura e declara que o material eléctrico satisfaz as
exigéncias no ambito das directivas aplicaveis.

O fabricante tomara todas as medidas necessarias para que o
processo de fabrico garanta a conformidade dos produtos
fabricados com a o estabelecido no dossier técnico de produto e
com os requisitos no dmbito das directivas aplicaveis presente
directiva.

A'implementacao de sistemas da garantia da qualidade facilitam
este processo de controlo interno de fabrico

11
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] A causa das coisas

1892 - Parlamento Alemao votou para criar a "Law of Telegra
in the German Empire™.

Rapidamente constatou-se que os cabos interferiam entre si.
Estes problemas eram graves nas linhas de telégrafo e de
telefone

1893 foi fundada a sociedade Alema de electrotécnicos (VDE)

na noite de 22 de Dezembro de 1920, o chanceler alemao
Hermann Miiller, deu ordens estritas para impedir problemas
de interferéncias na radio difusao.

Em 1933, o comité internacional para as emissoes radiadas
(CISPR) foi fundada.

Durante a 22 Guerra mundial, o conhecimento das ondas
electromagnéticas e a sua capacidade para gerar perturbacoes
foi utilizada. A tecnologia de radar foi desenvolvido.

Aintegracao de sistemas eléctricos electrdnicos em navios
(marinha) tornou evidente a necessidade de todos os sistemas
e equipamento electrénicos que partilhavam o mesmo espaco
nao causarem interferéncias entre si.

BO O

>

>

A causa das coisas

Os governos depressa perceberam que era fundamental
regular os aspectos CEM dada previsivel proliferacao de
equipamentos eléctricos e electrdnicos na sociedade civil.

Nao so as novas tecnologias de comunicacao de radio,
televisao e telefone exigem compatibilidade electromagnética.
Ela foi e é a forca motriz na mudanca de tecnologia, desde as
valvulas aos circuitos integrados.

A evolucao das tecnologias de circuitos altamente integrados
exige um amplo entendimento e uso da CEM e experiéncia na
concepcao e desenho equipamentos eléctricos.

14



CEM é importante
E um direito basico
dos consumidores

CEM diz respeito a
todos

E um dever basico
daqueles que
colocam no mercado
produtos eléctricos
e electronicos

- Requisitos de proteccao ]ep

A Directiva 2004/108/EC refere no seu artigo 5° (anexo 1) os
objectivos de proteccao essenciais envolvidos na directiva:

1. Requisitos de proteccao

Os equipamentos serao concebidos e fabricados de forma a,
tendo em conta a evolucao técnica mais recentes, assegurar
que:

a) as perturbacdes electromagnéticas geradas (emisséo)
nao excedem o nivel acima do qual os equipamentos de
radio e de telecomunicacdes ou outros nao possam
funcionar da forma prevista;

b] tenham o nivel de imunidade as perturbacdes
electromagnéticas que é de esperar na sua utilizacao

prevista e que lhes permita funcionar sem uma degradacao
inaceitavel nessa utilizacao.

BO O
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. Definicoes

e Ambiente electromagnético, todos os fendmenos
electromagnéticos observaveis num dado lugar.

e Compatibilidade electromagnética, a capacidade
do equipamento para funcionar satisfatoriamente
no seu ambiente electromagnético sem introduzir
perturbacoes electromagnéticas intoleraveis a
outro equipamento nesse ambiente;

. Fontes de Perturbacoes

THE ELECTROMAGNETIC SPECTRUM

i incrcasing wavelength INcTeasing encrgy —-
non-ionizing ionizing
— wavalenglh —ef
r\ HAMI
|
ANV |
radnn infrared ultra violet gamma rays
TYPE OF extremely —_—
RADIATION frequency rnlcrowaves X- rays
-
ws:ble
SOURCES power  AMradio FMradio microwave  radiant medical rl.dlnac‘:in

lines ™ oven heat mldlnq X-rays

‘E

o0
PT
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. Fontes de Perturbacoes
e Naturais (CEM]
e Artificiais:
- Intencionais (comunicacées Radio)
- nao intencionais (CEM)]

|

. Modelo CEM de um equipamento j
EMISSAO ,

por condugao ; por radiacdo

Alimentacdo AC g ;

Telecom

Cablagens néo partilhadas
por terceiros

Cablagens partilhadas
por terceiros

17



[
. Modelo CEM de um equipamento

IMUNIDADE
por condugédo ; § por radiacdo

Alimentacéo AC P 3

Telecom

Cablagens partilhadas i Cablagens >3m

por terceiros por conducéo

Cablagens nao partilhadas
por terceiros

n
. Principios basicos - questoes chave |

* Modelo base para a abordagem CEM

perturbacgoes

Imunidade desejada

Ambiente Electromagnético tipico

Emissdo maxima de Perturbacdes

18



a)

n
Principios basicos - questoes chave

Modelo base para a abordagem CEM

Definicao quantitativa de parametros do
ambiente electromagnético

b) Estabelecer limites genéricos para a emissao de
perturbacoes

c] Definir obrigacdes genéricas para a imunidade a
perturbacoes

i ©
u - .
. Principios basicos - questoes chave @
al Definicdo quantitativa de pardmetros do ambiente

electromagnético

Ambiente Residencial, Comercial ou de industria Ligeira
Ambiente Industrial

Sao estabelecidos valores tipicos de:

Perturbacoes Conduzidas (alimentacdo AC,
comunicacoes, sinal/controlo, outras);

Perturbacoes Radiadas (campos magnéticos, campos

eléctricos)
o

19



b) Estabelecer limites genéricos para a emissdo de perturbacées

n
Principios basicos - questoes chave

Por conducao:

e Flutuacdes de tens3o na rede de baixa tensao (0 a 30Hz)

e Harmonicas de corrente na rede de baixa tensao (100Hz a 2kHz)

e Perturbacdes conduzidas na rede de baixa tensao (9kHz a 30MHz]

e Perturbacdes conduzidas nas linhas de telecomunicacoes (150kHz a
30MHz)

Por radiacao:

e Perturbacdes radiadas pelo aparelho (30MHz a 1GHz)
e Perturbacdes radiadas pelos cabos de interligacao (30MHz a 300MHz)

Estes requisitos sao avaliados por medicdo dos valores de emissao
proprios dos equipamentos, comparando os valores medidos com os
limites aplicaveis

e A
PT A

c) Definir obrigacées genéricas para a imunidade a perturbacdes

n
Principios basicos - questoes chave

Por conducao:

e Descargas electrostaticas;

e Acoplamento de transitdrios de alta tensao e alta energia;

e Acoplamento de transitorios rapidos de alta tensdo e baixa energia
* Sobreposicdo de tensdo RF modulada em amplitude (150kHz a
80MHz)

e Distorcao, desvios, quebras, cortes e variacoes de tensao de
alimentacao

Por radiacao:

e Descargas electrostaticas;
e Campo electromagnético modulado (80MHz a 2,7GHz) e pulsado;
e Campo magnético de frequéncia industrial (50Hz];

Estes requisitos sao avaliados por avaliacao funcional do
equipamento durante e apds a perturbacao

20
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. Principios basicos - questoes chave

Em funcao:

* do tipo de perturbagdo (permanente, comum ou esporadica) e

e das exigéncias reﬁueridas para o equipamento (funcao lidica, de
seguranca, outras),

sao estabelecidos requisitos funcionais que os equipamentos devem
cumprir, critérios de aceitacao:

e Critério A: O equipamento devera funcionar como especificado
durante a perturbacao

e Critério B: O equipamento devera funcionar correctamente apés a
perturbacao. Durante e apos a perturbacao nao é permitida
alteracao de estado ou perda de dados

* Critério C: O equipamento devera funcionar correctamente apds a
perturbacdo sendo permitida a intervencao humana para reposicao

pada por

em funcionamento. O equipamento nao devera ficar daniﬁﬁ'@ -

|
. Hierarquia das normas CEM

Normas genéricas
- EN61000-6-x

- EN55014-2; EN55024, etc

Normas de ensaio Normas de
equipamento e

— EN61000-4-x o
- ENB5016-x

tidade participada por

HO O
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., Requisitos de emissao

Frequéncia Fenémeno Norma / Método

9kHz a 30MHz Campo Magnético radiado pelo invélucro EN 55011
EN 55015

30MHz a 300MHz Poténcia radiada pelos cabos de interligagdo | EN 55014-1

30MHz a 18GHz Campo eléctrico radiado pelo invélucro EN 55014-1
EN 55011
EN 55015
EN 55022

Verde - conduzido (1) @
Azul - radiado PT

. Ensaios de emissao

EN61000-3-3: Flutuagdes de tensdo na rede de baixa tensdo (DC a 30Hz)

015Q at S0Hz

Woltage Source
Flickermeter EUT

0166 0.10%Q at S0Hz

Supply Source with Reference Impedance

entidade participada por

HO O




Current RMS(Amps)

. Ensaios de emissao

EN61000-3-2: Harmonicas de corrente (100Hz a 2kHz)

Current (Amps)

A\ /N /a0 5
> 11\ / TR\ /1] G0 £
o \ 1 M/ \ ] A o ®
2 N TN e s
2NV NAARE
6 | \/ \/ 300

2.25
2.00
1.75
1.50
1.25
1.00
0.75
0.50
0.25 -
0.00
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—
| ——
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il
=

8 12 16 20 24 28 32 36 40
Harmonic # ‘entidade perticipads por

. Requisitos de emissao |




. Ensaios de emissao

BRGS0 -1 A7

100000

. Ensaios de emissao jgw

Campo Magnético radiado pelo invélucro(9kHz a 30Mhz)
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. Ensaios de emissao

Campo Magnético radiado pelo invélucro(9kHz a 30Mhz)

(ELRERC oy FLLUIS L 1

dBpdm

- i 1
0.001 0.010 o100 1.000 10.000 100.000
MHz




Ensaios de emissao

Poténcia radiada pelos cabos de interligacao (30kHz a 300Mhz]

dBp
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s 14 PRAgoP—]

40 -
e 14 PRpg AT

el
25
20
15 — L
10 ik _SLE | J|
5 L1 i (N
0 L
-5 ‘

i i
10.000 100.000 1000.000
hiHz

Ensaios de emissao

Campo eléctrico radiado pelo invélucro(30MHz a 1GHz)
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. Ensaios de emissao

Campo eléctrico radiado pelo invélucro(30MHz a 1GHz)

. Ensaios de emissao jgw

Campo eléctrico radiado pelo invélucro(30MHz a 1GHz)

) Involucro

:3. Ruido banda larga

Fonte Comutada T




. Ensaios de emissao
| n
Interpretacao do espectro

x(t) x(t)

| Ah H H H

T t T T Fi) 3T t

‘ ‘ | | i | | P | il
frequency " frequency
o
" = i |
o a0 Requisitos de imunidade
| n
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. Ensaios de imunidade

EN61000-4-2: ESD - Descargas electrostaticas

. Ensaios de imunidade

EN61000-4-2: ESD - Descargas electrostaticas

3300

=T lok = 15A £10%

stray
—|_150pF —|— capacitance

Contact discharge

typical ringing waveform

JBAE3090

48 £30%

1500 ideal cal
waveform
i
) o ; T
1 =07 -1ns 30ns Glns
150pF current atindicated voltage of 4kV

Calibration waveform
Air discharge

ESD generator equivalent circuit




. Ensaios de imunidade

EN61000-4-3: ESD - Campo electromagnético modulado e pulsa “
(80MHz a 3GHz)

. Ensaios de imunidade §

EN61000-4-3: ESD - Campo electromagnético modulado e pulsado
(80MHz a 3GHz)
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. Ensaios de imunidade

EN61000-4-3: ESD - Campo electromagnético modulado e pulsado
(80MHz a 3GHz)

a

| 1.4+ 30%
Al
1414
1
1.4-80%
o
-0.28 Time
-1
T I
=2
]
2.54
-3

Modulated RF signal 80% AM
U =500V, U =112V

u
|
. Ensaios de imunidade g

EN61000-4-4: Acoplamento de transitorios rapidos de
alta tensao e baixa energia (EFT)
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]
Ensaios de imunidade

L]
i Vg A0 waveshape are calibrated EN61000-4_4
PE
03— ik 5002 10ac - Lo vomage eved Acoplamento de
i5 half the: open circuit vakie e
:;::;MWI fdraft amerdment proposes st tra nSItO rios
both parameters are also calibrated ANt
g 05.- i 3 10000 oz rap|d05 de alta
B tensao e baixa
= fins 430" .
= S0 £20% energia (EFT)
01
tins)
hS 3
|
,l repetition pericd 200us +20% {1/5kHz) up 10 24V o.c.
AD0uS £20% [1/2.5kHz) at 4RV o.c

5 -
b:gltof x]:;.r::sg\uallon
pulses. (75 pulses @ Skitz)

g A

K- 15ems 205 *

H0ms £20% * NE these parameters
Repetitive are specified in the
bursts standard, bt ot
Asynchronous with valies may be
oS SUPREY programened for entidade participada por

davelopment testing -
AN L L]
)

Total curation of each testz 1 minae, both patarites mandatony

Ensaios de imunidade

EN61000-4-5: Acoplamento de transitdrios de alta tensao
e alta energia (Onda Choque)

entidade participada por:

HO QO
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. Ensaios de imunidade

EN61000-4-5: Acoplamento de transitérios de alta tensao
e alta energia (Onda Choque)

(NOT TO SCALE)

Short circuit

Open circuit
current waveform

voltage waveform

0.5

05
k l’ b | /i’
03
1 L= 1.2, 1, = 50ps o | = Bus, 1, = 20ps
[ Rise time t, = 167 ' T t(us) t Risetimet, =1.25 T
The combination wave
(1]
4 ©
[ |
. . .
. Ensaios de imunidade

EN61000-4-6: Sbbreposicao de tensao RF modulada em
amplitude (150kHz a 80MHz)

=
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. Ensaios de imunidade

EN61000-4-6: Sbbreposicao de tensao RF modulada em
amplitude (150kHz a 80MHz)

L] iz

wore \ c,l::". -\-‘cnl ok z | i
=] / = 1

RGP |

Modulated RF signal 80% AM
Uy =5.00V, Uy = 112V

1.4 + 0%

1414

1.4-80%

EN6100094-8:
Campo
magnético de
frequéncia
industrial
(50Hz)
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EN61000-4*11: Quebras, cortes e variacoes de tensao de

alimentacao

Ensaios de imunidade

EN61000-4*11: Quebras, cortes e variacoes de tensao de

alimentacao

Figure 6H  Example of a 40% dip with a 20ms duration

This dip cccurred at Zero-crossings, like the IEC 61000-4-11 test method,

« 20ms i+

but real-life dropouts can eccur at any phase angle

Ensaios de imunidade

Figure 6L Example of a dropout with a 60ms duration

&0 miliseconds

This dropout occurred at zero-crossings, like the IEC §1000-4-11 test method,
but real-ife dropouts can occur at any phase angle

entidade participada por:

BO O
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n
. Mecanismos CEM de acoplamento

Radiative

1oy ) T
e =< ) e

‘ l Wit == T Capacitive
| Conductive ¢ Radiacao

> e (Conducao

e Inducao
e (Capacidade

e A
PT A

]
. Mecanismos CEM de acoplamento [y
e Radiacao -
E field H field

24 =

(S

Field-to-cable coupling Field-to-loop coupling
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[
Mecanismos CEM de acoplamento

e Radiacao

E field EM field

N

Device 1 | Device 2

i
-

gL Area of the

Device h
h earth loop
Ground reference plane l

Example of field-to-cable coupling Example of field-to-loop coupling

[
Mecanismos CEM de acoplamento :

e Conducao

Device 1 i Device 2
Stray h E.s.'.qul'
overvoltage —/ - | A uacamam ) I
O T i 2 — ..... ;
b €ps N e ECPs
Signal line :

z1} | ¢l1
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n
. Mecanismos CEM de acoplamento

e Conducao

Input Svstem B
System A ystem

Load

X
I
Problem '\) vy Connection hag inductance L

X System B input = (V;, + V)
|

~1uH/m ou 6,3Q/m a 1MHz

190 Q/m a 30MH
Vy = L. di/dt m a suvinz

where L is the self inductance in henries

n
. Mecanismos CEM de acoplamento §

e Inducao

Disturbing Disturbing
cable cable

H Victim loop
Victim pair ’/
/!
Q
Victim loop

Ditferential mode Common mode
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[
Mecanismos CEM de acoplamento

e Inducao
Diminuir
indutancia
System A mutua:
« Afastar areas

Loops

*Reducédo da
area de
\ indugao
Mutual inductance M } g:
Vy = -M.dI/dt
where M is the mutual inductance in henries gl e
1 ©
[ |

Mecanismos CEM de acoplamento

e (Capacidade

Differential mode Common mode
Source Victim

Source

Vs Dm: Source of the disturbing voltage (differential made)
Iv om: Disturbing current on victim side (differential mode)
Vs oM Source of the disturbing voltage (common mode)
Tv CMm: Disturbing current on victim side (comman mode)




n
. Mecanismos CEM de acoplamento

e (Capacidade

Diminuir
Ce System B acoplamento
System A Zin capacitivo:
* Afastar condutores
/ pistas
T Reduzir
“comprimento”
comum condutores /
N . pistas expostas
RN N .
v may be stray capacitance
mmmm to ground
VN = CC . dVL/dt . Zin”RS’
where C¢ is the coupling capacitance and
Zin/IRg is the impedance to ground of the Victim Circuit  cescosco
H ©

B Estratégia para resolucao de ]ep
. problemas CEM §

No contexto CEM, existe sempre

e Fonte (naturais ou artificiais)
e Caminho
* Receptor (vitima)
Radiative Coupling
EMC Source EMC Sinc

Device 1 *) * Device 2

Conductive Coupling

40



®  Estratégia para resolucao de

problemas CEM

O processo base para a resolucao de problemas de

compatibilidade electromagnética passa sempre por:

Eliminar ou reduzir a fonte de emissao

Actuar sobre o caminho de acoplamento:

- Tornando-o mais “resistivo” a propagacao das
perturbacdes (ferrites, filtros RF, blindagem)

- Criando um caminho preferencial para a

perturbacao (estrutura equipotencial, desenho de
terras)

Eliminar ou tornar o receptor (ou vitima) mais imune

tidade participada por

HO O

- Sao instalados de acordo

" Estratégia para resolucdo de
i problemas CEM

Assim:

Actuar sobre as “fontes de perturbacdo” e “receptor
(vitima)”, garantindo que os equipamentos /
componentes individualmente:

- Cumprem com as normas
harmonizadas CEM
aplicaveis

com as recomendacdes /
instrucdes de fabricante
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" Estratégia para resolucio de ]ep
. problemas CEM .

e Actuar sobre o caminho de acoplamento:

- Reduzindo Loops de corrente existentes entre
cablagens e cablagem e invélucro (AC Mains,
comunicacao, controlo, etc) pela reduc3do das areas
de inducao das perturbacoes electromagnéticas
acoplamento indutivo

- Separando as cablagens / circuitos que se
pretendem “limpos” dos que contém ruido
electromagnético acoplamento capacitivo

" Estratégia para resolucio de ||(@
: problemas CEM gt

e Actuar sobre o caminho das perturbac¢oes criando um
caminho preferencial para a perturbacao (estrutura
equipotencial, desenho de terras)

Via de cintura interna T
optimisa trafego dentro
dla] cidade e /¥ desencoraja trafego a passar

7

Circular externa mantem o
trafego longe da cidade —
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® Comportamento nao linear dos ]ep
Resisténcia / Condensador / Bobina ~ €Omponentes

o 7
/ Livensasal) | ‘___;,'_3 &
Terminais _ ‘f—_:; R
\ Crerminal) ‘\l
o} _
T ]
TR -
- ﬂ 4
O ) LAY I'-.-"I".. k
Terminais / ].I“mc_:;m% Rpcn (L R
Nt [ ]
N
C(pasalelc)
L rermninal) ’ .
o W\L
Rpuicls oo @

|
. Conceitos base no desenho de PCBs

e Condensadores de desacoplamento - suprimir corrente
no instante de comutacao das gates

> I T s B =
VA === ]===
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m
. Conceitos base no desenho de PCBs

e |Impedancia do circuito de terra e pistas - referéncias
de terra

e No circuito superior, Cetl cet2
o potencial de cada
ponto de terra é r.:.JC_Z_‘B_:._‘A
afectado pelas =
correntes dos Cetl Cet2 Cet3
outros circuitos

e Multiplos trajectos de circuito de terra diminui
significativamente o ruido em modo comum e diferencial

e A
PT A

|
. Conceitos base no desenho de PCBs }

e Impedancia do circuito de terra e pistas - plano ou malha
de terra

e Autilizacao de um plano
continuo de terra reduz a
impedancia do circuito de
terra
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m
. Conceitos base no desenho de PCBs

e |Impedancia do circuito de terra e pistas - PCB
multicamada

i | Plano de sinais

| l | | Plano de terra
Plano +5V
PCB

e Autilizacao de PCBs multicamada permitem a reducao
drastica da impedancia dos circuitos de terra e da diminuicao
das areas dos Loops de corrente.

e O plano de terrajunto ao Plano +5V funciona como
condensador de desacoplamento

o0
o0

|
. Conceitos base no desenho de PCBs

e Separacao de circuitos de terra - Separacao das massas
dos circuitos analdgicos e digitais

e Osimpulsos de corrente e :
gerados pelo circuito digital - x
afect,am o circuito ov R \
analégico !

\
Terras compartilhados €l Analdgico Cl Digital

e Autilizacao de terras

independentes para os M

circuitos analdgicos e °

digitais previne este .oV
’4’: ov

problema

A
Terras separados o
¢l Analégico €l Digital

e A
PT A
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. Conceitos base no desenho de PCBs

e |Loops de corrente - Diminuicao das areas

+Y

X | ==

e Diminuicdo das areas de
Loop por aproximacao das

oy

pistas de ida e de retorno

oy

al=

L— b

. Conceitos base no desenho de PCBs

e Loops de corrente - Diminuicao das areas (cont.)

Clock Terra Clock
Sinal Clock
Sinal Terra Clock
$inal Terra Sinal
Sinal Sinal
Terra Sinal
Terra Terra Sinal
Terra Sinal
Terra Sinal

Terra Sinal
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m
. Conceitos base no desenho de PCBs

e Separacao de circuitos

Blindagem localizada opcional /
Circuitos de

Poténcia

Circuito Digital
Meédia
Velocidade

Para cada tipo de
circuito as trilhas de
Terra devem ser
independentes

Circuito Digital
Alta Velocidade

Circuito Analégico

e Separacao de “zonas” de circuitos por frequéncia
de trabalho

|
. Conceitos base no desenho de PCBs

e Separacao de circuitos (cont.)

‘ CABO
| CONECTOR

————————————————————————
Componentes
de alta
velocidade

CABO CABO

mo=EAmMAC N
mOHAMAC A

Componentes
de média velocidade

Componentes
de baixa velocidade
CONECTOR

CABO
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|
. Conceitos base no desenho de PCBs

e Descargas electrostaticas

secondary discharge current
through PCB
primary discharge \

event

primary discharge current
through enclosure

secondary discharge
enclosure to PCB

e Nos equipamentos, o invdlucro é fundamental na circulacéo
de correntes devido a descargas electrostaticas

e Deve-sereduzir a energia das descargas secundarias @

|
Conceitos base no desenho de equipamentos |}

e Utilizacao de estruturas equipotenciais

- Estrutura em que a impedancia em alta frequéncia é
proxima de 0Q entre quaisquer dois pontos dessa

estrutura
- Uma estrutura fechada corresponde a um invoélucro
“blindado”
T |
299929992 () [ ]
Tt )
| IRl | L I
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m
Conceitos base no desenho de equipamentos

e Separacao de cablagens

- As cablagens de alimentacao AC (entrada ou saida),
circuitos secundarios, circuitos de controlo deve
estar fisicamente separadas

- Cablagem com ligacao para o exterior do involucro,
cablagem interna ao invélucro

230V ac -
230V ac T ] m
T DC + Control
Telecom Telecom |
"
Contral ! | Control |
DC + Control

o0
PT

|
Conceitos base no desenho de equipamentos jgud

e Retorno a massa com baixa impedancia

- Colocacao de filtros RF ou condensadores de
filtragem em modo comum devem apresentar baixa
impedancia de retorno

—1 | Filtro RF

FiltroRF —— | FiltoRF [

X v

e A
PT A
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|
» Conceitos base para a aplicacao de Filtros

e Filtragem das cablagens dos equipamentos

e Diifferential Mode Noise Cumants
A Common Mode Noise Currants

|
» Conceitos base para a aplicacao de Filtros

e Filtragem das cablagens dos equipamentos

16 TG T o3

IHIT
| |
11
[
s
—

II}:|

av ol

& 00—t
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|
» Conceitos base para a aplicacao de Filtros

e Filtragem das.cablagens dos equipamentos

) 3-terminal
circuit | common mode choke outboard
capacitors
™ .
\ ...........

I/O connector

inboard capacitors

//
~
i

Lafnainains

Interface ground
and/or shield

u
|
. Conceitos base para a aplicacao de Filtros juw

e Filtragem das cablagens dos equipamentos

suppression/filter components (e.g. DIL packs)

\
5 U [ B ———————
CHeHT \
............ \
highly critical /

I
I
I
I
: circuits ‘
|
I
I

quiet interface ground

===t

i

-

e oo o e e o oo

/’ T A>I single-point link if necessary

low inductance connection to RF ground
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CEM.... Quanto custa?

EMC DESIGHN CONSIDERATIONS
TES NO

Cast(§)
A

/ EMG T-aﬂi i *

m

Questoes?...
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