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Introduccion

Inmunidad... ;qué es y qué no es?

“... que les permita funcionar de acuerdo

con el fin para el que han sido previstos”
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Introduccion

9 EVALUACION DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

La variedad y la diversidad de los equipos y sistemas a ensayar hace dificil el establecimiento de los efectos de
estos ensayos sobre los equipos y los sistemas.

La evaluacién de los resultados de los ensayos serd i seguin las condici de exp i6n y las especifi-
caciones funcionales del equipo ensayado, como se indica a continuacién, a menos que sean proporcionadas espe-
cificaciones diferentes por los comités de p o las especi i dep )

1  comportamiento normal dentro de los limites de la especificacion;
2 degradacion temporal o pérdida de funcién o comportamiento autorrecuperable;

3 degradacién temporal o pérdida de funcién o comportamiento que necesita la intervencién de un operador o
una puesta a cero del sistema;

4 degradacién o pérdida de funcién no recuperable debido a una averia del equipo (componentes) o del soporte
16gico ("software"), o una pérdida de datos.
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Introduccion

Inmunidad... ;ja qué? “Radiacion”
(electromagnética
ESD magnética)

{\ equipo el

Transitorios 4 — —
(burst, surge)

Ry

ensayo
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Descargas electrostaticas

b
-

Campos Electrostaticos —_—

/ -
Campos Radiados
Corriente de Descarga -y

n .
{Q K Ienici Descargas Secundarias
({;@ § gniciones « Campo Electrostatico
\

Explosiones « Campo Radiado
«Corrientes de Descarga
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Descargas electrostaticas

Table 3.3, Typical Measured Electrostatic Voltages.”

. Helative Humidity
Muans of Static Generation

Low, 10-20% High. 65-90%

"~ Walkieg scross carpel 35000V 1500 V
Walking over vinyl floor 12.000 ¥ z[ev
Waorker at bench 000V 100V
Vinyl envelopes for werk instructions 7000 V 600V

Common poly bag picked up from 20,000 V 1200 V ik

bench |
Woek chair padded with urethane foam 18,000 V 1500V

L
Fig-3-4. Typical eleclrosiatic ages at difll
humidities. Fram [1]
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Descargas electrostaticas

Una vezla carga esta generadase debe analizar el fendmenode la descarga
la transferenciade la carga acumulada entredos cuerpos

a diferente potencial electrostatico un gran campo electrostatico

Descargas electrostaticas

La descarga produce un transitorio de corriente que depende de:
* geometria de los electrodos
» velocidad de aproximacion

es generado en el punto de descarga
EL SER HUMANO SOLO NOTA
DESCARGAS > 3500 V

¥=5) MODELO

* humedad e
la capacidad modela MODELO SIMPLE RC
la- carga acumulada \'\ la descarga se genera cuando el a
en ¢l cuerpo humano ® aislante ( normalmente aire) se rompe =
1os valores tipicos son y se crea un canal de avalancha 150 Q i
5%51;;3?5’: el campo eléctrico tipico es 30 kV/ cm 150 pF L P | E
Y p. forma ciel cuerpo pero depende varios factores IR
S + forma de los electrodos y simetri .
* geometria proxima L . ;;?fac;n‘fj;‘; A Este modelo es representativo de descargas humanas hasta 100 MHz
« velocidad de aproximacion
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Descargas electrostaticas Descargas electrostaticas
Las descargas humanas medidas con un ancho de banda de 1 GHz EN 61000-4-2
no estan bien representadas con el modelo RC simple Al aire
Directas
MODELO RLC DOBLE = De contacto
Descargas
Ry Lg R L o " *
NPT @ N Indirectas
/J?-Cu /;;fm ‘_g'y
’ \‘ \ 5
valores representativos: . . ? -~ W
Cpy= 60 - 300 pF . Mano‘y antebl:azo Cua - Rua 'LHA causa el impulso inicial @ N v
Ly=04-2,0 uH Baja energia - Altas frecuencias N
Cya=3-10pF « Cuerpo Cy, - Ly, causa la descarga principal ‘“
Ry, =20 - 200 pF Alta energia - Bajas frecuencias \
Lya =0,05-02 pH También hay modelos para separar el dedo ~
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Descargas electrostaticas
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EN 61000-4-2
EN 61000-6-1 EN 61000-6-2
Nivel de severidad * 4ik8\l/<\(lc ?;traec)to) + 4;;{(\(]0 (();trae(;to)
Funcionameno B B
Ensayos de inmunidad & 13

EN 61000-4-2

Equipos de sobremesa
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Descargas electrostaticas

EN 61000-4-2

Equipos de suelo
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Descargas electrostaticas

Eleccion de los puntos de aplicacion

* Aplicacion en todos los puntos accesibles por el usuario
* Se exluyen operaciones de mantenimiento no realizadas por
el usuario
* Seleccion de puntos criticos C—
* Blisqueda a 20 desc/s

* Repetibilidad de los efectos
« Dificultad afiadida en sistemas digitales =

* “Postprocesado” de los resultados (¢,?) Propuestas
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Ensayos de inmunidad
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Inmunidad radiada

“Radiacion”
(electromagnética
magnética)

equipo e

T T~ ensayo
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Inmunidad radiada

Emisiones “intencionadas”

radiodifusion LW/MW /SW 10 V/m
television VHF / UHF 1 V/im

radar UHF / SHF 1 kV/m
transmisores moviles 10 - 100 V/m

, Demodulacion “de audio”

f W I e e
ATy T 4N__'7

union PN I \

capacidad parasita
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Inmunidad radiada

IEC 801-3

26 MHz - 500 MHz sin modular

O\

EN 61000-4-6 EN 61000-4-3
aplicado sobre cables aplicado sobre “envolvente”

150 kHz - 80 MHz
mod AM 80% 1 kHz

80 MHz - 1 GHz
mod AM 80% 1 kHz
mod pulsos 100 % 200 Hz

Ensayos de inmunidad (E .
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Inmunidad radiada
EN 61000-4-3

Z
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&®O

Inmunidad radiada

Inmunidad radiada

STRIP LINE
10 kHz - 10 MHz

Ensayos de inmunidad
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EN 61000-4-3 . .,
Calibracion:
* sonda ommidireccional (3 ejes)
* campo E (no campo H)
* sin modulacién
*1,5Smx 1,5m 16 puntos de medida
« al menos 12 puntos dentro de -0 dB +6 dB
EN 61000-6-1 EN 61000-6-2
Nivel comercial | Nivel industrial |
Nivel de severidad 3 V/m 10 V/m
Cltiterio Fle A A
funcionamiento
Ensayos de inmunidad (5 . 22
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Inmunidad radiada
TEM i
hasta 200 MHz
weur S + TesTvOLUME
Ensayos de inmunidad (5 .
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Inmunidad radiada

GTEM
hasta 1 GHz

Ensayos de inmunidad
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Inmunidad radiada

“Radiacion”
(electromagnética
magnética)

Ensayos de inmunidad
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Inmunidad radiada
i‘ 120 »
EUROTEM co"
hasta 2 GHz [
Y -
halun and
palarizazion switch .
#) EUROTEM 2
4 m
Wsorber ¥
o SR m\w»fﬂ‘;%ff * E
& o % ele
i
- foor absorber v
7 am
:(hmmcr lined chamber .
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Inmunidad radiada
EN 61000-4-6
Corrientes inducidas
150 kHz - 80 MHz
mod AM 80% 1 kHz
genéricas: 3 V-10V
Redes acoplo / desacoplo
28
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Inmunidad radiada

EN 61000-4-6
Corrientes inducidas

Cable coaxial -port

Aceeso e eouada

desacoplo  acoplo |

Cable trenzado

Inmunidad radiada
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Inmunidad radiada
Inmunidad a
Q\(f campo magnético
(s )
\ - \ ~7 \/
L~ equipoe \ ~~ \/
ensayo ~ S

Ensayos de inmunidad

EN 61000-6-1 EN 61000-6-2
Nivel comercial = Nivel industrial
Nivel de severidad 3V 10V
CI:lterlO fie A A
funcionamiento
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Inmunidad radiada
EN 61000-4-8 '
Campo magnético N
I et
4
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Inmunidad radiada

EN 61000-4-8
Campo magnético

Sefial dered  Luuae

distribucidn

A ln basios
de ingucrivn

“f) Armonicos

Ensayos de inmunidad

« Introduccion

* Descargas electrostaticas
e Inmunidad radiada

* Transitorios

* Otros ensayos de inmunidad
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EN 61000-6-1 EN 61000-6-2
Nivel de severidad 3 A/m 30 A/m)
Criterio de A A (CRT 3 A/m)
funcionamiento
Ensayos de inmunidad ‘.‘:, . 33
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equipo e
{\ ensayo
Transitorios / — —-—

(burst, surge) =
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Transitorios
EN 61000-4-4 Transitorios rapidos BURST

* Transitorios rapidos BURST
provocados por motores, contactores, relés, etc.

1
|
|
|
o

Zall : *5kHz
:] * Tr/Th 5/50 ns
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Transitorios

EN 61000-4-4 Transitorios rapidos BURST

EN 61000-6-1
el comercia
q Lineas de sefial (>3 m)
i AC Lineas de DC* (> 10 m)
Nivel de severidad +1kV +500V
b v
EN 61000-6-2
Nivel industrial
A Lineas de sefial (>3 m) | Lineas de sefial (>3 m)
itz AC (No control) Lineas de DC
Nivel de severidad +2kV +1kV +2kV
Cr.lteno Fle B B B
funcionamiento
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Transitorios

EN 61000-4-4
Transitorios rapidos BURST
En alimentacion

en corrient aterax

m

Alimentacién

-
HiH
-

Filrado

Ensayos de inmunidad
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Transitorios

EN 61000-4-4
Transitorios rapidosBURST
En sefial

equipo en

_—__ ensayo
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Transitorios

EN 61000-4-4 Transitorios rapidos BURST
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Transitorios Transitorios

EN 61000-4-5 Onda de ChoqueSURGE EN 61000-4-5 Onda de Choque SURGE

* Onda de choque SURGE EN 61000-6-1
provocada por descargas atmosféricas y maniobras eléctricas
Lineas AC Lineas de DC* (> 10 m)
Nivel de severidad linea-linea + 1 kV linea-linea + 500 V/
- linea-tierra + 2 kV linea-tierra + 500 V.
v Tr/Th 1,2/50 ps Criterio de B 5
10 R funci ;i
o E 1 pulso / minuto
[ EN 61000-6-2
Nivel industrial
oS " Afiadir lineas de sefal si | >30m
o3 Nivel de severidad linea-tierra + 1 kV
ot Criterio de
00 O'Lr. o : . h B
. A _L
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Transitorios Transitorios
EN 61000_4_5 Geanerador de ensayo
Onda de Choque SURGE EN 61000-4-5
alimentacion P Onda de Choque SURGE []Ae
m— sefial
Red e doscoplamiate Lo
L L
| N2 - STNUACE
o wl T YT
N\OC\O © R0 Equpanicars  Exipode Red de desacoptamicnto
coon 1 |
Lottt Ij - »—«—E—D—‘X
NP—— = ‘
L - — o —— ESE
L e o I - Ese n . - >—-—-—|:)—1>L——-—><
wf £ 1 Modo diferencial ¢ A
T T et T Tierrs de referencia
= = = I
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Otros ensayos de inmunidad

UNE-EN 61000-4-11
Inmunidad a los huecos de tension,
interrupciones breves y variaciones de tensién

EN 61000-6-1 EN 61000-6-2
Reduccion 30% 60% >95%
Duracién 10 ms 100 ms/100ms, 1 s Ss
Cr.iterio .de B c c
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Otros ensayos de inmunidad

IEC 61000-4: publication(s) found

IEC 61000-4-1 (1992-12) Overview of immunity tests.

IEC 61000-4-2 (1995-01) Electrostatic dischargeimmunity test.

IEC 61000-4-3 (1995-02) Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test.

IEC 61000-4-4 (1995-01) Electrical fast transient/burst immunity test.

IEC 61000-4-5 (1995-02) Surge immunity test.

IEC 61000-4-6 (1996-04) Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency fields.

IEC 61000-4-7 (1991-08) General guide on harmonics and interharmonics measurements and
instrumentation, for power supply systems and equipment connected

IEC 61000-4-8 (1993-06) Power frequency magnetic field immunity test.

IEC 61000-4-11 (1994-06) Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity tests

IEC 61000-4-15 (1997-11) Flickermeter - Functional and design specifications
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