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CAPITULO 1

1.1 OBJETO

Este trabajo se encuentra desarrollado de tal manera que

«

cumpla con los siguientes objetivos.

1.1.1 Establecer los requisitos minimos exigibles, para su
aplicacién como guia de aquellos quienes estin interesados en
la supresibén de la radiointerferencia. El término radiointerfe-
rencia tal como se aplica en la radiorecepcién, se refiere al
efecto de cualquier sefial o pertubacién que pueda dar la recep-

cién de un programa o sefilal que se desea .

1.1.2 Dar los principios sobre los cuales estd basado la supre-

sibn y varios arreglos basicos de los componentes supresores.

1.1.3 Dar muestras de los tipos de supresores que se han en -
contrado satisfactorios en la proteccién de la recepcidn de esta-
ciones locales en las bandas de la radiodifusién de onda larga,

media y la de televisién.



1.1.4 Dar recomendaciones importantes para la utilizacién co-
rrecta de los supresores, para evitar el riesgo de fuego o elec-

trochoque (shock) .

1.1.5 Los requisitos prescritos en este trabajo, tendrin como
alcance Unicamente a la radiointerferencia, causada por apara-
tos e instalaciones electrodomésticas, no asi a la interferencia
cusada por las perturbaciones atmosféricas o aparatos que estén
destinados a la generacién de energia de radiofrecuencia, como
parte de su funcién normal, como por ejemplo otros transmiso-
res, receptores y equipos industriales, cientificos y médios de

radiofrecuencia.
1.2 DEFINICIONES

Para propdsitos de este trabajo, las siguientes definiciones
podréan ser aplicadas. Ademé&s, la Recomendacién No. 50 (902)
de la Comisién Electrotécnica Internacional (IEC), podrd ser con-

sultada .

1.2.1 Interferencia. Perturbacién de una sefial deseada me -

diante radiaciones magnéticas procedentes de la atmdésfera o



aparatos eléctricos, electrénicos y maquinaria.

1.2.2 Ruido * . Perturbacidén no deseada, generalmente for -
mada por impulsos de caracteristicas aleatorias, existentes en
el medio o en los terminales de un aparato de un sistema de

telecomunicaciones.

1.2.3 Ruijdo electromagnético. Fendédmeno electromagnético

que no corresponde a ninguna sefial, de caracteristica impulsi-

va y aleatoria, pudiendo ser la naturaleza periddica.

1.2.4 Interferencia electromagnética. Ruido electromagnético,

el cual se encuentra superpuesto a una sefial deseada.

1.2.5 Sefial no deseada. Sefial que puede dafiar la recepcién de

una sefial deseada.

1.2.6 Ruido de radio. Ruido electromagnético en el rango de

la radiofrecuencia.

#* El ruido puede considerarse como un elemento objetivo o sub-

jetivo, visual o aural.



1.2.7 Interferencia no continua. Interferencia electromagnéti-

ca formada por una sucesién de impulsos discretos, en la ope -

racién normal de un aparato de un sistema particular.

1.2.8 Interferencia continua. Interferencia electr omagnética,

la misma que no estd formada por una sucesién de impulsos dis-
cretos, en la operacién normal de un aparato de un sistema par-

ticular.

1.2.9 Chasquido {click). Interferencia de duracién menor que

un valores especifico, cuando <c mide sobre una condicién es -

pecial.

1.2.10 Tensién de interferencia. Voltaje producido por una in-

terferencia electromagnética.

1.2.11 Campo de interferencia. Intensidad de campo produci-

do por una interferencia electromagnética.

1.2.12 Potencia de interferencia. Potencia producida por wuna

interferencia electromagnética.

1.2.13 Grado de proteccién. Factor que caracteriza el grado de




protecciédn de un radio receptor conira una interferencia, cuan-

do es medida bajo condiciones especiales.

1.2.14 TFactor de desacoplamiento de un radio receptor con

una red de alimentacién. Relacién del voltaje de radiofrecuen-

cia en los terminales principales del aparato originador de la
interferencia, al voltaje de radiofrecuencia en los terminales
principales de la antena del receptor, que dan el mismo efec-

to de interferencia.

1.2.15 Lfmites de interferencia. El valor méximo permiti -

do de radiofrecuencia, especificado por un organismo compe -

tente o autoridad.

1.2.16 Supresidn de la interferencia. Cualquier accién des -

tinada a la reduccibn o eliminacidn del efecto de la radiointer-

ferencia.

1.2,17 Equipo supresor de la radiointerferencia. El set com-

pleto de componentes necesarios para la supresién de la inter-

ferencia provenientes de un origen determinado.



1.2.18 Elemento supresor. El elemento que proporciona ,

por si solo, una atenuacién a la radiointerferencia.

1.2.19 Capacitor supresor. Un capacitor que puede ser di-

sefiado especialmente o no, para ser usado en un equipo su-

presor de interferencias.

1.2.20 Equipo conectado permanentemente a tierra. Un equi-

po cuya parte metédlica necesita conexién a tierra para su

proteccién.



CAPITULO 2

ORIGEN Y NATURALEZA DE LA INTERFERENCIA

2.1 Ceneracidén del ruido de radiofrecuencia.

La operacién normal de muchos aparatos eléctricos incluye cam-
bios violentos en la corriente tomada por el aparato de los

conductores de abastecimiento (como por ejemplo: motores, con-
mutadores, aparatos controlados termostiticamente, luces fluo-
rescentes, rbétulos de nedn, etc,). Las variaciones violentas en
la corriente de carga del aparato pueden hacer que corrientes

de radiofrecuencia fluyan hacia el circuito principal de suminis-

tro del aparato.

Estas corrientes de radiofrecuencia pueden penetrar al circuito

principal de suministro del aparato de dos maneras:

a) De un terminal del aparato hacia una lina de suminis -
tro principal, regresando por la otra lfnea de suministro prin -

cipal hacia el otro terminal del aparato.



b) Desde los dos terminales del aparato, considerados como
uno, hacia el suministro principal, regresando hacia la parte
metélica del aparato a través de tierra. Si no existe conexidn
directa entre el aparato y tierra, estas corrientes fluirdn ha -
cia el bastidor del aparato a través de la capacidad (muy pe -

quefia) entre el aparato y la tierra.

Las corrientes que fluyen, de acuerdo con el literal a) son co-
nocidas como corrientes simétricas, y las del literal b), como

corrientes asimétricas.

Las dos corrientes pueden ser acopladas al circuito de antena
de un radioreceptor, en la frecuencia en la cual &ste es sinto-

nizado.

En general, las corrientes asimétricas son capaces de causar
més interferencia que las corrientes simétricas. KEsto se pro-
duce debido a que la corriente simétrica generalmente fluye en
circuitos, formando pequefios anillos o bucles, que estarian aco-
plados flojamente a la instalacibn receptora, mientras las co -

rrientes asimétricas fluyen en circuitos formandc anillos o bucles



s

mucho méis grandes, con acoples més fuertes con el circuito de

antena del receptor.

Asociados con estas corrientes estaridn los campos y voltajes de

ruido de radiofrecuencia simétricos y asimétricos.

2.2 Magnitud y distribucidn espectral de las sefiales.

La energia asociada a las corrientes de radiofrecuencia, gene -
rada por la mayoria de los aparatos eléctricos, es distribuida

sobre un espectro amplio que se extiende desde las frecuencias
de radio més bajas hasta frecuencias muy altas; pero, a medi-
da que aumenta la frecuencia, decrece la magnitud de las com-

ponentes.

A pesar de que siendo este el comportamiento general de la dis-
tribucién de la frecuencia de interferencia, existe una excep -
cidn, que se conoce con el nombre de "FRECUENCIA UNICA. ",
la misma que es producida por equipos tales como osciladores

de radiofrecuencia, operados por vilvulas que se emplean, por

* BRITISH STANDARD CP/002



-

ejemplo, en aparatos de médicos, cientfficos e industriales \%
en los sistemas de encendido de los motores de combustidén in-

terna.

En el primer caso, la energia es limitada principalmente a las
bandas estrechas de frecuencias, centradas sobre la frecuencia
fundamental del oscilador y sus armobnicas; en el segundo caso,
los campos de ruido de radiofrecuencia son generalmente de

magnitud sin importancia, por debajo de alrededor de 5 MHz,
subiendo hasta una cresta entre 30 y 50 MHz Yy permane-

ciendo en éste o cerca de este nivel por lo menos 600 MHz

Generalmente, los campos més grandes, corrientes y voltajes
asi mismo grandes, salen de aquellos equipos disefiados para
producir energfa de radiofrecuencia como una de sus funciones

principale 5.

2.3 Propagacibén de la interferencia.

Las corrientes 'y voltajes de ruido de radiofrecuencia pueden

ser generados como se indica en el numeral 2.1, en ciertas

-10-



-

clases de aparatos eléctricos y en el alambrado conectado a és-

tos. La energfa asociada a estas corrientes y voltajes de¢ radio-

frecuencia pueden ser propagadas hacia la vecindad del sistema

receptor de cuatro maneras:

2)

c)

Por radiacibn directa, desde el aparato y su alambrado del

suministro principal.

Por conduccién, desde el aparato, a lo largo del alambra-

do del suministro principal hacia el receptor.

Por conduccibén, desde el aparato, a lo largo del alambra -
do del suministro principal y radiada posteriormente al sis-

tema de antena del receptor.

Por radiacién, conduccibén y re-radiacién de alambres, etc.,
no conectados directamente al aparato pero acoplados cer-
ca a éste ¢ a su alambrado de suministro principal corres-

pondiente.

La interferencia es asociada més comunmente con la propaga-

cibn descrita en el literal ¢, particularmente en las bandas de

radiodifusién de onda larga y onda media, aun cuando la forma

~-11-



de propagacién descrito en el literal a, es también de im -

portancia en la banda de televisidn.

Las cuatro formas descritas, en las cuales las perturbaciones
de radiofrecuencia pueden ser propagadas desde su origen has-

ta el receptor, estdn ilustradas en la Figura 1 .

“12-



FIGURA 1.
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a) Propagacion por radiacion directa.
b) Propagacién por conduccidn a lo largo del alambrado de suministro de energia al receptor,

¢) Propagacién por conduccidn a lo largo del alambrado de suministro de energfa al receptor
y radiacion de aquel.

d) Propagacién por re-radiacién de alambres no conectados al aparato.
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2.3.1 ©Propagacibn de radiacidén directa.

I.a energia de radiofrecuencia, radiada desde un aparato eléc -
trico y/o su alambrado correspondiente, puede alcanzar la ve-
cindad de una antena de una instalacibén radioreceptora cercana
de la forma indicada como tipo a en la figura 1 . La inten-
sidad del campo de ruido de la radiofrecuencia, disn_'linu.ye muy
ripidamente con el aumento en distancia desde el origen en las
bandas de frecuencias bajas y menos ripidamente en las bandas
de frecuencias altas. Los equipos o aparatos, que comunmen-
te or'iginan interferencias de radicfrecuencia y que se radian en
forma directa son: equipos médicos, cientificos e industriales
de radiofrecuencia, * cables de transmisidén ** y, en el caso de
rec\eptores de televisibén, sistemas de encendido de vehfculos a
motor de combustidn interna+. La interferencia puede afectar
a los receptores dentro de un radio de algunos cientos de me-
tros, sobre las bandas de radiodifusién de onda media y onda
larga, y hasta 1 kilémetro o mis en las bandas de frecuen-

cias altas y muy altas.

* BRITISH STANDAR CP 1002; IEC C.1.S.P.R. Publication II.
#% NORMA ESPANOLA UNE 20 508 y UNE 20 509
+ BRITISH STANDAR 833



2.3.2 Propagacibn por conduccién a lo largo del alambrado de

suministro de energia al receptor.

Cuando el punto de origen causante de la interferencia esti co-
nectado a las fuentes de suministro de energia pdblica, la co -
rriente de ruido de radiofrecuencia puede ser transmitida, con
alguna atenuacidn, a lo largo de la fuente de suministro. Si el
radio receptor es deficiente en los arreglos de filtraje de la
fuente de suministro, la interferencia puede ser causada p0;[' La
inyeccién de las corrientes de radiofrecucncia hacia el recep -
tor, operado por la fuente de suministro a través del mismo tal
como se indica en la figura 1, con el tipo b de propagacién

del ruido de radiofrecuencia.

2.3.3 Propagacidn por conduccibén a lo largo del alambrado de

suministro de energia al receptor vy radiacidn de aquel.

Después de haber sido conducidas a través de alguna distancia,
a lo largo de las fuentes de suministro, corrientes de ruido de
radiofrecuencia, pueden entrar al lugar del receptor y ser ra-

diadas desde el alambrado de la casa hacia la antena misma .

-15-



Este modo de propagacidn estd ilustrado, como el tipo ¢ de
propagacibén, en la figura 1. Ademé&s, si el receptor esti mal
apantallado, la radiacién del alambrado de la casa puede ser

recogida directamente por partes del alambrado del receptor .

La interferencia radiada del alambrado, de la casa hacia la an-
tena del receptor, es la responsable por la mayoria de la in-
terferencia experimentada por los oyentes, gran parte de esta
interferencia puede venir a través de la entrada de -suministl"o
al receptor y ser recogida por aquella parte de la entrada a la

antena méas cercana al receptor,

2.3.4 Propagacibébn por alambres, etc,, no conectados al apa-

rato.

La energia de radiofrecuencia, radiada desde una de sus fuen -
tes de interferencia, puede ser recogida por conductores cer =~
canos elevados y llevada a lo largo de los mismos por conduc-
cién hacia la vecindad de una antena receptora, donde esta in-

terferencia puede ser re-radiada. Los conductores elevados

16~



pueden ser de cualquier tipo, por ejemplos, lineas de telegri-
fo, teléfono, alarma de incendios, distribucién o transmisién .
Este modo de propagacibn estd ilustrado, con el tipo d , en

la figura 1 .

Interferencias de este tipo generalmente comienzan en fuentes
que producen un campo fuerte, radiando directamente, tal co -
mo un sistema de tranvias, .equipo de radiofrecuencia médico,
cientffico o industrial, y, en algunoé casqs, vehiculos a motor
de combustidén interna. Se debe tener en cuenta, que, cualquier
conductor puede lleva.‘r corriente de ruido de radiofrecuencia .
Por ejemplo, ruido de radiofrecuencia, generado por elevadores
en hoteles o bloques de departamentos,' puede ser‘ llevado ha-
cia partes remotas del edificio por vigas de acero o tuberias de
agua. La interferencia también puede ser llevada de una casa a

otra, por ejemplo, a través de alcantarillas metélicas.

2.3.5 Reconocimiento y localizacidén del origen del ruido de ra-

diofrecuencia,

Se ha dicho que, la mayorfa de las interferencias tienen su ori-

gen en ruidos que han sido propagados a través de las corrientes

~-17-



de suministro principal y radiada desde el alambrado de 1la
casa. De lo cual se concluye que, en la mayorfa de casos,
el equipo eléctrico responsable de la generacidén del ruido pue-
de ser localizado muy rara vez por los métodos usuales, me-
diante buscadores de direccién. En la préictica, se emplean
ciertos métodos que cconomizan tiempo. En primer lugar, se
debe notar la naturaleza, duracidén, frecuencia de ocurrencia vy
los tiempos reales de produccibén de la interferencia, ya que es-

tos datos son una muy buena gufa para localizar la fuente de

ruido.

La interferencia de carfcter més o menos continuo es, en ge-
neral, debida a aparatoé que tienen un motor de colector. El
carécter del ruido escuchado puede permitir que el investiga -
dor decida si estd involucrado un motor de alta velocidad o un
motor de baja velocidad, y, por el modo de comienzo y termi-
naciébn de la interferencia, puede deducirse alguna manera del

uso de la méiquina, y posiblemente, del tipo de aparato en uso.

En el caso de interferencias discontinuas, el problema de loca-

lizacién del origen puede ser aplicado con mayor facilidad vy

-18-



puede obtenerse una ayuda muy eficiente, al estudiar las ca -
‘racterfsticas del ruido. Supongamos, por ejemplo, que la in-
terferencia ocurra a intervalos de tiempo mé&s o menos regu -
lares, del orden de algunos minutos, .si el ruido escuchado

consiste en un solo "click' o ''salpicadura', éste puede muy
bien ser causado por un termostato. Si la interferencia ocu-
rre principalmente en tiempo cédlido, se puede estimar que su

origen es un termostato que controle un refrigerador, etc.

Cuando se ha logrado obtener una idea sobre el particular, lue-
go de un examen del ruido del parlante, como se indicd ante -~
riormente, se tendr& una mejor gufa, si tratamos de conocer
el cardcter de la vecindad en la cual ocurra la interferencia.
Si ésta es residencial, la bisqueda estard limitada a aquellos
artefactos domésticos que pudieran producir el tipo de ruido es-

cuchado.

Una investigacién entre los vecinos puede, entonces, rapidamen-
te conducir al artefacto molesto. Si el &rea es industrial ,

este hecho y la naturaleza de las industrias locales puden ser

-19-



una buena gula,

La interferencia que tiene origen en los conductores principa -
les puede ser segdida hasta su fuente, captando la radiacidén de
los conductores principales de suministro eléctrico en un re -
ceptor de radio porté4til, operado a baterfa, con una antena em-
potrada al aparato y siguiendo el ruido a lo largo de los con-
ductores principales. Sin embargo, este método de investiga -
cibn es laborioso y frecuentemente pueden obtenerse resultados
confusos. El investigador experimentado siempre usa, si es
posible, métodos de desconexiones cortas, por ejemplo, des -

conectando y conectando alternativamente todas las piezas sos-
pechosas del aparato, milentras otro investigador observa los

resultados sobre el receptor afectado.

2.4 FEfecto sobre receptores comunes.

Cuando la energia de ruido de radiofrecuencia llega a la ante -
na de la instalacibén radioreceptora, el receptor responde a

aquellas componentes del ruido que estidn dentro de la banda de

-20-



paso del receptor. Cada impulso fdnico generado por la fuente
de ruido es reproducido por el parlante, después de la detec -
¢ién y amplificacibén, como un ''click! . Si el origen de la in-
terferencia produce una secuencia muy répida, ya sea repetida
regularmente o no, el ruido que sale del parlante es més o
menos continuo, algunas de las maquinas de muy alta velocidad
dan una nota casi musical. La interferencia de letreros lumino-
sos de nedn e iluminacidén fluorescente se caracteriza por un
tono fuerte de 120 I—Iz La interferencia de’ sistemas de encen-
dido de vehiculos a motor se caracterizan por una nota 4spera,

que cambia con la velocidad del motor.

Es irnportante recordar, que, los radioreceptores méis moder -
nos incorporan un control automé&tico de ganancia (A.G.C. o

también conocido como A.V.C.). Fn casi todos estos recepto-
res, la amplificacién es mayor cuando no se recibe ninguna se-
fial; cuando es sintonizada alguna sefial, la amplificacién es dis-
minuida automé&ticamente en una cantidad dependiente de la po-
tencia de la seflal, de manera que, para una posicién dada del

"control del volumen'' manual, la sonoridad de la reproduccién

-21-



es substancialmente independiente de la potencia de la sefial .
En tales receptores, el sonido debido a la interferencia, adn
cuando ninguna sefial se ha sintonizado, puede no tener impor-
tancia cuando el receptor estd sintonizado en una sefial, La
sintonizacibén incorrecta del receptor de la transmisién que se
desea puede agravar Ja interferencia considerablemente, de
manera que las observaciones de la intensiddd de la interferen-
cia deben hacerse cuando el receptor estid sintonizada correc -

tamente en la sefial que se desea.

Hasta el momento, solamente se ha discutido el efecto de la
interferencia en relacién a la transmisién de sonido y recepcidn
del mismo. El efecto sobre la recepcidn visual depende mucho
del tipo de la fuente del ruido que produce la interferencia vy
del sistema de modulacién del transmisor de televisidn, Con
modulacidén positiva, la interferencia causada por aparatos ca-
seros y sistemas de encendido de vehiculos a motor, general -
mente toma la forma de una serie de puntos brillantes, que pue-
den estar distribuidos al azar sobre la pantalla de la televisién

o en una serie de bandas (ver figura 2 y 3). Muchos receptores



FIGURA 2.

Interferencia causada por un motor de conmutacion

FIGURA 3.

Interferencia producida por un motor de ignicion
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de televisidn tiene circuitos limitadores que reducen el efecto

de tal interferencia; pero, si &stos estdn regulados incorrec -

tamente, pueden degradar la calidad de la imagen (ver figura

4) .

EFn el caso de una fuente de ruido de radiofrecuencia del tipo
"frecuencia Gnica'', como osciladores de vélvulas, la interfe -
rencia toma la forma de un haz de bandas claras y obscuras,
cuyas dimensiones dependen de la diferencia’ de frecuencias en-
tre las sefiales que interfieren y la sefial de televisibén y pue -
den, cambiar répidamente. Una muestra de este tipo de in -

terferencia estid indicada en la figura 5 .

En todos los casos, las interferencias fuertes pueden afectar
también a la sincronizacibén del cuadro o circuito de base 1i —

neal de tiempo en el receptor .

2.5 Evaluacién del ruido de radiofrecuencia.

ILLa evaluacidn cuantitativa del ruido de radio exije el uso de
aparatos disefiados especificamente, de caracteristicas y rendi-

miento convenientes para la medicién de las ondas m&ximas que
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FIGURA 4.

Interferencia causada por un circuito limitador mal regulado

FIGURA 5.
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se encuentran en muchos tipos de ruido.

Cominmente, se emplean dos evaluaciones del ruido generado

por los artefactos:

a) En una medicién del voltaje del ruido desarrollado por el

aparato, a través de una impedancia standard de carga.

b) En una medicidén de la intensidad del campo de ruido, a una

distancia normal desde el aparato.

Ios limites de voltaje y campo, que se consideran como eco -
némicamente accesibles y que dan un razonable grado de pro -
teccidén para la recepcidén de estaciones locales, estin determi-

nados en el numeral 2,6 .
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2.6 Limites de la interferencia . *

2.6.1 Interferencia continua. (1)

L.os motores de colector asi como otros dispositivos incorpora-
dos en aparatos electrodomésticos, herramientas portdtiles, vy
aparatos eléctricos similares, pueden causar interferencia con-

tfnua

2.6.1.1 Frecuencia de 0,15 MHz a 30 MHz (voltajes en los

terminales).

Los Ifmites de los voltajes en los terminales, medidos a tra -

vés de una impedancia de 150 4L se dan en la Tabla 1

NOTA 1. Perturbacién electromagnética, cuyo efecto no es re-
soluble en una sucesidén de impulsos discretos en la operacién
del sistema de recepcibdn particular involucrado. Ejm. Interfe -

rencia de un motor de colector.

* IEC Recomendacidn C.JI.C.P.R. 14; British Standard 800 .
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TABLA 1

Limites de voltaje de interferencia
Rango
Aparatos Herramientas portétiles (3)
de el?Ct?Odo— Potencia nominal (2)
mésticos y
frecuencias| similares Hasta e igual | Sobre 700W |Sohkre 1 000 W
hasta e igual |hasta e igual
a 700w a 1000W. |az2000WwW.
MHz dB(AV) | mV |[dB@MV)| mV [dB(AV)| mV dB(U V)| mV
0,15 a 0,5 66 2 66 2 70 3 76 6
0,5 a5 60 1 60 1 64 1,5 70 3
5 a 30 . 66 2 66 2 70 3 76 6

NOTA 2. La energia de cualquier dispositivo de calentamiento

debe ser excluida;

ejemplo en el caso de energia de

tamiento en un soplete para suelda pléstica.

NOTA 3. Herramientas portitiles con masas vibrantes,

calen -

Las he-

. - . . . .
rramientas eléctricas portitiles que incorporan masas vibrantes

u oscilantes deberén,

en lo posible,

masas removidas o desconectadas.

-28-
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2.6,1.2

Frecuencias de 30 MHz a 300 MHz (energla de inter-

ferencia).

Loos limites de energia de interferencia,

2 y 3 siguientes:

TABLA 2

se dan en las Tablas

Limites de energfa de interferencia 30 MHz a 300 MHz

Gama
N Aparatos Aparatos portétiles
electrodo - Potencia nominal (4)
frecuencias | mésticos y | o ¢ jgual[Sobre 700 W |Sobre 1 000 W v
similares . .
A 700 W hasta e igual |hasta e igual a
* al 000 W. 2 000 W.
MHz dB (pW) dB (pW) dB (pW) dB (pW)
45 incremen-| 45 a 55 in - |45 a 59 incret 55 a 65 incre -
30 a 300 tando lineal - |crementando | mentando 11-| mentando lineal
mente con la |linealmente |nealmente en| mente de acuer-

frecuencia a
55

de acuerdo a
la frecuencia

funcién de la
frecuencia.

do a la frecuen-
cia .

Las medidas se hacen normalmente en seis frecuencias preferidas,

p]

con los limites segin se indican en la Tabla 3 .

NOTA 4 . La energia de cualquier dispositivo de calentamiento debe

ser excluida,
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TABLA 3

Frecuencias | Aparatos Aparatos portitiles (3)
: . . el?Ct,IOdo- Potencia nominal (4)
referenciales| mésticos y
similares. Hasta e igual|Sobre 700 W |Sobre 1 000 W vy
y hasta iguallhasta e igual a
a 1 000W. [2 000 W.
MHz dB (pW) dB (pW) dB (p W) dB (pW)
45 46 46 50 56
65 46 46 50 56
90 47 47 51 57
150 49 49 53 59
180 51 51 55 61
220 52 52 56 62




2.6.2 Interferencias discontinuas.

2.6.2.1 las operaciones de conmutacién que tienen lugar en

los aparatos controlados termostdticamente, en las méiquinas au-
tomé&ticas programadas y otros aparatos controlados eléctrica -
mente, producen interferencia discontfnua. El efecto subjetivo

de las interferencias discontfnuas varfa con la frecuencia de re-
peticién y la amplitud, tanto en el caso de la radiodifusién so-
nora, como en la televisidn. IPor este motivo, se hace una dis-

tincién entre las diversas especies de interferencia discontinua.
2.6.2.2 Se aplican las siguientes definiciones: 3

a). Chasquidos (click). Una interferencia que no dura mis de

200"ms y que estd separada de la interferencia siguiente por
una duracién al menos de 200 ms . Un chasquido puede conte-
ner un cierto nimero de impulsos. En las figuras 6a, 6b y bc,
se muestran ejemplo-s de interferencia discontinua que estdn cla-

sificados como chasquidos (clicks)

b) Chasquidos (clicks) contados. Chasquidos que exceden el li-

mite de la interferencia continua.

#* Recomendacién IEC 50(902); Recomendacién C.I.S.P.R. 14 .



FIGURA 6.

Fig. 62 un solo click.

Interferencia que consiste en una serie continua de impulsos con una duracién

maéxima de 200 ms.
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Fig. 6 b unsolo click.

Interferencia que consiste en una serie no continua ¢ de frecuencia intermitente
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Fig. 6 ¢ dos click.
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Dos interferencias de 200 ms de duracion maxima, distintas con una separacién

no menor de 200 ms.
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c) Operacién de conmutacién. Una abertura o un cierre de un

interruptor o contacto

d) Tiempo minimo de observacién T: Tiempo necesario para

registrar 40 chasquidos contados, o cuando sea aplicable, tiem-
po necesario para contar 40 operaciones de conmutacibén; en el
caso de aparatos con detencidén automdética, un programa com -
pleto, si &ste produce 40 clicks contados o méds. Si el progra-
ma completo no produce 40 chasquidos contados, deberd ser re-
;;etido tan a menudo como sea necesario para producir un mi -
nimo de 40 chasquidos. El intervalo entre el fin de un progra-
ma y el inicio del programa siguiente, debe ser excluido del

tiempo de observacidn.

e) Coeficiente de repeticién de los chasquidos N. (5) Ndme-

ro de los chasquidos (clicks) por minuto, determinados por la

férmula N =nl/T .

NOTA 5 . Cuando se determine N, (pero no cuando se deter -~
mine el valor caracteristico de los chasquidos contados), el tiem-
po T puede ser Feducido a un miximo de 2h para los aparatos

que no tienen un programa de control.
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Donde:
nl = Es el nimero de los chasquidos contados durante

el tiempo de observacibn T, en minutos.

Para ciertos aparatos (ver numeral 2.6.2.4-d) el tipo de re -

peticién de los chasquidos estd determinado por la férmula

N = fn2/T
Donde :
n2 = Es el nimeroc de operaciones de conmutacién du-
rante el tiempo de observacifén T .
f = Es un factor dado en la Tabla 7 .

f) Limite admisible para los chascguidos contados. El valor co-

rrespondiente aplicable a una interferencia contfnua, como se
da en los numerales 2.6.,1.1 y 2.6.1.2 , se aumenta en la

siguiente cantidad:

ZOloglo 30 (0,2 & N = 30)
N
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g) Valor caracterfstico. El valor de los chasquidos contados

es aquel atribuido al equipo o aparato de acuerdo al método

del cuartil superior, Esto és, el equipo o aparato bajo ensa-
yo se considerard que cumple con el lfmite, si menos de un
cuarto de los chasquidos (clicks) contados no sobrepasan el li-
mite admisible. Ksta expresién se aplica igualmente a las

perturvaciones intermitentes que no sean los chasquidos.

"

Ejemplos del uso del método del cuartil superior

Resultados de los ensavyos

Ndimero de clicks 1 2| 3| 4] s 6] 7] 8] 9|10
Nivel en . dB (#4V) |94 |[100| 98|102[ 97|90 | 98 | 99| 96| 94
Ndmero de clicks 11 | 12| 13| 14| 15]16 |17 | 18] 19]20
Nivel en dB (A V) 94 | 90| 97| 94|100[94 [ 99 | 80| 96| 91
Ndmero de clicks 21 | 22| 23| 24| 2526 |27 | 28| 29| 3
Nivel en dB (4 V) 87 | 88| 98| 82| 86|80 | 94| 90| 92| 83
Ndmero de clicks 31 | 32| 33| 34| 35|36 [37]38] 39|40
Nivel en dB (i« V) 96 | 86 96| 86] 98192 | 97 [ 90| 97| 90
Ndmero de clicks 41 42| 43| 44| 45

Nivel en dB (L V) 98 | 93] 97| 99100
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Ejemplo 1. (Equipo no aceptable)

Tiempo minimo de observacibn (T) = 35 min.

Ndmero de clicks contados (nj) = 45

— 10

20 log |, _30 = 20 log 30 - 27,5dB
N 1,3

Nivel admisible para 160 kHz =70+ 27,5 = 97,5 dB (& V )

En el presente ejemplo, son 12 chasquidos los que se encuen -

—~ . .
tran sobre el nivel calculado, siendo estos:

N&: 2, 3, 4, 7, 8, 15, 17, 23, 35, 41, 44 y 45

El ndmero correspondiente al cuartil serd: 45/4 = 11

Como el nimero de ensayos que presentan un nivel superior al
1fmite admisible (1.2) es mayor que el nimero admitido por el
método del cuartil superior (11l). Se considerraré'. entonces, que
el equipo no se encuentra dentro del limite admisible de interfe -

rencia .
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Ejemplo 2. (Equipo aceptable)

Tiempo minimo de observacibébn (T) = 135 min.
Ndmero de clicks contados (nl) = 45

45
N =735 =1/3

20 log ,, 30 +201log,, 30 -201log , 90=392 dB
N 1/3

Nivel admisible para 160 kHz = 66 + 39,2 = 105,2 dB .

En el presente ejemplo, no existe chasquidos que sobrepasen el

nivel de 105,2 dB. Por lo tanto el aparato es aceptado.
—

2.6.2.3 Los valores limites y las condiciones siguientes son
aplicables (con excepcién de aquellos que se detallan en el nu-

meral 2.6.2.4) .

a) Cuando las operaciones de conmutacién producen:
- Chasquidos que ocurran méis frecuentemente dos veces en cual-

quier perfodo de 2 s
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- Interferencias que no sean los chasquidos, los valores limi-
tes aplicables son aquellos que se fijan en el numeral 2.6.1,
con excepcidén de las interferencias producidas por los apa -

ratos detallados en el numeral 2,.6.2.4-c .

En las figuras 7a, 7b y 7c, estén representados ejemplos de
interferencia discontinuas para las cuales son aplicables los va-

lores limites de las interferencias contfnuas

b) En el caso de chasquidos contados, que se producen a me-
nudo menos que dos veces durante todo el periodo de 2 s, el
lfmite permitido serd como el difinido anteriormente, y como
se indica en las Tablas 4 y 5, para todas las clases de equi -
po o de aparatos,‘ con excepcibn de aquellos que se mencionan
en el numeral 2,6.2.4 . El valor N se determinard a 160kHz,
550 kHz, vy 45 MHz, para los rangos de frecuencias de
150 kHz a 50§ kHz, 0,5 MHz a 30 MHz y 30 MHz a

300 MHz .
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FIGURA 7.
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Fig. 7a Mis de dos interferencias no mayores de 200 msy separados por un intervalo no menor
a 200 ms,dando este total un periodo de 2 segundos.
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Fig. 7b Impulsos individuales de frecuencia intermitente.
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Fig. 7c¢ Dos interferencias no mayores a 200ms y separados mediante un intervalo menor a 200ms
y que en total tienen una duracién mayor de 200 ms.
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TABLA 4

4

Ejemplos de aparatos y aplicacién de los limires para cualquler

coeficiente de repeticiédn de chasquidos (N) procedentes de una

interferencia contfnua .

Tipo de aparato

Rango de fre-
cuencia (MHz)

Limites

Calentadores de biberones.| 0,15 - 0,5 66 + 20 logLo 30 dB
N
M.‘%qumas herramientas ro- 0.5 - 5 60 + 20 log 30 dB
tativas. 10 —
N
Quemadores. de aceite.
Secadoras de pelo. 5 - 30 66 + 20 log 10 30 dB
N
Colchones calentados eléc 30 - 300

tricamente.

(45 a55)+20log10 30 dB
N

incrementa linealmente
con la frecuencia
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c) La interferencia debe ser tratada como una interferencia
continua de valores N superiores a 30. Los chasquidos son
considerados como no perturbadores si el intervalo medio en-
tre los dos sucesivos clicks es superior a 5 min { es decir
N« 0,2) y si el valor carédcteristico no es mayor a 44 dB
sobre el limite aplicable a las perturbaciones continuas, como

se indca en los numerales 2.6.1,1 vy 2.6,1.2

TABLA 5

Ejemplos de aparatos y aplicaciones de los lIlmites para cual-
quier coeficiente de repeticién de chasquidos (N) procedentes

de interrupciores de operacidn

Tipo de aparatos Rango de fre- Limites
cuencia (MHz)

Interruptores para control 0,15 - 0,5 66 + 20 log 10 30 dB
de velocidad de mé&quinas. N
Interruptores de arranque. 0,5 -5 60 + 20 log 10 30 dB
N
Contactos de arranque para | 5 - 30 66 + 20 loglo 30 dB
méquinas de calcular. N

Contactos de cambio de
imagenes en una méquina
de diapositivas.

30 ~ 300 (45 2 55)+20log 30 dB
N
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2.6.2.4 Para ciertos aparatos mencionados en los parrafos si-
guientes, los limites y las condiciones de funcionamiento, es -
pecificados en el numeral 2.6.2.3, son aplicables con la ex-

cepcidén de los casos mencionados.

a) Los interruptores manuales incorporados dentro de un apa-
rato para el propdsito de aislacién o seleccién de programas
dnicamente (ejemplo, el interruptor de una ldmpara o de una méa-
quina de escribir eléctrica, pero no los interruptores de para-
da/inicio de las méquinas de coser y de las miquinas de cal-
cular), estidn exentos de los requisitos prescritos en este tra-

bajo.

b) Para los aparatos que figuran en la Tabla 6 y similares ,

el 1fmite en el rango de frecuencias 0,15 MHz a 0,2 MHz, de-

berid ser:

(70 + 20 log 30 ) dB ( «& V)
10 7

Ademés, los aparatos especificos marcados con un doble aste -

risco en la Tabla 6, que tienen interruptores con funcionamiento
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instantdneo (es decir, la duracidén de cada chasquido (clicks) es
menor a 10 ms) y que no causan méis de cinco chasquidos, de-
berin considerarse los limites como independientemente de la

amplitud de los chasquidos.

c) En los aparatos que produzcan menos de cinco chasquidos
por minuto (N & 5) los grupos de dos interferencias causadas
por el funcionamiento sucesivo de dos o m&s contactos, tenien-
do cada interferencia una duracién méxima de 200 ms, y que
no estén precedidos ni seguidos por cualquier otro interferencia
dentro de 2 s de intervalo, deberén ser evaluados como dos chas-
quidos, aun cuando la separacibén entre las interferencias sea

menor a 200 ms.

Para este tipo de aparatos, por ejemplo refrigeradoras, el caso
que se muestra en la figura 7c, seré evaluado como dos chasqui-

dos y no como una interferencia continua.

d) Para los aparatos enumerados en la Tabla 7, se calcula el

coeficiente de repeticién de los chasquidos N = fnz/T .
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Donde :

n, = Es la suma de las aberturas y cierres de los
contactos (operaciones de conmutacidén) duran-

te el tiempo de observacién T en minutos.

Lot
1]

Es un factor dado en la misma tabla .

e) Los valores limites relativos a vallas eléctricas son apli -

cables hasta 30 MH=z
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TABLA 6

Ejemplos de aparatos y aplicaciones de limites para cualquier
coeficiente de repeticién de chasquidos (N), procedentes de una

interferencia contfnua .

Tipo de aparato

Rango de fre-
cuencia (MHz)

Limites

Cocina eléctrica.

Refrigeradoras. 0,5 a 0,2 70 + 20 log 30 dB
i 10 —

Cafeteras eléctricas. N ‘

Esterilizadores

Termostatos independientes

necesarios para controlar ca- N

lentadores de agua que fun - 0.2 0,5 66 + 20 loglO 20 dB

cionan mediante quemadores N

de aceite.

Radiadores de calor.

Calentadores por circula — | 0,5 - 5 60 + 20 loglo 30 dB

cibén forzada de aire calien- N

te.

Convectores de calor.

Calentadores de inmersidn, > - 30 66 + 20 log10 20 dB

Calderas. N

H SR

ornos para pan 30 - 300

Waffleras.
Tostadoras autométicas

(45-55)+20 log, /30 dB
N
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TABLA 7

Ejemplos de aparatos y aplicaciones de limires para cualquier
coeficiente de repeticién de chasquidos (N) procedentes del cie-

rre y abertura de los contactos los mismnos que necesitan un
factor f
Tipo de aparato Factor f | Condicién especial Limites
Cocinas 0,5 f por el ndme-
ro de operacio-
Coeficiente de ren P
Aparato con uno o nes del interrup-
més platos calenta- peticién de los | tor en cada mi -
dores eléctricos o, 5 ) nuto, para un
chasquidos . .
controlados por ciclo de servi -
termostatos o regu- cio del
ladores de energia. N =f. nZ/T (50 £10)% del
control proyec -
tado.
Donde:
Refrigeradoras 0,5 ¢ .
por el nime-
n, = suma de las d >
Planchas 0, 66 2 ro de operacio
nes del interrup-
aberturas y cie -~ | tor.
Interruptores para
control de la veloci - 1 0 rres de los con- | f por el nime -
d ’ .
dg? y arranque de tactos, durante ro de operacio-
mdaquinas de costura nes del interrup-
y taladros dentados. el tiempo de ob- | tor en cada mi-
Interruptores de servacidn T I’ll-lto, para Lll.’l
arranque para : ciclo de servi -
en minutos i d
MA&guinas sumadoras 1,0 ' Z:;B . 16(1))07 del
MEquinas calculadoras| 1,0 — 0 qe
control proyec-
Registradoras 1,0 tado, operando
ala mis alta
Proyectores de slide 1,0 temperatura.
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CAPITULO 3

REDUCCION DE LA INTERFERENCIA EN LOS RECEPTORES

3.1 Consideraciones fundamentales.

La recepcidn de sefiales libres de interferencia puede conse -
guirse solo por medio de una buena préctica, tanto en la ins -
talacién receptora como en el generador de ruido; debe asumir-
se, por lo tanto, un férmino medio razonable, en el problema

)

de enfrentarse a cada uno.

Antes de tratar en detalle sobre los pasos que pueden seguirse
para reducir la generacién y propagacidén del ruido de radiofre-
cuencia, deben considerarse las medidas que pueden adoptarse
en la instalacién de recepcidén, a fin de volverla menos sucep-
tible al ruido. La severidad de la interferencia, encontrada

en una instalacién receptora particular, depende de la relacién-
de la intensidad de ia sefial deseada y el ruido, en la salida

del receptor. Esto se relaciona directamente, con la relacién
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igefial a ruido'', en la entrada del receptor. Asi, la relacién
tgefial a ruido' en la entrada del receptor es una medida con-
veniente de la severidad de la interferencia. FEsto depende de

los sigulentes factores:

a) La magnitud de la molestia de radiofrecuencia en una fuen-

te.

b) El grado de acoplamiento entre el recurso o fuente (ejem-

plo conductores principales) y la instalacién de recepcidn.

¢) La intensidad del campo de radiotransmisién en la antena

de recepcibn .

d) La altura efectiva de la antena de recepcidn.

El literal (a) usualmente no estid bajo el control del propietario
de la instalacibén receptora y se lo trata en las secciones finales
de este trabajo. ILos literales (b), (c) vy (d) son afectados

por la ubicacibén de la antena de recepcidn.

3.2 Arreglos de la antena.

L.a colocacibén de la antena en un sitio tan alto y tan remoto ,
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como sea posible, de edificios y otros objetos, mejorarid la

relacién 'sefial a ruido', por medio de:

a) La reduccibén del acoplamiento entre la fuente (ejemplo ,

alambres conductores principales) y la antena.

b) La colocacién de la antena en un &rea de méis alta intensi-

dad de campo de la sefial deseada.

c) Mejorando la altura efectiva, de modo que se aplique al
receptor un voltaje de radiofrecuencia incrementado, debi~

do a la senal deseada.

Muchos receptores modernos son capaces de recibir sefiales
sin otra antena que un corto alambre unido al terminal de an-
tena; pero, para una buena recepcidn, es preferible obtener
una sefial tan grande conio sea posible de la antena, aun cuan-
do sea necesario atenuar esta sefial en el terminal receptor
del alimentador o entrada, para evitar la sobrecarga en las

etapas de entrada del receptor,

Los aspectos de disefio, que conducen a una antena con mejores
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caracter{sticas de captacibén para la transmisién deseada, tam-
bién conducen a un sistema de antena, el cual, por lo gene -

ral, es menos susceptible de captar al ruido de la instalacidn
aldmbrica de la casa. Una antena interior estid acoplada mu-
cho més cerca al alambrado casero que una antena que se en-
cuentra totalmente fuera de la casa, y es asi como la prime-
ra tiene més posibilidades de captar interferencias. Ademds,

una antena interior a causa de su pequeflez y el apantallamien-
to producido por el edificio y por los servicios de agua y elec-
tricidad, es generalmente un colector menos efectivo de las

sefiales deseadas.

Para las bandas de onda media y onda larga, una varilla ver-
tical de alrededor de 4m a 7m de largo, montada sobre
la. chimenea, forma una excelente antena. Donde no es posi-
ble realizar tal montaje, una varilla similar instalada a nivel
del canalén de desague darid buenos resultados. Una antena de
varilla vertical puede usarse, generalmente en conjunto con
transformadores de eql;ilibrio y un sistema de alimentacién

apantallado. ILa misma antena puede montarse, entonces, fue -

ra del campo de ruido.
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FIGURA 8.

El arreglo de antenas de la posiciéon "'A",
obtendra una mayor relacién, senal o rui-
do que el arreglo “B” y a su vez “B"' ten-
dra una mayor relacion, senal o ruido que
“Cch.

Formas preferidas de arreglos de las antenas.
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onde el espacio lo permita, el uso de una antena en ''L' in-
51 P P »

vertida puede dar, a menudo, un mejor rendimiento en la ban-

da de onda larga.

La posicién de una antena de televisibébn es, con freaiencia, ex-
tremadamente critica, debido a la existencia de un patrén de
onda estacionaria, causada por objetos reflectores. Un ajuste
~relativamente pequefio de la posicién del sistema de antena pue-

de tener, un marcado efecto sobre la recepcidn.

Puesto que, con cualquier forma de antena, la parte del con-
ductor de toma més cercano al receptor, por lo general, estd
mllly bien acoplado a los circuitos que llevan corrientes de so-
nido, puede obtenerse alguna mejora de la relacién sefial a

ruido, apantallando la seccidn del conductor de toma, desde

un punto cercano al receptor hasta un punto bastante lejano al
campo de instalacién alfmbrica local. Sin embargo, y en ge-
neral este apantallamiento no serid muy efectivo sin los trans-
formadores antes mencionados. Jas antenas de televisién se
usan, invariablemente, ya sea con un alimentador coaxial o

un balanceado, que tenga una impedancia caracteristica que
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equilibre, aproximadamente, tanto la entrada de la antena como

la del receptor de televisibn.

Cuando se investigue una gueja sobre una interferencia, siem -
pre deberid chequearse, en primer lugar, la naturaleza del sis-
tema antena-tierra de la instalacién de recepciébn. Esto se apli-
ca, particularmente, si la interferencia experimentada es de
caricter intermitente e irregular, pues podrfa deberse a una
conexibn fallosa ya sea en los conductores de la antena o en

los de tierra.

3.3 Filtros en los conductores principales.

Donde, a pesar de haberse prestado una cuidadosa atencidn al
sistema de antena, persista la interferencia, puede obtenerse
una mejoria, en algunos casos, usando supresores en el con -
mutador principal adyacente al medidor de energia eléctrica

del edificio en el cual esté instalado al receptor, o en la en -

trada de los conductores principales al receptor (ver nume -

ral 6.1 ) .
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ILa interferencia puede ingresar al receptor a través de su con-
ductor principal, sea en la frecuencia de sefial o en otra fre -

cuencia, tal como la de imagen o la intermedia.
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CAPITULO 4

SUPRESION DE LA INTERFERENCIA EN LLA FUENTE

4.1 Consideraciones generales.

Cuando se han tomado todas las precauciones razonables en la
instalacién de recepcidén, para volverla menos susceptible a las
interferencias, cualquier interferencia experimentada puede ser
reducida, posteriormente, adoptando medidas que prevengan las
corrientes de ruido, etc., desde el alambrado cercano a la ve-
cindad de la antena. Tales medidas son mé#s efectivas cuando

se las aplica tan cerca como sea posible, a la fuente de inter-
ferencia. Como un principio bésico, debe considerarse que la

interferencia puede disminuirse en esta forma, mediante uno

de los siguientes recursos: puede reducirse la generacidén de
energia de ruido de radiofrecuencia, o la propagacién de esta
energfa, a la vecindad de la instalacibén de recepcibn. La pri -

mera es un asunto de disefio del artefacto, lo cual puede
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realizarlo s8lo el fabricante o proyectista del equipo; la segun-
da se consigue, generalmente, por medio de la conveniente co-

nexién de un supresor de radiofrecuencia en el circuito de ener-

gia del artefacto.

4,2 Aspectos en el disefio e instalacidén de dispositivos que

presenten atenuacidn a la radiointerferencia.

Los proyectistas de artefactos deberian tener en mente la con-
veniencia de hacerlos en una forma que minimice la interferen-
cia generada y que facilite tal supresién, segln sea necesario.
Cuando se fabrica en gran nimero un aparato y, en particular,
si éste es pequefio y portitil y se sabe que va a ser una fuen-
te continua de interferencias, el ajuste del supresor lo llevari

a cabo en mejor forma el fabricante, antes de que el artefacto
sea ofrecido a la venta., Donde el artefacto no sea una fuen-
te continua de interferencias, este recurso resultarfa antieco -
ndmico y el dispositivo de supresidén se ajustarfa mejor sblo a
aquellos aparatos que se sabe son problemdéticos en su uso; pa-

ra este propdsito, los nuevos disefios deberin proporcionar
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espacio o facilidades para el ajuste individual de los componen-
tes de supresibén de interferencias, especificados y previstos par

el mismo fabricante, como por ejemplo:

a) Disefio de motores eléctricos.

Si el funcionamiento del artefacto lo permite, es preferible el
uso de un motor de induccidn, en lugar de otros tipos de motor;
as{ habr4, poca o ninguna generacién de ruidos de radio y posi-
blemente no se requeririd ninguna supresibn de interferencias ,
Sin embargo, sl es necesario emplear un motor que tenga un
conmutador, los ruidos de radio pueden limitarse en alguna ex-
tensién usando un conmutador que tenga tantos segmentos como
sea posible y préctico. Puede obtenerse una reduccién més
grande dividiendo cualquier serie de arrollamiento inductor en
dos partes simétri;amente iguales dispuestas alrededor del con-
mutador. Este arreglo inserta la impedancia en serie con ca-
da conductor de energfa, entre la fuente de ruidos de radio (es
decir el conmutador) y los conductores principales de suminis-
tro; en esta forma se reducen tanto los voltajes de ruido de ra-

diofrecuencia, simétricos como asimétricos aplicados en los
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conductores principales.

b) Disefio de termostatos y arreglo.,

Los termostatos de accidén réipida causan menos interferencias
que los del tipo de accidn lenta. Los primeros deberfan, por
lo tanto, ser los utilizados, porque con toda seguridad, redu -
cen el costo de la supresidén de interferencias y pueden, en

muchos casos, obviar la necesidad de un supresor.

Cuando se disefie un artefacto controlado termostiticamente, que
funcionen a altas temperaturas, debe considerarse el efecto de
la temperatura sobre las propiedades fisicas del metal o meta-
les, de los cuales depende la accién répida. Se ha sugerido que
en la plancha doméstica, por ejemplo, el metal laminado pue -

de perder su temple con el transcurso del tiempo, de modo que
la operacibén del termostato finalmente deja de ser del tipo de

accibn rdpida. Para prevenir este suceso, es preferible y nor-
mal montar e! mecanismo de contacto muy por encima de la

placa de asiento, aunque la tira de la pieza bimetdlica esté ne-

cesariamente montada en, o en cercano contacto con la placa
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de asiento. Los contactos que cuentan con un magneto permanen-
te para accibén ripida pueden ser menos afectados por el calor,

que aquellos que cuentan con metal laminado.

Al igual que con los motores elctricos (ver literal a), los dis -
positivos controlados termostiticamente necesitardn menos su-
presién de interferencias, si los contactos del interruptor tie —
nen impedanciasen .serie en cada lado, por ejemplo, los ele -
mentos de calentamiento de un calentador de cama o cobija eléc-
trica, podrian constar de dos secciones iguales con los contac -

tos insertados en su empalme.

c) Artefactos totalmente aislados y de doble aislacidn.

El artefacto portitil com@n que tiene partes metilicas expuestas,
que estin en contacto con partes no conductoras de corriente del
artefacto, puede ser diffcil o imposible adapatarse a una supre-
si6n de interferencias, con el uso de un supresor barato y comr
pacto. Debido a la severa limitacibén, desde el punto de vista
de seguridad, de la capacidad mixima que puede conectarse a

la parte met8lica del artefacto, es frecuentemente necesario
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emplear un par de inductores, uno en cada conductor principal.
Estos inductores usualmente deben conducir la corriente total
de trabajo del artefacto; pueden, por este motivo, tener un ta -
mafio y costo apreciable; en un caso extremo, podrfan compa -

rarse en bulto con el mismo artefacto.

Existen, sin embargo, disefios alternativos de aparatos, princi-
palmente aquellos que son totalmente aislados y aquellos de ais-
lacién doble, en los cuales la parte metéilica interior, a la cual
pueden ser conectados los capacitores de supresibén, no puede

ser tocada por el usuario. Asi, puede permitirse la conexidn

de grandes valores de capacitancia a la parte metélica interior
del artefacto, con la consecuente simplificacidn de la supresidn
de interferencias. En ninguna circunstancia, | sin embargo, de -
ber&n conectarse los capacitores a cualquier parte metélica ex-

puesta del artefacto de doble aislacién.

Cuando esté involucrada la interferencia causada por aparatos que
han estado en servicio por algdn tiempo , esta interferencia pue-
de agravarse debido al pobre estado de mantenimiento del apara-

to o su instalacién de alambrado. Por ejemplo, ] a severa
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interferencia causada por un motor conmutador puede deberse a
la mala condicién del mismo. La interferencia también puede
ser causada por falla en la aislacién de las piezas del artefac -
to. Es necesario, por lo tanto, que antes de que se considere
el ajuste de supresores, se examine el artefacto que produce in-
terferencias y la instalacién del alambrado, desde el punto de
vista de mantenimineto y para rectificar sus fallas. Deberi tam-
bién recordarse que los circuitos intermitentes abiertos y fallas
a tierra en las instalaciones de alambrado, ejemplo, tablero de
fusibles, portalimparas, enchufes de boquilla, etc., y conexién
a tierra de la canalizacién, pueden generar interferencias. Si
la interferencia es radiada desde el alambrado asociado a la
fuente de ruido de radio, la severidad de la interferencia puede
reducirse considerablemente, si el alambre estd rodeado por una
pantalla metilica continua conectada a tierra. Deberd, por lo
tanto, darse atencibén a la conexidn eléctrica y a la conexidén a
tierra de la canalizacibén existente o forro metdlico de los ca —
bles templados en el conducto o forro metdlico, en lugar de los

no apantallados existentes; sin.embargo, usar dispositivos de
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supresidn pueden ser més satisfactorics y méis econdmicos. De-
be darse atencidén a los requisitos de las Regulaciones para Egui-~
po Eléctrico de Edificios, normas que deben ser emitidas por el
Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN), con respecto a la

impedancia de los conductores de continuidad a tierra.
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4,3 Aplicacibn de supresores.

En la figrua 11, se muestra bdsicamente el método de supresién.
El aparato de interferencia estd encerrado por medio de una pan -
talla electromagnética, el cual refleja una porcidén muy grande del
regreso de energia al aparato y es radiado poco dentro del espacio
circundante. El armazbn que parcialmente incluye un motor eléc-
trico, puede actuar con bastante efectividad como una pantalla elec-

tromagnética.

’

Sin embargo, donde los conductores pasan a través de la pantalla
para llevar energla de suministro de frecuencias para la operacidn
del artefacto, la energia de radiofrecuencia generada por el apara-
to puede muy bien pasar igualmente a lo largo de los conductores .
Para prevenir esto, se conecta un supresor en los conductores cer-
canos a la pantalla, de modo que puede regresarse al aparato la
mayor porcidn de corriente de radio a través de la pantalla y no
al sistema de suministro de los conductores principales. El supre-
sor consigue este fin, proporcionando a las corrientes de radiofre-
cuencia un recorrido de baja impedancia desde los conductores
principales a la pantalla, y de ser necesario, un recorrido de alta

impedancia en serie con los alambres conductores principales.
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FIGURA 11.
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Deberd notarse que, contrariamente a la creencia general, no
es necesario conectar a tierra la pantalla como parte de una
técnica de supresién. Estas pantallas, sin ambargo, pueden ne-
cesitar una conexibn a tierra, por razones de seguridad. Usual-
mente no es necesario instalar una pantalla especial para la su-
presién de interferencias de artefactos domésticos; la carcasa o
armazdn de metal de un motor eléctrico, aunque lejos de ser
una pantalla perfecta, es generalmente suficiente para el propé
sito requerido. La instalacién de pantallas especiales es nece-
saria, en general. para equipo de radiofrecuencia industrial, cien-

tifico y médico. (ver numeral 4.4.5)

Aunque en ciertos casos, por ejemplo en sistemas de encendido
de motores de carros, se emplean resistores para la supresidn,
los supresores, en general, estin formados por uno o los dos

factores siguientes:

a) Condensadores (capacitores) que pueden proporcionar una tra-
yectoria derivada de radiofrecuencia de baja impedancia, para las

corrientes de ruido.
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b) Inductores (chockes) que presentan una trayectoria de alta im-
pedancia de radiofrecuencia, para el paso de corriente de rui -

do.

Generalmente seri necesario proporcionar supresién a las co-
rrientes de ruido simétricas como a las asimétricas; por ejem-
plo, un condensador (capacitor) a través de los terminales del
artefacto, o conductores principales de suministro, proporciona-
r4 una trayectoria derivada de baja impedancia de radiofrecuen-
cia a las corrientes simétricas, mientras un condensador (capa-
citor), desde cualquiera o desde los dos terminales del apara -
to al armazdén de éste o a tierra proporcionard una trayectoria

derivada de baja impedancia a la corriente asimétrica.

Loos choques o inductores pueden usarse individualmente o en
combinacién de condensadores (capacitores), siendo éste el mé-
todo més frecuentemente empleado en las bandas de onda larga
y onda media. Los inductores solos prueban, frecuentemente,
ser satisfactorios para la televisién; estos inductores son mu-

cho més pequefios y menos .costosos que aquellos que se usan
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para supresién en las bandas de frecuencia de onda larga y on-

da media.

4,4 Supresores de la radiointerferencia para las bandas de

radiofrecuencia y televisidn.

4.4.1 Supresores en las bandas de onda larga y media .

4,4.1.1 Condensador (capacitor) de supresidn .

En general, el método mis econdmico de supresién en las ban-
das de transmisién de onda larga y media es por medio de con-
densadores solamente. Puesto que los condensadores propor —
cionarén una trayectoria de baja impedancia a las corrientes de
radiofrecuencia, estas corrientes son grandes en el alambrado
entre el aparato y los condensadores, y la radiacibén desde es-

ta seccibén del alambrado puede ser correspondientemente alta,

Es esencial, por lo tanto, que los condensadores estén conecta-

dos en puntos tan cercanos como seca posible al aparato y pre -

feriblemente estén montados en el mismo aparato. Por este
medio, las grandes corrientes de radiofrecuencia estin confi -

nadas a un pequefio circuito cerrado en el aparato vy solo las
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corrientes residuales fluyen en los alambres conductores prin -
cipales, En algunos casos, las corrientes de radiofrecuencia
pueden ser suficientemente grandes para requerir un méximo

cuidado en la eleccidén del condensador, desde el punto de vis-
ta de su capacidad normal, por ejemplo, cuando se trata de

equipo de radiofrecuencia industrial, cientffico y médico.

Cuando se trate de corrientes de ruido simétricas se experi-—
menta poca dificultad, como regla general, puesto que pueden
conectarse, a través de los terminales del aparato, valores re-
lativamente grandes de capacitancia con impedancias de radio -
frecuencia correspondientemente bajas, derivando en esta forma
las corrientes simétricas. En la préctica, una limitacién en
el valor méximo de capacitancia que puede ser dtilmente em -
pleado se determina, a menudo, por medio de la autoinductan-

cia del condensador.

Esto tiende a volver inefectiva a la unidad en las frecuencias
mis altas de la banda a ser cubierta, antes de que se obtenga

un valor de capacitancia que dé una supresién adecuada en el
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1

terminal de baja frecuencia de la banda. En circuitos de co -
rriente alterna, puede determinarse una limitacibn posterior en
el valor miximo de capacitancia por medio de las pérdidas en
el condensador (capacitor) de energia-frecuencia, si se deja que
las corrientes de energia-frecuencia que fluyen a través del con-
densador sean grandes. Al manejar las corrientes asimétricas,
sin embargo, los condensadores son conectados desde los termi-~
nales del aparato al armazbn o carcasa. Bajo esta condicién

de uso del condensador, se determinard un limite al valor méixi-
mo que puede emplearse, en base a las consideraciones de se-

guridad (ver numeral 5) .

La efectividad de los condensadores como supresores depende

del tipo del artefacto. En general, los aparatos totalmente ais-
lados o con doble aislacién pueden adaptarse a la supresidén por
medio del uso de condensadores solamente. Un equipo con co-
nexién més permanente a tierra, que no emplee un control de
velocidad o un regulador similar del tipo de contacto vibrato —
rio, puede también tener supresidén solo por medio de conden-

sadores. Los eqguipos que emplean instrumentos de control
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vibratorio y los artefactos portitiles que requieren conexidén a
tierra para las partes metédlicas expuestas, como se describid

anteriormente, no pueden, en muchos casos, tener supresidén sa -
tisfactoria con el uso solo de condensadores. Los artefactos por -
titiles requieren, generalmente, una mayor supresiébn en los
componentes asimétricos, puesto que el pequefio valor de capa-
citancia iimitado a 0,005 4 F, (ver numeral 5), que puede ser
conectado al armazdn tiene poco efecto en la banda de onda lar-
ga. Para una adecuada supresifn de interferencias en estos ca~-
sos es necesario, usualmente, afiadir inductores para suplemen-

tar la acciébn de los condensadores .

Algunos arreglos tipicos de condensadores-supresores se ilus -
tran en la figura 12, y en el numeral 7.2, se sugieren los va-~
lores apropiados de capacitancia para los varios tipos de arte-

factos.

La presencia de grandes condensadores (capacitores) de 24F vy
mé&s altos, incorporados en los dispositivos de supresidén, pue-

1
den afectar las indicaciones de los aparatos de ensayo-aislacién,
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los cuales incluyen un pequefio generador que no es del tipo

de voltaje constante. Donde esté adaptado al artefacto un in -
terruptor de operacidén manual, el condensador deberd, si es
posible, estar coneclado en el aparato al lado del interruptor,

para evitar el esfuerzo innecesario de los condensadores.

4,4,1.2 " Supresores de dos elementos (condensador e inductor).

Como se indicd en el numeral anterior, puede ser que los con-
densadores por s{ mismos no otorguen una supresifn adecuada
en algunos tipos de artefactos. ILa supresién insuficiente pue-

de deberse a dos razones:

a) Puede ser que la impedancia interna del artefacto, a tra -

vés de la cual estdn conectados, sea demasiado baja, o

b) Donde el valor méiximo de capacitancia esté limitado por
consideraciones de choque, la impedancia del condensador
puede que no sea suficientemente baja, en relacidén con la im-
pedancia de radiofrecuencia de los conductores . principa -

1

les .
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La impedancia de radiofrecuencia de los conductores principa-
les a menudo seri del orden de uno a cien ohms y, como el

condensador de 0, 005 & F permitido para la conexidn a la par-
te metédlica expuesta =n los aparatos portitiles que operan des-
de suministros normales de conductores principales, tiene una
impedancia de alrededor de 150 ohms a 200 kHz, puede espe-
rarse poca supresién con el uso de dicho andensador a esta

frecuencia. El mismo condensador, sin embargo, tiene una im-
pedancia de alrededor de 20 ohms a una frecuencia de 1 500

kHz, v es méis efectivo segin se incremente la frecuencia, lo
cual esti sujeto, por supuesto, a las limitaciones impuestas par

la autoinductancia del condensador.

En estas circunstancias, puede obtenerse una supresién adicional
suplementando la accién del condensador con el uso de inducto -

res. I.a forma en la cual los inductores estén conectados con

relacidn al filtro del condensador diferirid en los dos casos.

En el caso _a .anterior, cuando la impedancia del artefacto es
baja, lo cual raramente se encuentra, los inductores deberén

estar conectados entre el aparato y los condensadores. En esta
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forma, la virtud impedancia del aparato esti considerablemen-
te incrementada por medio de los inductores sin ningdin aumen-
to en el voltaje del sonido generado, y los condensadores se
vuelven correspondientemente més efectivos. En el caso b,
los li_nductores estardn mejor conectados entre los condensado -
res y los conductores principales, proporcionando consecuente-
mente un grado extra de filtracidén en la relacidén de impedan -
cia del inductor a la impedancia de los conductores principales,
Este Gltimo método de usar los inductores se aplica particular-
mente a la supresién de interferencias en muchos artefactos
portétiles, usados en predios domésticos y en almacenes pe -

quefios, y es, de hecho,la forma més usual de conexidbn.

Los inductores, generalmente, son conectados uno en cada con-
ductor de energfa al aparato y es comdn obtener una ventaja

del acoplamiento entre los inductores (ver numeral 4.4.6.2) ,
Para mantener tan bajo como sea posible el tamafio y peso de
los inductores, estos deberdn estar, frecuentemente enrollados

sobre un nlGcleo ferromagnético.
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FIGURA 12,
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Por lo general, es relativamente fécil reducir el voltaje de rui-
do simétrico generado por un artefacto portdtil, por medio del
uso de un condensador del valor conveniente a través de los ter-
minales del aparato. ILa limitacién en el valor de la capaci-—

tancia que puede conectarse al armazén del artefacto, sin em-
bargo, a menudo da como resultado poca o ninguna supresidn

del voltaje asimétrico del ruidlo. Los inductores afiadidos pa -
ra tener una mayor supresidén de interferencias son, por tanto,
usados principalmente para reducir la corriente asimétrica del

ruido.

4,4.2 Supresidén en la banda de televisién.

Los condensadores de disefio convencional, cuando se usan so-
los, a menudo proporcionan una supresidn satisfactoria en las
frecuencias de televisién. Esto se debe, principalmente, al

acoplamiento inductivo entre el -alambrado de circuito al lado
del aparato del condensador y aquel en el lado de los conduc -

!

tores principales del condensador, el cual pasa por alto al con-
densador. En algunos casos, pueden usarsc con ventaja los

condensadores (capacitores) de construccidén especial, por ejemplo
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los del tipo ''conduccién a través'' (ver numeral 4.4.6.1) .

La supresién mi4s simple y econémica en las frecuencias de tele-
visién puede obtenerse solamente con el uso de pequefios induc-
tores. Se obtienen los mejores resultados cuando el inductor

resuena con su auto-capacitancia dentro de la banda de televi -~
sibn. Estos inductores, casi siempre, son suficientemente pe-
quefios y de bajo costo, a diferencia de los inductores requeri-
dos para las bandas de transmisién de ondas larga y media, que

son méis abultados y costosos.

Si se requiere una mayor supresifin que la prevista con solo in-
ductores, pueden usarse condensadores de construccidn conven -
cional y de un valor conveniente para suplementar la accién de

los primeros.

4,4.3 Supresibén en la banda de tres ondas.

Donde se requiera la supresién del ruido generado por ua arte-
facto sobre la banda de ondas larga, media y de televisidn, se-

r4 necesario, usualmente combinar un filtro del tipo descrito

en el numeral 4.4.1.1 o 4.4.1.2 para las bandzas de

\
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transmisién de ondas larga y media, con un supresor conve -—
niente para televisién, como se describe en el numeral 4.4.2.
Esto puede hacerse fadcilmente, sin que el comportamiento de
ninguno de los filtros dentro de su banda de aplicacibén sea

afectado por el acoplamiento entre los dos filtros, puesto que
la banda de televisién estd muy ampliamente separada en fre-

cuencia de las bandas de onda larga y onda media.

Donde sea posible, deberin montarse ambos supresores en o
sobre el aparato. En muchos casos, esto puede ser posible ,
por ejemplo, con los artefactos portitiles pequefios. En estas
circunétancias, el supresor de televisién puede y deberi estar
montado en o sobre el artefacto, y generalmente puede permi-
tirse la instalacién de los supresores de las bandas de ondas
larga y media en el corddén flexible del artefacto, o de prefe -
rencia en el enchufe al extremo del cordén flexible, o en el en-
chufe-tomacorriente de suministro principal. En hinguna cir -
cunstancia deberd instalarse el supresor de la banda de televi -
sién a una distan;ia mayor a unos pocos centimetros desde el

artefacto.
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Para un ndmero limitado de aplicaciones, el uso de condensa -
dores del tipo boquilla (bushing) o de construccién similar, en
los supresores de bandas de onda larga y media, en lugar de
los condensadores de construccidén convencional, puede obviar
la necesidad de componentes de supresidén adicionales para la

banda de televisién.

4.4.4 Circuitos de apague de chispas.

En muchos dispositivos que emplean contactos o suiches, pue-
de usarse una combinacibédn de condensadores y resistores, o un
resistor no lineal, tal como un rectificador, para propdsitos

que no sean de supresidén de ruido de radio, y aln asi afectar
materialmente la generacién de dicho ruido. Esto puede apli -
carse, en particular, a dispositivos tales como calentadores

eléctricos de cama y cobijas eléctricas, en los cuales a menu~
do se emplea un termostato de accidén lenta. Con dichos inte-
rruptores de accidén lenta, puede ocurrir un arco en cada ope-
racién de los contactos del suiche y se escucha un zumbido en

t

lugar del ''click!" que podrfa estar normalmente asociado con
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una simple operacibn de conmutacién. Este arco puede causar
un desgaste de los contactos. Para reducir el arco puede co -
nectarse un circuito de apague de chispas, comprendiendo un re-
sistor y condensador en serie, a través de los contactos. Re-
duciendo el arco, el circuito de apague de chispas cambia el so-
nido de interferencia, del zumbido caracterfstico del interruptor
de accidén lenta, al click de un interruptor de accién répida. La
interferencia causada por este golpe seco o click es mucho me-
nos molesta que aquella del zumbido y, en esta forma, puede de-
cirse que el circuito de apague de chispa actia como supresor.
La éccién, sin embargo , es muy diferente de aquella de los su-
presores ortodoxos, ya que ésta no reduce, en general, la am -
plitud de la interferencia generada, sino que més bien cambia

el carécter del ruido.

Aln cuando el uso del circuito de apaque de chispa no evita la
necesidad de supresidén de interferencias, éste a menudo con -
vierte a dicha supresién en una més simple y menos cost.osa;
un ejemplo tipico de supresidn de interferencias en un contac -

to se muestra en la figura 13 .
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No puede darse aquf ningdin dato especffico sobre el disefio de
circuitos de apague de chispas, pues los valores méis convenien-
tes de resistencia y capacitancia dependen de los contactos a ser

protegidos, las corrientes y el circuito de avance usados.

4.4.5 Resintos apantallados.

Donde la interferencia es causada por la operacidén de equipos
como los de radiofrecuencia industrial, cientificos y médicos ,
el campo de ruido surge en gran parte, de la radiacién direc-
ta de la energfa del aparato. En tales casos la supresibébn de
esta energia directamente radiada es posible solo por medio de
la utilizacidén de resintos apantallados. La eficiencia de un re-
sinto apantallado, hecho de un material determinado, ests fija-
da en gran parte por la impedancia de las juntas entre las va-
rias secciones que forman el cercamiento y, en particular, por
la calidad del contacto entre puertas, otras aberturas y el res-
to del cercamiento. A menos que todos los conductores que
ingresan y salen del resinto sean adecuadamente filtrados, el

rendimiento de éste serid seriamente afectado.
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4.4.6 Aspectos que afectan la eleccién de componentes de su-

presibén .

4.4.6.1 Capacitores (condensadores).

Un capacitor usado para propdsitos de supresién deberid ofre =~
cer una baja impedancia a través de la banda de radiofrecuen-
cia, sobre la cual se requiera la supresién de interferencias .
Debe tenerse en cuenta que todos los condensadores tienen la
inductancia y la resistencia esenciales y que los conductores

contribuyen a la posterior inductancia y resistencia, al ser

usados para la conexién del condensador en el circuito.

Cada condensador y sus cables tienen como circuito equivalen-
te una combinacién en serie de capacitancia, inductancia y re-

sistencia, como se muestra en la figura 14 .

En general, la resistencia "R'" es bastante pequefia y puede

ser despreciada vy el condensador entonces seri mirado como
una combinacién en serie de capacitancia e inductancia, sola -
mente. La inductancia ''L', aunque muy pequefia, tendri con -

siderable efecto especialmente en las frecuencias més altas,
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puesto que su contribucibn a la impedancia depende de su reac -
tancia X, = 2 Tf)ci. , la cual es proporcional a la frecnen-
. . 1
cia f . La resonancia ocurre a una frecuencia f = ——-—
o
2 T VLC
donde:

fo esté en ciclos por segundo, L en henrios y C en faradios,
y a esta frecuencia la impedancia es minima e igual a "R', A
cualquier lado de esta frecuencia la impedancia se incrementa
ripidamente segin la frecuencia sobrepase fo . La curva de

impedancia/frecuencia trazada en la figura 14, muestra la for -

ma general de esta caracter{stica.

El uso de condicidén resonante es un método para alcanzar una

muy baja impedancia sobre una estrecha banda de frecuencias.

El valor 6ptimo de capacitancia para usarse en la supresién de
interferencias depende del valor de la inductancia residual, la
banda de frecuencia sobre la cual se requiera la supresién vy
la longitud de los cables de conexidén que se necesite emplear .

La deterioracidén del rendimiento causado por el uso de cables
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conductores largos estd ilustrada en la figura 14, asi{ como tam-
bién lo esti la mejora que puede obtenerse con la conexibén del
condensador en el circuito, en la forma que se muestra en la
figura 15, La curva 'b'" en la figura 14 se refiere a un con -
densador tflz;ico de 0,254 F, con cables externos de 0,64 cm
(1/4 in ) y conectados como se indica en la figura 15, mientras
la curva ''a" de la figura 14 se refiere al mismo condensador
con una longitud de cable de 9,53 (3 3/4 in ) conectado en el

circuito, como se ilustra en la figura 15

Evidentemente, en la banda de frecuencia sobre la cual se necesi-
ta el miximo grado de supresién, influye la eleccibén de la capa-
citancia a usarse. Si se requiere mayor supresidén en las ban-
das de ondas larga y media, pueden usarse valores de capaci -
tancia tan alto como 1 #F o 2 4F (sujeto ésto a las me-

didas de seguridad del capftulo 5), siempre que los cables que

conectan los condensadores en circuito sean cortos. En la pric-
tica no es usual emplear valores mis altos que 0,2 4 F a
0,54 F. Para frecuencias mé&s altas, de hasta, digamos,

30 MHz , probablemente dari mejores resultados un valor entre
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FIGURA 15.

Terminales Terminales
> del capacitor > del capacitor

Conecciones externas de un condensador.
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0,005 _#A F y 0,1 4 F, mientras que en las frecuencias de
televisién puede esperarse que dé buenos resultados una capa-

citancia de alrededor de 0, 0005 # F

Para aplicaciones especiales, donde se requiera una supresidn

de un alto orden sobre una banda de frecuencias que exten -

diédndose de las bandas de onda larga u onda media, a frecuen-
cias del orden de 50 MHz a 100 MHz, puede usarse un di-
sefio de condensador conocido como ' de conduccidén a través !

(lead-trough). En este tipo de condensador la corriente alimen-
tada al aparato se lleva a través del cuerpo del condensador vy
éste actia como una linea de transmisién de alta capacitancia ,
por longitud unitaria. No exibe el fendmeno de resonancia que
se muestra en la figura 14, pero tiene una caracteristica simi-

lar a la mostrada en la figura 16 .

Un método alternativo, aunque no tan efectivo, para obtener una
baja impedancia a través de los terminales del condensador so-
bre una amplia banda de frecuencias, consiste en emplear un nd-
mero de condensadores de diferentes valores en paralelo. Con

este método, sin embargo, debe tenerse especial cuidado en la
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seleccién de los valores de los condensadores y en la disposi-
cidn de éstos, de otra forma pueden ocurrir pronunciadas re -
spnancias paralelas a frecuencias entre las de resonancia en
serie de los condensadores individuales y dar como resultado
una alta impedancia de la combinacién sobre las bandas al re-
dedor de estas frecuencias. FEn g-eneral, si los pasos en el
valor de capacitancia se mantienen aproximadamente bajo la re-

lacién 10 a 1, las resonancias paralelas no serdn un pro -

blema.
4.4,6,2 Inductores.

a) Bandas de onda larga y onda media.

Para conseguir la supresidén deseada ser&n necesarios inducto-
res, si se encuentra que se obtiene insuficiente supresién con
solo el uso de condensadores., La funcién de un inductor es
ofrecer una alta impedancia a las corrientes de ruido y al mis-
mo tiempo causar el minimo de bajas de voltaje en el suminis-
tro al aparato. Tales inductores generalmente tienen valores

de inductancia hasta de 5 mH o 10 mH vy estin comunmente .

enrollados como bobinas de nicleo de aire. En muchos casos
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el tamafio y peso de estos inductores pueden ser reducidos apre-

ciablemente con el uso de un nlcleo ferromagnético en forma de

un molde de hierro pulverizado (o escamas).

Como al condensador indicado en la seccidén previa, deberd mi-
rarse al inductor como una combinacidén de inductancia, capaci-
tancia y resistencia, segn se indica en la figura 17. Aquf nue-
vamente puede despreciarse la resistencia para los cédlculos, a

frecuencias no cercanas,a la frecuencia resonante paralela .

f = 1

 ar/ic

Las curvas de impedancia/frecuencia para los inductores tipi -
cos con ndcleo de aire y nlcleo de hierro pulverizado, son co-

mo se indica en la figura 17.

Sobre fo el inductor tiende a- conducir una capacitancia de va-
lor aproximadamente igual a la autocapacitancia del bobinado .
A frecuencias muy por encima de fo , la supresidén obtenida es-
tard de este modo, limitada por la capacitancia del inductor y

serd substancialmente independiente del valor de inductancia .
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Bajo la resonancia, la autocapacitancia tiene poco efecto y la su-
presién a las mis bajas frecuencias mejora segin se incremente
la inductancia. ILa resistencia a la radiofrecuencia del bobinaje tie-
ne poco efecto sobre la impedancia del inductor, excepto a, y cerca
a la frecuencia resonante. En la figura 17 puede verse que las pér-
didas incrementadas en radiofrecuencias introducidas por el nidcleo
de hierro han bajado la impedancia a resonancia, pero tienen po-
co efecto sobre la impedancia a frecuencias remotas desde la re-
sonancia. Esta figura también ilustra una atil propiedad de mu-
chos inductores de nicleo de hierro. Segin se incrementa la
frecuencia, decrece la permeabilidad efectiva del ndcleo de hie -
rro y de este modo también decrece la inductancia efectiva del
bobinado. Este decrecimiento en la inductancia efectiva del bo -~
binado "hard naturalmente que la frecuencia resonante se incre —
mente y as{ podemos decir que, segln como se alcance la frecuen-
cia resonante del inductor, éste tiende a retroceder a una fre-
cuencia méis alta. KEste proceso continda hasta que la impedancia

inductiva baje a un valor.critico. Asi, aparte de la ampliacién de la
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curva de resonancia producida por las pérdidas més altas en
dicho inductor, la curva de resonancia es afn mayormente am-
pliada por la variacibn de inductancia con la frecuencia. Esto,
en general, significard que puede mantenerse una impedancia ra-
zonablernente alta sobre una banda m&s amplia con el uso de un
inductor con nlcleo de hierro, que con el uso de un inductor

con ndcleo de aire, de la misma inductancia.

En el numeral 4.4.1.2 se ha apuntado que los inductores se
usan principalmente para la supresién de la corriente asimé -
trica. Puesto que las corrientes asimé&tricas fluyen por cada
uno de los cables conductores pringipales, seri necesario co-
nectar un inductor en cada cable y como estas corrientes es-
tfn en el mismo sentido, loé inductores estarin efectivé.mente
en paralelo a estas corrientes, ellos, por supuesto, estarin

efectivamente en serie con respecto a las corrientes asimétri-
cas. De_este modo, a frecuencias bajo la resonancia, dos in-
ductores no acoplados, cada uno de inductancia "1'", se com -
portan, a las corrientes asimétricas, como una inductancia

1,/2 'y a las corrientes simétricas como una inductancia 2 L,
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Si estos inductores son bobinados sobre un nicleo comin con
un coeficiente de acoplamiento "K' y son acoplados de modo
que ellos estén opuestos con respecto a la corriente de sumi -
nistro y, por consiguiente, estén opuestos con respecto a las
corrientes simétricas, de ruido, ellos estdn acopl;dos y ayu-
dando a las corrientes de ruido asimétricas, La impedancia
efectiva para las corrientes de ruido asimétricas ser&, por tan-
to, aquella que se deba a una inductancia L (1 + k)/2, y para
las corrientes asimétricas de ruido serd aquella que se deba a
una inductancia 2L (l1-k). Un valor bastante comdn para "K"
estd entre 0,5 y 0,6 , el cual puede obtenerse bobinando los
inductores, lado por lado, sobre un ndcleo de tipo abierto y
en cada uno de los bordes de un nidcleo rectangular cerrado, de
material ferromagnético. Un valor de k= 0,6 conducird a una
inductancia efectiva de 0,86L, tanto para las corrientes de rui -
do simétricas como asimétricas y, es generalmente el valor

mis econdmico.

Es importante que la impedancia de alta radiofrecuencia de un

N
inductor deba obtenerse sin que el inductor tenga una apreciable
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impedancia a la frecuencia del suministro de energia al arte -
facto, de modo que no se perturbe el funcionamiento apropiado

del aparato con la demasida baja de voltaje a través del inductor.

Para méquinas de corriente directa (d.c) la cafda de voltaje a
través del inductor seré aquella que se debe al paso de la co-
rriente de operacidn del aparato a través de la resistencia del
bobinado. Para suministros de corriente alterna (a.c.) (nor -
malmente 60 c/s), una posterior baja de voltaje surgird de la
inductancia. Para calcular la baja de voltaje, deberin conside-
rarse tolerancias por el hecho de que, en general, se usan dos
inductores que estin acoplados uno al otro, deben tomarse en
cuenta la inductancia mdtua. Si ellos estin acoplados oponién-
dose con relacibn a las corrientes de suministro, entonces, na-
turalmente la inductancia efectiva 2L (l-k), seréd considerable-
mente menor que dos veces la inductancia del bobinado. De he-
cho, si ellos estin enrollados sobre un ndcleo de hierro comin,
de acoplamiento a la frecuencia de energfa puede hacerse cer-
ca a la unidad en tanto que la inductancia efectiva a la frecuen-

N
cia de suministro puede, llegar a ser insignificante.
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En las radiofrecuencias, el acoplamiento no es tan estrecho co-
. - - E . «

mo en las {recuencias de energia y es posible una inductancia

muy efectiva en las radiofrecuencias con una baja inductancia

efectiva en las frecuencias de suministro.

Al estimar la caida de voltaje, debido a la resistencia de los
bobinados, es conveniente asumir un valor de resistencia de al-
rededor de un 25 por ciento mayor que el valor medido a la
temperatura ambiente, para permitir el incremento en la resis-
tencia, causado por el calentamiento del inductor por la corrien-
te de suministro. Tal tolerancia corresponde al alza de la
temperatura de trabajo que es de aproximadamente 40 grados cen-

tigrados.

b) Banda de televisidn.

Los inductores que pueden esperarse tengan un satisfactorio ren-
dimiento en la banda de frecuencia de televisién tendrin usual —
mente una inductancia entre 5 4 H vy 10 4 H. Puede cons
truirse un inductor conveniente, enrollando wuna longitud de alam-

bre, aproximadamente 1/4 a lo largo de la longitud de onda,



sobre un molde de 0,64 cm (1/4 in) a 1,27 em (1/2 in) de
didmetro, y ajustando el nimero de vueltas hasta que se obten-
ga la mdéxima supresién, esto ocurrird cuando la inductancia vy

autocapacitancia resuenen dentro de la banda.

El tamafio del inductor puede reducirse bobinando sobre un nu-
cleo de hierro pulverizado de radiofrecuencia. Puesto que, los
inductores son de un tamafio fisico pequefio, ha sido una pric -
tica comun el usarlos como inductores individuales, sin ningidn

acoplamiento intencional eatre ellos. Estos a menuto facilitan el

encajarlos en pequefios aparatos.
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CAPITULO 5

REQUISITOS DE SEGURIDAD

5.1 Consideraciones generales.

La conexién de supresores en una forma indebida puede pro -
ducir un riesgo de descarga eléctrica (shock) o fuego, un incre-
mento indeseable en las corrientes de fuga a tierra, o causar
una falsa operacibn del equipo. Estas condiciones aparecen no
solamente por la defectuosa conexién de los supresores, sino
también por la falla de los alambrados asociados, o la mala
instalacidn de éstos en el tendido eléctrico. Por >esta. razdn, es
importante ‘que la instalacién eléctrica cumpla con los requisi-

tos prescritos en el Cbdigo Eléctrico Ecuatoriano.

Los supresores deberin cumplir con los requisitos establecidos
en el numeral 5.6 vy no deberdn superar los l{mites de capa -

citancia indicados en la Tabla 8; si es posible, deberin usarse
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valores méis bajos. Estas limitaciones se aplican a los supre-
sores usados en el sistema normal de distribucidén de 60 c¢/s,

con un voltaje declarado méximo de 240 voltios entre conducto-
res activos y neutrcs, siendo conectado a tierra el neutro, en

la estacibn de suministro eléctrico. Cuando sea posible, los
condensadores deberdn ser conectados al costado del aparato,
junto a un suiche, de modo que puedan ser descargados a tra-
vés del artefacto, cuando &ste sea desconectado, reduciendo asf
el riesgo de una descarga (shock) momenténea, debida a la car-
ga de capacitancia desde el contacto con el enchufe, etc. de un

artefacto desconectado.

Los condensadores incorporados en herramientas portétiles o}
en artefactos domésticos, con posibilidad de ser usados en lo-

’

cales himedos, deberidn ser para resistir alta humedad.

Una explicacién de las formas en las cuales pueden introducir-
se condiciones de inseguridad por el uso incorrecto de los su -

presores, se indica en los siguientes numerales.
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5.2 Consideraciones que regulan las limitaciones de los capa-

citores.

Es necesaria una conexidn a tierra (el conductor de continuidad
a tierra de la instalacién) para las partes metélicas expuestas
de un aparato, a fin de prevenir que la parte metilica sea ele-
vada a un potencial peligrosc por alguna condicién defectuosa .
I.a falla en la conexibn a tierra anulari esta defensa y, bajo
condiciones defectuosas, puede convertirse en un peligroso po-
tencial existente en la parte metélica expuesta del aparato y el
metal adyacente conectado a tierra,‘ pisos de concreto himedos,

etc.

La conexibén de una capacitancia aemasiado grande, desde el
conductor activo principal de un suministro de corriente alter-
na a la parte metilica expuesta de un aparato,podria causar al
usuario una sensacién de descarga eléctrica (shock), si la par-
te metélica expuesta no estd conectada a tierra, y el aparato

se use en una situacién de ''conexidn a tierra'

La conexién de un capacitor desde el conductor principal neutre
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de un suministro de corriente alterna a la parte rﬁetélica ex -
puesta de un aparato no puede, normalmente, ser la causa de
un shock, cuando la parte de metal expuesta no estd conectada
a tierra, porque el conductor principal neutro tiene, usualmen-

te, solo unos pocos voltios sobre el potencial de tierra.

I.a posibilidad de transposicién de las conexiones de conducto -
res principales activos y neutros a un aparato, y la falla de la
conexién a tierra, no puede ser ignorada y excluye la garantfa
de que, cuando los condensadores estdn montados en o sobre un
aparato, un condensador particular esté conectado a los conduc-
tores principales en la forma propuesta. De esta manera, es
necesario asegurar que una transposicibén de las conexiones de
conductores principales activo y neutro, y una falla de tierra,
no produzca el riesgo de una descarga peligrpsa. Eéto se hace
colocando una limitacién a los valores de capacitancia, la cual
puede ser cone ctada desde los conductores principales activo vy
neutro a la parte metilica expuestg de un aparato. No es segu-
ro que cualquier capacitancia conectada directamente entre los

conductores principales activo y neutro imprima un voltaje en la
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parte metdlica expuesta y por ésto no es necesario restringir
su valor en puesta a tierra, por peligro de descarga (shock) .
Esta capacitancia no debers, sin embargo, exceder 2 4 F, por-

que los valores mis grandes efectdan poca mejora en la supre-

. A
s1ion.

Si un aparato es del tipo universal (corriente alterna, corrien-
te directa), los limites de capacitancia se aplican como para
los aparatos de corriente alterna. Los limites de capacitancia
indicados en la Tabla 8 toman en cuenta varias circunstancias,
por ejemplo: cuando los aparatos est&n permanentemente conec-

tados a tierra o no, o son del tipo totalmente aislados, etc .

Considerando la aplicacién de supresores, los aparatos estin

ampliamente agrupados, como se indica a continuacién.

-

5.2.1 Aparatos no permanentemente conectados a tierra (Tabla 8).

En los aparatcs no conectados permanentemente a tierra vy

que tienen partes metédlicas expuestas, y particularmente en
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los aparatos portdtiles con conductores flexibles, existe un ries-
go considerable de transposicién de conexiones de los conductores
principales activo y neutro y de la falla u omisién de una co -

nexidén a tierra a una parte metélica expuesta.

En el caso de circuitos altamente inductivos, puede ser necesa-
rio un capacitor (condensddor) de un valor menor que el indica-
do en la Tabla 8, para evitar una sensacién de descarga eléc -

trica (shock) durante las operaciones de conmutacién.

5.2.2 -Aparatos permanentemente conectados a tierra (Tabla 8) .

L.a naturaleza de las conexiones a aparatos conectados ''‘perma-
nentemente a tierra' es tal, que la posibilidad de transposicidn
de las conexiones de conductores principales activo y neutro, y

)

una falla simultinea en la conexién a tierra, es muy remota,

5.2.3 Aparatos de doble aislamiento. (Tabla 8)

La construccién de los aparatos con doble aislamiento es tal,

que bajo condiciones normales, el usuario es incapaz de tener
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contacto con el armazén interno. En ningdn caso pueden ser
conectados los condensadores a la parte metédlica expuesta de
aparatos con doble aislamiento. Los artefactos con aislacién
doble siempre deberénv ser usados s n un conductor de conti -

nuidad a tierra en el corddn flexible respectivo.

5.2.4 Aparatos totalmente aislados (Tabla 8).

Aparatos completamente aislados son aquellos que tienen estu-~
ches-totalmente aislados y no poseen partes conductoras acce-
sibles, previniendo, de esta forma, al usuario tener contacto

con cualquier metal que pudiera volverse activo. ILos apara -
tos integramente aislados deberdn ser siempre usados sin un

conductor de continuidad a tierra en el corddn flexible asociado.

5.2.5 Enchufes supresores para usar en conductores principa-

\
les (Tabla 8).

El riesgo de shock en el uso de enchufesque contengan conden-

sadores surge por la posibilidad de existencia simultidnea de uma
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transposicién de las conexiones de conductores principales acti-
vo y neutro en el tomacorriente (o por el uso de adaptadores
incorrectamente conectados), y por una falla en la conexidn a
tierra. FEn tales casos, el conductor activo seri conectado a
través del condensador a la parte metdlica expuesta no conec-
tada a tierra; de aquf la limitacién a 0,5 4 F para este con -
densador. Este valor, aunque produce una aguda descarga
(shock), no dejaréd pasar una corriente peligrosa. Es muy im-
portante que la coﬁexién a tierra y el ajuste de fase de los
tomacorrientes y sus adpatadores sean cuidadosamente chequea-
dos por una persona competente, antes de que se use un en -

"chufe con condensador incorporado.

Si el sistema de suministro no esti conectado a tierra en nin-
gin punto, el riesgo de shock se reduce por el contacto simul-
td&neo con el metal expuesto y tierra. Deberi recordarse, sin
emhargo, que una falla de tierra puede producirse sobre tal
sistema de tendido eléctrico sin la operacién del instrumento
protector y, por esta razbn, donde el voltaje exceda 25 voltios

es, a veces, justificable conectar, entre el conductor Principal

\
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y la parte metilica expuesta, valores de capacitancia méis gran-
des que aquellos recomendados en la Tabla 8 para conductores

principales ''activos'' .

5,3 Fuga a tlerra.

La fuga a tierra llega a ser un problema solo con los apara -
tos permanentemente conectados a tierra, usados en suminis -
tros de corriente alterna, donde pﬁede emplearse capacitancia
comparativamente grande. ILa conexibén de un condensador en
circuitos de corriente alterna, entre el conductor activo y tie-
rra, y en una extensidn menor, su conexién entre el conductor
neutro y tierra, dar4 como resultado un flujo de corriente de
fuga a tierra, en un valor que depende de la reactancia y resis-

tencia en los circuitos y en el voltaje imprimido.

Las corrientes de fuga a tierra permisibles estdn limitadas ba-
jo los requisitos prescritos en el Cbdigo Eléctrico Ecuatoriano:
de igual forma, los requisitos para las instalaciones de Equipos

Eléctricos en Edificios.
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Cuando se usa un interruptor automdtico de circuito para fuga a
tierra del voltaje operado, o del tipo diferencial, para proteger
un subcircuito final suministrado a uno o m#s aparatos, las co-
rrientes de capacitancia de fuga a tierra deberén estar limita -
das a un valor que no afecte la operacién del interruptor de cir-

cuito.

Deberi darse especial atencidn a esta materia, cuando estén en
uso simultdneamente en la misma instalacién un gran ndmero de

aparatos que tengan supresores adaptados a ellos.

Por lo tanto, las capacitancias deberin estar limitadas en la for-

ma que se indica en la Tabla 8 .

5.4 Proteccién de fallas.

Debe darse una consideracién especial a la provisidén de dispo-
sitivos protectores de cortocircuito, por ejemplo: fusibles, a -
fin de prevenir posibles descargas o fallas de los componentes

supresores.
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Los fusibles pueden ser conectados de modo que:

a) Estén en serie con el circuito total que alimenta al aparato,

incluyendo el supresor; o

b) Estén en serie sblo con los condensadores del supresor .

Sin embargo, donde sea factible escoger, es preferible el mé-
todo (a), puesto que da como resultado una mejor supresién en
las frecuencias de televisibn. A menos que estén asociados con
fusibles de circuito que tengan una capacidad normal, que no ex-
ceda los 3 amperios (método a), solamente en los cables del
condensador serdn conectados fusibles separados que no exce -

dan los 3 amperios de capacidad normal (método b).

Donde se usen los inductores con fines de supresidn, la impe-
dancia total de los inductores a la frecuencia de energia no de-
ber4 impedir la operacibén de los dispositivos de proteccidn del

circuito.

5.5 Otras consideraciones de seguridad.

La utilizacién indiscriminada de condensadores supresores puede
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Los fusibles pueden ser conectados de modo que:

a) Estén en serie con el circuito total que alimenta al aparato,

incluyendo el supresor; o

b) Estén en serie sélo con los condensadores del supresor .

Sin embargo, donde sea factible escoger, es preferible el mé-
todo (a), puesto que da como resultado una mejor supresién en
las frecuencias de televisidn. A menos que estén asociados con
fusibles de circuito que tengan una capacidad normal, que no ex-
ceda los 3 amperios (método a), solamente en los cables del
condensador seran conectados fusibles separados que no exce -

dan los 3 amperios de capacidad normal (método b).

Donde se usen los inductores. con fines de/su’presién, la impe-
dancia total de los inductores a la frecuencia de energia no de-
ber4d impedir la operacién de los dispositivos de proteccidn del

circuito,

5.5 Otras consideraciones de seguridad.

La utilizacién indiscriminada de condensadores supresores puede
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modificar la velocidad y secuencia de opera.ci(')n de los releva-
dores (relais) que controlan los dispositivos de seguridad, ta-
les como los entrecierres de puertas de ascensores eléctricos.
No debe iniciarse la aplicacidn de supresores para estos apa -

ratos sin antes haber consultado al fabricante.

Un aparato simple como una plancha eléctrica casera, o un ca-
lentador de cama, pueden ser una fuente potencial de fuego, si
el control del termostato es afectado adversamente por el en -

caje incorrecto de un supresor.

Si hay alguna ligera duda referente a que el supresor pudiera
modificar el rendimiento del aparato o artefacto, el fabricante

deberi ser consultado antes de que el supresor sea instalado.
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TABLA 8*

LIMITES MAXIMOS DE CAPACITANCIA NOMINAL QUE PUEDEN SER CONECTADOS

Méxima capacitancia nominal

en uF que puede ser conec-

Méx.
cia nominatl que

capacitan-

puade ier conoc-
tado desde una
ifnea principal a

ratos totatmente alsiados
o en el alambrado flexi-

ble de carga.

mayor de 250 V.,

No tliens {Imitaciones por

razones de seguridad.

tado. neutro,
Rango de Desde la
Localizacldn de) supresor Desde Ia Iinaa princlpal I(nea neu-
aplicaclén.
tro principal
1 2 3 4 -3 [
a) Dentro o fuora de un| .. 4 ca/ec, no 0,005 0,4 mA 0,005 0.1 (2)
aparato portable (sin do- mayor a 250 V.
[} almente
blo aistacién o tat c.c Gnicamaente, 0,1 — 0,1 0,1 (2)
alslade) o en el cordén
flaxible de entrada. no mayora 150 V.
b) En las patas del anchu- [ o o0 0,005 0,4 mA 0,05 0,1
fe de un equipo portabls
(sin doble aislacién o to- | Maver de 250 V.
talmente alslados).
250 V de c.a de 0,005 0,4 mA 2.0 2,0
c) Aparatos permanentes | impla fasa.
conectados a tierra. c.a tritdsica que 0,1 (3) 3,5 - 2,0 2,0
no exceda de
500 V antre fases.
d) Dentro o fuara do apa- o
K o
ratos de doble alslactén o c-a ¢.¢, no 105 (6) 4.0mA 0.05 (6) 0.1(5)
on el alambre flaxible de | Mayor de 250 V.
carga.
’
8) Dentro o fuerade apa-| c.a 6 c.c, no 0,1 (3)

* British Standard 833: 190; Britlsh Standard 415: 1972; Recomendacién 78 de la IEC - C.1.5.P.R.
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CAPITULO 6

6. INSTALACIONES DE DISPOSITIVOS DE SUPRESION DE RUIDO (6)

6.1 Supresores en instalaciones domésticas y comerciales.

La consideracién sobre la forma de propagacibén de interferen -
cia, indica tres posibles puntos en una instalacién, en la cual

puede un supresor ser adaptado en forma util; asi:

Primero, 1av colocacién de un supresor en, o sobre el aparato
que cause la interferencia es el método mis efectivo y deberd
ser adoptado siempre que ésto sea prictico. Alternativamente,
en instalaciones domésticas, puede usarse unidades supresoras
que estén moldeadas dentro, o de alguna forma integradas en
el corddén flexible asociada al aparato. Estas unidades son con-
venientes en cuanto a su instalacién y pueden ser efectivas, par-

ticularmente si estin instaladas muy cerca al aparato.

NOTA 6: A) manejar la instalacién de supresores, debe darse
especial atencién a las recomendaciones indicadas en el capitu-

lo 5, Precauciones de Seguridad.
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Segundo, la utilizacidén de un enchufe de dos polos y espiga a
tierra en el cual se incorporen los condensadores supresores
(ver Tabla 8) . Este método es mé&s efectivo en las bandas de

onda larga y media,

Donde aparezca una interferencia procedente de diferentes fuen-

tes, y ésta no sea severa, los medios m&s econbdmicos de su -

presién pueden ser; la colocacién de un supresor en la toma de
suministro al predio (siguiendo el conmutador principal), en el
cual esté instalado el receptor de radio. La conexibén a tierra
del supresor deberad hacerse a un electrodo de tierra de la ins-
talacién eléctrica (usualmente el estuche o forro metélico de
un cable de suministro)., Este método es més efectivo en pre-

dios separados.

Tercero, (el menos efectivo) un punto para el encajamiento de
un supresor es en, o junto al enchufe de conduccibén principal
de suministro al receptor. KEste supresor seri efectivo sola —

mente si la mayorfa del acoplamiento de interferencia en el
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sistema de antena-tierra, estfd desde el cable conductor princi-
pal. La conexibén a tierra del supresor deberd hacerse al con-
ductor de continuidad a tierra de la instalacién eléctrica y no

al terminal del receptor,

6.2 Supresores en instalaciones de fiBricas.

IL.a instalacién de supresores en fébricas debe satisfacer los re-
quisitos indicados en el Cbdigo Eléctrico Ecuatoriano; de esta
forma los supresores deben ser capaces de soportar un arduo

servicio.

El uso de supresores en cables flexibles y supresores en enchu~
fes, en las instalaciones de fédbricas estd prohibido. Por Ilo
tanto, es necesario localizar los supresores en el aparato o en

alambrado fijo de la instalacién eléctrica.

6.3 Proteccibén del circuito por los supresores.

En el numeral 5.4 se indica la provisién de dispositivos pro -
tectores de cortocircuito, por ejemplo: fusibles, a fin de pre =

venir posibles fallas de los componentes del supresor.

v
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CAPITULO 7

7. APLICACIONES

7.1 Aspectos generales.

En lo que ha sido posible, se ha tratado en amplias lineas ge-
nerales en este trabajo, el asunto relacionado con el problema
de la supresidén de interferencias, delineando los principios sub-
rayando los procesos he indicando donde deben tomarse precau-
ciones especiales para evitar descargas eléctricas (sbock) vy

otros riesgos.

En este capitulo se ponen en uso los principios anteriores, en
forma practica, en cuanto a la descripcidn de cifcuitos y valo-
res de compaonentes, que se han encontrado como satisfactorios

en el tratamiento de aparatos especificos.

Los circuitos bdsicos descritos en el numeral 4.4.1 e ilustra-
dos en las figuras 12 y 18 son principalmente circuitos de ban-

da simple. Esto quiere decir que puede esperarse que ellos den



FIGURA 18.

L
Ca Ce
~ A
Ca Ca
-~ I
—— I O o
(a) (b)
L L
—~— T — -
Ca -
Ca |A.< — Ca
L L

Ejemplos de supresores de inductancia y capacitancia.
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una buena'suprgsién en bandas limitadas de frecuencias, como
por ejemplo, las bandas de transmisién de onda larga y onda
media, o la banda de televisién, pero no puede esperarse que
prueben ser adecuados para la supresién sobre ambas bandas,
excepto en pocos casos especiales, Los circuitos que se mues-
tran en eétas dos figuras pueden dividirse de un modo general

en dos tipos distintos:

a) Aquellos que emplean un arreglo-simétrico de los condensa-

dores; vy ,

b) Aquellos que emplean un arreglo asimétrico de los condensa-_

dores.,

El primer tipo de circuito se emplea generalmente en aparatos
portitiles, tengan o no conexidén a tierra, puesto que en la ma-
yoria de las instalaciones donde se usan tales aparatos, no es
posible garantizar que polo de la méquina va a ser conectado al
conductor activo o a} neutro. Para esta clase de aparatos el
condensador C tendrd un valor entre 0.01 &4/ F y 0.5 A F,

A

que son valores normalizados internacionalmente. Ver Tabla 8.

7
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Para aparatos que se propone hacer operar a los voltajes nor-
males del suministro principal, el condensador C tendréa, por

B

supuesto, un valor no mayor a 0.0005 4+ F .

El segundo tipo de circuito es el més conveniente para la apli-
cacién en aparatos operados en una posicién fija, o en una sola
forma y en conexibén con tales instalaciones que aseguren que el

mismo polo de la méiquina seri siempre conectado al conductor

principal neutro. Esto se aplica, en particular, a aparatos que
pueden ser considerados como '' permanentemente conectados a
tierra'', como se define en el numeral 1.2.20. Para este

arreglo de condensadores debe verse las figuras 12b y 18 ¢ .
Los valores de capacitancia, en el caso del equipo permanente-
mente conectado a tierra, tanto para CA como CB permane -

cerd generalmente entre 0.01 4 F y 1.0 # F. (Ver Tabla 8).

Para ambos tipos de circuitos, los inductores "L'" tendrédn va-
lores apropiados para la banda de frecuencia en la cual se ne-
cesite que ellos proporcionen la méxima reduccién de la inter-
ferencia. La funcién de los indgctores en las bandas de trans-

misién de ondas larga y media es, generalmente, proporcionar
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supresién extra en la banda de onda larga y la inductancia per-
maneceri usualmente entre SO/L(H y 5 mH. Solo en casos

raros necesitari la inductancia exceder la cifra anterior. En la
banda de televisién, una inductancia de solo pocos microhenrios
probaré ser adecuada y usualmente consistirfd de unos pocos me-
tros de alambre enrollado alrededor de un nicleo de mis o me-—

nos 0.64 ¢cm (1/4 in) de didmetro.

En algunos casos, pueden hacerse los circuitos que se rmues -
tran en la figura 18, a fin de que cumplan como supresores de
las dos bandas. KEsto es posible cuando la supresidén satisfacto-
ria del aparato o artefacto se efectda por el uso de sélo con —
densadores, para las bandas de ondas larga y media, y los in-

ductores son necesarios para manejar la interferencia solo en

la banda de televisidn. Ejemplos de este arreglo se muestran
entre aquellos dados en el numeral 7.2 (Ver nota 7)
NOTA 7. El tipo apropiado de condensador para usar en las

posiciones CA y CB estd prescrito en la B.S. 613, compo -

nentes y unidades de filtro para supresidén radiointerferencia .
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Para obtener un grado satisfactorio de supresién en las bandas
de ondas con separacién tan amplia en su frecuencia, como son
las bandas de ondas larga y media y la banda de televisién, se-
rdn necesarias, por lo general, dos unidades supresoras. Para
las bandas de transmisién de ondas larga y media seri necesa-
ria una unidad y ésta tendréd la forma que se muestras en la fi-
gura 12, dependiendo del grado de supresién requerido y del ti-
po de aparato que necesite esta supresién. Para la supresién en
la banda de televisiébn serd necesaria la segunda unidad y ésta
usualmente tendri la forma de pequeiios inductores de alta fre-
cuencia, como los descritos en la seccién anterior, los cuales
darin mejores resultados si son resonantes dentro de esta ban-

da, como se puede ver en la figura 18 .

Aunque es siempre aconsejable que los supresores estén adap -
tados tan cercamente como sea posible a los terminales del apa-
rato, puede obtenerse rla supresién satisfactoria en las bandas
de ondas larga y media de la mayorfa de los aparatos domésti-
cos y similares, si la unidad supresora es instalada en cualquier

sitio del cable entre el aparato y el enchufe que sirve de unién
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con el tomacorriente de los conductores principales. En la
practica esto generalmente significard que la unidad supreso-
ro deberd ser acoplada, ya sea en el extremo del cable junto
al aparato, o en el extremo del enchufe. En algunos casos
los fabricantes son capaces de suministrar un cable que ten -
ga el supresor modelado dentro de él, o que forma parte inte-
gral de éste. En las frecuencias de televisién, sin embargo,
puede ser radiada una apreciable interferencia desde el con -
ductor entre el aparato y el tomacorriente del conductor prin-
cipal. Es esencial, por ésto, que la unidad cuya interferencia
se propone suprimir en estas frecuencias, este montada tan
cercamente como sea posible a los terminales del artefacto .
Por consiguiente, se podria esperar encontrar en general, pa-
ra estos casos, que el supresor de televisién esté mis cerca-
no a los terminales del aparato que el supresor, para las ban-

das de transmisién.

7.2 Experimentacidn.

Con el objeto de justificar todo el trabajo realizado, se ha plan-

teado el siguiente problema.
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Se tiene un motor conmutador de 1.100 W, 115 V y 60 Hz, el
mismo que esta formando parte de un taladro eléctrico. Se de-
sea conocer el ruido de radiofrecuencia que 'produce y analizar
la atenuacién de dichas sefiales, no deseadas, mediante la utili-
zacién de diferentes supresores de ruido en los cuales se apli-

quen los requisitos prescritos anteriormente.

Como instrumento de medida se dispone de un analizador de
espectro, y como elementos supresores condensadores y bobi-

nas comunes que se encuentran en el mercado.
El problema fue resuleto de la siguiente manera:

a) Se utilizd un circuito semejante a los representados en las
figuras 19 y 20, con el objeto de analizar el ruido produ-
cido por el motor y asi poderlo ver y analizar dentro del

instrumento de medida disponible.

b) El ruido de. radiofrecuencia que presenta el motor conmu-
tador en ensayo sin adicién de un supresor se muestra en

la figura 21.
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FIGURA 19
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FIGURA 21
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En el cuadro anterior podemos notar que el ruido es més
fuerte en el rango formado desde préacticamente 0 Hz has-

ta 30 MHz asf como en el rango de 70 MHz hasta 100 Mhz

c) Afiadimos al sistema wun supresor de ruido constituido por

un solo condensador tal como se indica en la figura 22

Se obtiene un resultado igual al que se muestra en la figu-

ra 23.
Notidndose que pricticamente el ruido desaparecen en el ran-
go de 0 Hz hasta 60 MHz, a excepcién de pulsos que se’
encuentran a 10 MHz, 30 MHz y 45 MHz. Significando es-
to que, los ruidos de radiofrecuencia, para este motor,

en

el rango de 0 Hz hasta 60 MHz pueden ser suprimidos en
su mayor parte, pero no totalmente debido a que queda un

ruido discontinuo con una separacién de 0.2 mS entre ellos

(ver numeral 2.6.2) .

d) Anadimos al sistema un filtro constituido de dnicamente con-

densadores como se indica en la figura 24.
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FIGURA 22

Bobina dc campo
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Datos

Ca = 0039 uF
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FIGURA 23
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FIGURA 24.
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f)

Se obtiene un resultado igual al que se muestra en la fi -
gura 25.
Not&ndose que se ha logrado una mejor supresién en la par-

te baja y una atenuacién del ruido en la parte alta.

En este punto podemos pasar a otro tipo de supresor a aquel
que esta formado Unicamente con inductores, tal como se
muestra en la figura 26.

Se obtiene un resultado igual al que se muestra en la figura
27.

Notidndose que, este tipo de supresor, para este motor es

muy bueno para la parte alta, rango de 50 MHz a 100 MHz.

Afladamos ahora un supresor con elementos combinados tal
como se indica en la figura 28 |

Se obtiene un resultado igual que se muestra en la figura
29 .

Notidndose que, este tipo de supresor ha eliminado casi to- '
do el ruido de radiofrecuencia, gquedando no obstante un de-

terminado nUmero de impulsos que molestaria a la recep-

cién de sefiales deseadas.
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FIGURA 25
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FIGURA 26

L Bobina de campo

Bobina de campo

Circuito supresor para un taladro eléctrico

Datos
L=325puH
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FIGURA 28.

L Bobina de campo

-
|

L Bobina de campo

Circuito supresor para un taladro eléctrico

Datos

L=325uH
Ca =0039uF
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FIGURA 29
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g) Afiadimos al sistema un nuevo filtro semejante al represen-
tado en la figura 30.
Se obtiene un resultado igual al que se muestra en la figu-
ra 31. En la cual nosotros podemos notar que hemos lo-
grado una mejor supresidén a lo largo de todo el rango de
frecuencia, pero quedando pequefios impulsos de ruido en la

parte baja de la escala.

h) Por dltimo afiadamos al sistema un supresor completo tal
como el mostrado en la figura 32.
Se obtiene un resultado igual al que se muestra en la figura
33. En la cual se puede notar que, la interferencia de rui-

do o radiofrecuencia se ha eliminado por completo.

Todos estos ejemplos muestran también la forma en la cual el
fabricante podria llevar acabo la supresibén, incorporando los

componentes dentro del aparato.
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FIGURA 30.

Bobina de campo
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Circuito supresor para un taladro eléctrico

Datos
L=325uH
Cs = 047 uF
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FIGURA 3l

HEWLETT - PACKARD
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FIGURA 32

TVC Bobina de campo
Cs
Ca
Cs
TVC —_—
__m s _

Bobina de campo

Circuito supresor para un ventilador eléctrico

(motor conmutador)

Datos
Ca = 0039uF

Cs = 047uF
TVC= 3.25 u H
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FIGURA 33
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Aqui debe enfatizarse que las unidades ilustradas en las figuras
22 a la 32, no pueden ser miradas como aplicadas a todos los
tipos de aparatos que podrian describirse de acuerdo a lo indica-
do por el titulo de este trabajo, sino que dnicamente se aplica a
ciertos modelos o disefios de éstos. Ellos deberian servir, sin
emkargo, como una gufa Gtil para el tipo de supresor que podria

probarse como satisfactorio en aquel tipo general de artefacto.
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