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RESUMO

Esse artigo visa avaliar o método alternativo de ensaio do anexo B da CISPR 15 para lampadas e luminarias LED,
um método independente de medicdo de perturbacdes eletromagnéticas radiadas, que apresenta uma configuragao
de ensaios mais compacta e menos onerosa devido a nao utilizagdo de cdmara anecoica.

Se o0 equipamento de iluminagcdo estiver em conformidade com os requisitos do anexo B da CISPR 15, ¢é
considerado cumpridor dos limites estabelecidos no ensaio completo para perturbacdes eletromagnéticas radiadas
na faixa de frequéncia de 30 a 300 MHz a uma distancia de medigdo de 10m em uma sala blindada.
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1.0 - INTRODUCAO

Equipamentos eletroeletrdnicos podem gerar perturbacdes eletromagnéticas que tendem a prejudicar o
desempenho de outros aparelhos. O ideal é que os equipamentos convivam em um ambiente de equilibrio onde
nao sofram interferéncias por perturbagdes eletromagnéticas do ambiente e nem interfiram no funcionamento dos
demais dispositivos do sistema.

As perturbacdes eletromagnéticas podem provocar desde pequenos danos de funcionamento, como interferéncias
em televisdes ou radios, a queima do equipamento até mesmo danos mais sérios como queda de avides devido a
falhas de controles eletrdnicos e vitimas humanas por interferéncias em equipamentos hospitalares.

A capacidade dos equipamentos de operarem normalmente em um ambiente eletromagnético sem causar
interferéncia em outros equipamentos, bem como ndo serem interferidos por perturbacdes eletromagnéticas
presentes é conhecido como compatibilidade eletromagnética.

Na Europa, tanto as normas de emissdo de perturbagbes quanto de imunidade sdo obrigatorias. Nos Estados
Unidos, as normas de emissao de perturbagdes sao obrigatérias e as normas de imunidade sao voluntarias, pois se
entende que produtos com baixa imunidade seréo rejeitados pelo mercado.

No Brasil, a utilizacdo de equipamentos eletroeletronicos na area de iluminagdo cresceu muito nos Ultimos anos e a
compatibilidade eletromagnética de equipamentos de iluminagcdo € um fendbmeno que até pouco tempo nao era
avaliado. Porém, com a publicagdo da Portaria n° 389, de 25 de agosto de 2014, do Inmetro, essa avaliagéo torna-
se obrigatdria para lampadas de LED com dispositivos de controle integrados a base.
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O ensaio para a avaliagdo da compatibilidade eletromagnética das lampadas de LED com dispositivos de controle
integrados a base faz parte dos ensaios de seguranca e pode ser reprobatério para certificacdo da lampada de
LED. O ensaio é realizado em uma lampada completa conforme a norma CISPR 15 — Limits and methods of
measurement of radio disturbance characteristics of electrical lighting and similar equipament ou sua versao
brasileira ABNT NBR IEC/CISPR 15:2014 — Limites e métodos de medi¢do das radioperturbacdes caracteristicas
dos equipamentos elétricos de iluminagdo e similares, o que estiver mais atualizado.

A norma define trés ensaios para avaliacdo da compatibilidade eletromagnética em lampadas Led, sdo eles:
Tensbes de perturbacdo em terminais de alimentacdo, Perturbacdes eletromagnéticas radiadas — Campo
magnético e PerturbacOes eletromagnéticas radiadas — Campo elétrico.

Atualmente, existem poucos laboratérios equipados e capacitados para este ensaio, por envolver dispositivos e
infraestrutura bastante onerosa, conforme Figura 1.

FIGURA 1 — Ensaio de perturbacgfes radiadas em uma sala blindada com mais de 10m de comprimento
Fonte: site www.expersolution.com.br

2.0 - METODOLOGIA

O laboratoério de iluminagdo do Cepel separou 3 modelos diferentes de lampadas LED e enviou a dois laboratérios
distintos, acreditados pelo Inmetro, para o ensaio de compatibilidade eletromagnética, sendo o laboratério 1 para
realizar o ensaio completo para perturbag6es eletromagnéticas radiadas na faixa de frequéncia de 30 a 300 MHz a
uma distancia de medi¢cdo de 10m em uma sala blindada e o laboratorio 2 para realizar o método alternativo de
ensaio do anexo B da CISPR 15.

Todos os ensaios foram realizados em 127V.
As amostras enviadas foram:
- Amostra 1: Lampada tubular de LED, soquete G13, 9W, bivolt, 4000K, mostrada na Figura 2.

- Amostra 2: Lampada LED tipo bulbo, soquete E-27, 9W, bivolt, 5000K, mostrada na Figura 2.
- Amostra 3: Lampada LED tipo bulbo, soquete E-27, 20W, bivolt, 6500K, mostrada na Figura 2.

FIGURA 2 — Modelos utilizados nos ensaios
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2.1 Ensaio para perturbacdes eletromagnéticas radiadas na faixa de frequéncia de 30 a 300 MHz

A irradiacdo eletromagnética € o fendmeno em que a energia na forma de onda eletromagnética é emanada da
fonte para o espago. Em sua medi¢do, tem-se interesse na intensidade de campo elétrico a certa distancia do
equipamento sob teste. Devem ser tomadas precaucdes para que as medidas representem de maneira confiavel a
emissado do equipamento sob teste. Comumente utiliza-se a camara anecoica, que prové facilidades de medidas
internas e alta isolacdo do meio externo. Como 0 seu custo aumenta muito com suas dimensdes, nem sempre €
possivel uma construgdo de grande tamanho. A Figura 3 apresenta a configuracdo para ensaios de emissao
irradiada em uma camara anecoica.

Os sinais captados pela antena sdo encaminhados ao receptor com emprego de um cabo de conex&o. O receptor
realiza a medico e, através de célculos em que se leva em conta o ganho da antena, encontra-se a intensidade de
campo elétrico a uma distancia definida do equipamento sob teste, que para lampadas e luminéarias LED é de 10m.

O equipamento sob teste deve ter sua orientagdo modificada através de mesas giratorias, localizando-se os pontos
de maiores niveis de emissdo para cada freqiiéncia. A medi ¢do é feita com as antenas em polarizagao horizontal e
vertical. Apds as medi¢des apresentam-se graficos da intensidade de campo elétrico em fungdo da frequéncia para
cada caso.
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FIGURA 3 — Configuracéo para ensaios de emissdo radiada em uma camera anecoica — adaptado de (6)

2.2 Método independente de medicdo de perturbacdes eletromagnéticas radiadas

No método alternativo, o equipamento de iluminagédo é colocado em um mais blocos ndo condutivos, com altura (10
+ 0,2) cm, que por sua vez séo colocados em uma placa de metal ligada a terra, com dimensées pelo menos 20 cm
maiores que o equipamento de iluminagéo.

O equipamento de iluminacdo é ligado atravées de cabo de alimentagdo em um rede de
acoplamento/desacoplamento (CDN) adequada.

A medicéo pode ser realizada em um sala ndo blindada.

Se o equipamento de iluminacédo atender aos limites estabelecidos por esse ensaio, é considerado cumpridor dos
requisitos no ensaio completo para perturbacdes eletromagnéticas radiadas na faixa de frequéncia de 30 a 300

MHz.
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FIGURA 4 — Configuracéo para método alternativo — adaptado de (6)




2.3 Resultados e comentarios

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos na comparacéo entre o ensaio completo para perturbagdes
eletromagnéticas radiadas na faixa de frequéncia de 30 a 300 MHz e o método alternativo.

A Figura 5 apresenta a comparagao entre o ensaio completo e o método alternativo para a amostra 1, onde a linha
vermelha representa o limite de quase pico, em dBuV/m, exigido pela CISPR 15, o grafico a esquerda representa a
medigdo realizada pelo laboratério 1 (ensaio completo) e o gréafico a direita representa a medicéo realizada pelo
laborat6rio 2 (método alternativo).

O nivel de perturbacédo medido (dBpV/m), ja corrigido pelos respectivos fatores, utilizando o detector de quase-pico
esté representado nos gréaficos da Figura 3 por losangos azuis para o laboratério 1 (ensaio completo) e por setas
vermelhas para o laboratério 2 (método alternativo).
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FIGURA 5 — Ensaio completo x método alternativo — Amostra 1

& 00 20 i} MHz 50

Podemos verificar que o nivel de perturbagdo medido, em dBuV/m, na amostra 1 ultrapassou os limites exigidos
pela CISPR 15, nos dois métodos de ensaio, 0 que reprova a amostra para a portaria do Inmetro n° 389.

A Figura 6 apresenta a comparacao entre 0 ensaio completo e o método alternativo para a amostra 2.
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FIGURA 6 — Ensaio completo x método alternativo — Amostra 2

Podemos verificar que o nivel de perturbacdo medido na amostra 2 ndo ultrapassou os limites exigidos pela CISPR
15, nos dois métodos de ensaio, 0 que aprova a amostra para a portaria do Inmetro n° 389.

A Figura 7 apresenta a comparacao entre 0 ensaio completo e o método alternativo para a amostra 3.
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FIGURA 7 — Ensaio completo x método alternativo — Amostra 3

Podemos verificar que o nivel de perturbacdo medido na amostra 3 ultrapassou os limites exigidos pela CISPR 15,
nos dois métodos de ensaio, 0 que reprova a amostra para a portaria do Inmetro n° 389.

Podemos ver pelos resultados das medigdes nos graficos das Figuras 3, 4 e 5 que os dois métodos se equivalem e
os ensaios dos dois laboratdrios obtiveram os mesmo resultados.

A norma CISPR 15 trata dos limites e métodos de medicdo das radioperturbacdes caracteristicas dos
equipamentos elétricos de iluminagéo e similares de diversas tecnologias, incluindo o LED.

O item 6 da norma CISPR 15 aborda as condi¢8es de funcionamento dos equipamentos de iluminagdo estipulando
alguns indices das tecnologias mais conhecidas como as lampadas incandescentes, fluorescentes e de descarga.

Para as lampadas e luminarias LED, por se tratar de uma tecnologia nova, ndo foram estipuladas algumas
condi¢des de ensaio, como o tempo de estabilizacdo das lampadas no item 6.5.3 da CISPR 15.

N&o existe um tempo de estabilizagdo fixo para as lampadas e luminarias LED, onde a verificagdo da estabilizacdo
deve ser feita para cada amostra medindo-se a intensidade luminosa e a poténcia a cada 15 minutos, a lampada
estara estabilizada se apds 3 medi¢gbes consecutivas a diferenga entre o valor minimo e maximo for menor que
0,5% para as duas grandezas (5).

Nenhum dos dois laboratérios respeitaram o tempo de estabilzagdo das amostras, realizando os ensaios antes do
tempo correto.

Embora a norma admita uma temperatura de ensaio na faixa de 15°C a 25°C, as condi¢cdes de ensaio para
lampadas e luminarias LED é de temperatura ambiente de 25°C + 1°C (5).

O laboratério 1 ndo realizou o ensaio dentro da temperatura ambiente ideal para a tecnologia LED.

3.0 - CONCLUSAO

O Método Independente de Medicao de Perturbagbes Eletromagnéticas Radiadas, descrito no anexo B da CISPR
15, mostrou-se uma alternativa eficaz para o ensaio de perturbacdes eletromagnéticas radiadas na faixa de
frequéncia de 30 a 300 MHz a uma distancia de medi¢do de 10m em uma sala blindada, apresentando resultados
equivalentes e uma infraestrutura laboratorial mais simples e menos onerosa.

A norma exige outros dois ensaios para a verificacdo da compatibilidade eletromagnética e as trés amostras
ficaram reprovadas nos outros ensaios, 0 que mostra que 0S ensaios para a avaliagdo da compatibilidade
eletromagnética sédo de suma importancia, ndo s6 para as lampadas e luminarias LED como para a maioria dos
equimentos eletroeletrdnicos.

No Brasil existem poucos laboratérios capacitados para a realizagdo dos ensaios de compatibilidade
eletromagnética em lampadas e luminarias LED, embora existam bastante laboratérios capacitados para a
realizacdo desses ensaios em equipamentos das areas de telecomunicag6es, automobilistica e aviagéo.
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Os laboratorios utilizados no presente trabalho demonstraram ndo ter conhecimento na tecnologia LED, nao
respeitando as condi¢Bes de temperatura de ensaio e o tempo de estabilizacdo das lampadas para a realizacéo
dos ensaios.
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