CEM (COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE)-PERTURBATIONS EMI-RFI ET HF
DEFINITIONS

BANDE DE BASE

Bande de fréguences ocoupées par un signal avant =5 modulation en vue d'une transmission, ou aprés démodulation. Dans ot castoute
la largeur de bande du cable est utiliz®e pour vehiculer les informations, les signaux pazsent diredtement dans le céble sans aucune
fonne de modulation.

BAHNDE PASSANTE

20Hz- 20 KHz = Audio Analogigue (en réalité la gamme des fréguences audibles @2 stue de 16 Hz & 16 KHZ). A titre indicatif un caiz-
2on de grave couvre la gamme de 20 Hz & 200 Hz. Plus on monte en friéguence plus le son devient aigu. La bande passante et & dif-
férence ertre la note la plus aigué et la note la plus grave.

300 Hza 3,1 KHz = T éléphonie.

4 kHz 41 ,1MHz = RMISMNUMERIS catégorie 2, ADSL.

22MHz = D52,

5 MHzZ = Audio Mumérigque AES-EBU, “widéo et Informati gue.

20 MHZ = Rézeaux informatiques Ethernet 10 BaseT catégorie 4.

100 MHz = Réseauy informatiques Ethernet 100 Base T catégorie 5 et 1000 Baze T (Ghitzfs) catégorie 6.

2M0MHz = 501 =0

15GHz =501 HD 4222,

24 GHz =WiFinorme 302.11h.

3GHZ =501 HD 4:4:4,

5 GHz =wWiFi (baptist Wi-Fi 51norme 302.114a.

BRUIT
Tout signal parasite venant 22 supenoser au signal wtile et de ce fait venart le perturber (zoufle zur un ampli, ronfettes etc)

CEM

IUn produit est qualifié de CEM Compdibilité Eledromagnétigue (en anglaiz EMC -Electrob agnetic ©ompatibility) lorsgu'il est capable
de fonctionner dans son propre champ d'adion électromagnétigue de maniére satisfaizante, cest a dire sans produire [ui-méme des per-
tuthations éledtromagnétigues intol érables pour tout &lément stué dans son environnement. Ce sont principalement les équipements oui
définizzert la CEM, et non le systéme de céilage. Le rdle du systéme de céblage = limite uniguemert, dans certaing cas (par exem-
ple lorsou'il et Hindé), & augmenter limmunité des éguipem ents terminau. L'étude de la CEM et complexe car gle met en ceuwe trois
compozantes | e génédrateur de perturbations (zource), la propagation proprement dite (couplage) et Mélément qui subit 1a peturbation
(victime). Cette étude théorigue et dificle, car elle resvdent & étudier la propagaion des ondes électrom agnétiques régie par un ensem-
hle d'équations diférentielles complexes : les équations de Maenell. Leur résolution et généralement asez délicate & mettre en ceuwre
de fagon exade dans des strudures physigues réelles, méme avec des moyens inform atigues trés performants. En pratigue il faut donc
traiter les problémes de compatibilité électromannétigue en faisant un cerain nombre d'hypothéses simplificatices, en utilisant des
mocdéles, et sutout en avant un recours constant & 'expérimentation et & la mesure.

DIAPHOHNIE et PARADIAPHONIE

La disphonie et la transmizsion du signal entre des fils wizing (par exemple deux il dans une méme gaing). U'effet peut &tre induct {
(par couplage magndtigue) ou capactif (@l & la prézence de capacité entre les deux fil2). La paradisphonie et latransmission du sigral
entre dewx psires voisines. L'exemple type de diaphonie ze rencontre dans le domaine audio. En conzéguence, une padie des signa
transmiz sur une ligne apparait sur l'autre et réciproguem ent.

FERRITE

La ferrite st une sorte de céramigue obtenue par moulage & forte pression et & haute température (plus de 1000°C 7 4 partir d'oecyde de
fer et d'oxyde ou catbonate de nickel, de manganése, de @nc... C'ed un matériau trés dur, difficle & usiner et as2ez fagile, de couleur
grize & noire, dont 1a résigivitd ed trés élevée. La ferrite edt trés fagile et casse entombant 2ur une surface dure. |l est guand méme
pozsible de recoller deux morceauy: (zutout pour les dismétres audeszus de 20 mm), en utilizant une mince couche o' Araldite, l'ertre-
fer ainsi créé restant négligeable. La feritte joue le rdle d'une résigance (on pade dimpédance) aux champs haute fréguence en trans-
formant I'Bnergie ledtrigque en énergie calorfique (effet Joule). Les caractéd gtiques magnétiques (permmeéahilité, gamme de féguence. )
d'un novau en fertite varient beaucoup en fondion non s2ulement de @2z composants mais aussi du processus de fabrication. Le point
de Curie (température au- dessus de laguelle 'simantation spontanée d'un comps ferromagnétigue s'annule ) de ces matéiaux est géneé-
radement compris entre 125 et 350°C . Parmi ces ferrites dites "douces" on distingue deus groupes

- les ferrites au manganése-zine Ltilizées en BF (en deszous de 1MHZ). Fote perméakilité

- les ferrites au nickel-zine wtilizées en HF entre 1 et 300 MHz. Perméahbilité plus faikle.

L'autre famille de ferites est moulée sous pression & partir de poudre de fer extrémement fine agglomérée avec un liant. Comme les
paticules magnéticues sont isolées entre elles, les pertes par courant de Foucault sont limitées. L'espace entre les particul es constitue
une =orte de "micro-entrefer” réparti. Les caradtéristiques de ce type de matétiau zont plus gables gue celles des ferites dites douces,
CE qui autorise leur utilisation pour des fitres s8ledifs. Ce sont lestores en poudre de fer dont |a pennéahbilité et la plus fable gui sont
utilizé= en HF jusgu'a 500 MHZ.

Formes: letore, cest un volume gu Sapparerte & un anneau az2ez épa s, caradtérizé par: 2on diamétre exdéieur, son diamétre inté-
tieur et za hauteur. En empilart plusieurstores il est possible de former un circuit en forme de tube, ce gui éguivact & augmerter la sec-
tiom du circuit magnéticue.

Autres formes : perdesa un ou plusieurs trous, bitonnets et barreau, plaguettes, tubes et bagues, pots, novaux fletés, tores et cylind-
res en deux parties (snap-on) pour déparasitage des cables ronds ou plats.

Applicationz : EnBF (fréquences inférieuresa 1MH ) : transformateurs & hautes performances, selfs (alimentations & découpage), fi-
tres, artiparasite, el de choc. EmHF (de 1 a 100 MHz) @ ==lfz 4 facteur de gualité éleveé, selfs de choc, déparasitage des cihles, blo-
cage des courants sur lignes coaxiales transformaeurs a large bande, baluns, ROS-métre, pont d'impédance et mélangeurs éouilibrés.



LE CABLAGE

- Le cAblage clazzigue aavmétricue utilise un poirt chaod (+) pour le transport de la modulation (conducteur central ou &me) et un point
froid (-1 gui agit comme un boudier (Hindage). Les caractéd gigues éledfigues (impédance, rézigivité au mare. ) des deux lisizons sont
tréz éloignées, il en résulte une impédance différente entre |e point chaud (celui de la modulation) et le blindage (celui du retour). Ce
déstguilibre fait gque e céhle =& comporte comme une antenne, induit une ronfette d'actant plus audible gue e signal ed faible, B gain
de I'ampli pous=E, le cable long et les sources perturbatrices importtantes. Plus un cihle et long, plus la fégquence & partir de lagus e
I'efiet d'artenne interviert et basse.

- Le céhlage symétigue uilize un point chaud (+), un point foid (-1 et une masse corespondant au blindage du cBhle. Dans ce type de
caklane les courants perturbateurs interviennert entre les deux fls, point chaud et point froid.

IMPEDANCE DE TRANSFERT

Z'est la mesure de 'efficacte du blindage d'un cihle en fondion de |a fréguence. Elle reprézente la résigance gue va rencontrer une
pertutbation pour = écouler le long du blindage en fondion de la fréguence. La wvaleur de |a résistance doit &tre la plus faible possible &
toutes les fréguences, ce qui va permettre aux perturbations de 2'écouler plus fadlemert e long du cEhle.

LES EQUIPE ME NTS

Justju'a des féguences de 'ordre de 100 MHz ilz zont géréralement sensibles aux perturbations et sutout & celles crées par les cou-
rarts pertutbateurs captés par les cihles. Au-deld de ces féguences et en fondtion des dimenszions des éguipements, des couplages
directs peuvent intervenit sur les pistes des circuts impimés et le cBhlage inteme. Les courants en mode commun couplé dans les
cakles pénetrent, dans lamesuwre ol aucune protection fest préwie, dans les éguipements & 2'acheminent a la terre entraversant toute
la circuiterie. |ls engendrent des chutes de tension et des champs perturbateurs oui sont & l'origine de mauva s fonctionnem ents.

MODULATION
M oduler une onde o ed faire varier un de sz ééments  amplitude, féguence ou phase, en fondion des waristions d'un sEiognal & trans-
tnettre. Pour retrouver le signal aprés traremission, il faut faire une démodulation.

MULTIPLEXAGE et DEMULTIPLEXAGE

Z'est |2 nom de toute technique permettant de faire passer simultanément sur un méme suppot, plusieurs signaux indépendants sans
gulils interférent les un sur les autres. A0 depart les différents signace sont mutiplexés, passent dans un seul condudteur et & I'arrivee
I'opération inverse est réalizée, le dénultiplexage, pemmettant ainsi 1a reconditution des diférents signaux. Exemple © SPODIF (Sony
Philips Digital Interface, noté également =P DIF.

SIGHAUX ANALOGIQUES

Aydio, vidéo, signaux industrielz, les signaux analogigques peuvert étre décomposts en s&ries de Founer. ||z apparaizsent alors comme
des successions d'hamonigues. Pour recondituer le sigral intial 'ensemble de ces hannonigues n'est pas toujours nécessaire, et la
parie utile constitue & bande passzante oocupée par 18 signal. La dégradation du zignal est en réde générale progressive.

SIGHAUX NUME RIQGUES
Aydio numérigue AES-EBU, widéo numérigue DY, HDOMI, ADC etc., signauy infonmaticques . Congitué de bits la déogradation du signal
ezt en régle générale hrutale.

SIGHAUX S/PDIF
Sony Philips Digital Interface Forma. Format de transfert de données numérngues en audio, présent par exemple dans les D AT, évtant
|z conversions analogiques et donc limitant 8= pertes de gualité.



CEM (COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE)-PERTURBATIONS EMI-RFI ET HF
PROBLEMES

ATTENUATION
Les signaux utiles transmis & hautes fréguences sont atténués plus ou maoins fotement par les composants oy aystéme de ciblage et
par le cable lui-méme. Latténuation d'un cible est donnée en dBM 00m, & une fréguence et & une température donnée.

BATTENENT

Le battement de deux ondes edt le résultat dumeélange de deux ondes de fréguences difiérentes mais proches. || est obserye en acous-
tique, en mécanigue, en optigue etc. Dewx sources sonares qui vibrent & des féguences voisines (d'environ 5 & 10 HZ) donnent liew &
une s&rie de battements. La fréguence de battement et fonction de la différence de fréguence des deux sources .

BOUCLE DE TERRE

L'amplitude du couplage peturbateur en mode commun dépend essentiellement de la surface de boude congtituée entre les cables et
la terre. Dans 'audio leur effet le plus perturbant est une ozdllation de basse fréguence connue sous e nom de bourdonnement (ron-
flette). On rézout gquelgues problémes en rebranchant correctement (&= principaux cibles sur une seule terre, habituellement au secteur
d'entrée e plus sensible ou & I'alimentation. De telz prokblémes surdennent principalement guand une amplification élevée est néces-
saire. Envicéo elles 22 traduizant & I'écran par des barres paraszites. Une boude de terre est créée guand dewsx éléments dans un cir-
cuit ou dewx machines differentes reliées ensemble recoivent lew signd de terre de référence de differentes origines. Une difierence de
potertiel de tetre crée cette boud e, interférant avec le signal utile. Des dispostifs spédaux d'isolement de la terre sort alors néoessshi-
res pour traiter le probléme.

CAEBLES

Les cables servent de canaux de transmizsion & la fois pour les signaux utiles et pour [es signaut: perturbater s générés dans les égui-
pements. |l agiszent comme des antennes et rayvonnent des signaux pertubateurs en mode commun & pariv d'ure cettaine fréguence
(en fonction de leur longueur). Plus le céble est long, plus bazee est la féguence & partir de laguelle 'effet d'antenne apparait.

COUPLAGE

Les perturbations =& propagent par le bigiz de phénoménes de couplage ; uncahle peut ravonner un champ electrom agnétigue et imver-
sement un champ peut induire un courant parssite dans un cahle. Le couplage =& fait par concuction entre conducteurs, c'ed le mode
symerigue ou différentiel, le courant s2 propage sur 'un des condudteurs, traverse 'appareil vidime, en le polluant et resient sur 'aut-
te conducteur en 2ens inverse (10% des caz), & patir de frégquences de 'ordre du GHZ ou entre un conducteur et laterre, c'est le mode
aEymetrigue ou commun le courant 2 propage en phase sur tous les condudeurs & 2e reboud e par les drouits de masse via les capa-
cités parastes (90% des cas) prépondérant jusou'a guelgues centaines de MHz. || prosent de la présence d'un circuit commun entre
différerts appareils: crcuit d'alimertation, crcuit de mazse, réseau de pratedtion PE (conducteur de protedion reliant |a prize de tere
aux mazzes métalligues de lindallation). | peut == faire aussi par revonnement electromagnétioue, = le champ pertutbateur et [ointain,
par exemple une artenne, le couplage et dit inductf, & z'opére en mode différentiel ou en mode commun. Sile couplage est en champ
proche il edt dit capacditif, trés courant dans des cheming de cables.

HARMOHNIQUES

La fréquence |a plus basse qui produit un systéme dondes stationnaires dans un milied & une dimension est appelée éguence fonda-
tnentae ou premigre harmonigue. La deuxiéme harmoniogue a une fréguence égale & deux fois celle de la féguence fondamerntale, la
troisigme troiz fois etc. ; les harmonigues sont des multiples de la fréguence fondamentale : 2, x3, x4 etc. Les pedurbations hasse fré-
guence dues au ronflement 50 Hz par le 2ecteur sont fiches enbarmonigues, jusgu'au rang 40 (2 KHZ). Les harmonigues de rang im pai-
rez zont les plus pedurbatices, notamment 'harmonigue 3, gui demeure trés audible. Les hammonigues de rang par n'ont gque peu o'ef-
fetz, de méme gue celles multtiples de 3. L'édairage, par lampes & décharge et tubes fuorescents, ed générateur de courants hanno-
nigues. Le taux individuel d'harmonigue 3 peut méme dépasser 100 % pour certaines lampes fuo compactes modernes, d'od une dten-
tion particuliére & porter & la détermination de la sedion et de la protedtion du conducteur neutre gui, véhiculart 1a somme des courants
d'harmonigues 3 des trois phazes, iague un échaufiement important.

PERTURBATIONS

Il #fagit de tout phénomeéne électromagnétique susceptible de dégrader les performances d'un dispositit ou d'un systéme.

- Soit elles sort d'origine radios électigues (RFI-Radio Frequency Interférence). Elles nécesstent de connaitre la féguence de l'inter-
férence. Les peturbations des champs hautes fréguences sont provoguées par les émetteurs halutes féguences gulils soient commet-
ciau: ou amateurs type CH, les mobiles, lestéléphones sans i, les Talkie-walkie etc. Chacune requiert une approche difiérente.

- Zoit elles sont d'origine éledromagnétigues (EMI-Eledromagnetic Magnetically [nterférence). Elles sont provoguées par les appareils
glectroménagers, les moteurs éledrigues, ez alimentations & découpage drés répandues), ez commandes éledrigues et éledronigues,
lez ordinateurs, les appareils de lumiére ([néon, tubes fluorescents etc.), les interupteurs, contacts, disjioncteurs et relais dans les -
cuiteries de commandeset les climatizeurs, foudre, décharge électrogtatioue, cette liste n'&art pas, bien entendu, exhaustive. Les appa-
reilz de cette nature sont trés riches en hammonigques gui pewvert produire des pointes dans les haues et trés hautes féguences. Des
courants perturbateurs & haute fréquence peuvent apparaitre nimporte quand et Nimpote ob. Ainsi, lors de chague déclenchement
d'une charye inductive (bobine de contacteur, bobine de relais, édairage & tubes fuorescents, etc) guelgues dizaines dimpulsions sont
emizes sous forme de champs pedurbateurs ou couplées par voie capacitive ou indudive. C'ed la raizon pour laguele i et ahaolument
indispensahle de préwvoir des protedtions. Les perturbations harmoniques sont situées dans un spectre basse féguence =étendart jus-
gu'a guelgues kHz et les pertutbations haute fréguence ze situert dans un spectre s'étendart jusgu'a plusieurs GHz.

RETARD DE PROPAGATION

Les signaux utiles aux hautes fréguences ont besoin d'un certain temps pour transiter de l'émetteur au récepteur & travers e cahle. Ce
temps, gue 'on nomme temps de propagation, dépend entre autres de |a vitesse detransmission et de la longueur du cable. || limite, en
fonction du protocale de transmission wtilisg, s longueur admizssible du cahle.



CEM (COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE)-PERTURBATIONS EMI-RFI ET HF
SOLUTIONS

ADAPTATION D°IMPE DANCE
Les réseaux cdblés pour latransmission de données transmettent des signaux & hautes féguences. Limpédance de tout le systéme de
caklage doit étre adaptée & limpédance d'ertrée des étages de réception et & celle de sortie des &ages d'émission.

BALUHS

Il &n faut un & chague extrémité du cable. Ce zont des transformateurs symétriseurs conditués d'un enroulement au primaire & de dews
enroulements au secondaire avec le point milieu relié a la terre. Le cihle es relié au secondaire, les tensions perturbatices apparaiz-
zart 2ur les deux enroulements, Sannulent car elles sort de polaité opposées. Ced edt valsble & condition gue les deux erroulem ents
de sy étrization soient parfaitement idertiqgues, ce gui est pratiguement trés dificile & réalizer. D'autre part limpédance entre s
cornexion de terre du balun et le hoitier doit &re. Le rapport de réjedtion du mode commun subit une fote dégradation en hautes fré-
guences =i cette condition n'est pas respectée. La mise a la terre des baluns aux dewsx exdrémités du céble constitue une boucle deterre.
Des courants d'@quilibrage de terre & 50 Hz ou des coups de oudre peuvent provoguer la destruction des baluns. |1z présentent 'avan-
tage d'azsurer I'adaptation dimpédance.

CABLAGE (régles basiques)

- Plaguer les cibles sur e plan de maszse.

- Regroupet dans le mémne toron des cBhles blindés et de méme groupe (exemple | puiszance +ligizons EMS et numérigue+anal ogigue),
en différenciant les groupes.

- Elcigner au maximum les cibles incompatibles entre ews (cihle générant du bruit et cable sensible) et les oroiser & angle droit (les
champs etant penpendiculaires, iz n'ont aucune interaction).

- Regrouper les liaizons zimilaires dans un méme raccordement (connecteurs, bomiers, baie de brassage, barres de patch, etc.) lisi-
SONE MUmEerigues regroupées ensemhble et pareil powr les lisizons analogigques .

- Dans une taklette il faut regrouper les cibles de méme nature en éoignart les groupes ainsi congitués | cBhles de puissance ou géné-
tateurs de bruit, céhles E S, chhles de mesure ou sensibles.

- Danz un chemin de cables métallique la mize & la tere doit étre parfste de bout en bout.

- Dans des goudottes, cloizonnement des cheming (T W+Heéléphonie, reseau, sedeur).

- Raccordement des blindages : & prosctire la guewe de cochon, fil de lisizon rajouté pour faire la connexdon entre e blindage du cable
et la mazse du connecteur, car il 22 comporte comme une antenne réduizant woir annulant 'eficacits du blindage. Lidéal est la repri-
s2 ou blindlage sur 3607, confarm ément au principe de la cage de Faraday (exemple BMC, BCA par viszage] ou sur la tatalité oo péri-
métre des connecteurs.

- Mize en ceuvre des iftres en boitiers métalliques © sont & proschive e montage sur izolant, la queue de cochon et les entréestzoties
implantées du méme coté.

CABLES BLINDES

Afin gu'un effet protecteur soit constitué en hautes féguences, e blindage dun cable doit Etre relié & la tere aux deux exdrémités. Le
hlindage réalize dors pratiguement un cout-circuit entre dewx eguipements ainsi reliés et empéche 'appartion de tensions perturkstri-
ces. La maniére de connedcter le blindage & la terre doit &tre réalizée parfaitement. La mize & laterre du blindage avec un bout de fil est
& proscrive puisgue inductivité du fil constitue une impédance élevée aux hautes fréquences et engendre un couplage impotant sur les
conductewrs du cible. || est impottant gue e blindage entoure les condudeurs sur toute e longuewr du cakle. Un zoin padiculier doit
&tre voué aux connedteurs. L'impédance de transfert pemmet de mesurer la gqualité du blindage des chles et des connedeurs. Si l'on
compare l'immunité dun rézeau de transmiszion blindé et celle du méme rézeau en réalization non blindée on a, en général, des résul-
tatz plus mauvaiz pour la version blindée =i celled est mal installée. On ne pewt pas en déduire gue les systémes blindés qui ne tra-
vaillert pas correctement captent plus de perturbations gue les non blindés. La diférence réside davartage dans |e fait gue ces derniers
zort toujours pouras de baluns et gu'ils sort ains protégés dans une cetaine mesure. Un systéme hlindé svec de bons connecteurs
et installé correctement constitue, =elon les comnaissances acuelles de la technigue, |8 mellewr moyen pour protéger un reseau cablé
& haut débit de transmission cortre les courants pedurbateurs en mode commun. Dans e domaine audio (hasses fréquences), racoor-
dement du blindage a4 copnectew & une seue exrémité du cihle, pour éviter la ronflette & S0 ou 100 Hz, en reliart & la masse les
conductewrs non utilists.

DIAPHOHNIE =t PARADIAPHOHNIE

Pour atténuer, voir supprimer Les perturbations dues & la daphonie et & la paradiaphonie, on utilize des fils torsadés dewusx par deusx, on
parle alors de paires torsadées, teidées ou de cBhles appairés. Le fait de les torsader diminue cet effet perturbateur car les vecteurs
d'induction créés par lestorsades sannulert du fait gqu'ils sont de zens oppose. |ls provoguent ainsi moins de perturbations élecroma-
grétiques autour d'eux, donc moins de daphonie. Cette demigre peut atteindre des niveausx trés élevés s les cables sont accidentel e-
ment comprimés ou posts & 'aide dagrafes gui Wennert les écraser.

FILTRAGE

Il conziste & instrer un condensasteur de faible capacté ou un filtve passe-bas entre tous 15 conducteurs d'un cable, cela permet s
colrants peturbatewr s o' ére directement évacués vers laterre & l'entrée du boitier. Cette solution n'est pas applicable pour des handes
pazzantes éevéss (au-deld de 150 MHZ).

PROTECTION CONTRE LA FOUDRE

A cauze de leur extenzion généalemert importante, les réseaux cihlés sont exdrémement expozés aux surtensions engendrées par 1a
foudre. Le courant de foudre peut, s aucune précaution n'est prize, induire des tensions de 'ordre de 100 KY, ou plus, dans les surfa-
ces de boudes entre groupes de cables ou entre cables et terre. Ces surtensions pewvent étre réduites trés fortement avec un systéme
de cahlage blindé et avec un concept de mise & la terre approgie.



REDUCTION DE LA SURFACE DE BOUCLE DE TERRE

L'amplitude du couplage peturbateur en mode commun dépend essertiellement de la suface de boude constituée entre les cihles et
la tere. Cette surface doit dans tous les cas, conjointement avec les aures moyvens tels gue le filtrage, |a transmission symetigue ou
le blindage, étre rédute awtant que possible. Le meilleur moyven pour la réduire et de placer les cbles dans des canaux metalligues,
religz & la terre ou dans des ganesthermoretractables écrantées, congituant de véntables cages de Faraday.

RESPECT DE LA CEM (Compatibilité Electromagnétique)

Les perturbations émizes par chague éguipement doivent re limitées, de maniére & éviter gue les autres équipements installés dans
leur woisirage ne soient eux-meémes perturbés. Des normes internationales définizsent les riveaux maxdmum:s d'émissions peturkbsatri-
cez. || n'exste pas de nonmes & ce jour, =eul un projgt du CISPR (Comité Intemational Spédal des Perturbat ons Radioéledrigues) en
spedfie les limites. De 150 KHz & 30 MHz : tension perturbatrice aux bornes d'dimentation et tension ou courant perturbateur sur les
lignes de données. De 30 MHz & 1 GHz : champ perturbatedr.

SEPARATION GALVANIQUE

Les produits gqui permettent une =éparation galvanique {ransformateurs d'izolement, optocoupleurs, relais, et empéchent la circula-
tion de courants peturbatewrs en mode commun uniguement aux baszes fréquences. La capacté paraszte entre primaire et secondai-
te de ces éléments constitue pratiquement un coud-circuit face & ces courants dans le domaine des hautes fréguences.

TORES DE FERRITE

Si l'on sugmente 'impédance de |a boude constituée par les cibles, les bottiers des équipements terminauwx: et la terre, |e courant per-
turhateur coupl& peut Etre alors réduit. On v parvient en plagant sur les cibles des anneaux de ferrites. Selon limportance des pertur-
bationz, si cette solution napporte pas de solution radicale, elle dewa alors ére util =2e en compément avec o autres moyvens.

TRANSMISSION DIFFERENTIELLE

Le sigral est vEhiculé sur deux filz & & foiz. Le signal résuttart et |a différence entre les deux. De ce fait les signaux Wiles s'ajoutent et
lez signaux parasites se retranchent. Cela permet aussi d'atteindre de plus grandes longuewrs de cihles. Bien entendu cela suppose
gue le signal soft envoye puis recu par des ampliicateurs différertiels. Exemple : SCS1 VD et HVD
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FERRITES

Mouz allonz nous attarder sur l'wdilizstion des tores de ferrite. Les champs HF perturbateurs ont une influence plus ou moing importante

surtous | es appareils des domaines awdio et vidéo ainsi gue les moniteurs inform atigues et de facon générale tout appareil & base d'é-

lectronigue, appareils de contrdle, de mesures (oacillographes, analyseur de spedre..)), etc. Lutilization de tores de ferite permet de

Iutter avec plus ou moins d'efficacté contre ces perturbations des champs HF. Ce sort des courants droulant dans des cibles cosxiaux

au multibine dont 1e retour ne geffectue pas par un des conducteurs du cable mais zur la surface extédewre des condudteurs & cause

de ['effet de peau. Dans le cas d'un cékble coaxdal elle =2 fait sur la surface exdérieure du Hindage. Ains les cibles captent ou rayonnernt

dez champs magnétiques HF et =& comportent comme de weritables artennes. Bien entendu ces champs magnétiques HF engendrent

dez signaux indésirables, les tores de ferrite les réduisent fortement, en présentant une impédance plus ou moins élevée face 4 ces

zignal. P lus a taille de la ferite est impotante plus son impédance est élevée & plus elle est eficace, et son efficacts croit avec la

fréquence. L'impédance augmente en fonction du caré du nombre de tours du cihle dans & ferite. Elles sont plus efficaces prés des

equipements, |8 ol 22 stue [e point de faible impédance au niveau du cihle. Les prind paux cables oncernés sont les chhles d'anten-

nes, de rézeau, de haut-parleur, de microphone, de commandes multicondudeurs | téléphoniques, d'ordinateurs, intemes &t exernes

d'dimentation.

Le choix dune ferrite ne 22 fat pas au haszard. Sont & prendre en compte

- La fréguence peturbatice ol le maxdmum d sténuation est recuiz. La ferdte la plus approprigée offira limpédance la plus devée
danz une plage de frégquence optimizée (exemple : 1 & 10MHzZ, 10 & 30 MHz, 30 & 300 MHz, 300 MHz et plus).

- La forme de |z ferrite détemminée par le type de céole (rond ou plat).

- Les spédfications de 'installation conduisant & des ferrites cdindrigues (8 monter sur le cible avant mize en place des connectelrs)
ou demi-cyindrigues montées sur cogues avec fermeture snap-on (& monter sur cable déa éguipé des connecteurs).

- Les caractéhstigues de la ferite au regard de I'environnement, son impédance pouvart warier avec la température ou le nivesau de
courant.

Malgré tout, 1e choix d'une ferrite n'ed pas choze aisde car il reste empirique. Cela expligue gque prés de 80% des ferites ne zort pas

adaptées a l'environnement dans leguel elles travaillent, d'autant gue les spédications technigues des ferites vendues ne sont pasz tou-

jours documentées par |es vendeurs.

Q) placer la ferrite T Son emplacement sur le cable est essentiel pour un maxdmum d' eficacite.

- Elle doit &fre placée le pluz prés possible de 'équipement générant les siognaux pedurbateurs.

- DaneE e cas d'un cBble intégré & un boitier et ressodant vers lextéieur, 1a ferite doit Etre ingdallée en inteme au niveau de la sortie du
cahle.

- Sile chhle réunit deux éléments générateurs de signaux indésirables, il en faut dewsx, chacune d'elles placde de chaoue cdté du cahkle
le plus prés possible des équipements.

CEM (COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE)-PERTURBATIONS EMI-RFI ET HF
CONCLUSION

Le domaine des perturbations éledtromagnétigues est un domaine gui fat intervenir plusieurs variables dépendantes oo milieu ambiant.
Cn peut pratiguement dire gue chague caz ed un aE spécifigue & résoudre. Cela explique la complexdté du suig pour leguel il 0'exis-
te paz de solutions standard, et auguel on ne peut appoter que des solutions empirigues. Ce oui compligue aussi le sujet et la géne-
ration d'hammoniques de pluzieurs rangs autour de "amonigue fondamentale pour 2 gqui concerne les signaux analodgues. Par cont-
re, il est &vident oqufil faut impérativement respeder Ln certain nombre de régles basiques, dont la mise en ceuwe va eliminer dofice
une grande majonté des perturtbations.



	CEM1-6
	CEM2-6
	CEM3-6
	CEM4-6
	CEM5-6
	CEM6-6

