Protezione dalle interferenze elettromagnetiche e
compatibilita elettromagnetica

1. Introduzione alla compatibilita elettromagnetica, EMI, ESD e tecniche di
schermatura
La compatibilita elettromagnetica (EMC) garantisce che i sistemi elettronici funzionino
in modo affidabile senza interferire I'uno con l'altro quando operano nello stesso
ambiente elettromagnetico. Per ottenere la compatibilita elettromagnetica, € essenziale
controllare i disturbi indesiderati come le interferenze elettromagnetiche (EMI) e le
scariche elettrostatiche (ESD).

L'EMI si riferisce a rumori o disturbi indesiderati in un circuito elettrico causati da
energia elettromagnetica proveniente da fonti esterne, che possono estendersi a
frequenze audio, radio, microonde e persino a luce visibile. Le EMI possono provenire
sia da fonti naturali (come i fulmini) che da fonti artificiali (come motori o dispositivi
elettronici). L'ESD, d'altra parte, € un flusso improvviso di elettricita tra due oggetti
elettricamente carichi, che pud danneggiare I'elettronica sensibile.

Tecniche come la schermatura EMI, comprese le gabbie di Faraday, sono fondamentali
per ridurre al minimo le interferenze e garantire la compatibilita elettromagnetica nei
sistemi elettronici.

Interferenza La Gabbia di Faraday | Gestione della compatibilita
Elettromagnetlca Una gabbia di Faraday & un involucro elettromagnetica (EMC)

Linterferenza elettromagnetica| Metallico che protegge il suo contenuto

(EMI)é come un rumore dai campi elettrici esterni e dalle Em/'is'°"e Accoppiamento S
invisibile che interrompe il radiazioni elettromagnetiche, et

buon funzionamento dei impedendo a questi campi di entrare o (m ))>>> ‘._
dispositivi elettronici. uscire dallinvolucro. Questo & il motivo 888

Schermatura EMI a percuiiprodotti per condotti utilizzano B L. . - it
spesso strati di acciaio intrecciato, per Le protezioni EMC garantiscono che i dispositivi

E %ﬁ'ﬁd t‘iﬁ'i‘t’;’gel e evitare problemi EMI. elettronici possano lavorare insieme senza causare
+ Copertura e design dello problemi l'uno all'altro. Tre sono gli aspetti principali:
schermo

; - Emissione: quanta energia elettromagnetica indesiderata
« Dipendenza dalla frequenza : e
emette un dispositivo.

EMC « Suscettibilita: |a facilita con cui un dispositivo puo essere
Shielding o a o . .
S Y influenzato da interferenze provenienti da altre fonti.
[ " 3
JRQ.

« Accoppiamento: i modi in cui questa energia indesiderata
puo viaggiare da un dispositivo all'altro

ZUUU Lo Spettro Elettromagnetico
— . Radqai
\\@ R::adlo : Infransso: l:JV : agg:logamma
\\‘\: E AL Microonde Visibile Radiografia

Increasing Wavelength (m)

Pressacavo RPM N

Microwave v 5 X-ray Radioactive

FMTV Oven Remote LRt BulD Sun Machine Elements

@

[ =]

5 |

2 N S \l/

o y ! r.' i —t

2 @. [ E % /1N @
Radio Microwaves Infrared VisibleLight Ultraviolet X-rays Gamma

Increasing Frequency (Hz)

Figura 1: Compatibilita elettromagnetica e spettro
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2. Tipidiinterferenza elettromagnetica
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Figura 2: Tipi di illustrazione EMI

Tipo di EMI Descrizione Percorso di Contatto
trasmissione fisico
richiesto
EMI Si verifica quando l'interferenza Attraverso conduttori | Si
condotte | elettromagnetica viaggia elettrici (cavi per
direttamente attraverso i conduttori | esempio)
elettrici, creando segnali di rumore
che si propagano lungo il cavo.
EMI Si verifica quando l'energia Attraverso l'aria No
irradiate | elettromagnetica si trasmette (come onde

attraverso l'aria senza richiedere
alcun contatto fisico; | prodotti
fungono da antenne radio e le onde
si propagano nello spazio.

elettromagnetiche)
(principalmente onde
radio)
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EMI Cio accade quando la fonte L'accoppiamento No

accoppiato | (dispositivo) del disturbo/rumore e il | avviene tramite
dispositivo interessato sono vicini campi elettrici o
l'uno all'altro ma non fisicamente magnetici, noti
collegati. In questo scenario, i rispettivamente come
segnali indesiderati viaggiano accoppiamento
attraverso l'aria o lo spazio vicino, capacitivo o
non attraverso i cavi. induttivo)

2.1 Impatti delle EMI sui cavi elettrici

e Problemi comuni: errori, perdita di dati, scarse prestazioni.

e | cavi non schermati sono piu vulnerabili alle correnti indesiderate e ai picchi di
tensione.

e Una forte EMI pu0 causare malfunzionamenti o danni permanenti alle
apparecchiature.

e Gli ambienti industriali richiedono una schermatura robusta a causa del rumore
elettrico costante.

3. Protezione contro le interferenze elettromagnetiche: cavi armati e non armati
La tabella confronta il modo in cui i cavi armati e non armati gestiscono le interferenze
elettromagnetiche (EMI) in termini di schermatura e accoppiamento.

Caratteristica/Aspetto | Cavo armato Cavo non armato
Meccanismo di L'armatura metallica funge | Nessuna barriera
protezione EMI da barriera conduttiva, metallica; protezione EMI

intercettando e riducendo le | minima.
EMI prima che raggiungano i

conduttori.
Protezione EMI L'armatura fornisce un Nessun percorso verso
condotta percorso a bassa terra; le EMI condotte
impedenza (facile flusso di | possono facilmente
corrente) verso terra, influenzare i conduttori.

reindirizzando le correnti di
interferenza (se
adeguatamente messa a
terra).
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Mitigazione EMI L'armatura agisce come una | Nessuna schermatura; le
irradiata gabbia di Faraday parziale, EMI irradiate possono
riflettendo e assorbendo le | penetrare facilmente.
radiazioni
elettromagnetiche,
specialmente alle frequenze
piu alte.
Riduzione EMI L'armatura riduce Nessun isolamento;
accoppiata I'accoppiamento capacitivo | maggiore rischio di

e induttivo fornendo
isolamento
elettromagnetico.

accoppiamento capacitivo
e induttivo perché le onde
elettromagnetiche
possono disturbare i
dispositivi.
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4. Protezione EMI per cavi armati e non armati con prodotti Euro2000:

Il diagramma di flusso mostra come selezionare i metodi di protezione EMI a seconda che il cavo sia armato o non
armato. Descrive possibili soluzioni, come condotti, trecce metalliche e diversi tipi di pressacavi e morsetti EMC, per
garantire un'adeguata schermatura contro le interferenze elettromagnetiche per ciascun tipo di cavo.

TIPO DI CAVO
Armato o non

Non Armato

Armato

L'INTERFERENZA
ELETTROMAGNETICA Protezioni EMI S
NON PUO ESSERE rotezioni .

ESSERE EVITATA, MA SEE
NECESSARIA UNA
PROTEZIONE AGGIUNTIVA

EVITATA, QUINDI LA
PROTEZIONE E
OBBLIGATORIA

Possibili soluzioni
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DMT o Trecce
X Pressacavo
: I?)MT-EMPf me;a“w*;e- Pressacavo (e e non armato
= 4 (TN ame corazzato con morsetto  ,
= F armati/non Acciaio EMC /7%
& armati inossidabile Ny
@ AM RP MF @ . @ . PM-N @ AM-PRM
Pressacavi PM-DA Pressacavi
RPM-N AM RP FF PE-N AM-PRF
Tipo di PM-SA con PF-DA con = .
RPF-N PF-SA raccordo PM-SA raccordo EM
raccordo . A . ) O Morsetto
Erassaean @ intrecciato PF-SA @ intrecciato P @ EMC
» T, Cr. € i o
S 4 o q ' b L4 \‘ \‘
(_’d’, i - s
= & -

Figura 3: Diagramma di flusso dei prodotti Euro2000 per EMC
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Soluzioni EMI per pressacavi

Treccia metallica
(rame/acciaio
inossidabile)

Nome/i del Tipo di cavo Breve descrizione

prodotto

RPM-N / RPF-N Armato / non Armato Raccordo pressacavo per cavi
armati/non armati, guaina flessibile,
ATEX/IECEX.

AM RP MF / AM Armato / non Armato Raccordo pressacavo per cavi

RP FF armati/non armati, vari tipi di filettatura.

PM-SA / PF-SA Armato / Pressacavo singola tenuta per cavi

armati, trecce metalliche a tenuta
sicura, protezione EMC a 360°.

Pressacavi per

Treccia metallica

Pressacavi per trecce metalliche e cavi

raccordi (rame/acciaio INOX) / armati, garantisce un contatto EMC a

intrecciati Cavo armato 360°.

PM-DA / PF-DA Armato Pressacavo doppia tenuta per cavi
armati, tenuta migliorata, EMC a 360°.

PM-N/PF-N Armato / non Armato Pressacavo semplice tenuta per cavi
armati/non armati, ATEX/IECEx.

AM-PRM / AM- Armato / non Armato Pressacavi con morsetto EMC a 360°

PRF per cavi armati/non armati, protezione

EMI extra.

Tutti i prodotti sono tipicamente realizzati in ottone nichelato e sono progettati per l'uso
in ambienti pericolosi, con un elevato grado di protezione (IP66/68) e conformita agli
standard ATEX/IECEXx.

5. Protezione della treccia da schermatura EMC

Una treccia di rame copre il 90% del cavo, bloccando molto bene le interferenze
elettromagnetiche (EMI). Questa treccia protegge il cavo da segnali indesiderati
mantenendolo flessibile. Il modo in cui la treccia metallica riduce i vari tipi di EMI & il

seguente:
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o Latreccia di rame trasporta facilmente i segnali elettrici indesiderati a terra,
impedendo loro di interferire con il sistema.

o Con una copertura del 90%, la treccia funge da forte scudo contro le onde
elettromagnetiche, anche alle alte frequenze, lasciando che il cavo si pieghi
facilmente.

» Latrama fitta della treccia lascia pochissimi spazi vuoti, impedendo il passaggio
delle interferenze sia con mezzi elettrici che magnetici.

In che modo i pressacavi migliorano la protezione EMI quando vengono utilizzati con
trecce metalliche

Quando si combina il pressacavo del tipo a raccordo con i cavi schermati dalla treccia
di schermatura EMC, si crea una barriera EMI continua e altamente efficace dal punto di
ingresso del cavo nell'involucro fino all'apparecchiatura all'interno. Il pressacavo di
raccordo per treccia metallica ne € un esempio ed ecco perché questa combinazione &
efficace:

Mantiene la continuita elettrica: il pressacavo garantisce un collegamento sicuro e
conduttivo tra la treccia e l'involucro, preservando l'efficacia della schermatura evitando
spazi vuoti in cui le EMI potrebbero fuoriuscire o fuoriuscire.

Integrita meccanica: il design robusto del pressacavo (elevata resistenza alla trazione e
alle vibrazioni) assicura che la treccia rimanga saldamente premuta contro il corpo del
pressacavo, evitando disconnessioni accidentali o allentamenti che potrebbero
compromettere la protezione EMI.

Protezione ingresso: i gradi di protezione IP66/IP67/1P68 del pressacavo significano
che sigilla I'ingresso del cavo contro polvere e acqua, impedendo ai fattori ambientali di
degradare le prestazioni di schermatura.

Ampia schermatura dj frequenza: la combinazione di una treccia conduttiva e di un
pressacavo metallico fornisce una protezione a banda larga, bloccando sia le
interferenze a bassa frequenza (attraverso la massa del metallo) che ad alta frequenza
(attraverso la struttura a rete).

6. Combinazione di un sistema di pressacavi RPM-N con guaine flessibili metallici
per applicazioni Ex
Il sistema di raccordi RPM-N & progettato specificamente per cavi non armati, fornendo
funzionalita EMC in cui le schermature dei cavi assicurano il contatto attorno al
morsetto EMC per mantenere i disturbi elettromagnetici entro limiti accettabili. La
struttura in ottone nichelato offre un'eccellente resistenza alla corrosione e conduttivita
elettrica, garantendo prestazioni di schermatura elettromagnetica affidabili
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nell'intervallo di temperatura d'esercizio da-35 °C a +85 °C. Il sistema € in grado di
ospitare vari tipi di schermatura dei cavi, tra cui treccia metallica, filo metallico e nastro
metallico. Questo sistema certificato IECEx e ATEX offre una protezione completa per le
applicazioni in aree pericolose, garantendo al contempo un controllo EMI superiore.

| nostri pressacavi, insieme ad alcuni dei nostri condotti metallici, possono presentare
un'elevata schermatura contro le interferenze elettromagnetiche. La tabella sottostante,
riassume le loro proprieta.

Nome del | Caratteristiche Efficaciavs. | Efficacia vs. EMI Efficacia vs.
prodotto costruttive e di EMl irradiata | accoppiata EMI condotta
schermatura (capacitiva/induttiva)
DMT EMP | Anima in acciaio zincato, | Eccellente Eccellente Eccellente
e DMC rivestimento in PVC, filo | (attenuazione | (la treccia di rame (il percorso
EMP di rame intrecciato per molto elevata | fornisce una forte metallico
50-60 dB DMT EMP e filo di suunampia | schermatura contro continuo e la
(fino a 80 bronzo per DMC EMP gamma di I'accoppiamento treccia di
dB tipico) (specifico per EMC) frequenze) capacitivo e induttivo) | rame
migliorano la
messa a terra
eil
contenimento)
DMT Anima in acciaio zincato, | Buono Buono Eccellente
30-50 dB rivestimento in PVC, filo | (attenuazione | (la treccia d'acciaio (il nucleo in
(tipico) di acciaio zincato moderata, fornisce una certa acciaio
intrecciato soprattutto schermatura, meno mantiene una
alle efficace del rame per | forte
frequenze piu | le alte frequenze) protezione
basse) EMI condotta)
DMT PU Anima in acciaio zincato, | Buono Buono Eccellente
30-50 dB rivestimento in (simile alla (simile a DMT, (il nucleo in
(tipico) poliuretano, filo di DMT, protezione EMI acciaio
acciaio zincato attenuazione | accoppiata moderata) | garantisce
intrecciato EMI irradiata una forte
moderata) protezione

EMI condotta)
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Dalla comprensione dei fondamenti dell'interferenza elettromagnetica (EMI) e della
compatibilita elettromagnetica (EMC), all'esplorazione di soluzioni di schermatura
avanzate, questo articolo evidenzia I'importanza fondamentale di una solida protezione
EMI nei moderni sistemi elettrici.

Che si tratti della distinzione tra EMI condotte, irradiate e accoppiate o della
schermatura superiore offerta da cavi armati, trecce metalliche e pressacavi
specializzati, ogni livello di protezione svolge un ruolo fondamentale nel garantire
prestazioni affidabili e sicurezza.

Integrando queste strategie complete, dalla progettazione dei cavi all'uso di pressacavi
e condotti certificati, gli ingegneri possono:

e salvaguardare con sicurezza le apparecchiature sensibili
e mantenere l'integrita del sistema
e raggiungere una vera armonia elettromagnetica anche negli ambienti piu difficili.

Sei pronto a migliorare la protezione EMI del tuo sistema? Visita la nostra pagina per
scoprire la nostra gamma completa di pressacavi certificati, soluzioni di schermatura e
supporto esperto. Fai il passo successivo verso un‘affidabilita e una conformita senza
compromessi: le tue apparecchiature meritano la migliore protezione!
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