Cuvant inainte

Domeniul Compatibilitatii Electromagnetice (CEM) este un domeniu nou, cu o importanta
din ce in ce mai mare, pe masura cresterii poluarii electromagnetice a mediului.

in trecut, unul dintre cele mai mediatizate evenimente datorat interferentei
electromagnetice in domeniul militar a fost in iulie 1967 in razboiul din Vietnam. Atunci s-a
constatat ca un radar de putere montat pe un avion, prin radiatie electromagnetica a declansat
explozia rachetelor de pe alte aparate de zbor. Aceasta a costat SUA 27 de aparate de zbor,
moartea a 134 de persoane si circa 72 de milioane de dolari pierderi.

Se cunoaste cazul unui avion care transporta ceasuri cu cuart. Un asemenea ceas nu are
un efect perturbator, dar mai multe ceasuri, printr-un efect de rezonanta au creat o perturbatie
care a afectat sistemele de zbor ale avionului. Un asemenea eveniment este greu de prevazut
sau analizat, asa incat transporturile ulterioare au fost realizate cu aparatura electronica
nealimentata.

Interferenta electromagnetica poate fi privitda ca o poluare, la fel cu cea chimica sau
sonora. Din pacate interferenta electromagnetica nu poate fi simtita, gustatda sau mirosita, de
aceea este mai dificil de detectat.

Aceste exemple luate la intamplare dovedesc importanta majord a domeniului. in cercurile
specialistilor in electronica se spune in gluma ca orice problema de interferenta poate fi rezolvata
printr-un ecran. Alti specialisti numesc intentia de a controla procesele de interferenta "magie

neagra" sau "voodoo". Este oare asa?

Aceasta carte incearca sa faca o introducere in domeniul vast al compatibilitatii
electromagnetice pentru ca studentii interesati, de la Electronica Aplicata si Electrotehnica sa
obtina o privire de ansamblu. Cursul se vrea un indrumar practic, de aceea partea matematica a
fost redusa la minimul posibil. Cursul nu poate cuprinde toate informatiile din domeniu, pentru ca,
fiind un domeniu la moda se scrie foarte mult. Fata de lucrarile clasice aceasta carte contine un
capitol in plus, de exemple de probleme de interferenta si unele rezolvari. Cartea poate fi utila si
inginerilor din domeniul electric care vor putea gasi informatii utile.

Importanta perturbatiilor este evidentiata in limba germana unde numai 3 litere diferentiaza
cuvantul a perturba (storen) de cuvantul a distruge (zerstéren). Mai mult, la postul TV PRO 7 in
perioada iunie, iulie 1997 au fost emisiuni despre compatibilitate (efectele fulgerului sau efectele
telefoniei mobile GSM asupra organismului uman) unde a fost invitat prof. Adolf Schwab din
Karlsruhe. In cadrul Universitatii din Braunschweig a fost infiintata o facultate de compatibilitate
electromagnetica.

in sfarsit un ultim argument in favoarea importantei domeniului este ca dup& noile
reglementari ale Comunitatii Europene (directiva EC 89/336) a vinde un aparat care nu respecta
cerintele EMC este considerat delict penal.

Multumim d-lui prof. dr. ing. W. Szabo pentru sprijinul acordat, d-lui prof. dr. H. Rohling de
la Universitatea Tehnica din Braunschweig pentru conditiile create elaborarii acestui curs, precum
si tuturor colegilor de catedra care ne-au ajutat cu sfaturi si observatii, in special lui M. Romanca
si Gh. Pana care s-au aplecat cu atentie asupra materialului.
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CUPRINS'

Importanta EMC. Istoric.
1. Interactiunea dintre mediu si echipamentele electronice
1.1.Definitii. Aspecte juridice.
1.2.Standarde nationale si internationale.
1.3.Surse de perturbatii
1.4.Efectul asupra fiintelor vii
2.Perturbatii electromagnetice. Cai de patrundere.
2.1.Cuplaje parazite capacitive, inductive, galvanice
2.2.Mase si impamantari antiperturbative
2.3.Ecranare, torsadare, gardare
2.4.Perturbatii prin descarcari electrostatice si nucleare
3.Perturbatii in circuitele digitale si analogice.
3.1.Realizarea compatibilitatii electromagnetice in circuite analogice
3.2.Realizarea compatibilitatii electromagnetice in circuite digitale
3.2.1.Familii logice si caracteristici EMC
3.2.2.Plachete cu circuite digitale si caracteristici EMC
3.3.Realizarea compatibilitatii electromagnetice in transmisii digitale
4.Perturbatii conduse prin reteaua industriala de curent alternativ.
4.1.Masuri de reducere a perturbatiilor din retea
4.1.1.Filtre de retea
4.1.2.Elemente de limitare
4.1.3.Alte elemente antiperturbative
5.Masurari in EMC
5.1.Aparate pentru masurari in EMC
5.2.Masurarea perturbatiilor radiate
5.3.Masurarea susceptibilitatii la perturbatii radiate
5.4.Masurarea perturbatiilor conduse
5.5.Masurarea susceptibilitatii la perturbatii conduse
5.6.Masurari speciale de susceptibilitate
5.7.Masurarea mijloacelor de atenuare a perturbatiilor
5.8.Masurari automate
6.Semnale in EMC
6.1.Analiza semnalelor
6.2.Transformari integrale
6.3.Semnale esantionate
6.4.Analiza spectrala a semnalelor esantionate
6.5.Studii de caz asupra semnalelor cu potential perturbativ
7.Proiectarea EMC a circuitelor si cablajelor
7.1.Aspecte ale metodologiei de proiectare in perspectiva EMC a PCB
7.2.Modelarea componentelor pentru cablaje EMC
7.3.Software pentru proiectarea PCB in vederea EMC
8.Aspecte si probleme EMC
8.1.Calitatea sistemelor PC AT si EMI
8.2.Sigurante
8.3.Linii electrice lungi
8.4.Magistrala pentru avioane, MIL STD 1553
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Prescurtari:

EMC- Electromagnetic Compatibility

EMI- Electromagnetic Interference

CISPR- Comite International Special des Perturbations Radioelectrique
FCC- Federal Communication Comission (SUA)

UUT- Unit Under Test, unitate de testat

EPI- echipamente pentru prelucrarea informatiilor

PCB- Printed Circuit Boards, plachete cu circuit imprimat



