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EMC nel settore 
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Le prove di immunità irradiata secondo 

ISO 11452-2 (camera anecoica), 

ISO 11452-3 (cella TEM), 

 ISO 11452-5 (stripline) 
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    “sorgente” (generatore) 

    “cammino” (meccanismo) di 

accoppiamento 

    “vittima” (ricevitore) 

PRINCIPIO EMC 
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Disturbi temporanei a radio e sistemi di 

navigazione; 

Segnalatori con indicazioni fasulle; 

Cambi di stato di apparecchiature di comando; 

Reset di sistemi automatici; 

 Innesco di elettroesplosivi; 

Danneggiamento di componenti elettronici 

… 

PROBLEMA EMC? 
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Quando un “sistema”: 

Non causa interferenza ad altri sistemi 

È immune alle emissioni di altri sistemi 

Non si “autodisturba” 

COMPATIBILITÀ 

Come?: 

Riducendo le emissioni quanto più possibile 

Rendendo sfavorevole il percorso di 

accoppiamento 

 Irrobustendo la “vittima” per renderla meno 
sensibile ai disturbi 
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PERICOLO? 

 1969: Portaerei USS Forrestal 

 1982: Cacciatorpediniere HMS Sheffield 

 1985: Missile Pershing II 

 20xx: accelerazioni improvvise 

 20xx: mancanza di sterzo o freni 

 …. 
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EMC sarà sempre più critica: 

Aumento dispositivi elettronici in genere e 

wireless in particolare; 

Tecnologie a sempre più basso consumo/energia 

e sempre maggiore frequenza operativa; 

Maggior densità di dispositivi; 

Prezzi sempre più competitivi; 

Smartphone e PC pervasivi; 

Sistemi evoluti di guida, di controllo, ecc. 

PROSSIME EVOLUZIONI 
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INTENTIONAL EMI … 
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IMMUNITÀ IRRADIATA 
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MODO TEM 

Campo elettrico e magnetico sono ortogonali tra di loro e 

ortogonali alla direzione di propagazione 

E 
H 

StripLine 

Cella TEM 

Cavo 
coassiale 
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APPLICABILITÀ 

         11452-2       11452-3       11452-5 

Frequenza     80 MHz-18 GHz     10 kHz-200 MHz    10 kHz-400 MHz 

Componenti Electronici          

Veicolo     no    no    no 

Cablaggio           possibile    

Periferiche       no   no 

Solo disturbi continui          

Solo banda stretta           

 

Camera schermata      no       raccomandata 
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COME “LEGGERE” UNA NORMA 

 

 Prefazione (Foreword) 
 “storia” del documento 
 Date 
 Adozione 

 

 Introduzione (Introduction) 
 Notizie importanti 

 

 Campo di Applicazione (Scope) 
 A cosa la norma si applica 
 Limitazioni 
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COME “LEGGERE” LA ISO 11452-2 
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COME “LEGGERE” LA ISO 11452-2 
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COME “LEGGERE” LA ISO 11452-2 
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COME “LEGGERE” LA ISO 11452-3 
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COME “LEGGERE” LA ISO 11452-3 
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COME “LEGGERE” LA ISO 11452-5 
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COME “LEGGERE” LA ISO 11452-5 
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 A fine prova serve il Rapporto di Prova! (tenere traccia di tutto) 

 Tutta la strumentazione funziona, è tarata e riferibile? 

 C’è tutto? (soprattutto accessori: rimandare una prova perché 

manca un adattatore da 5 € può essere un problema) 

 Che prova devo fare? Limiti? Specifiche? Istruzioni particolari? 

 Norma Tecnica? 

 Software di prova (sia per EUT, sia per laboratorio)? 

 Check List 

PRIMA DI INIZIARE … 
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ISO 11452-2 “CAMERA” 
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ISO 11452-2: APPARECCHIATURE 

 Camera schermata semianecoica o completamente 

anecoica 

 Energia riflessa nel volume di prova ≤ 10 dB (rispetto alla diretta) 

 Qualsiasi “Field-generating Device” (antenna) (purchè in grado di 

dare la polarizzazione richiesta) 

 Sensore di campo piccolo e isotropico 

 Reti artificiali 5mH//50W, generatore, amplificatore 

 Misuratore di potenza diretta e riflessa, accoppiatore 

 Piano metallico (tavolo) minimo 1 m x 2 m x 0,5 mm 

collegato alla camera con resistenza massima 2,5 mW (e 

distanza tra i collegamenti < 30 cm)  
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ISO 11452-2: EUT 

 Orientato e messo in funzione come previsto 

 Sollecitato sulle varie uscite 

 Monitorato via fibra ottica o alta impedenza 

 Su supporto dielettrico (er ≤ 1,4) da (50 ± 5) mm e a 

distanza di (200 ± 10) mm dal bordo del piano di massa 

 Con (1500 ± 75) mm di cablaggio parallelo al fronte a 

distanza di (100 ± 10) mm dal bordo del piano di massa 

 Massima lunghezza del cablaggio 2 m e su supporto 

dielettrico da (50 ± 5) mm 

 Simulatore del carico sul piano di massa (o ad esso 

collegato) e alimentato tramite rete artificiale 5mH//50W 
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ISO 11452-2: ALLESTIMENTO 
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ISO 11452-2: ANTENNA 

 A 1 m dal cablaggio (da centro biconica; da punta 

LogPeriodica; da fronte antenna a tromba) 

 Di fronte alla mezzeria del cablaggio sino a 1 GHz; di fronte 

all’EUT > 1 GHz 

 Centro di fase (100 ± 10) mm sopra il piano di massa (del 

tavolo) 

 Distanze minime: 25 cm dal pavimento; 50 cm da materiale 

assorbente; 1,5 m da pareti o soffitto 

 80 MHz – 18 GHz in polarizzazione verticale 

 400 MHz – 18 GHz in polarizzazione orizzontale 
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ISO 11452-2: ANTENNA 
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ISO 11452-2: LIVELLO 

 Senza EUT e cablaggio, regolazione livello registrando la 

potenza necessaria a generare con onda sinusoidale 

continua non modulata un dato valore di campo misurato 

col sensore di campo  

 Centro di fase del sensore (150 ± 10) mm sopra il piano di 

massa e a (100 ± 10) mm dal bordo del piano di massa 

 In linea con la mezzeria del cablaggio sino a 1 GHz; di 

fronte all’EUT > 1 GHz 

 Antenna a (1000 ± 10) mm dal centro di fase del sensore 

 Entrambe le polarizzazioni 
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ISO 11452-2: PROVA 

 Si installa l’EUT col cablaggio e tutto quanto necessario al 

funzionamento e al monitoraggio 

 Si può mettere un sensore di campo sopra al cablaggio 

 Si esegue la prova con segnale modulato in 

“conservazione del campo” 

 Entrambe le polarizzazioni 
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ISO 11452-3 “CELLA TEM” 
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ISO 11452-3: APPARECCHIATURE 

 Consente di generare campi con buona precisione (entro i 2 

dB) se l’EUT è sufficientemente piccolo 

 Oltre la frequenza di taglio presenta forti risonanze e diventa 

inutilizzabile 

 Generatore, amplificatore 

 Misuratore di potenza diretta e riflessa, accoppiatori 

 Filtri passa basso  

 Sensore di campo piccolo e isotropico (opzione) 
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ISO 11452-3: EUT 

 Massimo 1/6 dell’altezza totale della cella 

 Al centro della cella su supporto dielettrico 

 Collegato al connettore da cablaggio rigido (o PCB) 
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ISO 11452-3: ALLESTIMENTO 

 Posizione del cablaggio (e EUT) critica per la ripetibilità 

 Su cablaggi non schermati accoppiamento di modo comune 

per il campo elettrico e di modo differenziale per il campo  

magnetico 

 Attenzione a non creare anelli di massa 
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ISO 11452-3: ALLESTIMENTO 
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ISO 11452-3: LIVELLO 

 Senza EUT e cablaggio, regolazione livello a cella vuota e 

porta chiusa, tutti i connettori non in uso chiusi e schermati 

 Ad ogni frequenza calcolare la potenza netta richiesta e 

applicare un segnale in onda continua non modulata di tale 

potenza 

 Misurare la potenza diretta e riflessa e regolare la potenza 

iniettata sinché la potenza netta sia quella necessaria 

 Registrare tale valore, che sarà poi usato per la prova 

|E| valore (assoluto) del campo elettrico 
P     potenza netta in ingresso 
Z     impedenza caratteristica della cella 
h     altezza del setto dal fondo della cella [m] 
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ISO 11452-3: PROVA 

 Eseguire la prova con i valori di potenza registrati con 

tolleranza -0 ÷ +1 dB 

 L’EUT non va messo a massa, salvo che ciò sia 

espressamente richiesto 

 Si esegue la prova con segnale modulato in “conservazione 

del campo” 
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ISO 11452-5 “STRIPLINE” 
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ISO 11452-5 

Dove metto la stripline? 

 

 

 

 

... possibilmente in camera! 

Attenzione a tensioni (sul setto) e campi in 
prossimità della cella 

PERICOLO! 
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ISO 11452-5: APPARECCHIATURE 

 Consente di generare campi con buona precisione e 

definisce una zona di campo uniforme per esporre almeno 1 

metro di cavi 

 Oltre la frequenza di taglio presenta forti risonanze e diventa 

inutilizzabile 

 Generatore, amplificatore 

 Misuratore di potenza diretta e riflessa, accoppiatori 

 Filtri passa basso  

 Rete artificiale 5mH//50W 

 Sensore di campo piccolo e isotropico (opzione) 
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ISO 11452-5: APPARECCHIATURE 
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ISO 11452-5: EUT 

Configurazioni di prova: 

Solo cablaggio (la più usuale) 

Solo EUT (cablaggio che esce a 90° appena 

possibile) 

Cablaggio e EUT 
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ISO 11452-5: ALLESTIMENTO 

 Posizione del cablaggio critica per la ripetibilità: necessaria 

una dima in materiale dielettrico concepita per questo scopo 

 EUT in prossimità del conduttore attivo, con un lato parallelo 

ad esso e distante (200 0
+ 20) mm 

 Ogni dispositivo ausiliario deve stare ad almeno 200 mm dal 

conduttore attivo 

 Almeno 1 m di cablaggio al centro del conduttore attivo, su 

supporto dielettrico (dima) da 50 mm 

 Collegamenti a massa (es. di involucri metallici) e tutti i cavi 

terminati o caricati come previsto 

 Collegamenti con dispositivi in camera schermati e filtrati 

(fuori camera lo si dà per scontato) 
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ISO 11452-5: ALLESTIMENTO 
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ISO 11452-5: LIVELLO 

 I valori di campo si ottengono dalla relazione 

 

 

 

 Oppure, senza EUT e cablaggio, si pone un piccolo 

sensore isotropico di campo al più possibile al centro della 

stripline 

 Ad ogni frequenza misurare la potenza diretta e riflessa e 

regolare la potenza iniettata sinché la potenza netta sia 

quella necessaria ad ottenere il valore di campo desiderato 

 Registrare tale valore, che sarà poi usato per la prova 

|E| valore (assoluto) del campo elettrico 
P     potenza netta in ingresso 
Z     impedenza caratteristica della linea 
h     altezza del setto dal fondo della linea [m] 
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ISO 11452-5: PROVA 

 Massima dimensione cablaggio e/o EUT: 1/3 della distanza 

conduttore attivo/piano di massa 

 Il non rispetto di questa regola porta a test più severi 

 Si esegue la prova con segnale modulato in “conservazione 

del campo” 
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ISO 11452-1: “GENERALE” 

 Per componenti, nella gamma da 10 kHz a 18 GHz 

 Fissa parametri  e caratteristiche comuni (es. ± 1  dB per il 

misuratore di potenza, ± 3  dB per il sensore di campo, ecc.) 

 Specifica il tempo minimo (“dwell time”) ad ogni frequenza 

 Definisce i passi di frequenza  
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ISO 11452-1 

 Fissa vari parametri (es. modalità di approvazione del 

disturbo; metodo di regolazione livello, ecc.) 

 Caratteristiche segnale/modulazione (CW; AM 1 kHz 80%; 

PM ton = 577 ms e periodo 4600 ms) 

 CW: 10 kHz ÷ 18 GHz 

 AM: 10 kHz ÷ 800 MHz 

 PM: 800 MHz ÷ 18 GHz 
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Grazie! 


