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CEM

REGLEMENTACION EUROPEA

La proliferacion de los equipos eléctricos y electrénicos a través el mundo estes dltimos diez afios, ha conducido la
elaboracion de varias normas y reglamentaciones.

En Europa particularmente, la Directiva del Consejo 89/339/CEE sobre el acercamiento de las legislationes de los
Estados Miembros, relativo a la compatibilidad electromagnética fue aprobada el 3 mayo 1989 y publicada en el
boletin oficial de las comunidades Europeas L 139 del 23 Mayo 1989.

El articulo 12, 8 1 nos muestra que desde el 01/07/1991, los Estados Miembros debierian de tener aprobado las
leyes, reglamientos y dispositiones administrativas necesarios para confrontar-se a la Directiva CEM. Los Estados
Miembros deberian tener dado cumplimiento estas disposiciones desde el 01/07/1992.

Esta directiva CEM aplicase a “todos los aparatos eléctricos y electrénicos tal como a los equipos y instalaciones
gue contenen componentes eléctricos y/o electrénicos susceptibiles de dar perturbaciones electromagnéticas o cuyo
el funcionamiento arriesga de ser afectado por estas perturbaciones.”

Desde el 01/01/1996, la Directiva aplicase entonces para todos los “APARATOS 7, * EQUIPOS “, “ SISTEMAS “y
“INSTALACIONES “ como apresentado y definidos en la Directiva.

Los productos de blindaje de radiacion electromagnética apresentados en este catalogo, fabricados principalmente
en Europa y particularmente en Francia, deberan entonces permetir a todos los utilizadores de devolver compatible
sus aparatos, equipos, sistemas y instalaciones segun la Directiva.
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PROLOGO

El blindaje de cajas electrénicas es siempre un COMPROMISO entre los parametros siguientes:

> ATENUACION deseada_con arreglo a:

> la banda de frecuencia utilizada,

- la clase de campo electromagnetico (H, E, o P),

- TENSIONES EXTERIORES:

> Mecanicas,

opticas (para las ventanas blindadas),
medio ambiental:
- compatibilidad galvanica

aerolicas (aberturas de aeracion, panales, filtros de polvo....),

- presencia de fluido hidraulico, de hidrocarburo, de productos nocivos...

- polvo, viento de arena,
- estanquidad (arroyada, inmersion),
- etc...

- COSTE, etc

Este prélogo no tiene la pretension de seleccionar el material de blindaje que debrd ser utilizado, pero de guiar el
escogido del utilizador con arreglo a les varias tensiones encontradas lo mas frecuentemente.
Tratamos en este prélogo solamente de los parametros comunes a todos los productos de blindaje propuestos en
este catalogo. Los otros mas especificos seran mencionados con los productos concernidos.

BANDAS DE FRECUENCIA

BANDAS DE FRECUENCIA

Frecuencia : 300 Hz 3 kHz 30 kHz 300 kHz
Longitud de onda : 1000 km 100 km 10km 1km
Otras denominaciones : AF VLF LF MF
Otros nombres : BF

O mas acoustique ultrasonore

3 MHz 30MHz 300 MHz 3 GHz 30 GHz 300 GHz
100 m 10 m Im 10cm 10 mm 1 mm
HF VHF UHF SHF EHF
HF HYPER *
radioélectrique optique -->

* hyperfrecuencias, todavia designadas por simbolos talcomo L, S, X, J, K, Ku, Q,... definiendo una banda de frecuencia particular (ej : banda X =

8,2212,4 GH2).

Notaremos que las altas frecuencias, bandas X
(10GHz), Ku (17 GHz) etc... presentan longitudes de
onda cortas (centimetros, millimetros, etc...) en espacio
libre.

La teoria de las guias de ondas rectangulares a la cual
se relaciona el blindaje muestra que la frecuencia de
extincion (cut-off frequency) de wuna frecuencia
determinada es menos alta que esta frecuencia de onda
mas longa.

Por ejemplo una guia de onda WR-90 (R100)
conduciendo un senal de banda X (8.2 hasta 12.4 GHz)
presentard una frecuencia de extincion en modo TEO1
de 6.6 GHz quiere decir de 45.7 mm de longitud de
onda.

Lo que nos induce a considerar el blindaje de otra
forma, donde mismo un coeficiente de seguridad de
orden 4 traeria a verificar la inexistencia de fuga por falta

de blindaje en longitudes cerca de 10 mm para una
frecuencia cerca de 10 GHz.

En realidad, varios otros fendmenos intervenen y
tendremos de calafatear cualquier fuga de energia
electromagnética al momento de la concepcién de la
funcién de blindaje.

Este acta, muchas veces verificado en la practica,
permite utilizar juntas poco onerosas tal como
juntas metalicas hasta frecuencia muchas altas con
resultados de atenuacidn optimos.




CONSTITUCION DEL CAMPO

Una onda electromagnética se caracteriza por dos
componentes: el campo magnético Hy eléctrico E.
Consideraremos uno antes el otro en la funcion de
blindaje, segun la distencia del punto considerado a la
fuente del campo. EI campo magnético sera
predominante para una distancia de la fuente inferior o
igual a /2 y més alla, sélo el campo eléctrico sera
considerado.

Lejos de la fuente cuando la impedancia de onda linda
conlos 377 , consideraremos estar en onda plana.

En general, es bastante facil de protegerse de un
campo eléctrico. Es otra cosa con el campo magnético
adonde las barreras metalicas anchas tendran que ser
las méas de las veces interpuestas.
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CUADRATURA DE LOS CAMPOSE y H

; Una onda electromagnética, sinusoidal por ejemplo, es hecha de dos
Q campos en cuadratura.
Alta impedancia La impedancia Z de esta onda exprimida en ohm( ) es el razén de las
Campo E intensidades del campo E (en V/m ) sobre el campo H (en A/m).
Los campos E sén principalmente producidos en circuitos con alta
impedancia addénde circulan bajos corrientes cuando los campos
maghéticos son hechos en circuitos baja impedancia adénde residen
Onda plana altos corrientes (tal como una bucle de corriente ).
/,,.,..-f T Los productos detallados en este catdlogo permiten de interponer,
entre un transmisor y un receptor de ondas electromagnéticas, una
- barrera fisica (atenuacion) que debera autorizar el funcionamiento del
Bajaﬂlggdma receptor en buenas condiciones y/o la disminucién de la radiacién del
I . .z , . . . . . .z
transmisor. Esta atenuacion sera la eficacia de blindaje y se exprimira
en decibelios (dB).
= Campo cercano <t= Caupo lgano = La eficacia de blindaje SE es la suma de las pérdidas por absorcién A,
Distancia de |a fuente en WT por reflexion R y de uno factor de correccion k dependiente del medio
considerado tal como:
IMPEDANCIA DE ONDA / naturaleza de los campos H,E,y P
SE=A+R+k con: A=0,1315t(f , )2 ,R=168,1logf-10log ( / ;) (enonde plane)
etk =20log[l-exp(-2t/)]
Adoénde t : espesor de la pared enmm
f : frecuencia en Hz
r : conductividad relativa
r . permitividad relativa
: espesor de la piel enmm
=0.102/(f ...
dB
E
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Espesor de pared Frecuencia
REPRESENTACION DEL FENOMENO DE BLINDAJE EN ONDA PLANA EFICACIA de BLINDAJE en CAMPO LEJANO




TENSIONES DEL MEDIO AMBIENTE

Aparte las caracterististicas intrinsecas de resistencia de los materiales utilizados a los varios agentes exteriores que
podemos encontrar, hay que verificar en prioridad en el momento de la concepcion de la funcién de blindaje los dos
puntos siguientes :

Presencia de hidrocarburos o de fluidos hidraulicos :

En casos de utilizacion de elastdbmeros, se necesitara obligatoriamente utilizar silicona fluorada en vez de utilizar
silicona pura.

Compatibilidad galvanica:

Sin entrar en los detalles de la electrdlisis , hay que recordar que en funciones de la naturaleza de los materiales
utilizados y de la presencia de humedad o de niebla salina (o otra forma de disolucion acida o basica) habremos
obligatoriamente que reducir los pares galvanicos de los metales en contacto .

La disolucién eventualmente clorurada (caso lo mas frecuente con agua del mar) va a provocar una electrélisis locale
podiendo destruira a largo plazo las peces en contacto y las juntas utilizadas.

En regla generale, el efecto galvanico estéa influencado por el razén de las superficies en contacto de los
metales en presencia :
- si la superficie en contacto es reducida, la densidad de corriente seré fuerte y la corrosién importante y
inversamente,
- si la superficie es importante, la densidad de corriente sera reducida y la corrosion disminuira .

TABLA DE LAS COMPATIBILIDAD GALVANICA . . :
Aconsejamos en la medida de lo posible

(referenciadas arbitrariamente a 0 respecto al plata ) (espacio suficiente) de cuidar a separar las
funciones de estanquidad y de blindaje.
Quiere decir que la junta de blindaje debra

trabajar "en seco" sin ninguno sedimento
posible de agentes contaminentes
exteriores (sal por ejemplo) que podrian
MAGNESIO - 1600 mV modificar sus caracteristicas de
atenuacion.
ZINC - 1050 mV
Por ejemplo la ddp en valor absoluta entre :
CADMIO - 780 mV
- el magnesio y el platino es de :
ALUMINIO - 740 mV 1600 + 350 = 1950 mV
( par a proscribir )
HIERRO y ACERO (no resistante a la corrosion) - 730 mV
_ . - el aluminio y el plata :
T.C.S. (acero cobrizo estafiado) - 520 mVv 740 + 0O = 740 mV
HIERRO y ACERO (resistante a la corrosién) - 450 mV (par a proscribir )
ESTANO - 440 mV - el aluminio Yy el T.C.S.:
740 - 520 = 220 mV
BRONCE 88/12 - 420 mV ( par aceptable)
HIERRO y ACERO (resistante a la corrosion), >12% Cr - 350 mVv
CROMO  3t0mv Obligatoriamente, el par
galvanico seréa limitado, en
LATON - 300 mV todas las situaciones dénde
COBRE, BRONCE - 220mvV ano.taremos la presencia
posible :
NIQUEL, MONEL - 200 mv
ACERO INOXIDABLE - 100 mV - DE HUMEDAD a.:
PLATA 0 <500 mV
CARBONO + 100 mV .
- DE UN ELECTROLITO a:
ORO + 220 mV
<
PLATINO + 350 mV 300 mV




TENSIONES MECANICAS :

Las juntas propuestas en este catalogo presentan uno
coeficiente de deformacion elastica variables con arreglo
a sus formas, sus perfiles de ranuras, de los tipos de
montaje y los materiales utilizados. (ver las fichas técnicas
especificas).

Durante cada definicion de junta recomendamos de tomar
nota, particularmente, de los elementos siguientes :

- tolerancias de fabricacion,

- paralelismo de las superficies en contacto,
- irregularidad de los estados de superficie,
- espacio de los puntos de fijacion, etc ...

La adicion de estos elementos hara pensar a determinar la
opresion 6ptima de la junta y por esto, su naturaleza y sus
dimensiones. La opresibn que se debe aplicar se
expresara en porcentaje de variacién de la altura inicial de
la junta tal como :

para juntas de punto llenos en alambres metalicos :

- seccién redonda :15a25%
- seccion rectangular :10a 20 %
para juntas en material esponja :20a40%
para juntas en elastémero duro :7al5%

Ejemplo : si una opresién de 1 mm es necesaria para
poder asegurar la mamposteria de dos superficies con una
junta de punto llena de seccién rectangular, su altura de
principio habra de ser de 10 mm (para 10%).

Para una seccion redonda, el diametro inicial habria de ser
de mas o menos 7 mm (para 15 %).

En todos los casos recomendamos de quedar en las
medidas elasticas de los materiales utilizados a fin de
conservar la integralidad de las caracterstisticas de las
juntas.

Cuando el campo magnético H no es una multa primordial,
serd mejor de limitar la opresion de la junta a la limita
inferior .

Este medio limitara la deformacién remanente de la junta
despues desmontaje.

Cuando es necesario, un aumento de las presiones
ejercitadas sobre la junta permitira de aumentar un poco
las caracterstisticas de blindaje.

Las indicaciones susodichas son suficientes para resolver
la integralidad de los problemas encontrados.

Es posible, para la mayor parte de las juntas, de
proveer limitadores de opresion en el metal deseado
gue seran colocados y encolados en la junta. Asi, las
medidas elasticas de la junta de blindaje no seran
pasadas y la eficacia de blindaje sera optimada.

|max

TOLERANCIAS

Paralelismo de las superficies

Iregulatidad de los estados de superficie

Deformacion de la pieza

Espacio de fijacion




Los diagramas siguientes muestran la importancia de la relacion entre el esfuerzo de ajuste, la eficacia de blindaje y
las deformaciones remanentes resultando de uno primero ajuste.

Disminucion de altura despues

Variacion de la altura en %o compresion en %

100
L 145
93 10
97
96
95
94
92
Presion enPa
dB
1]
Zona de presion para obtener los .. 2
resultados de atenuacion maximos.

NB :

Esta disminucion de altura Pr con relacion
a la altura inicial despues opresion es
tambien llamada en lenguaje anglosajon :
compression set.

Se expresea en % con relacion a la altura
inicial y crece con la fuerza de presion
aplicada y con la duracién de aplicacion
del esfuerzo de opresion.

H = altura inicial
He = altua despues compresion
Pr = perdida de altura remanante despues compresion




