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Table 2.4—Typical Transient Sources

e - —
Hepatition Impulse Duty
Emitting Transkent Source Rate Width Cycle
Fluogrescent Lamps 100 pps 10-7 5 i0-%
ignition Systems:
Idle Speed 100 pps 10-% g 10-¢
Fast Speed 107 pps 10-8 g 10-%
RHelays and Sclenoids.
Casual Use 10-3 pps 10-" g 10— 10
Pinball Machine 1 pps 10-7 & 10-7
Teletypsa 10 pps 10-7§ 10-¢
Brush-Commutator Motar 102 pps 10-8 5 10-%
On-Off Switches:
Wall Swilch 10-% pps 10-% g 10-10
Lathe 10-3 pps 10=7 g 10=10
Copy Machineg 10-T 8

1010
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Couplage capacitit : Schéma équivalent

Diminution de Csv :
- éloigner les circuits
- diminuer la surface de Csv
(largeur ou orientation des pistes,
- blinder les conducteurs



Couplage inductif entre deux circuits

U = A cos O dB/dt

Diminuer le couplage inductif :
- diminuer |la surface de boucle (A)
- diminuer cos O (orientation de B)
- diminuer B (éloigner les circuits)



4. RAYONNEMENT CREE PAR LA CIRCULATION DES
COURANTS DANS UN CIRCUIT

(Un s'interesse 11 au champ electnigue L

Soit le cireuit simple suivant




4. RAYONNEMENT CREE PAR LA CIRCULATION DES
COURANTS DANS UN CIRCUIT

Cn s'imteresse 1 au champ electrigue 1
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Kavonmemen! «n mode difterentiel



4. RAYONNEMENT CREE PAR LA CIRCULATION DES
COURANTS DANS UN CIRCUIT

Cn s'imteresse 1 au champ electrigue 1

Soit le circutt simple suvant ;

1L
Ecums = 1.257 m""—fd— IV/m]



S.1. Couplage par impédance commune

Alimen- R, I

; mpeédance .. . s
lation PECEte feireuit 1 Circunt 2
Vi de la higne

Z |

51 possible, connecter chaque circuit individuellement aux alimentations :
connexion en étoile

Sinon, placer les circuits les plus sensibles en premier dans la chaine
d'alimentation

Utiliser des fils d'alimentation a faible impédance (grande section, si
possible rectangulaire)




3.2. Couplage par potentiel de terre

concevolr le systeme complet avec un seul point de mise a terre (designes
par systemesa terre unique) ou

d'utiliser des movens de rompre les laisons galvaniques entre terres:
amplificateurs d'isolation, amplificateurs différentiels, circuits symeétriques.




6. CABLAGE ET MISE A LA TERRE

6.2. Role du cablage a la terre
o minimiser les perturbations provoquées par couplage 4 travers une
impédancecommune
e eviter de créer des bouclesde terre sujettes au couplage inductif. et aux
courants de circulation en raison des differences de potentiel entre deux
points de terre (systeme a terre unique).

L La

QROUND PLANE

e |.astructure i terre unigue ¢st favorable en basse fréguence (<1 Mhz)

e Le plan de terre est a utiliser en haute fréquence.

@ 1 G associer les circuts en combmmmson séne puralléle, en separamt les
cireuits 4 fauble courant de ceux a tort courant

e A l'miéricur d'unc branche série., il But placer les circunts les plus sensibles
au début de la chaine




6.4. Systeme de terre mixte

NI

SHIELDED ﬁ

TWISTED IH-A:Iy—D
PAIR >
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LF AND HF HF GROUN n
Y GROUND 'i;u;’

On réalise : o
- une liagison 4 terre unique

par fils pour les BF
- des liaisons multiples

a travers condo pour HF



7. LIAISONS DES CIRCUITS A LA TERRE

7.1, Liaisons des blindages de cibles

AP,

ﬂ
I
|
'I i LT

.

il I
1910
= |
P
| |

o=

Vg
e

Source flottante et ampli mis 4 terre

Pour une source flottante ¢ n ampli mis § teree |
ke blindage des fils d'entrée doit étre relié au point "commun" de
I'smplificateur.

7.2, Liaisons des blindages d"amplificateurs
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Pour ung source mise & terre et un amphi flottant ;

Le blindage des amplificateurs doif étre [ié aw point "commun” de
'amplificatenr

le blindage des fils d'eairée doit étre relié au point "commun” de la source,




8. LES BLINDAGES
8.1. Riles d'un blindage :
e so0it de protéger les circuits places a 'imternicur de l'encemnte contre les
champs electriques et magneétiques externes,
e soit de confiner les champs générés par les circunts a 'miérieur de
I'enceinte, &vitanl  ainsi  tout  ravonnement  sur  d'éventuelles  victimes
externes. Reste

nde incidente

-"'—"lr-._.
-l ——
reflecian
sur Ia face Onde transmise

de sorme

----—

Onde refléchee

Blmdage

zone d'absorption

S = Srefléchi + Sabsorbé + Sreflexionmultiples



8. LES BLINDAGES

8.3. 1. Atténuation par absorption (Sa)

L:le depend du nulieu traverseé et de son epaisseur :

1321 ‘\j wod [dB]

5y |dB]

Sz = 8.69-

irequence materiau

s _
5 =

t= 3 mm

S0 Hz Curvre
Acrer
Mu - metal

28
28
68

| kHz Curvre
Arier
Mu - meétal

115
125
306

[ bz (T
Arier

avec delta = épaisseur de pénetration et t

= ¢paisseur du blindage

[ 2500

[ 2500

Exemple : un blindage de 0.5 mm de Cu atténue de 2.1 a 2, Imm de profondeur



8. LES BLINDAGES

Remarques :
- longueur maximale des ouvertures des blindages :
50 cm a 30MHz
5 cm a 300MHz
1.5em 0 16Hz
- Répartir les ouvertures sur toutes les faces
- Remettre toutes les vis de fixation du boitier
- Mettre un joint EMI

- Fenétre a réseau de fils métalliques
- Boitier plastique a rendre conducteur
- Réaliser une bonne mise a la terre du blindage



9. LE DECOUPLAGE
N Lf  Rg

Rl : [‘ti
R
- ¢l
o K
Avec :

RI. LI CI'; caractéristique de la higne
RE : fusible
Ld. Rd. C'd : caracteristigue du condensateur de decouplage

9.2, Réle du découplage
e séparer le circuit & protéger et son alimentation {(éwviter une vanation de la
tension d'alimentation due aux courants du consommateur)
e ¢lmmer le couplage entre circuits {iImpédancecommune- déparasitage)
e cmpécher le bruit de l1a ligne d'alimentation de pénétrer dans le circuit
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Vg TO Vg RATIO. (dB)

T - ; h
T |

10

-10

RESONANT FREQUENCT

-20

DAMPING FACTOR h%lf%

-30

I |

0.2 03 04 D50BE GH 10 ? 3 & o6
OPERATING FREQUENCY TO RESONANT FREQUENCY HATIO, Irir

Réponse du circuit de découplaee

8

10



9. LE DECOUPLAGE

Les ¢lements de decouplage dovent étre placés a I'entrée des circunts sensibles :

o a lentrée des fils dans le boitier © pour mamntenir les perturbations a
lextericur du boitier et eviter que le fil ne leur permette de rayonner sur les
circuits nternes, dégradant amsi I'eflet du blindage par le boitier

o A lentrée des circuils imprimés, pour minimiser les perturbations par
impédance commune entre les différents circuits du boitier,

o A lentrée des amplificateurs et circuits partiel sur un circuit imprime
(1dem)

Résumé

e On augmente 'inductance de hgne localement (donc le filtrage) grice 4 un
annean de ferrite,

e Deux condensateurs {(un de traversé et un de découplage)placés de pat et
d'autre permettent de filtrer dans les 2 sens.

e La résistance séric est choisie afin de ne pas avoir de surtension dil au
cir¢uit RLC,



