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Introduccién

Aplicaciones

Campos naturales

Campos artificiales

El espectro
electromagnético

Propagacion

QuéesEMF?

EMF la abreviatura de campos electromagnéticos (electromagnetic
fields ), con el que se describe cOmo afecta la radiacion y los
campos electromagnéticos a nuestro entorno, especialmente a las
personas.
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EMF no es:

Introduccién

Una medida de compatibilidad electromagnética sobre un equipo.
Una verificacion del marcado CE del equipo

Aplicaciones

Campos naturales

— P Esto es compatibilidad
Campos artificiales electromagnética (del equipo)

P EMC

El espectro
electromagnético

Propagacion
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Introduccion

Aplicaciones
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El espectro
electromagnético

Propagacion

Un poco de historia

Principio de los cincuenta: Primeros estandares RF/HF standards
(Armada US, General Electric, ...)

1974: La Asociacion Internacional para la Proteccion contra las
Radiaciones (IRPA) comienza a examinar los problemas con los
EMF

1977: El Comité Internacional para la Radiacion No lonizante (INIRC)
comienza a cooperar con la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS)

Principio de lo ochenta: Diversas organizaciones nacionales e
internacionales de normalizacion comienzan a desarrollar
estandares de seguridad para EMF

1998: Ultima recomendacion de la Comisién Internacional para la
Proteccion contra las Radiaciones No lonizantes (ICNIRP)
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Introduccién

Aplicaciones

Campos naturales

Campos artificiales

El espectro
electromagnético

Propagacion

Aplicaciones

Suministradores de telecomunicaciones, difusion, moviles
Suministradores de energia eléctrica y sector ferroviario
Aspectos de salud y seguridad en la industria general
Sector militar

Laboratorios de EMC
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Introduccién

Aplicaciones

Campos naturales

Campos artificiales

El espectro
electromagnético

Propagacion

Telecomunicaciones, difusion y moviles

Mantenimiento de equipos de transmision y |
antenas

Control de areas publicas en las
proximidades de una estacion
transmisora
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Introduccién

Aplicaciones

Campos naturales

Campos artificiales

El espectro
electromagnético

Propagacion

Suministradores de energia eléctrica

Determinar la intensidad de campo bajo las lineas de alta tension y
en las estaciones

de transformacion
Control de radiacion para

residentes cercanos
Seguridad ocupacional

y publica
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Introduccién

Aplicaciones

Campos naturales

Campos artificiales

El espectro
electromagnético

Propagacion

Salud y seguridad en € trabajo

Calentamiento por induccion
Soldadura de plasticos
Calentamiento por microondas
Secado de madera

PC,
etc...
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Introduccién

Aplicaciones

Campos naturales

Ferrocarril

Riesgo de
exposicion a las
radiaciones de la
tripulaciony los

pasajeros.
Campos artificiales
El espectro
electromagnético
Propagacion
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Sector militar

Seguridad en radar, equipos de comunicacion y alimentacion.
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L aboratoriosde EMC

Introduccion Comprobar el valor de la intensidad de campo durante los ensayos de
iInmunidad
Aplicaci .
P Integracion en lazos de

Campos naturales Contr0|
Campos artificiales ]
El espectro 'Eet
electromagnético ;:

. " A
Propagacion ol L f

i =
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Introduccién

Aplicaciones

Campos naturales

Campos artificiales

El espectro
electromagnético

Propagacion

Campos naturales

lonosfera O
Buen tiempo _
0.1 to 0.5 kV/m Campo elé¢frico
Tormenta
/\ 3 t0 20 KV/m

/(

v
Campo magnético
40 uT
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Introduccién

Aplicaciones

Campos naturales

Campos artificiales

El espectro
electromagnético

Propagacion

Campos naturales

En una tormenta el campo
eléctrico estatico natural
puede alcanzar valores de
hasta 20 kV/m

La Tierra se comporta como
un gigantesco iman, genrando
un campo magnetico estatico
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Introduccién

Aplicaciones

Campos naturales

Campos artificiales

El espectro
electromagnético

Propagacion

Campos generados por el hombre
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Campos generados por e hombre

Valores habituales de intensidad de campo magnético a 50 Hz (en nl)

ELECTRODOMESTICOS 15cm OFICINA 1m
- Nivel de fondo 0,02 — 0,07 | Pantalla de ordernador 0,04 - 0,12
nireduccen Secador de pelo 0,90 - 30,0 Fotocopiadora 0,06 — 0,32
Aplicaciones Batidora 0,50 - 4,80 Fax 0,03 -0,20
Cafetera eléctrica 0,50-1,0 Tubos fluorescentes 0,05 - 0,07
Campos naturales Lavavajillas 0,50 - 1,20
Horno microondas 2,40 -10,0
Campos artficiales Horno eléctrico 0,30 - 3,00
Hl espectro Vitroceramica 0,30 — 3,60
electromagnético Firgorifico 0,01 - 0,02
Propagacion Tostador 0,12 - 0,70
TV color 0,40 -1,20
Plancha 0,01 -0,75
Aspiradora 0,40 - 20,0
Equipo de musica 0,04 - 0,25
/A narda | Proteccion contra radiaciones eletromagnéticas
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Introduccién

Aplicaciones

Campos naturales

Campos artificiales

El espectro
electromagnético

Propagacion

¢COmMo aparecen |os campos
el éctricos generados por el hombre?

Causa:
Tension U (en Voltios)

Campo eléctrico E medido
en V/m

Densidad de lineas de
campo = medida de E
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Como aparecen |os campos

magnéti cos?
osueeen Causa: Corriente | (en Amperios)
Aplicaciones Intensidad de campo magnético:

LF : B en Teslas (T)

Campos naturales HF : H en A/m

Densidad de flujo magnético er
se mide en Teslas

Campos artificiales

El espectro N B = n‘b *H
electromagnetico (m, = permeabilidad del aire
o =1.256 * 106 Vs/Am)

Proteccion contra radiaciones eletromagnéticas
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Introduccién

Aplicaciones

Campos naturales

Campos artificiales

El espectro
electromagnético

Propagacion

Campos magnéticos estéticos
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Introduccién

Aplicaciones

Campos naturales

Campos artificiales

El espectro
electromagnético

Propagacion

Campos variables en el tiempo

Causa:
Corrientes y tensiones variables en
el tiempo P AC

Resultado: T l - ¢—1|

Radiacion de ondas J
electromagnéticas b principal E[V/m]

objeto de las medidas de acuerdo ( 4/ 15V

con las regulaciones EMF y7i ]
+

Ex: Telecomunicaciones

Industria

Suministro de energia

20
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Campos variables en € tiempo

e 1 (onda sinusoidal) = 1Hz
Aplicaciones e.g. a 50 Hz, la corriente y la tension cambian de
S direccion 100 veces por segundo

50 Hz = b50Hz
Campos artificiales 1 000 Hz = 1 kHz
El espectro 1 000 000 Hz = 1MHz

electromagnético

S 1 000 000 000 Hz = 1 GHZ\%I@%

. narda Proteccion contra radiaciones eletromagnéticas
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El espectro

el ectromagnético

Introduccién
Aplicaciones No ionizante lonizante
Campo magnético Frecuencia de red ~Horno COz2
Campos naturales de la Tierra (50 Hz) microondas laser -
l l -
Campos artificiales Logitud de onda 100.000 km 100km  1km 1m 1 mm 780 nm 10 nm
| |
[ [
El espectro o)
electromagnético i - - =
9 HE/RE Micro- I nfrarrojos 2| JV
3 ondas 1<
Propagacion >
I |
| I
Frecuencia 3Hz 50/60Hz 3kHz 300kHz 300MHz 300GHz 3*1016Hz
Proteccion contra radiaciones eletromagnéticas
f‘ narda g
S-'I'-!! Test Solutions
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Frecuencias tipicas

Introduccién

Frecuencia (f)

Aplicaciones

Campos naturales

Campos artificiales

El espectro
electromagnético

Propagacion

50 /60 Hz Red eléctrica

50 kHz Soldadura

27 MHz Radio CB, diatermia
100 MHz Radio FM

433 MHz Aplicaciones industriales
900 MHz Telefonia celular

2.45 GHz Microondas, industria

6 GHz Radio digital

20 GHz Transmision por satélite

Longitud de onda (Il )

6000 / 5000 km

6 km
11.1 m
3m
0.7m

0.33m

| =c/f

0.12m

0.05m

c=
300.000 km/s

0.015m

Proteccion contra radiaciones eletromagnéticas
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Propagacion

Los vectores Ey H
estan relacionados

Introduccion LaS OndaS
electromagneticas

Aplicaciones se propagan en el por la fase

espacio

Campos naturales

electromagnético propag acion son

Propagacion vectores

AN
LA ST
Campos artificiales \/‘ DEbemOS d|5t|ng|r
El campo E, campo ’\J \’1‘ entre campos
£l espectro Hy la direccion de lejano y cercano

. Proteccion contra radiaciones eletromagnéticas
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Introduccién

Aplicaciones

Campos naturales

Campos artificiales

El espectro
electromagnético

Propagacion

Campo cercano

E y Hdesacoplados y no
en fase

Puede haber un campo E
intenso y un campo H
débil y viceversa
P no hayuna

\ relacion
R<3 constante
2D2 P Se necesitan
R< medidas por separado
| de ambos campos

R = Distancia de la fuente
D = Diametro de la fuente
| =Longitud de onda
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Campo lgano

Introduccién E Yy H en fase Yy
perpendiculares -
. , i eceptor
Aplicaciones Solo se necesita una

medida (E o H)
Calculo del otro

Campos naturales

Campos artificiales com pO nente:
= *
E =377W* H oD’
Elleifrpt))?\fztargnético H — E / 377W R >
Propagacion S =Z=E*H |

(S = Densidad de potencia) 377W = Impedancia caracteristicadel aire

R = Distancia de la fuente
D = Diametro de la fuente
I =Longitud de onda

. narda Proteccion contra radiaciones eletromagnéticas
Y
“'"ﬂﬁ!!?f:'.!!!tjﬂ'tl-!!i_ﬂ_@

26 ;'mfmmmmw,




Introduccién

Aplicaciones

Campos naturales

Campos artificiales

El espectro
electromagnético

Propagacion

Ejemplo: Horno microondas

f=2.45 GHz
| »12cm

Limite campo
cercano/campo lejano

‘i“—-IE a3xl =36cm
<L.l-\
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Campos |lgano y cercano

Aplicacion Frecuenciaf Longitud de Limite campo
introduccion ondal (=c/f) lejano (=3 1)
Aplicaciones Red eléctrica 50/ 60 Hz 6,000/ 5,000 km 15,000 km
Fundicion por
Campos naturales induccion e.g. 1 kHz 300 km 900 km
Campos artificiales Radio CB 27 MHz 11 m approx. 30 m
Radio FM 87.5-108 MHz |3 m (100 MHz) approx.9m
§|Ieifr%if;r§néﬂco Industria 433 MHz 0.7m approx.2m
Propagacion Telefonia movil 900 MHz 0.3m approx.1m
Hornos
microondas 2.45 GHz 12 cm 36 cm
Radar 1.7 GHz 23 cm 260m (D=10m)
‘ narda Proteccion contra radiaciones eletromagnéticas
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Introduccién

Aplicaciones

Campos naturales

Campos artificiales

El espectro
electromagnético

Propagacion

Resumen

3l

R

ampo lejano
EyHen fase
R
Solo medir una
componente
(E o H)

Campo ce
EyHnNnoe

3
Medidas separade

de E y H!
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COmo ocurren las resonancias

Introduccién ‘

Aplicaciones <— )

Condiciones de resonancia:
Campos naturales /\/\/\/\/ Longitud del receptor es un

multiplo o fraccion de la longitud

Campos artificiales de onda (I /4, | /2)

El espectro
electromagnético

Propagacion \

Proteccion contra radiaciones eletromagnéticas
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Introduccién

Aplicaciones

Campos naturales

Campos artificiales

El espectro
electromagnético

Propagacion

COmo se atenllan |os campos

Campo E cercano .................. 1/r3
Campo H cercano .................. 1/r?
Campo lejano E/H ................ 1/r

r = distancia de la fuente
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