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Figure 4: Mesure de I'afténualion:
Gamme dle 10 kiz & 30 Mz
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Figure 5 Mesure de Fatfeniaiion;
Gamme oe 30 MHza 1.5 GHz

5. Differentes meéthodes de mesures pour
differents boitiers

Il existe toute une sanle de méthodes de masu-
re. Le choix dépend des dimensions du boitier,
de la gamme da fréquences envisagos, et de la
valeur d'atténuation du blindage.

| faut distinguer les aténuations des champs
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magnahgues el dlectriques de proximite de ceal-
la du champ électromagnatique alaigne.

5.1 Methode standard pour les gros boitiers

Woir |a figure 7.
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Figure 7; Methode de mesurg standard pour
(ros boitiars

Les boitters ont un velume superieur a 200 litres.
Pour &vter toute Influence due & un emetteur
gventuel se trouvant dans le voisinage, on utili-
sera une cage de Faraday.

Une cage de Faraday, 83l constiuae d'un mate-
riau formant une enceinte hermétique au rayon-
nement alectromagnetiqgue et soigneusement
mise & la terre, atténuant fortamant les daux
champs. Celle cl devra comporter des faces
absorbantes pour éviter qua la courbe da refé-
rance de mesure ne soit faussee par la mise en
résonance de la cage. Rappelons gu'une voitu-
ra constitue, elle-aussi, une cage de Faraday, ce
qui réalilse une protection contre la foudre,
Comme la volture n'est pas mise 4 [a terre en
permanence, des charges electrostatigues
s'accumulent. || en résultera donc une différan-
ce da potential (tension) entra [a voiture et le sol

Le cholx des antennes Sera un compromis
L'antenne de réception doit étre dans le boitier
a lester, et son impedance ne doit pas vaner en
cours de manipulation, alin de consenver
I'acdaptation des impédances. D'autre part,
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dans le but d'avoir une bonne dynamigque de
mesure, et une haute efficacte, on optimalisera
les deux antannas,

Pour des valeurs moyennes datténuation, la
méthode dait nous parmietire d'explorer une lar-
e gamme de frégquences. Pour ce faira, on uti-
lisera des antennes large bande an émission
t:um[ne an recaption, ce qu imitera le rende-
ment.

Pour la gamme inféreura & 30 MHz, on utllize
des antennes en boucle. De 30 MHz & 1 GHz,
on utilisera des antennes dipdles.

La mesure ne s limile pas seulement a effac-
tuer un balayage de fréquences avec les
antennes requises, C'est ainsi que les boitiers
comportant des ouvertures d'agration devront
alre masurés avec diférantes onentations d'an-
lennes, carles ouveriunes le.lnquanl LN fota-
tion de la polarlsation de fonda.

Lors de la mesure de réldrence, on diminuera
I'effel de résonance en utilisant des dipdies lar-
ge bande. Au dessus de 1 GHz, on ulilisera 'an-
tenne cornet Conigue en pointe,

Les euverlires o aeration diminuent l'efficacite
du blindage au dessus de 100 MMz d'une fagon
trés nette. Une longueur douverture de tamb-
da/100 rend |'effet blen visible, alors gue 'effet
principal disparait a lambda’2,

Flus ['ouverura ast large, plus le transtert de
rayonnemeant sera a large bande.

5.2 La methode des deux antennes
Vaoir la figure 8
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Figure B: Methode des deux antennes
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C'ast une methode de masure pour les boitiers
de grandeur moyenna, ot alle met en muvre
deux antennes d'émission, Comme antenne de
reception on utiise un fil tendu paraliéle au
grand cité da l'echantillon, Pour diminuear les
indesirables rayonnements parasites, le tout ast
placa dans une cage de Faraday, On établira la
valeur de référence avec une boucle de fil, afin
d'obtanir 1a vaieur moitié de celle de I'échan-
tillar, On determinera & I'aide des positions des
deux anfennes demission, las niveaus maxi-
rmadx indiguant les résonances dans la cage de
Faraday a difforantes fréquences.

O obtiendra de bons résultats dans ja gamme
de 100 MHz a 1 GHz avec la combingison des
antennes conigues spirales et log périodigues.

L'analyseur prendra automatiqguement s
moyanne des deux niveaus de paints,

L'antenne spirale produit un champ & polarisa-
tian circulaire, ce gui atténue 'effet de résonan-
ce dela cage de Faraday, La préparation de §'é-
chantilion ast simplifiée,

La rendement de 'antenne de reception vane
avec les dimensions de I'échantillon, ca guilimi-
te cette-méthode de mesure aux petits boitiers,

5.3 La methode dite des ondes de blindage
Voir |a figure 8
Pour les petits boitiers (volumes de 0,1 & 50

litres), I'antenne filaire de raception est ineflica-
oa. La mathodea dite des andas de blindsge est

icl appropriee.

A l'origine cetie methode it développée pour
determiner fa résistance au couplage parasite
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Figure 9: Mathode du courant de gaine
a) Mesure de la pulssance d'alimentation P,
D) Mesure e A,
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d'un cable schantillon de 1 matre dans la gam-
me de 30 MHz a 1 GHz. Ce phénomene de cou-
plage parasite d'un cable coaxial sur un autre,
s@ nomme la diaphonie.

Un generateur HF alimente une configuration
coaxigle de mesure ayant 1 métre de longusur
On mesure la puissance P, dissipée dans la
resistance de terminalson :En Ohms). Le cou-
rant réfléchi circule par e colé intérieur de |'a-
chantillon et revient au génerateur.

Avec une étancheéitd absolue du bottier a mesu-
rer, il ne circule aucun courant sur la gaina du
cable coaxial,

5i e bortier a mesurer a des discontinuitas, le
couranl revienl parteliement par la gaing du
canle. Les valeurs maximales de ca couran
parmeattront de déterminer la valeur de ia puis-
sance P,

fo N

a, (dB) = 10 log| ==

s

On doit étre adapté a 50 Ohms pour cetle mesu-
re, 8l on le controlera al'aide d'un réflectomeire
L'adaptation peut se faire par la détermination
des dimensions du rectangle forme par les
conducteurs & l'inténeur de la cage de Faraday.

Si cette mesure n'est pas effectuée dans une
cage de Faraday, Il y aura en permanence des
courants de gaine qui reviandront a la source
Cos courants devront étre pris en compte, lors
de la pramiére masure de puissance Une elimi-
nation n'est possible gu'en cas de niveau
constant.

Ca procéde ne devrait pas étre applique sila
boitier présente des dimensions dapassant
lambda/10 (ambda est la longueur d'onde),
Dans ce cas, ie boilier rayonnea dans la cage de
Faraday, Cefie puissance de rayonnemant pro-
vocue des perurbations dans [as appareils vol-
sins. La possibiliteé d'application aux cables,
connecteurs, e boiters est un avantage, car on
pourra comparer des alameants diffarents, ayvant
des valeurs datténuation de blindage diffée-
rertes,

5.4 Conclusions de la partie théorique

Mous arrivons au terme de cet expose theorigue
suf les fagons professionnelies d'évaluer les
performances d'un blindage. Nous sommes
pleinement conscients gu'un  constructeur
amateur ne pourra jamas ulliser de lals
moyens, mals, en lizant cat articla, i aura acquis
un bagage lui permettant de mieux comprandre
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cé qu'il doit faire, et comment le faire, et surtoul
de comprendre dventuellement ce gui n'a pas
et fait sur son equipement achets dans e com-
merce. Nous passons maintenant a la partie
pratique, celle qui permettra au constructaur
amataur, d'utiliser au mieux les connaissances

acquses.
6. Que faire pratiguement

Il y & trous questions fondamentales a se posar.
La premiére st de connaitre, au moins approxi-
matvemeant |g gamme de fraquence a laquelle
on veut opposer un blindage. S'agit-il de fre-
fquences basses moyennes ou hawies, Veut-on
sg protéger contre un rayonnement extérieur ou
au contraire contreune onde intérieurs que 'on
veut empécher de rayonner a 'axtarieur? En
d'autres termes, veut on blinder un dispositif de
reception ou d'emisson.

La deuxiéme question concerne la puissance
mige en jeu. S'agit-il d'une petite puissance ou,
au contraire d'ung pulssance relatvement
importante. Des reponses apporlées a ces
quastions déapendront l8s moyens mis an
wuvTe, pour apporter les atténuations désiréas,

Un troisieme point tres important qui facilitera
randament la mise en place des blindages, esl
a raflechir, lors dela concaption d un monta-

ge, lorsgu'on passe du schama théorigue & la
réaligation pratique, de panser a la disposition
des elements. A ce stade deja, on poura juger
guel élément doit absolument étre eloigne de
tel autre, En padiculier, se souvenir gu'un trans-
formateur d'alimentstion esl forcement une
source de rayonnament a 50 Hz intanse. Bien
disposer les elements en tenant compte de leur
spacificité et prévoir & 'avanca 'emplacement
des blindages, sont des pracautions qui feront
gagner beaucoup de temps. C'est ainsi que
I'auteur, aprés avoir mis beaucoup de lemps a
lutter contre lauto oscillation (accrochage) d'un
stage final QEQS200 a fini par remarquer, qu'a
lintérieur du tube se trouvait, dans la partie infe-
rieure de |'ampoule une plague matallique for-
mant un blindage de separation entre circull
plague &l circuil grille de commande. || suffisait
done d’enfoncer sutisammeant le tube a travers
e plan d'aluminium de telle fagon que la plague
metallique interne du tube, se trouve a [a hau-
teur du plan du chassis, constituant ainsi, le pro-
longement du plan formant blindage, a linté-
fieur du tube, pour le plus grand ben de la
stabilite de I'etage.

On I'a vu sur les disgrarmmes d'anénuation, les
fréguences basses sont les pius difficiles a atte-
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nuar, 4 plus fode raison lorsgu'l s’agt d'une
puissance impardanta. | faudra s'en souvenin
lors de la construction d'ampiificateurs a basse
frequence, ou te |a partie bassa frequence tant
d'un emetteur que d'un récepteur.

La regle logigue weut que pius un signai est
petit, plus il facdra ke protéger contre les induc-
tions pemicieuses du voisinage, avec un blin-
dage approprié, ce signal tant appelé 4 étre
amplifie, Au contraire, un signal daja puissant
demandera moins de precautions. C'est e rap-
port signal utite/bruit qul est important

Comment proceder? Une fois e cablage ter-
miné. en tenant compte de toutes les regles
mantionneas dans les préecédents articlas, on
peut juger de l'importance de 'inévitable 50 Hz,
present partout, en explorant la montage, a l'ai-
de d'une spire branchée a la sonde d'un oscil
loscope, Si 'entrée de l'oscilloscope présente
1 Mohms, 20 pF comme o'est classiguement |e
cas, | faudra un transformataur o adaptation,
aui adaplera la sonde & I'entrée de |'osciflosco-
pe. En plis des blindages nécessaires, s sou-
veanir gue |a 50 Hz enfre principalemant par les
divers cables d'alimentation du montage, sur-
iout par cewx de P'alimaniabon du secleur, at
tout un choix de hltres secteurs existent,

CQuel matérial choisir? Pour ces fréguences
basses charchez a atténuer en prionté e champ
magnatique. Choisissez donc de Facier doux,
ou misux-a haute permeabiiité magnétiqus, du
genre toles de transformateur. Dans la majorité
des cas, on pourra se contenter de 10les d acier
de 0,6 mm ou 1 mm d'épaisseur faciement
pliablas.

La cas de chemps alect iues puis-
sants a basse frequence ast 8 plus difficile &
resoudre, et pose de gros problémes aux pro-
fessionnels aux mames, Fort heurausament, de
gros progras ont ete accomplis dans la construc
on de condensateurs a grosse capacits, guil,
s'iis sont branchés a des endroits convenables,
permattent de redulre e ronflemant.

Dans le domaine des fréquences plus élevées,
il sera plus facile de créer un blindage mixte, de
ia partie magnatique; et de @ partie elactrique
On utilisera une feuille d'acier doux etame (fer
blang), aténuant les deux champs, Ge type da
teuillas metalligues est trés pratigue  pour
confectionner de patites boites soudaes conta-
nant les différents circuits que Fon pourra infer-
connecter. Cacl pour les circurs 4 puissance
racluite,

Pour les circuits a grande puissance, du genre
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etage final d'émetteur, une plague d'aluminium
accolée g uns fine 10le dacier doux paul suffi-
re. Dans ce cas, pour un étage puissant a tube
electronique, la biindage efficace entra ke ciroul
plague et le circuit grille de commande asl de
I3 plus haule importance. De plus, 'alimeanta-
tion continue a haut voltage. passera au travers
d'un condansateur «<by passs. Les étages de
putssance HF a transistors ne necessiiant pas
dutant de pracautions, du fait que e circuit de
collecteur est constitue d'un noyau de ferrite a
haute perméabilité, ce gui canalisera beaucoup
plus la champ électromagnatique.

Lors del'achat d'un appareil, se souvenir que la
partie blindage. tout comme la partie meca-
nique, est res souven! (e paren! pauvre pour
une guestion de colt. Mous I'avons vu, cala exi-
ge beaucoup de maesures colteuses et pas
faciles afaire. Se souvenir gque les perfurbations
peuvent faciiemant fraverser un boitier en
matigre plastique, |l suffira de disposer 'appa-
rail dans un blindage digne de ca nom pour
amaliorer 5es performances.,

7. Conclusions

Mous Favons vu, 1a bonne protection dectro-
magnétigue d'un équipement nécessite des
rmcyeEns guil augmentant &' une fagon non négli-
geable ke pris du produit, de sorfa gque les fabri-
canis, pour le matériel grand public, neglicgent
souvent cet aspect De plus, souvent les per-
formances maecaniques sont totalemean! insuffi-
gantes. C'est dommage, car combien d'appa-
rails électroniques pourtant rés performants du
point de vue purement atecironique s'entend,
finissant trop rapidament leur carrigre au fond
d'une benne parce que le bolber est casse et
Irréparabie, ce qui detériora trés souveni les cir-
cuits mprimes,

MNOLS Bsperans avair intéresse e lecleur sur cel
aspect souvent negligge de |la protection elec-
tremagnétique. Cetle protection devient de plus
en plus importante et urgente pour les raisons
évoquiss au débul, La technigue actuelle par-
vient & mieux cermner les parametres importants.
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