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Resumen. El estudio de interferencias radiadas tanto en emisién como en inmunidad constituye una
importante fase en el disefio de cualquier dispositivo electronico. Un equipo electrénico debe ser
compatible electromagnéticamente con el resto de equipos situados a su alrededor. Con este fin el
grupo de Electromagnetismo y Materia estudia soluciones para asegurar el correcto funcionamiento
de cualquier equipo en el lugar para el cual ha sido disefiado. EI empleo de nuevos materiales como
son los polimeros conductivos frente a los tradicionales metales, el correcto emplazamiento de los
componentes en el interior de una carcasa protectora y la distribucion y tamafio de las aperturas en
dichas carcasas son algunos de los aspectos en los que se centra la investigacion del grupo.

1 Introduccion

Los dispositivos electronicos estan por lo general
protegidos por una carcasa. Esta carcasa asegura la
integridad fisica de los sistemas que alberga y
proporciona una vision estética del producto. Una
faceta menos conocida de esta pantalla es la de
proteger al equipo frente a las interferencias radiadas
que puedan incidir sobre él.

Las radiaciones electromagnéticas que influyen de
manera perjudicial en el funcionamiento de los
equipos se denominan EMI (Electromagnetic
Interference). Muchos equipos electrénicos no solo
emiten radiaciones electromagnéticas perjudiciales
sino que también son susceptibles de ser influidos por
campos electromagnéticos externos de manera
negativa en sus funciones. Por lo tanto, todos estos
equipos han de estar correctamente apantallados para
asegurar su correcto funcionamiento.
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Fig. 1. Ejemplo de un sistema interferente

Apantallar significa utilizar materiales conductivos
para reducir las EMI mediante los mecanismos de
reflexién o absorcidn sobre los equipos electronicos
de manera eficiente. Cualquier barrera situada entre

el emisor y el receptor disminuye o atenda la
intensidad de la interferencia. El correcto disefio de
dicha barrera es el principal objetivo de este estudio.
En este complejo problema interactGan tres
elementos: una fuente de interferencia, un receptor de
la interferencia y un espacio que conecta al emisor
con el receptor [1]. En la Fig. 1 se puede apreciar un
ejemplo de sistema interferente. Si cualquiera de
estos tres componentes no se encuentra, No existira
un problema de interferencia.

Las interferencias se traducen en diferentes
fendmenos comunes en la vida diaria tales como una
mala recepcion en la sefial de television, pérdida de
datos en un ordenador o ruido en difusién por radio.
Cuando los equipos susceptibles de ser afectados por
interferencias EMI son dispositivos de los cuales
dependen vidas humanas se ha de verificar que son
inmunes a cualquier tipo de interferencia.

Aunque los plasticos son transparentes a la radiacién
electromagnética, los avances en la industria de los
polimeros han permitido que sean reconsiderados
para ser empleados en cuestiones de apantallamiento.

En el grupo de Electromagnetismo y Materia (GEM),
en colaboracion con el grupo de Electromagnetismo
Aplicado (GEA) de la Universidad Politécnica de
Valencia, se evallan materiales y se disefian
soluciones para conseguir apantallamientos eficaces
en un amplio rango de frecuencias que protejan el
correcto funcionamiento de los equipos bajo las
condiciones para las cuales han sido disefiados.



2 Fundamentos

Para estudiar la bondad de los apantallamientos se
utiliza el pardmetro de eficacia de apantallamiento
(shieding effectiveness, SE)

1)

SE(dB) = 20log,, E

t

donde E; es el modulo de campo incidente en

ausencia de apantallamiento y E, es el campo que
atraviesa el escudo.

La eficacia de apantallamiento depende tanto del
material con que esta fabricada la carcasa del equipo
como del disefio de ésta, de manera que la radiacion
incidente sobre una pantalla es absorbida, reflejada o
transmitida.

La eficacia de las carcasas se ve comprometida tanto
por el material de ésta, como por las ranuras y
aperturas para la refrigeracion, dispositivos vy
cableado E/S tanto de alimentacion como de
interfaces, etc. Ademas el interior esta repleto de
distintas placas, tarjetas, cables o fuentes de
alimentacion. Todos estos aspectos afectaran a las
frecuencias de resonancia en cuanto a magnitud y las
desplazaran en frecuencia.

A la hora de analizar el modo en que afectan las
perturbaciones  electromagnéticas  existen  dos
métodos (inmunidad y emisién) que al estar referidos
a un mismo problema, proporcionan resultados
reciprocos de eficacia de apantallamiento:

1) Se denomina inmunidad o susceptibilidad radiada
a la capacidad de un equipo para no ser influido por
las interferencias que inciden sobre él desde el
exterior, por lo que un equipo serd mas inmune y
menos susceptible a estas interferencias cuanto
menos le perjudiquen.

2) De manera equivalente la emision radiada evalla
las emisiones que emite un equipo con y sin
apantallamiento.

Fig. 2. Carcasa metalica para evaluar apantallamientos

Para iniciar el estudio se ha partido del anélisis de
carcasas metdlicas, para lo que se han fabricado
prototipos como el mostrado en la Fig.2.

El analisis de carcasas metalicas en la bibliografia es
amplio, en [2]-[4] se estudia dicho problema
mediante diversos métodos, como soluciones
analiticas o numéricas (Método de los Momentos y el
Método de Diferencias Finitas en el Dominio del
Tiempo).
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Fig. 3. SE para una cavidad de 30cm. x 12 cm. x 30 cm. y una
apertura de 8 cm. x 8 cm. Simulacién en 3-D

Como se aprecia en la Fig. 3, asociadas a las
dimensiones de la cavidad las frecuencias resonantes
de ésta constituyen una fuente de minimos para la
curva de SE. La carcasa protectora del equipo se
comporta como un amplificador de perturbaciones
cuando la frecuencia interferente coincide con la de
un modo resonante para el caso de la carcasa
metélica. En la figura se puede comprobar que
existen frecuencias en las que en el interior del
equipo se esta originando un campo eléctrico casi 30
dB mayor que el que existiria sin apantallamiento.
Con el fin de evitar estos fendbmenos resonantes el
GEM desarrolla soluciones a partir de nuevos
materiales como los polimeros conductivos para
obtener una curva suavizada, es decir, una reduccion
de los minimos, que ofrezca una proteccion eficaz en
el rango de frecuencias deseado. Para la solucion
denominada hibrida se consigue un suavizado de
resonancia de mas de 20 dB mediante un polimero
cuyo grosor es de 2 mm. cubierto por una capa de
metal.

En la Fig. 4 se puede apreciar la distribucion de
campo eléctrico para la primera frecuencia de
resonancia en un estudio 2-D. Los resultados de las
Fig. 3 y 4 han sido obtenidos mediante simulacion
para un montaje en inmunidad radiada.
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Fig. 4. Primer modo resonante en el interior de la carcasa

3 Equipamiento

A la hora de estudiar el comportamiento de los
apantallamientos el empleo de simuladores
electromagnéticos resulta de gran ayuda ya que nos
permite evaluar una determinada configuracién sin
tener que construir el prototipo. EI GEM desarrolla
aplicaciones mediante elementos finitos en 2-D y 3-D
y también emplea la herramienta Matlab® 6.5 PDE
toolbox para estudios 2-D. En cuanto al uso de
simuladores comerciales se emplean las herramientas
ANSYS® 8.1y CST Microwave Studio En la Fig.3 se
ha utilizado la herramienta CAD ANSYS® para
obtener la curva de SE. Para evaluar los resultados
obtenidos mediante simulacién de manera empirica
es necesario el uso de una camara anecoica. En la
Fig. 5 se muestra la camara empleada por el GEM.
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Fig. 5. Camara anecoica para la medida de SE

Otro aspecto necesario a la hora de evaluar el
apantallamiento que proporcionan los materiales bajo
estudio lo constituye la correcta caracterizacion
electromagnética de dichos materiales. En este campo
el GEM posee una amplia experiencia y ha
desarrollado métodos de medida de las propiedades
dieléctricas que proporcionan resultados muy
precisos.

4 Conclusiones

Las técnicas de apantallamiento han pasado a formar
parte del disefio de los equipos electrénicos y han de
tenerse en cuenta en las etapas mas tempranas del
disefio de cualquier sistema, de lo contrario seria
necesaria una posterior rectificacion en el producto
para satisfacer los requisitos de apantallamiento.

El estudio de nuevos materiales de caracter plastico
pero que presentan propiedades conductivas
constituye una interesante alternativa frente a las
habituales carcasas metalicas. Tanto desde el punto
de vista estético del producto, como por motivos de
comodidad, dado que dichas carcasas son mas
ligeras, como también para tareas de proteccion
frente  interferencias  electromagnéticas, los
apantallamientos de polimero conductivo estan
comenzando a sustituir o a complementar a los
metalicos. En el GEM se eval(ian nuevos materiales y
soluciones para conseguir apantallamientos que
proporcionen una proteccion adecuada.
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