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UN CASO PARTICULAR DE EFECTO JITTER EN MONITORES DE COMPUTADORESY
PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCION
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1. INTRODUCCION

Actualmente la compatibilidad electromagnética (EMC)
es un asunto de gran interés para la comunidad cientifica
y técnica y algunos sectores gubernamentales, tanto por
los problemas asociados a las personas como a los
equipos eléctricos y electronicos. Este interés se ha
refleggado en la gecucion de mulltiples investigaciones
sobre el tema y la expedicién de normas que establecen
limites de exposicién para los diferentes fendmenos
relacionados con laEMC.

En la préctica, uno de los equipos con mayor cantidad de
problemas  relacionados con la interferencia
electromagnética es e monitor de las computadoras
personales (PC) que utilizan tubos de rayos catddicos
(CRT) para formar las imagenes. Los monitores son
afectados por los campos electromagnéticos externos,
gue producen oscilacién (inestabilidad) en la imagen de
la pantalla, fendmeno conocido como efecto jitter.

En este articulo se describe € efecto Jitter y se propone
una metodologia particular para solucionar el caso
presentado, e cual consiste de una interferencia
€l ectromagnética sobre pantallas de computador ubicados
en una oficina contigua a una vala €electronica de
publicidad.

2. FUNDAMENTACION TEORICA

La imagen que vemos en los monitores convencionales
(CRT), es generada por la incidencia de cargas eléctricas
sobre la superficie de la pantalla; la trayectoria de dichas
cargas esta dada por dos campos internos del monitor,
uno eléctrico y el otro magnético.
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Una carga €léctrica sometida a un campo
electromagnético experimenta una fuerza que tiende a
ponerlo en movimiento, por lo tanto cuando se somete el
monitor a un campo externo, se perturba la trayectoria
ideal de las cargas que inciden sobre la pantalla,
generando la perturbacién en laimagen.

La gran mayoria de los casos de interferencia son
generado por la exposicion del monitor a un campo
magnético externo, el efecto de dicha interferencia
depende de la frecuencia del campo: si es un campo de
corriente directa, € efecto se manifiesta en “parches’ de
colores sobre la pantalla[1], si esun campo de corriente
alterna, el efecto se manifiesta mediante la oscilacion de
laimagen en lapantala[2, 3].

La perturbacion de laimagen depende de la direccién del
campo magnético con respecto a la pantalla del monitor
tomada como referencia. Este efecto (a frecuencia
industrial), se ilustra en las Figuras 1a, by 1c [2]. La
densidad de campo magnético necesaria para causar
interferencia en la imagen de los monitores depende del
tipo de pantalla y de su tamafio. En general, a mayor
tamafio de la pantalla, menor es la densidad de campo
magnético que causa interferencia en ella. Por gemplo,
en un monitor SVGA de 14 pulgadas, un campo de 12
mG (en promedio) puede causar efecto Jitter [2].
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Fig 1a. Interferencia del campo magnético. Campo paralelo a
plano de la pantalla (horizontal)
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Fig 1b. Interferencia del campo magnético. Campo paraelo a
plano de la pantalla (vertical)
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Fig 1c. Interferencia del campo magnético. Campo
perpendicular al plano de la pantalla

3. METODOLOGIA UTILIZADA PARA
SOLUCIONAR EL PROBLEMA PLANTEADO

El caso del problema particular analizado, consistié en €l
estudio de la perturbacion simultanea en la imagen de
tres computadores instalados en una oficina ubicada en el
tercer piso de un edificio comercial de cinco pisos. Para
este caso especial se propone una metodologia, descrita a
continuacién, con la cua se diagnostica y corrige €l
problema de efecto jitter presentado en los monitores de
los PCs.

3.1 Visita de campo

El estudio del caso comenz6 con una visita de campo
para observar €l problemay recopilar la informacion del
entorno, para ayudar a identificar las posibles causas de
la perturbacion.

Inicialmente se observd el fendmeno, y se realizaron
preguntas relacionadas con e problema a las personas
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directamente afectadas, tales como: ¢El fendbmeno es
permanente o0 es intermitente?, ¢Con qué relacionan el
fenébmeno?, ¢Desde cuando se presenta el problema?,
¢Que acciones se han tomado paraintentar solucionarlo?

En esta visita se elabord un diagrama indicando la
distribucién de los equipos afectados, €l cableado
eléctrico, tipo de cargas eléctricas en €l recinto, redes de
distribucién eléctrica cercanas y ademas se tomoé un
registro fotogréfico de los equipos afectados y su
entorno.

En este caso, los usuarios manifestaron que € problema
se venia presentando de manera permanente desde la
instalacion de una valla electronica empotrada en la
fachada del edificio y que hasta el momento no se habian
tomado acciones correctivas para solucionar €l problema.
La Figura 2, muestra la vista en planta simplificada de la
oficina afectada y su entorno. Los tres computadores
afectados se encuentran instadados a una atura de
aproximada de 1 metro sobre el nivel del piso.
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Fig 2. Diagrama de entorno

3.2 Andlisis de la informacién recopilada en la visita
de campo.

En la inspeccién visua se observd que las oscilaciones
simultaneas en laimagen de los tres monitores coinciden
con el fendbmeno jitter, descrito en el numeral 2 de este
articulo.

De acuerdo con lo manifestado por los usuarios de la
oficina afectada y la inspeccion visua del entorno, se
concluy6 que la fuente més probable del problema erala
valla electronica instalada en la fachada del edificio. Sin
embargo, el interés se centrd en la acometida de la valla
gue pasa justamente por debagjo de la loza (piso) de la
oficina en cuestion. La sospecha con la acometida de la
valla surge del hecho de que en otras oficinas también
cercanas a la valla eectronica, las pantalas no
presentaban ningun problema.
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Fig 3. Vistaen planta de la oficina afectada

3.3 Medidas

Sabiendo que la causa mas coman del efecto jitter es €l
campo magnético externo a frecuencia industrial, se
realizaron medidas de campo magnético en el entorno
fisico cercano alos computadores.

Las medidas incluyeron: medida de la densidad del
campo magnético con la vala encendida y apagada,
medida del campo magnético arededor de los monitores
apagados, medida del campo magnético en cercanias de
la acometida, medida de la corriente en los conductores
defasey de retorno (neutro) de la acometida.

Los vaores de la densidad de campo magnético
registrados con la valla apagada estuvieron en el rango de
1y 2 mG en toda e érea de interés. Los vaores de
densidad de campo magnético resultantes, registrados
con la valla encendida se muestran en la TablaNo 1; los
puntos de medida referenciados en dichas tablas se
ilustran en la Figura No 3. Los niveles de la densidad de
campo magnético  encontrados con la valla encendida
superan los minimos necesarios para  causar
perturbaciones en laimagen de los monitores [4].

La valla electrdnica esta conformada por un gran nimero
de bombillas, a cada una de las cuales llega un cable
telefénico conformado por dos conductores, un conductor
se usa para la alimentacion eléctrica de la bombilla, €
otro conductor se conecta a la estructura metdlica de la
valla que hace las veces de masa o chasis. Existe un cable
No.6 THW conectado entre el chasis de la valla
electronica 'y € neutro del tablero de distribucion; dicho
cable se usa como neutro o cable de retorno de la valla.
Una seccién de laacometida seilustraen laFiguraNo 4.

Densidad de campo magnético

Punto de| ( miligauss)

medida | Magnitud Magnitud

al nivel del piso | aun metro del piso

1 34,0 21,6

2 76,0 27,4

3 29,2 16,3

4 32,9 194

5 774 29,0

6 30,6 153

7 38,7 22,2

8 73,2 24,6

9 27,0 19,5

10 35,5 19,5

11 78,2 26,1

12 25,8 19,3

13 34,5 18,1

14 80,2 27,1

15 37,7 20,6

16 77,0 24,2

17 26,9 255

18 25,9 24,2

Tabla 1. Medidas de campo magnético en los diferentes
puntos: a nivel del pisoy aun metro sobre el nivel del piso
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Fig 4. Seccién acometida valla electronica
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La medida de la corriente tota (promedio) en los
conductores de la acometida fue de 40 A en lafasey 12
A en el conductor de retorno. Con este resultado surgio la
pregunta: ¢Por donde circulan los 28A restantes?

3.4 Andlisisy Diagnostico

Con base en la informacién recopilada en las visitas de
campo y las medidas, se identificd claramente la fuente
de la perturbacién y con base en esta informaciéon se
encontré la soluci6n mas adecuada.

Normamente en una acometida constituida por un
circuito monofésico la corriente de fase y la de neutro
(retorno) son iguales. Al tener sentidos opuestos (la
corriente de fase y la de neutro), € campo magnético
resultante es nulo 0 muy cercano a cero. Una diferencia
significativa (28 A), es la causa de un campo magnético
alto en € recinto. Con lo anterior se concluy6 que la
fuente de la perturbacion, es el desbalance de corrientes
en laacometida o alimentacion de lavalla electronica.

El chasis de lavalla es metdlico y se encuentra fijada con
pernos a la estructura del edificio, haciendo contacto con
el acero de las columnas; por lo tanto hay continuidad
eléctrica entre € chasis de la valla, el acero estructura
del edificio y € cable de neutro de la acometida. Lo
anterior permitié concluir que los 28 A “perdidos’,
circulan a través del acero estructura del edificio ta
como se ilustra en la Figura No 5. Lo anterior se
confirmo realizando medidas de densidad de campo
magnético en las columnas del edifico con la vala
encendiday apagada.

Corriente de fase ——» 40 A

Valla electrénica |

1Z A é‘@

Corriente de retorno
A

Neutro No. 8 R=016Q
AWG 28 Ai
Acero estructural é R=0070Q
del edificio
ﬁ Barra de neutro de
E la Subestacién .

Fig 5. Medida de la corriente en los conductores de fase y de
neutro en laacometida de lavalla

3.5 Alternativas de solucién

Dependiendo del tipo de interferencia en e monitor, se

pueden aplicar varias acciones tendientes a evitar o

mitigar dichainterferencia:

e Ajustar la “rata de refresh” del monitor lo maés
cercanaposible a60 Hz.

e Reorientar el monitor para minimizar |os efectos.
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e Reubicar e monitor en un &rea con bgjo valor de
campo magnético.

e  Eliminar lafuente de campo magnético.

e Instalar un blindge contra € campo magnético
arededor del monitor.

e Blindar lafuente de campo magnético.

La alternativa de solucién ideal depende del andlisis de
cada caso en particular, dado que varias de estas
aternativas son efectivas para magnitudes de campo
magnético pequefias y otras pueden resultar poco
précticas o de costo muy elevado. En este caso la mejor
solucién desde e punto de vista técnico-econdmico
consistio en “eliminar la fuente del campo magnético”
aislando eléctricamente € chasis de la valla del acero
estructural del edificio, con lo anterior se consiguié que
la corriente de fase fuese igual a la corriente de neutro o
de retorno eliminando asi la corriente que estaba
circulando a través del acero estructural del edificio, ver
ilustracién en la FiguraNo 6.
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Figura No 6. Vista en planta del aislamiento eléctrico en el
empotramiento de lavallaala pared.

Las medidas alrededor de |los monitores, antes y después
de implementar la solucién se ilustran en las Figuras No
7a, 7Tby 7c. El valor dela densidad de campo magnético
después de implementar la solucion se muestra en €l
recuadro, €l valor antes de implementar la solucion se
muestra fuera del recuadro.
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Fig 7a. Medidas de campo magnético, monitor PC1.
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Fig 7b. Medidas de campo magnético, monitor PC2.
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Fig 7c. Medidas de campo magnético, monitor PC3

4. CONCLUSION

La metodologia utilizada resulté adecuada para resolver
este problema particular de interferencia en los monitores
de los computadores y puede servir de referencia para
enfrentar casos similares.

Todos los equipos pueden ser victimas o fuentes de
problemas de compatibilidad electromagnética, por esto
los disefiadores e instaladores, deben usar criterios que
minimicen los problemas asociados a la compatibilidad
electromagnética, lo cual se logra entre otros siguiendo
atentamente las recomendaciones de las normas
especializadas.

En € caso particular analizado la causa de la
interferencia obedecié a una deficienciaen el disefio dela
vala, pues s bien su construccién y montaje no
presentan problemas para su operacion, si presentaron
problemas de efecto jitter en los computadores instalados
en laoficinamés cercanaalaacometidade lavalla.
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