BLINDAGEM

INTRODUCAO

A convivéncia de equipamentos em diversas tecnologias diferentes somada a inadequacéo das instal agdes
facilita a emissdo de energia eletromagnética e com isto € comum que se tenha problemas de compatibilidade
el etromagnética.

A EMI é aenergia que causa resposta indesgjavel a qualquer equipamento e que pode ser gerada por

centel hamento nas escovas de motores, chaveamento de circuitos de poténcia, em acionamentos de cargas
indutivas e resistivas, acionamentos de relés, chaves, digjuntores, |ampadas fluorescentes, aguecedores,
ignicdes automotivas, descargas atmosféricas e mesmo as descargas el etrostéti cas entre pessoas e
equipamentos, aparel hos de microondas, equipamentos de comunicagdo movel, etc. Tudo isto pode provocar
alteractes causando sobretensdo, subtensdo, picos, transientes, etc. e que em uma rede de comunicagdo pode
ter seus impactos. Isto € muito comum nas industrias e fébricas, onde a EMI é muito frequente em funcéo do
maior uso de maquinas (maguinas de soldas, por exemplo) e motores (CCMs) e em redes digitais e de
computadores proximas a essas aress.

O maior problema causado pela EMI sdo as situagdes esporadicas e que degradam aos poucos 0s
equipamentos e seus componentes. Os mais diversos problemas podem ser gerados pela EMI, por exemplo,
em equipamentos el etronicos, podemos ter falhas na comunicagdo entre dispositivos de umarede de
equipamentos e/ou computadores, alarmes gerados sem explicacéo, atuacdo em relés que ndo seguem uma
|6gica e sem haver comando paraisto e, queima de componentes e circuitos el etrénicos, etc. E muito comum
apresenca de ruidos na alimentacdo pelo mau aterramento e blindagem, ou mesmo erro de projeto.

A topologia e a distribuicéo do cabeamento, os tipos de cabos, as técnicas de protecdes sdo fatores que devem
ser considerados para a minimizacao dos efeitos de EMI. Lembrar que em altas frequéncias, os cabos se
comportam como um sistema de transmissao com linhas cruzadas e confusas, refletindo energiae

espal hando-a de um circuito a outro. Mantenha em boas condi¢bes as conexdes. Conectores inativos por
muito tempo podem desenvolver resisténcia ou se tornar detectores de RF.

Um exemplo tipico de como a EMI pode afetar o comportamento de um componente eletrénico, é um
capacitor que fique sujeito aum pico de tensdo maior que suatensdo nominal especificada, com isto pode-se
ter adegradacao do dielétrico (a espessura do dielétrico é limitada pela tensdo de operacdo do capacitor, que
pode produzir um gradiente de potencial inferior arigidez dielétrica do material), causando um mau
funcionamento e em alguns casos a prépria queima do capacitor. Ou ainda, podemos ter a alteracdo de
correntes de polarizacéo de transistores levando-os a saturacdo ou corte, ou dependendo daintensidade a
gueima de componentes por efeito joule.

Em medicoes:

¢ N&o gja com negligéncia (omissdo irresponsavel), imprudéncia (acdo irresponsavel) ou impericia
(questdes técnicas)

e Lembre-se: cada planta e sistema tém os seus detal hes de seguranca. Informe-se deles antes de iniciar
seu trabal ho.

e Sempre gque possivel, consulte as regulamentacdes fisicas, assim como as préticas de seguranca de cada
area.

e E necessario agir com seguranca nas medicdes, evitando contatos com terminais e fiagdo, pois aata
tensdo pode estar presente e causar chogue el étrico.



Para minimizar o risco de problemas potenciais rel acionados a seguranca, € preciso seguir as normas de
seguranca e de &reas classificadas |ocais aplicaveis que regulam ainstalagcdo e operacdo dos equipamentos.
Estas normas variam de &rea para érea e estdo em constante atualizac3o. E responsabilidade do usuério
determinar quais normas devem ser seguidas em suas aplicacOes e garantir que a instalagéo de cada
equipamento esteja de acordo com as mesmeas.

Umainstalagdo inadequada ou o uso de um equipamento em aplicagdes ndo recomendadas podem prejudicar
a performance de um sistema e consequentemente a do processo, além de representar uma fonte de perigo e
acidentes. Devido aisto, recomenda-se utilizar somente profissionais treinados e qualificados para instal acéo,
operacdo e manutencao.

Muitas vezes a confiabilidade de um sistema de control e é frequentemente colocada em risco devido as suas
mas instalacbes. Comumente, 0s usuérios fazem vistas grossas e em analises mais criteriosas, descobre-se
problemas com as instalagdes, envolvendo cabos e suas rotas e acondicionamentos, blindagens e
aterramentos.

E de extrema importancia que haja a conscientizagio de todos os envolvidos e mais do queisto, o
comprometimento com a confiabilidade e seguranca operacional e pessoal em uma planta.

Este artigo prové informagdes e dicas sobre aterramento e vale sempre a pena lembrar que as
regulamentacdes locais, em caso de duvida, prevalecem sempre.

Controlar o ruido em sistemas de automacao € vital, porgque ele pode se tornar um problema sério mesmo nos
melhores instrumentos e hardware de aquisi¢do de dados e atuagéo.

Qualguer ambiente industrial contém ruido elétrico em fontes, incluindo linhas de energia AC, sinais de
radio, maguinas e estagdes, etc.

Felizmente, dispositivos e técnicas simples, tais como, a utilizacdo de métodos de aterramento adequado,
blindagem, fios trancados, os métodos média de sinais, filtros e amplificadores diferenciais podem controlar
0 ruido na maioria das medicoes.

Osinversores de frequéncias contém circuitos de comutagdo que podem gerar interferéncia eletromagnética
(EMI). Eles contém amplificadores de alta energia de comutacéo que podem gerar EMI significativa nas
frequéncias de 10 MHz a 300 MHz. Certamente existe potencial de que este ruido de comutagéo possa gerar
intermiténcias em equipamentos em suas proximidades. Enquanto a maioria dos fabricantes toma os devidos
cuidados em termos de projetos para minimizar este efeito, aimunidade completa ndo é possivel. Algumas
técnicas entéo de layout, fiac8o, aterramento e blindagem contribuem significativamente nesta minimizac&o.

A reducdo da EMI ira minimizar os custos iniciais e futuros problemas de funcionamento em qual quer
sistema.

Veremos neste artigo, como a blindagem adequada pode minimizar o efeito de ruidos. Trataremos de ruidos
por acoplamento capacitivo.

ACOPLAMENTO CAPACITIVO

Se o ruido resulta de um campo elétrico, a atuacao do shield (blindagem) é eficaz, pois Q2 ndo existira dentro
de um involucro fechado e aterrado.
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Figural— A Carga Q1 ndo pode criar cargas em um involucro metdlico fechado e aterrado

Um acoplamento por campo el étrico € modelado como uma capacitancia entre os dois circuitos, vide figura
2. A figura 3 mostra o modelo fisico.

Figura 2 — Circuito equivalente do acoplamento capacitivo

Figura 3 — Representacéo fisica do acoplamento capacitivo
A capacitancia equivalente, Cef, € diretamente proporciona a érea de atuacdo do campo elétrico e
inversamente proporcional a distancia entre os dois circuitos. Assim, aumentando-se a separacao ou
minimizando a &rea, ainfluéncia de Cef sera minimizada e, consequentemente, 0 acoplamento capacitivo
afetaramenos o sinal. E o efeito de capacitancia entre dois corpos com cargas elétricas, separadas por um
dielétrico, o que chamamos de efeito da capacitancia mutua.

O nivel de acoplamento capacitivo € diretamente proporcional afrequéncia e amplitude do sinal de ruido.
O efeito do campo el étrico € proporcional afrequéncia e inversamente proporciona adistancia.

O nivel de perturbacéo depende das variagdes da tensdo (dv/dt) e o valor da capacitancia de acoplamento
entre 0 “cabo perturbador” e o “cabo vitima’.

A capacitancia de acoplamento aumenta com:

e Oinverso dafrequéncia: O potencial para acoplamento capacitivo aumenta de acordo com o aumento
dafrequéncia (areaténcia capacitiva, que pode ser considerada como aresisténcia do acoplamento
capacitivo, diminui de acordo com afrequéncia, e pode ser vistanaformula: XC = 1/2fC).

¢ A distancia entre os cabos perturbadores e vitima e 0 comprimento dos cabos que correm em paral€elo.

¢ A dturados cabos com relacdo ao plano de referéncia (em relagéo ao solo).

¢ A impedancia de entrada do circuito vitima (circuitos de altaimpedancia de entrada sdo mais
vulneraveis).

¢ O isolamento do cabo vitima (r do isolamento do cabo), principa mente para pares de cabos fortemente
acoplados.



A influéncia pode ser minimizada usando-se adequadamente o shield que atuara como uma blindagem
(gaiolade Faraday). A blindagem deve ser colocada entre os condutores capacitivamente acoplados e ligada a
terra apenas em um ponto, no lado dafonte de sinal. Vide figura 5. A figura4 mostra uma condicéo
inadequada, onde se tem a corrente de loop circulando pelo shield.

Figura 4 — Uso inadequado do shield, aterrado em mais de um ponto.

Figura 5 — Uso inadequado do shield, aterrado em um Unico ponto.

Medidas parareduzir o efeito do acoplamento capacitivo:

e Limite o comprimento de cabos correndo em paralelo

e Aumente a distancia entre o cabo perturbador e o cabo vitima

¢ Aterre uma das extremidades dos shields nos dois cabos

¢ Reduza o dv/dt do sinal perturbador, aumentando o tempo de subida do sinal, sempre que possivel
(baixando a frequéncia do sinal)

Envolva sempre que possivel o condutor ou equipamento com material metalico (blindagem de Faraday). O
ideal é que cubra cem por cento da parte a ser protegida e que se aterre esta blindagem para que a
capacitancia parasita entre o condutor e a blindagem néo atue como elemento de realimentacéo ou de
crosstalk. A figura 6 mostra a interferéncia entre cabos, onde o acoplamento capacitivo entre cabos induz
transiente (pickups eletrostéticos) de tensdo. Nesta situacdo a corrente de interferéncia € drenada ao terra pelo
shield, sem afetar os niveis de sinais.




Figura 6 — Interferéncia entre cabos: o acoplamento capacitivo entre cabos induz transiente (pickups
eletrostéticos) de tensdo.

A figura7 mostra exempl o de protecdo contra transientes.

Figura 7 - Exemplo de protecéo contra transientes (melhor solucéo para minimizar a corrente de Foucault).

Interferéncias el etrostéticas podem ser reduzidas:
e Aterramento e blindagens adequadas
e |Isolagdo Otica
¢ Pelo uso de canad etas e bandejamentos metalicos aterrados

A figura 8 mostra a capacitancia de acoplamento entre dois condutores separados por uma disténcia D.



Figura 8 — Acoplamento capacitivo entre condutores a uma distancia D.

BLINDAGEM

Aterramento e blindagem s3o requisitos mandatdrios para garantir aintegridade dos dados de uma planta. E
muito comum na prética encontrarmos funcionamento intermitente e erros grosseiros em medicdes devido as
maés instal acoes.

Os efeitos de ruidos podem ser minimizados com técnicas adequadas de projetos, instalagdo, distribuicdo de
cabos, aterramento e blindagens. Aterramentos inadequados podem ser fontes de potenciais indesgjados e
perigosos e que podem comprometer a operacao efetiva de um equipamento ou o préprio funcionamento de
um sistema.

A blindagem (shield) deve ser conectada ao potencial de referénciado sina que esta protegendo, vide figura
0.



<

Figura9 - Blindagem conectada ao potencial de referénciado sina que esta protegendo

Quando se tem multiplos segmentos deve-se manté-los conectados, garantindo o mesmo potencial de

referéncia, conforme afigura 10.

Figura 10 - Blindagem em multi pl os segmentos conectada ao potencial de referéncia do sinal que esta
protegendo

EFEITO BLINDAGEM X ATERRAMENTO EM UM UNICO PONTO



Neste caso a corrente ndo circulara pela malha e ndo cancelard campos el étricos.

Deve-se minimizar o comprimento do condutor que se estende fora da blindagem e garantir uma boa conexéo
do shield ao terra.

Figura 1l - Efeito Blindagem x aterramento em um Unico ponto

EFEITO BLINDAGEM X ATERRAMENTO EM DOISPONTOS

Ocorre uma distribuicdo das correntes, em funcdo das suas frequéncias, pois a corrente tende a seguir o
caminho de menor impedancia.

Até alguns kHz: areatanciaindutiva € desprezivel e a corrente circulara pelo caminho de menor resisténcia.

Acima de kHz: ha predominancia da reatancia indutiva e com isto a corrente circulara pelo caminho de
menor indutancia.

O caminho de menor impedancia é aguele cujo percurso de retorno € proximo ao percurso de ida, por
apresentar maior capacitancia distribuida e menor indutancia distribuida.

Deve-se minimizar o comprimento do condutor que se estende fora da blindagem e garantir uma boa conex&o
do shield ao terra.

Figura 12- Efeito Blindagem x aterramento em dois pontos.

Vale citar neste caso:

¢ N&o ha protecdo contraloops de terra.

e Danos aos equipamentos ativos possivelmente significativos quando a diferenca de potencial de terra
entre ambos os extremos ultrapassar 1 V (rms).

e A resisténcia elétrica do aterramento deve ser a mais baixa possivel em ambos os extremos do
segmento para minimizar os loops de terra, principalmente em baixas frequéncias.

A blindagem de cabos é usada para eliminar interferéncias por acoplamento capacitivo devidas a campos
elétricos.
A blindagem s0 € eficiente quando estabel ece um caminho de baixaimpedéancia para o terra.

Uma blindagem flutuante n&o protege contrainterferéncias.

A maha de blindagem deve ser conectada ao potencial de referéncia (terra) do circuito que estd sendo



blindado.
Aterrar ablindagem em mais de um ponto pode ser problematico.

Minimizar comprimento daligagdo blindagem-referéncia, pois funciona como uma bobina.

Figura 13- Deve-se minimizar o comprimento da ligacéo blindagem-referéncia, pois funciona como uma
bobina.

Campos elétricos sdo muito mais faceis de blindar que campos magnéticos e o uso de blindagens em um ou
mais pontos funciona contra campos el étricos.

O uso de metais ndo magnéticos em volta de condutores ndo blinda contra campos magnéticos.

A chave para blindagem magnética é reduzir a area de loop. Utiliza-se um par trangado ou o retorno de
corrente pela blindagem.

Para prevenir a radiacdo de um condutor, uma blindagem aterrada em ambos os lados é geralmente utilizada
acima da frequéncia de corte, porém aguns cuidados devem ser tomados.

Apenas uma quantidade limitada de ruido magnético pode ser blindada devido ao loop de terra formado.
Qualquer blindagem na qual flui corrente de ruido ndo deve ser parte do caminho parao sinal.
Utilize um cabo trancado blindado ou um cabo triaxial em baixas frequéncias.

A efetividade da blindagem do cabo trancado aumenta com o nimero de voltas por cm.

CONCLUSAO

Vimos neste artigo varios detalhes sobre os efeitos do acoplamento capacitivo e o uso da blindagem (shield).
Todo projeto de automagdo deve levar em conta os padrdes para garantir niveis de sinais adequados, assim
como, a seguranca exigida pela aplicacéo.

Recomenda-se que anualmente se tenha agdes preventivas de manutencdo, verificando cada conex&o ao
sistema de aterramento, onde deve-se assegurar a qualidade de cada conexd em relacdo a robustez,
confiabilidade e baixa impedancia (deve-se garantir que n&o haja contaminagao e corrosao).

Este artigo ndo substitui a NBR 5410, a NBR 5418, os padrdes |IEC 61158 e IEC 61784 e nem os perfis e
guias técnicos das tecnologias. Em caso de discrepancia ou divida, as normas, os padres IEC 61158 e IEC
61784, perfis, guias técnicos e manuais de fabricantes prevalecem. Sempre que possivel, consulte a EN50170
para as regulamentaces fisicas, assm como as praticas de seguranca de cada érea.

O contetdo deste artigo foi elaborado cuidadosamente. Entretanto, erros ndo podem ser excluidos e assim
nenhuma responsabilidade podera ser atribuida ao autor. Sugestbes de melhorias podem ser enviadas ao e
mail cesar.cassiolato@vivacei nstruments.com.br.
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