
 

 
ÉPREUVE COMMUNE DE TIPE  -  Partie D 

 
 
 
TITRE :  

Pollutions Electromagnétiques 
 
Temps de préparation : ……………..….2 h 15 minutes 
Temps de présentation devant le jury : …….10 minutes 
Entretien avec le jury : ……………………..10 minutes 
 
GUIDE POUR LE CANDIDAT : 
 
Le dossier ci-joint comporte au total : 12 pages 
 
Document principal ( 12 pages ) : Dossier sur les pollutions électromagnétiques 
 
Travail suggéré au candidat : 
 
A  p ar t ir  de  l ’ é t u de  du  do ssie r  p r o p o sé , il  p e u t  ê t r e  in t é r e ssan t  : 

• de  dé g ag e r  l a p r o b l é m at iq u e  g é n é r al e  de  l a c o m p at ib il it é  é l e c t r o m ag n é t iq u e  (C E M ) ; 
• de  do n n e r  u n  o u  de u x  e x e m p l e s de  so u r c e s de  p e r t u r b at io n s e t  de  m o de s de  c o u p l ag e ,  

de  l e s m o dé l ise r  (à  l ’ aide  de  c ir c u it s é q u iv al e n t s p ar  e x e m p l e ), e t  de  do n n e r  de s 
m o y e n s de  m e su r e  e t  de  l im it at io n  de s e f f e t s p e r t u r b at e u r s. 

  
CONSEILS GENERAUX POUR LA PREPARATION DE L'EPREUVE : 
 
* Lisez le dossier en entier dans un temps raisonnable. 
* Réservez du temps pour préparer l'exposé devant le jury. 
 

- Vous pouvez écrire sur le présent dossier, le surligner, le découper … mais tout 
sera à remettre au jury en fin d’oral. 

- En fin de préparation, rassemblez et ordonnez soigneusement TOUS les 
documents (transparents, etc.) dont vous comptez vous servir pendant l’oral, 
ainsi que le dossier, les transparents et les brouillons utilisés pendant la 
préparation. En entrant dans la salle d'oral, vous devez être prêts à débuter 
votre exposé. 

- A  l a f in  de  l ' o r al , v o u s de v e z  r e m e t t r e  au  j u r y  l e  p r é se n t  do ssie r , l e s t r an sp ar e n t s e t  l e s 
b r o u il l o n s u t il isé s p o u r  c e t t e  p ar t ie  de  l ' o r al , ain si q u e  T O U S  l e s t r an sp ar e n t s e t  au t r e s 
do c u m e n t s p r é se n t é s p e n dan t  v o t r e  p r e st at io n . 
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P o l l u t i o n s  E l e c t r o m a g n é t i q u e s  
 
 
L e  dé v e l o p p e m e n t  du r ab l e  n é c e ssit e  de  l im it e r  l e s p o l l u t io n s de  t o u t e s n at u r e s. L e s p o l l u t io n s 
é l e c t r o m ag n é t iq u e s, si e l l e s n ’ o n t  p as d’ e x ist e n c e  m at é r ie l l e , o n t  c e p e n dan t  de  n o m b r e u x  e f f e t s.  5 
L e  do ssie r  v a t r ait e r  de  l a C o m p at ib il it é  E l e c t r o m ag n é t iq u e s (C E M ). I l  c o m m e n c e r a p ar  do n n e r  de s 
e x e m p l e s de  disf o n c t io n n e m e n t  de  sy st è m e s é l e c t r o n iq u e s. I l  t r ait e r a e n su it e  de s so u r c e s de  
p o l l u t io n s, de s m o de s de  c o u p l ag e  (r ay o n n é , c o n du it ), e t  de  l e u r s e f f e t s. L e  su j e t  se  t e r m in e r a su r  
l ’ é t u de  d’ u n e  al im e n t at io n  à  dé c o u p ag e  de  P C . D e s m o dè l e s sim p l if ié s p e r m e t t r o n t  de  sim u l e r  l e s 
c o u r an t s h au t e s f r é q u e n c e s ab so r b é s p ar  l ’ al im e n t at io n , l e u r  m e su r e  e t  l e u r  dim in u t io n  à  l ’ aide  de  10  
f il t r e s C E M . 
 
Problématique de la pollution électromagnétique 
 
N o u s c o n n aisso n s t o u s l e s p r o b l è m e s de  p o l l u t io n s de  l ’ e n v ir o n n e m e n t  c au sé s p ar  l e s r é sidu s 15 
so l ide s, l iq u ide s e t  g az e u x . N o u s av o n s c o n sc ie n c e  de  c e s p o l l u an t s à  t r av e r s n o s se n s. D ’ u n e  f aç o n  
se m b l ab l e , l a c o n t am in at io n  de  n o t r e  e n v ir o n n e m e n t  av e c  l ’ é n e r g ie  é l e c t r o m ag n é t iq u e  e st  e n  
au g m e n t at io n  c o n st an t e . L e s ê t r e s h u m ain s n ’ ay an t  p as d’ o r g an e  de  p e r c e p t io n  p o u r  u n e  t e l l e  
c o n t am in at io n , il s n e  p e u v e n t  s’ e n  r e n dr e  c o m p t e . C e u x  q u i e n  p â t isse n t , c e  so n t  l e s sy st è m e s 
é l e c t r o n iq u e s dé v e l o p p é s p ar  l ’ h o m m e . 20  
 
Exemples de dysfonctionnement de systèmes 
 
L e s e f f e t s de  l a p o l l u t io n  é l e c t r o m ag n é t iq u e  v o n t  de  dé sag r é m e n t s b é n in s, c o m m e  de s c r ac h e m e n t s 
l o r s de  l a r é c e p t io n  de  l a r adio , j u sq u ’ à  de s ac c ide n t s m o r t e l s dan s l e  c as de  p e r t u r b at io n s de  25 
sy st è m e s au t o m at iq u e s c r it iq u e s p o u r  l a sé c u r it é .  
L a su it e  de  c e  p ar ag r ap h e  do n n e  q u e l q u e s e x e m p l e s d’ in c o m p at ib il it é  é l e c t r o m ag n é t iq u e  : 

• E n  A l l e m ag n e , u n e  c e r t ain e  m ar q u e  de  v o it u r e  c al e  su r  u n e  p o r t io n  d’ au t o r o u t e  e n  f ac e  d’ u n  
é m e t t e u r  r adio  de  f o r t e  p u issan c e . F in al e m e n t , il  a f al l u  b l in de r  c e t t e  se c t io n  d’ au t o r o u t e  
av e c  du  g r il l ag e  ; 30  

• S u r  u n  au t r e  t y p e  de  v o it u r e , l e  b l o c ag e  c e n t r al isé  de s p o r t e s e t  l e  t o it  o u v r an t  é l e c t r iq u e  so n t  
ac t io n n é s p ar  l e  t é l é p h o n e  p o r t ab l e  u t il isé  à  b o r d ; 
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• U n  b r iq u e t  p ié z o -é l e c t r iq u e  ac t io n n é  p r é s du  c o f f r e t  de  c o m m an de  de  l a b ar r iè r e  d’ u n  p ar c  35 

de  st at io n n e m e n t  p r o v o q u ait  l ’ o u v e r t u r e  de  l a b ar r iè r e  e t  p e r m e t t ait  au x  c o n du c t e u r s de  
so r t ir  san s p ay e r  ; 

• D e s t ir o ir s c aisse s é l e c t r o n iq u e s u t il isé e s su r  de s m o q u e t t e s é p aisse s p ar  de s v e n de u r s 
h ab il l é s e n  sy n t h é t iq u e  é t aie n t  af f e c t é s p ar  de s b l o c ag e s, de s do n n é e s f au sse s e t  de s 
o u v e r t u r e s in t e m p e st iv e s ; 40  

• L a de sc e n t e  de s p an t o g r ap h e s de  l o c o m o t iv e s in t e r f é r ait  av e c  u n  n o u v e au  sy st è m e  de  
c o m m an de  de  sig n au x  ; 

• U n  sy st è m e  r adar  q u i au r ait  p u  dé t e c t e r  u n  m issil e  q u i a c o u l é  u n  b at e au  av ait  é t é  ar r ê t é  
p ar c e  q u ’ il  p e r t u r b ait  l e  sy st è m e  de  c o m m u n ic at io n  p ar  sat e l l it e . 

 45 
F igure n°  1  – I nter diction des té lé ph ones por ta b les da ns les h ô pita u x 

 
L e s t é l é p h o n e s c e l l u l air e s n ’ o n t  p as t ar dé , p ar  l e u r  p r o l if é r at io n , à  de v e n ir  u n e  m e n ac e  sé r ie u se  
p o u r  l a c o m p at ib il it é  é l e c t r o m ag n é t iq u e . I l s o n t  do n c  é t é  r ap ide m e n t  in t e r dit s d’ u t il isat io n  (ain si 
q u e  c e r t ain s au t r e s ap p ar e il s é l e c t r o n iq u e s) à  b o r d de s av io n s o u  dan s l e s e n c e in t e s d’ h ô p it au x  50  
( F igure n°  1 ). D an s c e s do m ain e s, o n  a p u  ain si r e l e v e r  : 

• U n  av io n  n ’ é t ait  p as su r  l a t r aj e c t o ir e  in diq u é e  su r  l e s in st r u m e n t s de  b o r d. L e  c o n t r ô l e  
aé r ie n  a du  r e m e t t r e  l e s é q u ip ag e s su r  l a b o n n e  r o u t e . L e  sy st è m e  de  b o r d a r e p r is so n  
f o n c t io n n e m e n t  n o r m al  u n e  f o is l e  g é n é r at e u r  de  p ar asit e s ar r ê t é  ; 
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 55 
• C e r t ain e s o p é r at io n s d’ é l e c t r o -c h ir u r g ie  c o r r o m p aie n t  l ’ af f ic h ag e  d’ u n  m o n it e u r  de  g az  

d’ an e st h é sie  ; 
• D e s f au t e u il s r o u l an t s m o t o r isé s q u it t aie n t  l e  t r o t t o ir  sp o n t an é m e n t  l o r s du  p assag e  à  

p r o x im it é  d’ é m e t t e u r s r adio  (p o l ic e , p o m p ie r s, C B ).  
 6 0  
N otion de sou r ces et de v ictimes 
 
D an s l ’ e n se m b l e  de  c e s e x e m p l e s o n  p e u t  dist in g u e r  u n  c e r t ain  n o m b r e  de  p o in t s c o m m u n s (F igure 
n°  2  ( a) ). I l  e x ist e  t o u j o u r s : 

• U n e  so u r c e  de  p e r t u r b at io n  : disp o sit if  g é n é r an t  de s sig n au x  é l e c t r o m ag n é t iq u e s p o l l u an t  ; 6 5 
• U n e  v ic t im e  : sy st è m e  é l e c t r o n iq u e  su b issan t  l ’ ag r e ssio n  de  l a so u r c e  de  p e r t u r b at io n  e t  

p r é se n t an t  u n  disf o n c t io n n e m e n t  ; 
• U n  m o de  de  c o u p l ag e  : su p p o r t  o u  m o de  de  t r an sf e r t  de s p e r t u r b at io n s. 

 

S o u r c e s  d e  
p e r t u r b a t i o n  

M o d e  d e  c o u p l a g e  

V i c t i m e  

(a) Schématisation du 
p r ob l è me  d’ inte r f ér e nce  

él e ctr omag nétiq ue  
(b ) Sour ce s de  p e r tur b ations 

 
F igure n°  2  - N otion de sou r ce et de v ictime 7 0  

 
L e s so u r c e s d’ in t e r f é r e n c e  ( F igure n°  2  ( b) ) p e u v e n t  ê t r e  : 

• L e s c o u p e -c ir c u it s é l e c t r o m é c an iq u e s, l a m ise  so u s c o u r an t , l e s b r an c h e m e n t s de s 
al im e n t at io n s ; 

• L e s c o m p o san t s é l e c t r o n iq u e s f o n c t io n n an t  e n  c o m m u t at io n  (n u m é r iq u e , al im e n t at io n s) ; 7 5 
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• L e s m o t e u r s ; 
• L e s f o u r s à  h au t e s-f r é q u e n c e s ; 
• L e s dé c h ar g e s é l e c t r o st at iq u e s à  p ar t ir  d’ u n  o b j e t  o u  d’ u n e  p e r so n n e  ; 
• L e s e f f e t s de  l a f o u dr e  ; 8 0  
• L e s e x p l o sio n s n u c l é air e s ; 
• L e s so u r c e s de  r ay o n n e m e n t  r adio f r é q u e n c e  (t é l é p h o n e  p o r t ab l e s, st at io n s de  r adio dif f u sio n , 

r adar , … ) ; 
• E t c ., ... 

 8 5 
C e s so u r c e s de  p e r t u r b at io n  o n t  p o u r  p o in t  c o m m u n  de  g é n é r e r  de s t e n sio n s, de s c o u r an t s o u  de s 
c h am p s é l e c t r o m ag n é t iq u e s r ap ide m e n t  v ar iab l e s. C e s v ar iat io n s b r u t al e s o n t  l a p ar t ic u l ar it é  de  
b ie n  se  t r an sm e t t r e  au x  c ir c u it s é l e c t r o n iq u e s v ic t im e s. O n  p e u t  l e s c ar ac t é r ise r  e t  l e s m e su r e r  
( F igure n°   3) : 

• t e m p o r e l l e m e n t  à  l ’ aide  d’ ap p ar e il s de s m e su r e s adap t é s : so n de  de  t e n sio n , de  c o u r an t  o u  9 0  
de  c h am p s, e t  d’ o sc il l o sc o p e s ; 

• f r é q u e n t ie l l e m e n t  à  l ’ aide  de  so n de s, d’ an t e n n e s e t  d’ an al y se u r s de  sp e c t r e . 
 

 
F igure n°  3 – Exemple d’ u n sig na l  per tu r b a teu r  ( tension ED F  pollu é e) 9 5 

 
D e s n o r m e s o n t  é t é  m ise s e n  p l ac e  af in  de  m e su r e r  e t  de  l im it e r  l e s é m issio n s é l e c t r o m ag n é t iq u e s 
de s p r o du it s c o m m e r c ial isé s. E l l e s r é g isse n t  n o t am m e n t  l e  sp e c t r e  d’ é m issio n  de s p r o du it s e n  m o de  
c o n du it  (t r an sm is p ar  l e s c â b l e s o u  l e s p ist e s c o n du c t e u r s) o u  r ay o n n é  (t r an sm is p ar  de s o n de s 
é l e c t r o m ag n é t iq u e s). L e s so u r c e s p e r t u r b at r ic e s l e s p l u s f r é q u e m m e n t  r e n c o n t r é e s t e l l e s q u e  l e s 10 0  
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r é g u l at e u r s de  t e n sio n , l e s al im e n t at io n s t r an sist o r isé e s, l e s sy st è m e s de  t r ait e m e n t  de  do n n é e s, …  
o n t  u n  sp e c t r e  d’ in t e r f é r e n c e  c o m p r is e n t r e  10  k H z  e t  30  M H z  e n  m o de  c o n du it  e t  e n t r e  30  M H z  e t  
1 G H z  e n  m o de  r ay o n n é . L a F igure n°  5 do n n e  l e s l im it e s d’ é m issio n s do n n é e s p ar  c e s n o r m e s. 
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 105 
F i g u r e  n °  5 – Limites d’émissions 

 
L e s v i c t i m e s v o i e n t  l e u r  f o n c t i o n n e m e n t  p e r t u r b é  p a r  l e s c e s si g n a u x  p o l l u a n t s.  L e s p r o d u i t s 
c o m m e r c i a l i sé s d o i v e n t  r é si st e r  à  d e s n i v e a u x  d o n n é s d e  p e r t u r b a t i o n s.  I l s d o i v e n t  d o n c  p o u v o i r  se  
c o m p o r t e r  c o r r e c t e m e n t  l o r s d e  t e st s d e  su sc e p t i b i l i t é  é l e c t r o m a g n é t i q u e s.  C e s d e r n i e r s p e u v e n t  110 
p r e n d r e  l e s f o r m e s su i v a n t e s : 

• I n j e c t i o n  d e  c o u r a n t s p a r a si t e s d a n s l e s c â b l e s d ’ a l i m e n t a t i o n  d e  l ’ a p p a r e i l  so u s t e st  à  l ’ a i d e  
d e  g é n é r a t e u r  d e  t r a n si t o i r e  v i a  u n  r é se a u  d e  c o u p l a g e  c a p a c i t i f  ; 
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 115 
• A p p l i c a t i o n  d e  c h a m p s é l e c t r o m a g n é t i q u e s à  l ’ a i d e  d ’ a n t e n n e s o u  d e  c e l l u l e s T E M  ( é l e c t r o -

m a g n é t i q u e  t r a n sv e r se ) ; 
• S i m u l a t i o n  d e  d é c h a r g e s é l e c t r o st a t i q u e s ( E S D ) à  l ’ a i d e  d e  p i st o l e t s h a u t e s t e n si o n s 

( p l u si e u r s k V ).  
 12 0 

 
A ntenne da ns c h a mb r e a néc h oï q u e 

 

C el l u l e T E M  
 

 
R ésea u  de c ou p l a g e c a p a c itif  

 
P istol et E S D  

F i g u r e  n °  6  – M oy ens de tests de su sc ep tib il ités 
 
M odes de c ou p l a g e 
 
L e s p e r t u r b a t i o n s p e u v e n t  se  t r a n sm e t t r e  a u  se i n  d ’ u n  m ê m e  sy st è m e  o u  d ’ u n e  m ê m e  c a r t e  12 5 
é l e c t r o n i q u e , o u  e n c o r e  e n t r e  d i f f é r e n t s sy st è m e s.   O n  v a  v o i r  i c i  su r  q u e l q u e s e x e m p l e s c o m m e n t  
l e s h a r m o n i q u e s g é n é r é s p a r  u n  c i r c u i t  p e u v e n t  se  t r a n sm e t t r e  à  d ’ a u t r e s c i r c u i t s e n  m o d e  c o n d u i t  : 
 

• C o u p l a g e  p a r  i m p é d a n c e  c o m m u n e  : 
L ’ u t i l i sa t i o n  d e  d i sp o si t i f s n u m é r i q u e s o u  d e  p u i ssa n c e  à  c o m m u t a t i o n  r a p i d e  p e u t  p e r t u r b e r  13 0 
l e s c i r c u i t s v o i si n s.  C e t t e  p e r t u r b a t i o n  p e u t  ê t r e  t r a n sm i se  p a r  l a  c h u t e  d e  t e n si o n  d a n s l a  
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l i g n e  d ’ a l i m e n t a t i o n  c o m m u n e  a u  d i sp o si t i f  p o l l u a n t  e t  a u x  c i r c u i t s v i c t i m e s.  S u r  l a  F i g u r e  
n °  7, o n  a ssi m i l e  l e  c i r c u i t  n u m é r i q u e  à  u n e  so u r c e  d e  c o u r a n t  si n u so ï d a l  h a u t e  f r é q u e n c e .  
L o r sq u e  l e  c o n d e n sa t e u r  d e  d é c o u p l a g e  n ’ e st  p a s p r é se n t , l ’ i m p é d a n c e  d e  l a  p i st e  
d ’ a l i m e n t a t i o n  r e p r é se n t é e  i c i  p a r  u n e  r é si st a n c e  ( 1 0 0  mΩ) e t  u n e  i n d u c t a n c e  ( 6 0  nH ) g é n è r e  13 5 
u n e  c h u t e  d e  t e n si o n  p a r t a g é e  p a r  l e s c i r c u i t s v o i si n s q u i  p e u v e n t  e n  ê t r e  p e r t u r b é s.  P o u r  
l i m i t e r  c e  p h é n o m è n e , o n  p e u t  a j o u t e r , à  p r o x i m i t é  d u  c i r c u i t  n u m é r i q u e  p o l l u a n t , u n  
c o n d e n sa t e u r  d e  d é c o u p l a g e .   

 

Circuit 
d ’ im p é d a n ce  
d ’ e n tré e  
é l e v é e  

6 0  n H  1 0 0  m Ω 

Co n d e n s a te ur 
d é co up l a g e  5  V  

co n tin u 
Co ura n t  

3  m A -1 0 0  M H z  

I�  I �  

 
Figure n° 7 – Couplage par impédance commune 1 4 0  

 
• C o up l a ge c a p a c it if  : 

U n  s y s t è m e  d e  r ég l a g e  d ’ u n  p r o c e s s u s  c h i m i q u e  ét a i t  s o u m i s  à  d e s  e r r e u r s  s p o r a d i q u e s  e n  
d ép i t  d u  f a i t  q u e  t o u t e s  l e s  l i g n e s  d e  s i g n a l  ét a i e n t  a l i m e n t ée s  p a r  l ’ i n t e r m éd i a i r e  
d ’ o p t o c o u p l e u r s  d e  q u a l i t é.  L e s  i m p u l s i o n s  p e r t u r b a t r i c e s  p r o v e n a i e n t  d ’ u n  c o u p e -c i r c u i t  1 4 5  
h a u t e m e n t  i n d u c t i f  q u e  l ’ o n  c o m m u t a i t  p r è s  d e  l a  l i g n e  d e  s i g n a l .  L e s  i m p u l s i o n s  
p e r t u r b a t r i c e s  g én ér ée s  s u r  l a  l i g n e  p r és e n t a i e n t  u n e  a m p l i t u d e  d e  1 0 0 0  V  m a x  a v e c  u n  
t e m p s  d e  m o n t ée  d e  2 0  n s .  L e  s c h ém a  éq u i v a l e n t  d e  c e  c o u p l a g e  e s t  d o n n é Figure n° 8.   L e  
c o u r a n t  d ’ i n t e r f ér e n c e  q u i  t r a v e r s e  l ’ o p t o c o u p l e u r  v i a  u n e  c a p a c i t é d e  c o u p l a g e  d e  1  p F  v a u t  
e n v i r o n  5 0  m A  e t  e s t  l a r g e m e n t  s u f f i s a n t  p o u r  p e r t u r b e r  u n  c i r c u i t  T T L .   1 5 0  

 Source de perturbations 

L ig ne de sig nal  
O ptocoupl eur 

Sy stè m e 

 
(a)  P ert urbat ion et  couplage capacit if  
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 Source de perturbations O ptocoupl eur 

10 0 0  V  /  2 0  n s  

1 p F   i 
10 0  p F  

E l ectroniq ue 

 
(b)  Circuit  éq uiv alent  

Figure n° 8 – Couplage capacit if  1 5 5  
 

• C o up l a ge ind uc t if  : 
P o u r  r e l i e r  d e s  c a r t e s  él e c t r o n i q u e s  e n t r e  e l l e s ,  o n  p e u t  ê t r e  a m e n é à  u t i l i s e r  d e s  c â b l e s  p l a t s .  
L a  c o n f i g u r a t i o n  l a  m o i n s  c h è r e  ( m i n i m i s a n t  l e  n o m b r e  d e  c o n d u c t e u r s )  e s t  d ’ u t i l i s e r  u n  
s e u l  c o n d u c t e u r  d e  m a s s e  p o u r  t o u t  l e  c â b l e  c o m m e  r e p r és e n t é s u r  l a  Figure n° 9.  O n  v a  1 6 0  
s ’ i n t ér e s s e r  a u  c o u p l a g e  i n d u c t i f  q u i  p e u t  a p p a r a î t r e  d a n s  c e s  c o n d i t i o n s  e n t r e  l e s  l i g n e s  1  e t  
2  d u  c â b l e  p l a t .  S e u l e  l a  l i g n e  1  e s t  a l i m e n t ée  p a r  u n e  s o u r c e  d e  t e n s i o n .  L e s  d e u x  l i g n e s  
p e u v e n t  s e  m o d él i s e r  p a r  s c h ém a  éq u i v a l e n t  d e  l a  Figure n° 9.  L e  c a l c u l  d e  l a  f o n c t i o n  d e  
t r a n s f e r t  I � /I �  p e r m e t  d e  v o i r  q u e  l e s  c o m p o s a n t e s  h a u t e s  f r éq u e n c e s  d u  c o u r a n t  d e  l a  l i g n e  1  
s o n t  t r a n s m i s  à  l a  l i g n e  2 .   1 6 5  
 

 
 

 

1 2 
 

 

R ���  

R ���  
R ���  

Figure n° 9 – C â b l e  p l a t  e t  c o u p l a g e  i n d u c t i f  
 
E t ud e d e c a s  :  p ert urb a t io ns ,  m es ure et  f il t ra ge 
 
O n  v a  s’ i n t é re sse r i c i  à  u n  d i sp o si t i f  d e  p e t i t e  p u i ssa n c e  (c o u ra n t  e f f i c a c e  i n f é ri e u r à  1  A )  a l i m e n t é  1 7 0  
p a r u n e  a l i m e n t a t i o n  à  d é c o u p a g e . U n e  a l i m e n t a t i o n  à  d é c o u p a g e  c o m m e  c e l l e  d e  l a  Figure n° 1 0  
se rt  d ’ a l i m e n t a t i o n  é l e c t ri q u e  d a n s l e s t é l é v i se u rs,  o rd i n a t e u rs,  o u  l e c t e u rs D V D . E l l e s  p e u v e n t  



 9 

e m p ê c h e r l e  b o n  f o n c t i o n n e m e n t  d e s a p p a re i l s v o i si n s. D a n s l a  su i t e  d u  d o ssi e r,  o n  v a  é t u d i e r l e s 
h a rm o n i q u e s q u i  p e u v e n t  ê t re  g é n é ré e s p a r d e s si g n a u x  à  f ro n t s ra i d e s,  l e u r m e su re  e t  l e u r f i l t ra g e . 
 1 7 5  

 
Figure n° 1 0  – A l i m e n t a t i o n  à  d é c o u p a g e  

 
H a r m o n i q u e s  d ’ u n e  a l i m e n t a t i o n  à  d é c o u p a g e  
 1 8 0  
L e s n o rm e s C E M  (C o m p a t i b i l i t é  E l e c t ro M a g n é t i q u e )  s’ a p p l i q u e n t  à  l a  b a n d e  d e  f ré q u e n c e  1 5 0  
k H Z -3 0  M H z . U n e  a l i m e n t a t i o n  à  d é c o u p a g e  c o n t i e n t  e sse n t i e l l e m e n t  u n e  c e l l u l e  d e  c o m m u t a t i o n  
p ro c h e  d e  c e l l e  d ’ u n  h a c h e u r (t ra n si st o r M O S  +  D i o d e )  e t  a b so rb e  d o n c  d e s c ré n e a u x  d e  c o u ra n t  
(Figure n° 1 1 ) . 
 

  i (t) 
C o u r a n t 
d e  c h a r g e  
d e  1 A  

R e ste  d u  
c i r c u i t 

0 

 i (t) 

t 
10 µs 20 µs 

1  A  

1 8 5   
Figure n° 1 1  – H a c h e u r  e t  c o u r a n t  a b s o r b é  

 
S u r l ’ e x e m p l e  d e  l a  Figure n° 1 1 ,  l e  h a c h e u r a b so rb e  u n  c o u ra n t  i ( t )  re c t a n g u l a i re  0 -1  A ,  d e  ra p p o rt  
c y c l i q u e  0 , 5 . L e  c o u ra n t  i ( t )  e st  p é ri o d i q u e  e t  p e u t  d o n c  s’ é c ri re  so u s l a  f o rm e  d ’ u n e  sé ri e  d e  1 90  
F o u ri e r :   



 1 0  

∑ ++>=<
�

�� ��������� ��	��

��������	���� ωω  

L e  sp e c t re  c o rre sp o n d a n t  à  c e t t e  d é c o m p o si t i o n  e st  re p ré se n t é  Figure n° 1 2 . 

 

Figure n° 1 2  – S p e c t r e  d ’ u n  c r é n e a u  d e  c o u r a n t  1 95  
L e s c o m m u t a t i o n s n e  so n t  e n  ré a l i t é  p a s i n st a n t a n é e s. L e  c o u ra n t  p e u t  p ré se n t e r d e s p e n t e s e n t re  0  
e t  1  A  d ’ u n e  d u ré e  d e  1 0 0  n s. L e  sp e c t re  d u  c o u ra n t  a b so rb é  e st  m o d i f i é  e n  h a u t e  f ré q u e n c e  c o m m e  
l e  re p ré se n t e  l a  Figure n° 13. D a n s  l es  d eu x  c a s  o n  p eu t  r em a r q u er  q u e d e t el s  c o u r a n t s  p r é s en t en t  
u n  n o m b r e i m p o r t a n t  d ’ h a r m o n i q u es  d ’ a m p l i t u d es  n o n  n é g l i g ea b l es  en t r e 1 5 0  k H z  et  3 0  M H z . L es  
a l i m en t a t i o n s  p r é s en t en t  d es  c o n d en s a t eu r s  d e d é c o u p l a g es  q u i  p er m et t en t  d ’ é l i m i n er  en  p a r t i e c es  2 0 0  
h a r m o n i q u es  d e c o u r a n t s . U n e p a r t i e d e c es  d er n i è r es  s e r et r o u v en t  c ep en d a n t  s u r  l e c â b l e 
d ’ a l i m en t a t i o n  E D F  et  p eu t  p o l l u er  et  p a r a s i t er  l es  s y s t è m es  é l ec t r o n i q u es  v o i s i n s . 

 

Figure n° 13 – Spectre d ’ u n  cré n ea u  tra pé z o ï d a l  d e co u ra n t 
 2 0 5  

M esu res d e pertu rb a ti o n s pa r R SI L  
 



 1 1  

A v a n t  l a  v en t e d ’ u n  a p p a r ei l  c o n t en a n t  u n e t el l e a l i m en t a t i o n ,  d es  m es u r es  d o i v en t  ê t r e ef f ec t u é es  
a f i n  d e s ’ a s s u r er  q u e s es  h a r m o n i q u es  n e d é p a s s en t  p a s  d es  a m p l i t u d es  c r i t i q u es  et  r es p ec t en t  l es  
n o r m es  d e c o m p a t i b i l i t é  é l ec t r o m a g n é t i q u es  ( Figure n° 5  – é m i s s i o n s  c o n d u i t es ) . L a  m es u r e r é el l e 2 1 0  
p a s s e p a r  u n  R é s ea u  S t a b i l i s é  d ’ I m p é d a n c e d e L i g n e ( R S I L )  r ep r é s en t é  s u r  l a  Figure n° 14 . L e 
R S I L  s ’ a p p a r en t e à  u n  f i l t r e q u i  es t  i n s é r é  en t r e l e d i s p o s i t i f  s o u s  t es t  et  l e r é s ea u  f o u r n i s s a n t  
l ’ é n er g i e. S o n  r ô l e es t  d o u b l e. I l  d o i t  i s o l er  l e r é s ea u ,  s u r  l eq u el  p eu v en t  ex i s t er  d es  p er t u r b a t i o n s ,  
d e l ’ é q u i p em en t  s o u s  t es t . I l  d o i t  é g a l em en t  p er m et t r e d e m es u r er  l es  p er t u r b a t i o n s  h a u t es  
f r é q u en c es  d e l ’ a p p a r ei l  s o u s  t es t  a u x  b o r n es  d ’ u n e r é s i s t a n c e d e m es u r e. C et t e r é s i s t a n c e 2 1 5  
c o r r es p o n d  à  l ’ i m p é d a n c e d ’ en t r é e ( 5 0  Ω )  d ’ u n  a n a l y s eu r  d e s p ec t r e.  
 
 

R é s e a u  E D F  A p p a r e i l  
s o u s  t e s t  

R S I L  Résistance d’entr ée de l ’ap p ar eil  de 
mesu r e ( anal y seu r  de sp ectr e)  

P er tu r b atio ns 
à  mesu r er  

P er tu r b atio ns 
du  r éseau   

8  µ F   

0 , 2 5  µ F   
2 5 0  µ H   5 0  µ H   

5 0  Ω  

Figure n° 14  – sch é m a  d e pri n ci pe d ’ u n  R SI L  
 2 2 0  



 1 2  

Fi l tres C E M  
 
L o r s q u ’ u n  d i s p o s i t i f  n e r es p ec t e p a s  l es  n o r m es  C E M ,  c e q u i  es t  t r è s  s o u v en t  l e c a s ,  i l  es t   p o s s i b l e 
d e l u i  a d j o i n d r e u n  f i l t r e p l a c é  a u  n i v ea u  d e l ’ a l i m en t a t i o n  s ec t eu r . L a  Figure n° 10  d o n n e d eu x  
ex em p l es  d e f i l t r es  C E M  : 2 2 5  

• L a  F i g u r e ( a )  c o r r es p o n d  a  u n  t o r e d e f er r i t e r a j o u t é  s u r  u n  c â b l e d ’ a l i m en t a t i o n  q u i  a  p o u r  
ef f et  d ’ a u g m en t er  f o r t em en t  l ’ i n d u c t a n c e a p p a r en t e d u  c o n d u c t eu r  ; 

• L a  F i g u r e ( b )  c o r r es p o n d  à  u n  f i l t r e d ’ a l i m en t a t i o n  p l a c é  s u r  l e b l o c  d e r a c c o r d em en t  a u  
s ec t eu r  d ’ u n e u n e a l i m en t a t i o n  à  d é c o u p a g e d e P C . L ’ en s em b l e d ’ i n d u c t a n c es  et  d e 
c o n d en s a t eu r s  p er m et  d ’ o b t en i r  u n  f i l t r e p a s s e-b a s . 2 3 0  

 

 

 

 

( a )  To res d e f erri tes 
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( b )  Fi l tre d ’ a l i m en ta ti o n  
Figure n° 10  – Fi l tres C E M  




