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EN INTRODUCTION A CE CHAPITRE - JE COPIE QUASIMENT CELLE D'UN SITE POUR AUDIOPHILE.

Mais avant tout, il faut revenir sur des bases saines, avec les définitions et les termes employés en électrotechnique.
(et c’est certainement le plus gros souci... surtout si le vocabulaire a été récoltés par des nuls sur les forums...)

QV_: C’est laréférence d’une alimentation.

Blindage : partie métallique qui protége un composant ou un ensemble (cable compris). Coffret métallique, tresse de cable, feuillard
Boucle entre masse : maillage entre les masses, coffrets, et autres plans de masse — doit étre le plus maillé possible.

Boucle de masse : surface entre un conducteur et la masse — ne peut jamais étre nulle mais doit étre réduite le plus possible.
Masse : correspond a la carcasse de I'appareil, au "plan" en cuivre (de masse) sur les circuits imprimés et a pour but d’immuniser
les composants (cables compris) d’'une perturbation extérieure, ou de limiter I'émission de perturbation des composants ou cébles.
Attention, en CEM bien faire la distinction ente LA MASSE métallique et la REFERENCE électrique (qui elle n’est pas toujours le 0V.)
PE : Protection Electrique. Cable de protection électrique (pour les personnes) — permet I'évacuation des courants de défaut et la
mise au méme potentiel de tous les appareils connectés a ce conducteur (équipotentialité des masses).

Référence électrigue : c’est la base de travail pour tout le montage. Elle est généralement commune au 0V de I'alimentation.

Terre : on est dessus, on plante des choses dedans ... sert accessoirement de référence au systeme électrique basse tension (EDF).

« LeOVetlaréférence électriqgue sont liées et servent de référence globale pour le systéme (unique ou multiple).

« Le blindage et la masse ne doivent jamais voir transiter de courant en utilisation "normale" de I'appareil.

o Le blindage et la masse n'ont aucune nécessité d'étre raccordés alaterre pour étre efficaces en termes de protection contre
les perturbations, et heureusement pour les avions, voiture et autres appareils de classe Il !

o Laréférence électrique doit étre traitée de la méme maniére qu’un cable "actif".

o Laréférence électrique doit étre raccordée a la masse pour que le blindage (effectué par la masse) fonctionne

« Laterreaun but principal : la sécurité des personnes !

« Etc’estlale souci, c’est que tous ces termes sont perpétuellement mélangés, que ce soit physiquement ou dans les termes.,
par extension) ne doit pas servir de conducteur, la référence électrique est faite pour ¢a, c’est elle qu’il faut utiliser

D’autre part, I'on voit encore trop souvent des personnes raccorder la masse d'un appareil de classe Il (comme lll) au PE ... ou
carrément de supprimer le PE d’un appareil de classe | - SI LE « PE » EST PRESENT, OU ABSENT, C’EST QU’IL Y A UNE RAISON.

EN AUCUN CAS, LA SECURITE DES PERSONNES NE DOIT ETRE PLACEE AU SECOND PLAN, juste pour résoudre le souci d’'un
"bruit" qui géne. -* il faudra trouver un autre remeéde !

Le maitre mot étant : I’ EQUIPOTENTIALITE I’ TOUTES LES MASSES A UN MEME POTENTIEL !




Je m’inspire ici de quelques tableaux issus

du document F6AIX EN INTERNE

Excellent document fait par un OM pour les OMs

Si vous arrivez a retrouver ce document, n'hésiter pas a le télécharger
« FBAIX La Compatibilité ElectroMagnétique - mai 2009 »

par perturbations CONDUITES ou
par perturbations RAYONNEES

EN EXTERNE

PERTURBATIONS qui pourront se faire

par perturbations RADIO FREQUENCE

Allumages véhicules

Clétures électriques

Commandes des lampes par contact sec
Dispositifs anti calcaire

Lampes fluo & enseignes lumineuses HT
Lignes haute tension

Moteurs électriques

Régulateurs (chauffage, fer a repasser...)

------- Plus récents

Balayage écrans cathodique — LCD
CPL

Domotique

Informatique

Internet

Lampes basse consommation
Modems

Radiocommunications

Régulateurs (lampes, température...)
Systémes d'alarme

Téléphonie

Télémesures électriques

Variation de vitesse ...

Radio commandes de portes, de chauffage...

Causes potentielles QUELQUES SOURCES DE POLLUTION

Une tentative de classement.
Caractéristique de la perturbation
A large bande (amplitude constante)

A large bande (avec pics importants)
A large bande (avec pics étroits)

A bande étroite

Par le type de modulation

Due a la dérive thermique

Ma méthode de travail a moi.
Savoir comment le matériel actuel perturbe notre
installation électrique et savoir comment y remeédier.
Il est vrai que vu le prix de ces produits, ils ne sont
gueére connu du grand public.

La grande industrie connait le probleme pendant que
le grand public beigne dans le silence. Etrange ???




A PREVOIR A LA CONCEPTION

Identification

Circuits selon signaux & niveaux
d’interconnections

Fréquences (modulations)

Les couplages possibles

PAR PLACEMENT
Eloigner les circuits critiqgues
- Sensibles
- Forts
- Rayonnants

Alimentation

Abaisser I'impédance interne

Temps de réponse aux transitoires
Maximum de plan de masse

Qualité des capacités de découplage

PAR CABLAGE
Eviter les trongons communs
Raccourcir les connections
Espacer les conducteurs actifs des masses
Pas de circuits en boucle (quasi impossible
a réaliser — mais réduire leurs surfaces)
Utiliser la symétrie dans les transmissions
bifilaires (et torsader !!)

PROTECTION PAR BLINDAGE.

Blindages magnétiques

Offre un chemin « faible impédance » aux
lignes de champ magnétique

Acier ou métal en BF

Blindages amagnétiques

Bon conducteur (Cu/Al)

Cage de Faraday pour les champs
électriques (évite le couplage capacitif)
Isole du champ magnétique par contre-
champ dd aux courants induits.

En Radio Fréquences
Peinture conductrice
Revétements absorbants
Efficacité réelle fonction des
ouvertures dans le blindage
Privilégier les petits trous...

Je ne développerais pas d'avantage cette
partie, cela nous amenerais dans des
considérations vraiment trop théorique.

Sinon, voyez les sites de « grvradio.fr » de
F3EZC et «le QRM » de F1AEQ contenant
tous les 2 une foule d’exemples pratiques.




Rappel sur I'essai des Perturbations Rayonnées selon EN 55022 (la Norme Générique!)

Qui, elle nous renverra vers les Normes Produits selon I'appareillage testé.
EMERGENCY =
Antenne

d'émission ou
de réception \

Appareil en

fonctionnement _
/ L’appareil
en test.

\Egi—@ Q“

Un analyseur de spectre
étant branché en sortie

d’antenne

L’essai se faisant dans un local adapté
L, I X t t ,t t " It ........ tt. aux essaIS CEM
appareil & tester étant posé sur un plateau tournant L < . .
permettant ainsi de relever le diagramme circulaires (Evite les réflexions sur les murs.)
du rayonnement de celui-ci.

Vous refaite I'essai en extérieur (I’'appareil arrété) et vous aurez le spectre dans le milieu ambiant
(Penser a intégrer les caractéristiqgues de votre antenne dans vos calculs.)

-

aChamp magnétmue
d!/d . %

Source
T it i i Capacités parasites !I
G R e Tt o ) .—.— couplage capacitif
Matériel TR ST B dVidt
erturbateur AL L
P ourant faible ~._ -~ .7: M I
- : S Sendl atérie
L'appareil couplage inductif ~ —— rturbé
en test. Grande boucle parasite e
Masse P i
electronique —
= Victime

H Masse électrique
| N | l ENEEEENEN




VOYONS MAINTENANT COMMENT INTRODUIRE LA CEM DANS NOTRE INSTALLATION.

L’ALIMENTATION

Les constituants

* Répertorier les perturbateurs potentiels et déterminer le type de perturbations émises (nature, intensité,
fréquence ...).

» Répertorier les matériels sensibles et déterminer leur niveau d’'immunité.

Utiliser par exemple les documents constructeurs, relever les caractéristiques tels que :

- puissance, tension d’alimentation (380 V; 500 V ...), la nature des signaux , la fréquence

des signaux (50 Hz, 60 Hz, 10 kHz ... ),

- le type du circuit (commutation a contact sec ...)

- le type de charge commandée (inductance ou bobine ...).

Avant toute chose, réaliser un plan de masse non peint en font d'armoire, ou

si vous travaillez sur une table de manip. réaliser un plan de masse de travail.

Ma technique a moi - une plaque électrozingée sur la table, une boite d"écrous insert et voila un beau plan de
masse avec une belle possibilité de plaquer vos cables sur ce plan.
Le probleme se posera lorsque vous essayerez d'équipotentaliser ce plan avec les liaisons du batiment ....

Plan de masse de référence

Cette tole ou grille métallique sera raccordée en plusieurs points au bati de I'armoire métallique elle-méme
reliée au réseau de masse de I'équipement.

Tous les composants, (filtres ...) seront directement boulonnés sur ce plan de masse.

Tous les cables seront plaqués sur ce plan de masse.

Les reprises de blindage a 360° seront réalisées par colliers directement boulonnés sur ce plan de
masse.

Un soin particulier sera apporté dans la réalisation de toutes les connexions
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Avant toute chose, réaliser un plan de masse non peint en font d'armoire,  ou 
si vous travaillez sur une table de manip. réaliser un plan de masse de travail.
Ma technique à moi - une plaque électrozingée sur la table, une boite d"écrous insert et voila un beau plan de
masse avec une belle possibilité de plaquer vos câbles sur ce plan.
Le problème se posera lorsque vous essayerez d'équipotentaliser ce plan avec les liaisons du bâtiment ....
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VOYONS MAINTENANT COMMENT INTRODUIRE LA CEM DANS NOTRE INSTALLATION.


ET APPRENONS A VOIR DES BOUCLES DE MASSE PARTOUT !!!
les Boucles de masse métallique

Une boucle de masse est la surface comprise entre un cable fonctionnel (cables d’alimentation,
de contrbéle- commande, réseau de communication ...) et le conducteur ou la masse mécanique

la plus proche (P - les pollueurs)

. (S - les victimes)
Armoire
P

Alimentation

Appareil | __..-----

" dv/dt de
la forme BxS

S

—7

perturbations rayonnées

Alimentation
dontréle Cde"

Et nous avons tous
les ingrédiants réunis
pour RAYONNER.

Il est impératif de réduire la surface des boucles de masse
en faisant passer les cdbles fonctionnels sur toute leur longueur, le plus prés possible des masses.

Les boucles de masse sont la principale source des problemes de la «CEM», le couplage des

perturbations conduites "mode commun'' (< 30 MHz) jouant souvant le trouble féte.

Quand aux perturbations rayonnées (> 10 MHz) la méthode de référence restant le blindage,
Par contre, présenter les différentes méthodes requiere un chapitre particulier (en projet).
PS Si vous avez des perturbations conduites vous aurez systématiquement des perturbations rayonnées !!
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ET APPRENONS A VOIR DES BOUCLES DE MASSE PARTOUT ! ! !
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perturbations conduites "mode commun" (< 30 MHz) jouant souvant le trouble fête.
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Quand aux perturbations rayonnées (> 10 MHz) la méthode de référence restant le blindage,
Par contre, présenter les différentes méthodes requière un chapitre particulier  (en projet).
PS  Si vous avez des perturbations conduites vous aurez systématiquement des perturbations rayonnées !!
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(S - les victimes)
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Et  nous  avons  tous
les ingrédiants réunis
pour RAYONNER.
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dv/dt de 
la forme BxS


LES CABLES

Classe 1 : Signaux sensibles Classe 2 : Signaux peu sensibles

Cable blinde
avec surblindage

Paire torsadee
blindée

Exemple de cables utilisés pour les différentes classes de signaux

Classe 3 : Signaux peu perturbateurs Classe 4 : Signaux perturbateurs

Goulotte metallique

Conducteur

unifitaire Tube métallique

Conducteur /
non utilisé
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Différencier les groupes dans les cables et torons

mode
bleu différentiel

masse de marron

protection
puissance numerique puissance numerique
+ analogique + relayage + relayage + analogigue
mode noir
% (88
~4
masse
vert jaune  CEM o ) @
ecran #
NON ~~ OUI
@ liaisons de puissance © liaisons numeériques

@ liaisons E/S relayees O liaisons analogiques
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mode 
différentiel
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mode 
commun
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Séparer les cables de puissance et de signal

Respecterlerapport d/R>5

cable de
signal

cable de
puissance




Séparer le numeérique de I'analogique
au niveau des borniers et connecteurs

@ liaisons numériques @ liaisons analogiques

A
:@\ /, 1::.6@@::'@\
V Vv

:]71(2) conducteur(s) de masse font
écran entre les deux autres types de sighaux

; o® 00
connecteurs X

[er] ] ) [er] ] [y [er) reer)

borniers
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                   1(2) conducteur(s) de masse font
écran entre les deux autres types de signaux


Utiliser un cable blindé

Pour diminuer l'influence des perturbations extérieures
sur le cable de signal

ruban aluminium

Pour limiter la pollution par rayonnement
d'un cable de puissance

i ﬂ,ﬁﬁiﬂ
AL . -
- ’

blindage acier




Utiliser des paires torsadées

Les paires torsadées permettent de réduire le couplage inductif

i
paire torsadée

Pour effectuer les raccordements, il est impératif de détorsader
les paires sur une courte longueur



Disposer les cables non blindés
dans les coins des goulottes meétalliques
formant ainsi "PLAN DE MASSE"

cable de signal
blindé
faisant écran

cables
de puissance -
non blindés cables

' ) - [ o e de signal
W A non blindés
\ ’)_ .y AR "f’_ e
' _,..: A ) )

Favoriser la goulotte ajourée,
les trous créant des spires en
paralléles améliorant ainsi son
impédance HF.

aval séparcs
Ftaque (Treillis) métal. sewantde PLAN de MASSE.




Séparer les cables posés sur tablettes meétalliques

NON

Ancienne méthode année 80
Obsoléte depuis longtemps

O céables de puissance ou bruyants

aa
[-1-1-1-]
21

oa

céables E/S TOR, relayages

cables de mesure ou sensibles

Les cables enroulés faisant
une excellente antenne
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Les câbles enroulés faisant
une excellente antenne
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Ancienne méthode année 80
Obsolète depuis longtemps


Faire les croisements des cables
de puissance et de commande a 90°

cable
de puissance

cable
de commande

En électronique de puissance vous commutez
allégrement des centaines d'ampeéres sous des
centaines de volts et cela avec des dl/dt atteignent
les nanosecondes - tandis que I'électronique de
commande se trouve juste a coté ...

Donc, on sait faire de la bonne CEM
- faut juste y mettre le prix !
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Zone de texte

En électronique de puissance vous commutez allégrement des centaines d'ampères sous des centaines de volts et cela avec des dI/dt atteignent les nanosecondes - tandis que l'électronique de commande se trouve juste à coté ...
Donc,.on sait faire de la bonne CEM  
                                     -  faut juste y mettre le prix !
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< >

Les 10 commandements de la CEM Une simulation entre une

transmission symétrique

Raccordement des blindages et asymétrique.

Blindage relié aux deux extrémités

e Tres efficace contre les perturbations extérieures (haute fréquence «HF» ...), < >

e Tres efficace, méme a la fréquence de résonnance du cable,

¢ Pas de différence de potentiel entre cable et masse,

* Permet de faire cohabiter des cables véhiculant des signaux de classes différentes si bonne

connexion (360°) et bonne équipotentialité des masses (maillage ...),

e Effet réducteur (haute fréguence «HF») trés élevé - 300,

* Dans le cas de signaux haute fréquence «HF» élevés, peut induire des courants de fuite a la terre pour des

cables de grande longueur > 50 - 100 m. Pour améliorer le tout - on trouve des cables multipaires torsadeés !!

. . Voir les
Tres efficace dénominations

L’équipotentialité «BF » et «HF» du site étant VDIenfin

. , ) . du document.
une regle d’or en «CEM», un blindage gagne a
étre raccordé a la masse aux deux extrémités.

Plan de masse
ou

barre de masse

reliée au chassis

Un blindage perd de son efficacité lorsque la
longueur du cable devient trop importante.

% '
\// Il est recommandé de multiplier les

raccordements intermédiaires a la masse.

En simple liaison

A o o torsadée.
Méme non blindée, une liaison

symétrique reste avantageuse.
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Une simulation entre une
transmission symétrique
et asymétrique.
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Pour améliorer le tout - on trouve des cables multipaires torsadés !!
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Voir les 
dénominations
VDI en fin 
du document.
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En simple liaison
torsadée.
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Même non blindée, une liaison
symétrique reste avantageuse.


Blindage relié a une seule extrémité

+ |nefficace vis a vis des perturbations extérieures en champ électrique «HF »,
+ Permet de protéger une liaison isolée (capteur...) contre le champ électrique «BF»,
+ Le blindage peut faire antenne et résonner

=== les perfurbations sont dans ce cas plus importantes que sans blindage !,
+ Permet d'éviter la ronflette {«BF»),

=== celle-ci a pour origine la circulation d'un courant «BF» dans e blindage.

qUne forte difféerence de potentiel peut apparaitre a I'extrémité du blindage
'|non relié a la masse.

=== ¢'est dangereux et iflégal - CEl 364

- Le blindage doit donc é&ire protégé contre les
Surblindage souple | contacts directs.

Plan de masse
ou

barre de masse
reliee au chassis

Efficacité moyenne

En cas de non équipotentialite du site (ronflette), le raccordement a une seule extremite est un moyen
d'assurer un fonctionnement acceptable.
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Surblindage souple


Raccordement du blindage

Blindage mal raccordé = perte d'efficacité

) ( =<
-

Reprise par fil Médiocre

Acceptable

le plus dur

] . ] . - reste a faire
Fixation par cavalier, collier ou bride

sur barre de masse ou sur chassis

Correct

passer a

Traversée de cloison la pratique.

par contact circonférentiel Ideal
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le plus dur 
reste à faire






passer à
la pratique.
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Idéal.......


Raccorder le blindage des cables de puissance a la masse
a lI'aide de colliers ou de presse-étoupes meétalliques

vers |
réseau
' TRES BON
? ;;.;__._:. . E'ﬁ
presse-étoupe
_ filtre secteur DIY
= boitier plastique (&)
variateur

>
Ol

%
bien separee MAUVAIS \
=
~ 3 collier
vers
moteur

(=) solution de facilitée - plus personne ne sachant encore travailler du métal.
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TRES BON
pris sur 360°
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TRES BON
Entrée et Sortie 
bien séparée
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.MAUVAIS
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 filtre secteur DIY
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.boitier plastique (¤)
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 (¤)   solution de facilitée - plus personne ne sachant encore travailler du métal.


Raccorder les extrémités des goulottes meétalliques
a la masse aux deux extremités

ici la représentation est celle
d'on conducteur evec cosse
- valable pour la une mise a

la terre de protection PE
Vert/Jaune

L'essentiel etant orm 19 P
DE MAILLER le LA T W Raccordement

plus possible les = x
différents plans de C - a la masse
masses entre eux. ) 2 € D6 peut convenir comme
| @5380“0”5 mise a la terre CEM
< subiront . L 2
~"'effet de peau" jusqu'a du 2,5 mm
(en HF elles 0,3 mOhm/m & 50 Hz

s'apparenteront/ 60 Ohm/m a 10 MHz
a du 2,5mm2)
Raccordement

a la masse pourdu > 2.5 - doubler
__la connexion avec de
la Tresse de Masse !
-- on appelera cela une
mise a la terre CEM TE
toutes couleurs SAUF V/J
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ici la représentation est celle
d'on conducteur evec cosse
- valable pour la une mise à 
la terre de protection  PE
                   Vert/Jaune
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peut convenir comme
mise à la terre CEM
jusqu'à du 2,5 mm²
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pour du > 2,5 - doubler
 la connexion avec de 
la Tresse de Masse !
-- on appelera cela une 
mise à la terre CEM  TE
toutes couleurs SAUF V/J
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0,3 mOhm/m à 50 Hz
60 Ohm/m à 10 MHz
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les fortes sections
subiront 
"l'effet de peau"
(en HF elles
s'apparenteront 
à du 2,5mm²)
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L'essentiel étant
DE MAILLER le 
plus possible les
différents plans de
masses entre eux.
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formant un 
"PLAN DE MASSE"
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Raccorder a une prise de terre unique

Le circuit de

contre si les courants CEM sont faibles

courant leurs effets de peau sera peu sensible
fort B '
fiﬁ en Vert/iune "

Carton rouge p&ur le I Le circuit de
: B - ]
/ dessinated? 1 protection CEM
Ici, Ce Bricoleur semble ignorer courant
les régles dans les changements faible

de sections,
La notion d'équipotentiel

L’'important en CEM est que
toutes les sources qui ont
des liaisons communes
aient la méme référence
électrique. (!!! pas
nécessairement le Ov...)

Et une terre MAILLEE pour une bonne CEM

N'hésiter plus pour un retour la terre maillée permettant

a la case Pole Empiloi... A d'améliorer nettement
transformer vos Cablages son comportement face

des masses de Y en V aux Hautes Fréquences
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S.V.P  en Vert/Jaune
Carton rouge pour le
  dessinateur
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Le circuit de protection 
contre les défauts

PERSO
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Le circuit de 
protection CEM

PERSO
Machine à écrire
la terre maillée permettant
 d'améliorer nettement
 son comportement face 
aux Hautes Fréquences

PERSO
Timbre

PERSO
Machine à écrire
Et une terre MAILLEE pour une bonne CEM
.
transformer vos câblages
des masses de Y en  V
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Ici, Ce Bricoleur semble ignorer
les règles dans les changements
 de sections,












N'hésiter plus pour un retour 
à la case Pôle Emploi...
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PERSO
Machine à écrire
La notion d'équipotentiel
L’important en CEM est que
 toutes les sources qui ont 
des liaisons communes
aient la même référence 
électrique.   (!!! pas 
nécessairement le 0v...)
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si les courants CEM sont faibles
leurs effets de peau sera peu sensible
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Mettre en ccuvre un filtre secteur

Les filtres permettent a I'équipement d'étre peu ou pas perturbé
par les autres équipements générateurs de parasites, mais aussi
de bloquer les parasites que I'equipement lui-méme génere

1 Eixer le filtre sur la tole

2w Séparer les cables amont et aval &*
3" Plaquer les cables sur la tdle
nde de champs E
verifie ici
le rayonnem
P ¢ mis par la pe.
2/

O

"r
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Sonde de champs E
vérifie ici 
le rayonnement
émis par la nappe.
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Sonde de champ B -- 
mesure les forts dI/dt,
permettant ainsi de 
repérer la connectique
"bruyante"...
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Attention, dans cette page je vous cite toute une série d’'impairs dans I’évolution normative.
La CEM semble vraiment étre le dernier souci des installateurs ...

Je prends comme base de départ les liaisons équipotentielles

dans la "salle de bain" « Une référence dans les années 80-90 »
Lors du passage du Consuel pour le contr6le de conformité, c'était 'une des
premiéres choses que le gars avait dans le collimateur.

Depuis, les techniques ont bien évoluées; tout comme leurs mises en
ceuvre et il a fallut adapter tous cela aux normes.

Il revient aux Comités de Normalisons qui ont crées TOUTES une
série d’'amendements

(aboutissant aux nouvelles versions de normes).

Evolution de

Je vous en cites quelques une: la NE C 15.100

Il n’est plus nécessaire de relier a la liaison équipotentielle locale

e les radiateurs, équipés ou non d'une résistance
électrique, alimentés en eau chaude par des canalisations
isolantes,

e les portes serviettes métalligues non chauffants,
e les robinets reliés a des canalisations isolantes,
e les bondes et les siphons,

e les bouches métalliques de ventilation...

Solution évoluée |
Placer des bornes de terre secondaires.

®

Passage autorisé Sl
d'une seule continuité.

S T A |
===

Selon norme
des années 80

e |

N

Dans l'industrie toutes les masses métalliques
accessibles sont systématiquement a réunir a
une liaison équipotentielle locale.

Je vous livre ici I'état de lieux dans ma salle de bain :
AUCUNE PIECE METALLIQUE NEST
EQUIPOTENTIALISEE,

seul accés possible = I'ergot de la prise de courant.

Et, pour le reste de I'appartement
MEME CONSTATATION ...

D’ou vient la conclusion qui s'impose

Vouloir faire une équipotentialité CEM dans le
domestique releve actuellement d’une vraie gageure.

@ Trop souvent I'on voit encore des personnes raccorder la masse d’un appareil classe Il (voir de classe IlIl) au PE ... ou pire, de

carrément supprimer le PE sur des appareils de classe | !!

S| UN PE EST PRESENT - C’EST QU’IL Y A BIEN UNE RAISON.

Notons aussi que la cohabitions des classes |, Il et Ill étant quasiment inconnu du grand public. En aucun cas, la sécurité des
personnes ne doit étre placée au second plan (#), juste pour solutionner le souci d’un "bruit" qui vous en béte - il faudrait trouver

un autre remede nettement moins kamikaze !!

# Ce sera d’ailleurs la premiére des causes que les experts iront rechercher en cas d’accident d’origine électrique.
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L'exemple d'un collegue.

Voius traitez le tout comine
Pour étre efficace, un réseau de it
terre doit étre maille !

Alfrapsformer vos cablages !
des masses de Y en ¥

GDlIEI" assqrant - .-;
plan de masse

_ : contmu; P
de travail . de Tagsems -~

Uiy g

Sans 'DUblIEf IEQUIpOtEHtlalltE avec Ie PE

Penser a boucler plan de masse et goulottes.

Quand au shack : Vous poser une grande plaque métallique (genre électrozinguée) sur le plan de
travail, avant d'y disposer votre RxTx - PC - Ampli et autres équipement

Cette plaque sera réunis a votre terre HF par de la "Tresse de Masse"” (en maillant si possible.)
Pour rappel, avec du Cu de 25° - vous aurez 0,3 mQ 4 50 Hz -60 mQ a 10 kHz et déja 60 Q 4 10 MHz

Vous positionnez ensuite votre cablage en respectant la separation "Courant sensible” et "Courant fort

Un trou de 8 - un écrou insert et vous avez rapidement une "connexion 3 la terre” de votre équipement.
L]

Ensuite, vous plaguez |le tout au maximum sur ce plan de masse de travail (ce qui diminuera deja
considérablement vos boucles de masses)

» les Sfaire Rulssanoe
9 ; brore
croiser a 90° Analogiqua oY
cable

« perfurbatenr »

cdble
« sensible »
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Dans cette page nous allons nous intéresser a quelques astuces bien pratiques en CEM.

o= e Tandis qu'actuellement les
Que_ferait-on en CEM S_aI'IS { BO|T|ERS PLAST|QUE METALlSES
papier Alu et Scotch cuivre ! on envahi le marché.

Ayez toujours une bombe a votre service.

La je n'ai malheureusement aucun retour
d'expérience, n'ayant travaillé que sur des
Précaution JAMAIS DE CUIVRE EN CONTACT armoires industrielles métallique.

DIRECT AVEC DE L’ALU quasiment ignoré de nos jours

UN AUTRE CONSEIL - garder une extréme prudence lors de la lecture d’'un document, du type catalogue constructeur

- le coté technigue disparaissant de nos jours au profit du coté marketing ».
Et puis, faut aussi reconnaitre que la rédaction étant faite par un service documentation (que je qualifie de service bureautique) souvent loin des sens
techniques — sans oublier les multiples copier/coller et les traductions incertaines qui s’enchainent a lafile.

Ce qui explique pourquoi j'ai choisi de tirer de_ma collection d’anciens catalogues, la majorité des astuces présentées dans mes documents — le
probléme devant alors la conformité aux normes en vigueur. ATTENTION - mes documents €tant présentés comme un aide-memoire et non un tuto -
ils ne donnent pas de réponses a vos problémes, mais fournissent des pistes a explorer.

1) La CEM se concgoit au moment de la conception. A avoir absolument dans sa boite a outils.

: ~ . Un ruban adhésif souple, un peu épais

2) Par la sun:_e, vous trainez un boulet au pled\... N lors de la pose: mais qui se vulcanise

= en premier, il est prudent de rechercher le mal a guérir, avec le temps, tout en assurant une
avant de faire le choix des rustines a coller sur la jambe de bois. | €tancheite parfaite.

A prendre avec réserve - de plus en plus dans le descriptif du produit, on vous liste les
conformités normatives et qualitatives auxquelles I'appareil répond ??

(Souvent avec des erreurs, la preuve que le texte a été écrit par des juristes - qui n’y ,
connaissent pas grand-chose - mais qui auront raisons %gf ) -

Pour ma part, j’ai aussi pris I'habitude a redoubler de prudence quand je vois I'origine de | 3M™ Scotchfil™ Electrical Insulation Putty

. - . . N . Couramment utilisé dans les "Travaux Sous
certains produits (quelques essais effectuer dans la boite auront suffit a convaincre). Tension" afin de régénérer les bouts de

Si chez moi je n’ai plus ces moyens a ma disposition, il me reste mon retour d’expérience ! | gaines que I'électricien a dut faire sauter.
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Quelques astuces pratigues ramenées de nos plates-formes d’essais.

Equiper les cordons d’alimentation de
VoS instruments de mesures avec un
tore de ferrite. Le tore se comportant
comme une self de choc.

Rien de spectaculaire - mais celarend
bien des services et surtout bien pratique

Quelques variantes.

Dans mon habitat je n’ai que 6 ferrites
surlalignetéléphone (laferrite du pauvre...)

ATTENTION % |erajoutdecapaXyY
modifie le fonctionnent du filtre intégré.

Izﬂ@ F llEﬁ'l" (=]
A [CWaL2-20A-S i
- CE ROHS -

Tout le monde validera la modification en
passant le filtre a I’Analyseur de Spectre.
Ici un essai relevé en notre local CEM.

A

£

R . =

Rouge AVANT
Bleu APRES

> -

2 oy I

g i i et
CX:3X0.1uF CY:3X3300pF
R:IMQ1/2w L:(4X0.5)mH

Eviter le montage de X-Y, de filtre LC un
peu n'importe ou, si vous n'avez pas les
moyens de vérifier les résultats!

0ok 1MHz 0 Fréquence

<« On constate qgu’il se produit une
forte résonance autour des 5 MHz.

Résultat NEGATIF = chercher un autre moyen.

Les Capa X - . X = en mode diff.

Y = en mode com.
s X

—— type MET m|
10 2 100rF 1_4| &
il == = (B O |

—>

ATTENTION
capa’Autocicatrisant’
(pb incendie en cas de C.Ct.)
Capa X entre Ph et N
class x1 testé a 4 kV
class x2 testé a 2,5kV
Capa Y entre Ph et PE

et entre N et PE
- max 4700 pF (1 fuite..)
class v1 testé a 8 kV
class v2 testé a 5 kVv

ATTENTION
Selon lavaleur de ces condensateurs on peut étre
amené a les équiper de résistances de décharge!

S —

ancien. nommeée
capa Antiparasites
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Aprés chaque modif. -bien vérifier s'il n'y a pas de détérioration du systeme !

La Sonde de Md6bius.

petite boucle (env. (5 cm de ¢)
de coax. dont I’ame a I’extrémité
est soudée sur la tresse.
Oscilloscope

Cible Coaxial 50 @ spau Sus

Entrée 50 Q
Sinon, quelques sondes bidouillées
maison.

Les appareils de Mesure.

Si possible un MULTIMETRE TrueRMS
@ et surtout SAVOIR S’EN SERVIR !!
Noter qu’'un bon appareil revient chers ...
Pour les bricoleurs contentez vous d’un

appareil de base.
Sa perte sera moins cruelle...

Pour plus d’explications revoyez
la partie 2 de ma documentation.

LES MULTIMETRES CORRECTEMENT
PROTEGES SONT EXTREMENT RARE
et celui qui n'a jamais fait la manip
fatale, c’est celui qui n'a jamais rien

foutu /'\ -désolé...
[ J

L'OSCILLOSCOPE.

POUR CEUX QUI SAVENT S’EN SERVIR.

Un model analogique 200 MHz est chose
courant de nos jours en occasion.

L'’ANALYSEUR DE SPECTRE.

RESERVE AUX SPECIALISTES.

Le danger actuel de I'oscilloscope

Réside dans son utilisation sur
du matériel sous réseau EDF.

L’avénement du photovoltaique et leurs
onduleurs sont une option idéale pour
prendre un scope dans la figure.

Simplement en reliant la masse de
I'oscilloscope a un des conducteurs

L’Oscilloscope.

REMEDE.

Utiliser un boitier créant des entées
flottantes (isolée de laterre.)

actifs du réseau. hihi i

Certains constructeurs connaissent le
probleme et livrent leurs sondes de
tensions avec un point faible dans le
cordon de tresse de masse.

Ce sera lui fera office de fusible.

Attention —
I'on trouve de tous sur le marché.

L’Oscilloscope.

TENDENCE ACTUELLE.

De plus en plus de fabricants créent des
oscilloscopes portables (donc sur piles)
avec des voies de mesures

totalement indépendantes et isolées

de la terre
%ﬁ une classe Il améliorée...

Cette solution a été généralisée pour
tout le personnel du service maintenance.
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La mesure du courant.

Les fabricants proposent tous des pinces
de courant a effet HALL (effet marketing)
Utile dans les écoles et le développement.

Sur le terrain utiliser donc une pince de
courant classique que vous modifier de
la facon suivante.

A I'achat nous commandions la version
avec 5 m de cables de sortie sur fiches
bananes.

/

La mesure du courant.
Et nous modifions un adaptateur BNC
PAR RAJOUT DE

1Q // (10 maxi)
1a10nF

oy ey

Ainsi chague mV affiché sur I'écran
correspondra a 1 mA (0,1) dans la pince.
Et vous adaptez le tout en jouant sur le
nombre de spires dans la pince

(- celareste un TC).

Pour bien mesurer vos courants.

Faites vous une rallonge (60 - 80 cm)
ou vous avez séparer les 3 conducteurs.

Et vous verrez comment cela devient facile
de mesurer ces différents courants...

Ici la CEM s’invite méme
jusque dans LES MESURES!

+600 v

2 sondes pour TOP

une mesure €in }

différentie
Gigote entre

0vet+600v
BOT[TOM

‘..llllllll...‘

v L’ERREUR.

: Mes tresses de

*masses formant
Yyne belle b p_unl-e"
setisibie Hux
forts dI/dt mis
en jeu.

La mesure de la tepsion

de grille sur un pont IGB'I';
v

Lors du choix d’'UN FILTRE inspirez vous des deux schémas ci-dessous.

Phaseon-L-—o—o
O
Neutre —0
2x Oy T +
PEo- &—&—0 Chssis

| efficace | Ox M L Cy

1A 100nF | 10mH | 100uH | 2,2 nF
10A 330nF | 1mH 10pH | 4,7nF
Valeurs typiques des composants d'un filtre secteur

PEo 2:(0}’ ZIG;j!T-EO

Filtre double-8tage trés efficace en HF
(pour alimentation 2 découpage par exemple)

SCHAFFNER tient toujours un excellent catalogue a jour sur leur site -
par contre pour y naviguer cela reléve aussi du parcours du combattant




Notion sur les BLINDAGE (surtout efficace contre les perturbations rayonnées en HF)

Les boitiers en acier, cuivre, aluminium, etc. ... blindent parfaitement les champs HF.
Les matériaux a pr élevés (mumétal, permalloy) sont a utiliser en BF pour se protéger des champs magnétiques.

Les métallisations (peinture, vernis, poudre) sont utilisable en HF  Vu I'épaisseur de la métallisation ne compter pas pour avoir une Protection des Personnes.
Les dépbts conducteurs sont utilisables sur les supports polyuréthane.

En basse fréguence, le blindage contre le champ électrique est toujours excellent, par contre le champ magnétique est pratiquement impossible a blinder.
En haute fréquence, le blindage est conditionné non pas par la qualité du métal utilisé, mais par les ouvertures ainsi que les traversées de parois.

D'autre part, il doit étre continu sur toute la longueur du cable (attention aux fuites par le connecteur), et connecté au plan de masse aux deux extrémités.
Attention quand méme : le blindage va former avec les cables internes des capacités de lignes -celles-ci pouvant mettre le circuit en résonance. Le remede sera pire que le mal !

1) Attention aux Entrées/Sorties de cables

& Utiliser des presses étoupes g __— SO Peigne (ressort de compression)
=

avec reprise de masse. ” )
{
2) S'assurer d'un bon contact Couvercle - Chassis.

(vue en début du document)

DETAIL C'est en général par |a que se produisent les fuites HF.
Dans les équipements Pro. I'on utilise des "peigne"
NG A // (petite_s Iames élastiques) que I'on rapporte sur le
chéssis afin d'assurer un bon contact entre les deux
4 verspe ] (Il existe aussi ce que I'on appelle des I (pour se dépanner

traversées de cables "Spéciaux CEM"
que l'on utilise dans les cas les plus
contraignants.)

@ utiliser ici le scotch cuivre adhésif).

o 3) Attention aux OUVERTURES qui font perdre de
Ui -E (o) I'efficacité au blindage.
b b

| ' Une fente étant plus rayonnante qu'un alignement
On parlera d'Efficacité d'un blindage ._/ de trous.

(Un grillage métallique fin convenant tout aussi bien.)
Se = 20*log(E / Ep)
S =20*og(H / Hp)

(en dB) pmrmmimemmee Simrmrmmrmmrmimimns T -
3 ' NOTA. Au niveau ventilation, le fait de mettre :
1 . . . .
En HF i destrous ou du grillage diminue bien sur son
le courant interne i efficacité. |
faltle caurnten ! L'éternel probleme, allier la CEM et la Ventilation ;
ourant déplacé ' 5 l ; i

- que d'engueulade.

devientindépendant o o e e i m i mimimimim i im i m . a

vs]
000002

EVITER LES FUITES

en surface externe

% du courant externe

Courant de mode commun

SWL - JP67 PRINCIPE
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Synthése 1) vous recevez un signal, mais rien ne décode = vous changer de logiciel et, si besoin = d’opérateur.
2) vous avez un probleme de CEM LA CELA SE COMPLIQUE.
A) suite a une décharge foudre vous entendez d’abord un grand bruit et apres plus rien ne fonctionne...
. Ici le diagnostique reste relativement simple et rapide.
B) suite a une Décharge ElectroStatique (les DES).
La vous risquez de souffrir pour identifier la panne, et ensuite son origine... C’EST CA - LA CEM.
3) vous voulez faire jouer la garantie = |e probléme serale méme partout !

Dans un réseau VDI-courant faible, on va donc transporter :
e de la Voix (téléphone, interphone...)
e des Données (les réseaux locaux — comme I'allumage automatique de la lumiére dans une cage d’escaliers réseau du type passage de jeton.)
e des Images (télévisions — vidéo...)
L’'on a toujours fait la différence entre une installation, ou un équipement - « courant fort », et une installation « courant faible ».
Au point de vue établissement du marché, les deux types de travaux sont répartis entre deux entreprises spécialisées (bien que souvent ce soit
l'installateur qui récupére la pose des conduits - car avant le coulage de la dalle de béton donc de son ressort !)

Norme NF C 15.100 12 clbles 4 paires torsadées sont a manipuler avec précautions.

e S ﬁ 0 1 cdble par prise informatioue RT 45
Guide C 90.483 : l@! E@ DEFINITION DES GRADES  [peut rendre service]
: Circuit Courant fort Application e
Tableau général teléphonie analogique
COU rant fO rt Telephonie numengue (RNIS) et Intemet
> Internet haut dsbit
s Réseau local domestique & 100 Mbut [ 5
::ub:::‘_u .Fg;-":sr“I Videéo et programmes de télévision (teélécoms)
Reéseau/local domestigue Gigabit/s
Télevision (terrestre} VHF UHF
Télevision en bande intermediaire sakeliite
Prise de
courant DEFINITIONS DES CATEGORIES DE CABLES
CATEGORIE CLASSE| FREQUENCE |  VITESSE | DISTANCE MAXIMALE
Cat 5e D 100 MHz 1 Gbps 100'm
Cat6 E 250 MHz | 10 Gbps (55 m) 100 m (1 Gbps)
Tableau de Cat 6a Ea 500 MHz 10 Gbps 100 m
T | brossage VDL ok O Cat? F__ | B0OMHz | 10Gops 100
RJ 45 : T m—— V'’ Cat7a Fa_ | 1000 MHz |40 Gbps (50 m)|  100'm (10 Gbps)
(PABX) Réseau téléphone Cat8 Il | 2000 MHz | 25-40 Ghps 30m

L public _
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UN DERNIER CONSEIL - garder une extréme prudence lors de la lecture d’un document, du type catalogue constructeur - le coté technigue
disparaissant de nos jours au profit du coté marketing ».

Et puis, faut aussi reconnaitre que la rédaction étant faite par un service documentation (que je qualifie de service bureautique) souvent loin des sens
techniques — sans oublier les multiples copier/coller et les traductions incertaines qui s’enchainent a lafile.

Ce qui explique pourquoi j'ai choisi de tirer de_ma collection d’anciens catalogues, la majorité des astuces présentées dans mes documents — le
probléme devant alors la conformité aux normes en vigueur. ATTENTION - mes documents étant présentés comme un aide-mémoire et non un tuto -
ils ne donnent pas de réponses a vos problémes, mais fournissent une piste ou trouver.

A REGLES A APPLIQUER SYSTEMATIQUE DANS LE CABLAGE VDI «VOIX - DONNEES - IMAGES »
» Tous les cables sensibles doivent dans la mesure du - - - -
possible étre plaqués contre une paroi métallique Denominations des cables

» Cables sensibles et cables perturbés doivent se croiser

- ~— . A UTP Unshielded Twisted Pairs
et non cheminer cbte a cote.

paires torsadées (sans blindage)

» | es blindages doivent étre impérativement raccordés FTP Foiled Twisted Pairs

aux deux bouts, si possible avec un contact sur 360°..., paires torsadées

bannir les "queues de cochon"! + feuille de blindage aluminium
® La masse (et les blindages, par extension) ne doivent STP Shielded Twisted Pairs

pas servir de conducteur, la référence électrique est faite paires torsadees

pour cela, c'est elle qu'il faut utiliser !! o " hie;’l- d:?;i‘:f’::'e;;:;'s?:s i

Du coup, quand on applique tout cela, on se rend vite paires torsadées L
compte que la connectique RCA ou surtout Jack n’est plus E :e"'"e de,:"'leage shunmam
du tout adaptée a notre environnement actuel. SSTP Sh,-ﬁzzz ?f;:,dfd"' ?—W;sted Paire
Certes, dans 90% des cas, elle fonctionne correctement, cable blindé paire par paire
surtout sur les appareils grands public pour lesquels le ATTENTION  la Dénomination revendeur

R&D s’est pris la téte pour faire en sorte que cela marche Ne correspond 5 la dé ination fabri
correctement. pond que rarement a la enomlnatlon- abricant
Par contre, si vous rentrez pertinemment dans le DIY, et certainement encore moins en qualité 1! & (-]

cela devient effectivement une autre paire de manche.

Ci-contre: une réflexion métaphysique dans notre monde archi industrialisé.
Le principal probléme pour certains c’est qu’ils ont tellement dépensé d’argent dans leur passion, que leur
cerveau les oblige a rester dans le déni de la réalité, sinon c’est la catastrophe psychologique.
Je crois qu’il vaut mieux ne pas les raisonne, cela pourrais nuire a leur équilibre (nous avons tous quelque
part un petit démon caché).
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POUR TERMINER FAISONS LA SYNTHESE DE TOUT CELA.

Des le début, les électriciens ont remarqué le risque encouru par les personnes ET ont commencer a codifier son utilisation.
Ce qui a amené a créer chez nous la Directive BT (au niveau européen) et la célebre NF C 15.100 (au niveau Francais) ou la CEl 60364

(au niveau international) et la regle d’application est simple ELLES SONT PRIORITAIRES DEVANT TOUTES LES AUTRES!

Du matériel de classe O ne doit plus exister.
Classe Symbole Dascription Peut étre chez les collectionneurs d’objets anciens.
TR (Celui-ci utilisant alors le matériel a ses risques et périls
IO GBS U fois les CLASSES de 0 INTERDIT EN EUROPE et sa responsabilité face a autrui sera alors engageée.)
. . o (* Matériel portable - comme votre ordinateur, téléphon lef USB
1 A I Liaison a la TERRE de toutes p ’ phone, cie
I apparelllage eleCt”que' ﬂ[l::> 1 T les parties métalliaues Alimenté en TBT et en boitier plastique (classe II)
) ) Double isolation < Matériel portatif - essentiellement I’outillage portatif ...
Puis, ci-dessous 2 IEI SANS TERRE Le probléme devient nettement plus complexe lorsqu’il s’agit de
s s o Sarees connecter plusieurs équipements portables sur un méme transfo.
a\{ec _Ia cohabitation hOU|eu_Se, 3 par TRANSFO de SECURITE < Le probléme étant alors de protéger le matériel contre les surcharges
de deux equipements de classes différentes. et ct.circuits - ainsi que les ler et 2 ém défaut.
Quand a ce transfo. beaucoup portent le non de « Transfo 24V », mais peu
Les courants de fonctionnement nominaux n’étant pas représentés. |\ sont fabriques suivant les specification du TRANSFO DE SECURITE.

Comme exercice:
Vous recherches les manquants (les plus vicieux - hi hi)
Vous ferez ainsi vos premieres armes dans la CEM.

Je rappelle qu’il N’y a que 2 composants qui permettent une
isolation galvanique correcte:

1) le transfo. de séparation.

lcom Lbis Et 1, les sites OM regorgent de calculs en tout genres, vous y
EQUIPEMENT Py trouverez bien de quoi résoudre ce probleme.
classe 2 2 lcom2 (il y a 40 ans, toute une série d’OM avaient élaboré plein d'interfaces...)
ldiff2
! entrée asymétrique sortie symétrique
|
1
Capa ==
parasite =T
2) I'optocoupleur. @ se congoit des la conception !

Un probleme apparait ici avec la
polarisation du collecteur que I’on
doit chercher dans I’appareil sans
perturber & son tour.

L’électronicien ayant perdu le savoir faire
dans I’ utilisation des composants discrets.
SWL - JP67 .............................................................................................................
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Avant de clore ce chapitre, je reviens sur le principe de TONDULEUR. (revoir le document d’introduction.)

Et corrigeons déja un abus de langage que I’on trouve couramment - je cite
« Protege contre la floudre »  ARCHI FAUX - du marketing c’est certainement I'organe le plus fragile en entrée réseau.

Commencons par I'onduleur "professionnel” Voyons maintenant I’onduleur "bricolage service"
Et faisons un retour sur son principe La différence ce voyant rien qu’au prix !!
I3 Batteri 3 Vous étes constamment alimenté
a Batterie E ,
par le réseau autrement dit vous
Red T Redresseur récuperez toute lasal... du réseau 50 Hz.
Reseau éethl;/?iitsoergr Onduleur Ut'“sat'g Onduleur L’onduleur surveille la présence tension
a absorption alGBT Batterie et en cas de sa disparition, celui-ci se
sinus connecte instantanément sur la ligne.
Techniquement, ils sont nettement moins performants que les premiers
le By-Pass - on ne soigne pas grandes choses sur le signal de sortie.
Pour cause - alimenter nos alimentations qui sont toutes a découpage, et
, _ e qui elles redécoupent a nouveau la sortie en tranches plus fines
O_n S ap,er(;\mt gue l'utilisation est constamment - inutile d'investir beaucoup plus.
alimentee a travers I'onduleur. i Dans le photovoltaique, 1a par contre il y aura intérét & s'investira un peu plus;
Quand au role du by-pass: il sert a s'alimenter a travers le Enedis n’appréciant guére - votre compteur voyant ce que vous réinjectez !!
réseau durant les phases de démarrage des gros moteurs. Enbleu - hacheur élévateur.
, L. , ) ; W— AR Envert - redresseur filtrage.
Le but d’un tel équipement étant de fournir un réseau ;| En mauve - onduleur.
exempt des perturbations circulant sur le réseau 50 Hz. T |§_ Les circuits de commande MLI-SINUS
La qualité d’un tel équipement se jugeant dans la BONNE il AR % g tesiiadates ool -

régulation de ces parametres. Deux selfs pour un lissage final.

Un essai qui est assez significatif de la machine Br:_:mche_r Em con,vecteur, c’est du rési§tif, et fz_iite quelque_s lmp,a_cts !
«I'impact de charge»  (vous passer - puis couper J'ai aussi épluché le catalogue de la boite - du simple marketing stérile.
instantanément de P=0 a Pmax)
AN AN AN ANV g '
A A . LS | Bot, A H ’ . 1 1 -
WAWANS S WAWAS TS =WaWs) Sinon, voyer le site de I'UIT https://www.itu.int/fr/ITU-R/

_ T~ “ g J'y ai déja chargé de la documentation bien utile; et en plus ils gérent des
B AT S e~ e ~ g M M > S ST données sur les stations de radiodiffusion - eux aussi doivent savoir ?
Taper donc dans votre moteur de recherche: ® R-REP-M.2027-2001

Quand a la protection foudre; je rappel que le paratonnerre a été inventé
pour protéger les batiments « Voila les gens qui ont le savoir faire »

SWL - JP67
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CEM : LES DANGERS
DE L'ALIMENTATION ONDULEE

REGLES D’INSTALLATION
Un onduleur est toujours utile
et ne crée pas de perturbations
génantes par lui-méme, mais
il ne résout pas les problémes
de compatibilité électromagné-
tique. Il peut méme entrainer
des risques de perturbations
si l'on ne respecte pas certaines
regles de mise en ceuvre. Trois

exemples le démontrent.

es alimentations sans interruption, plus
communément appelées onduleurs, ont
pour objectif de renforcer la sécurité de
[alimentation. Au sens strict, l'onduleur est
la fonction qui crée une tension alternative a partir
d’une tension continue, et une alimentation ininter-
ruptible (ASI ou UPS en anglais) est un onduleur qui
crée cette tension alternative a partir de batteries.
Dans cet article, le terme onduleur est employé pour
désigner l'alimentation sans interruption selon les
habitudes du langage courant.
Avec le développement des applications sensibles
les équipements de sécurité tels que les onduleurs
sont utiles, voire incontournables.
Cependant, dans certains cas, ils peuvent rendre les
installations informatiques qu'ils sont censés proté-
ger encore plus sensibles aux perturbations électro-
magnétiques ; ils peuvent méme engendrer des
dysfonctionnements aléatoires trés pénalisants et
incompréhensibles.
En pratique, il s'avére que ces dysfonctionnements
ne sont pas liés aux onduleurs eux-mémes, mais
trouvent leur origine dans l'absence de respect de
certaines regles de mise en ceuvre.
D'une maniére générale, tout équipement
électronique doit faire l'objet de protections contre
les perturbations électromagnétiques aussi bien
dans sa conception que dans son installation.
Trois exemples de problémes vécus sur le terrain
permettent d’illustrer les regles simples d'installa-
tion a appliquer pour fiabiliser lalimentation sans
risque de mauvaises surprises.

COUPLAGE CAPACITIF

Un installateur électricien s'étonnait que l'onduleur
qu’il avait installé dans un supermarché fonctionnait
trés bien lorsqu'il coupait d'alimentation électrique
en amont de l'onduleur, alors qu'il se mettait en
position de repli lorsque le supermarché subissait
une coupure électrique... L'informatique n'était alors
plus alimentée !

Ce probléme était dd a la conjonction de deux phé-
nomenes. Premiérement, lorsque le supermarché
subissait une coupure électrique, il se produisait un
cumul de parasites d{ a la commutation de tous les
appareils du site. Deuxiemement, la ligne électrique
ondulée (donc en aval de l'onduleur) longeait les
autres cables d'alimentation électrique et réception-
nait donc les parasites par couplage capacitif.

Il a suffi de placer la ligne électrique ondulée dans
un chemin de cables métallique spécifique pour
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Linstallation perturbée par le couplage capacitif.

supprimer le probléme. Si l'onduleur était sensible
aux parasites, c'est parce que la sortie ondulée n'é-
tait pas du tout ou insuffisamment filtrée. En effet, il
est fréquent que l'on pense protéger 'amont d'une
installation parce qu'elle subit effectivement des
perturbations et que l'on oublie de protéger l'aval.

SURFACE DE BOUCLE

Un réseau informatique fonctionnait trés bien jus-
qu'au jour ou il a été décidé de le fiabiliser en lali-
mentant avec un onduleur. Il s’est alors produit des
dysfonctionnements aléatoires : blocage des PC fai-
sant office de terminaux, resets intempestifs des PC,
blocage des imprimantes, pannes sur les ports
imprimantes des PC.

Le probléme était dd au fait que seuls les PC étaient
alimentés par l'onduleur mais pas les imprimantes.
Or les conducteurs “vert et jaune” des prises ondu-
lées (prises rouges) n'étaient pas raccordés au
conducteur “vert et jaune” des prises de 'alimenta-
tion normale (prises blanches). Les cheminements
de l'alimentation normale et de 'alimentation ondu-
lée étaient différents et il existait donc entre ces deux
alimentations une surface de boucle qui se refermait
'époque, ces liaisons étaient du type parallele avec
des cables non blindés.

Sur site, toute commutation génére du champ
magnétique qui est réceptionné par les surfaces de
boucle. Les cartes de communication entre impri-
mantes et PC subissaient donc des tensions pertur-
batrices sous forme d'impulsions qui pénétraient
dans les machines.

La solution la plus simple, qui a résolu le probleme,
a été d'interconnecter les conducteurs “vert et
jaune” des prises blanches (normales] et des prises
rouges (secourues) de facon a refermer les boucles
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entre masses. Une solution complémentaire et trés fortement recomman-
dée était de remplacer tous les cables d'interconnexion entre PC et impri-
mantes par des modeles blindés. Avec les cables USB qui sont tous blindés,
ce probléeme est moins aigu. Néanmoins, il faut respecter une des regles de
base de la compatibilité électromagnétique qui dit que l'on ne doit avoir
dans un batiment qu'une seule masse électrique, ce qui revient a dire qu'il

faut interconnecter toutes les masses les plus proches entre elles. a la clarification des savoirs en

matiére de sécurité électrique, ce
IMPACT DE FOUDRE guide pratique permet d'aborder et
Un systéme informatique a subi un dommage un jour d'orage bien qu'il d'appliquer ?]”5 facilemén'? les princi-
soit alimenté par un onduleur et qu'il n'y ait pas eu de détérioration en pes dustaciasil de prascrpions
amont de l'onduleur, tandis que la partie aval de l'onduleur a été détruite. UTE C 18-510.

[:,“‘"l Bon de commande sur le site
— POle édition

. www.catuelec.com
, '--—-__.._!
, ARRIVEE TABLEAU DE ? -
ELECTRIQUE DISTRIBUTION .
NORMALE ELECTRIQUE BATIMENT 2
ONDULEUR

SERVEUR SURTENSION DUE
\ A UN CHOC
DE FOUDRE SUR
LE SITE

BATIMENT 1

Surtensions subies par Uonduleur et Uinformatique lors d’un choc de foudre
sur le site.

Si le systeme informatique alimenté par U'onduleur avait été limité a un seul
batiment, il n'y aurait pas eu d'incident. Mais, dans ce cas précis, quelques
années apres la création du systeme, une extension du réseau informatique
a été mise en place dans un autre batiment. En tombant sur le site, a
quelques dizaines de métres des deux batiments, la différence de potentiel
entre les deux terres a été suffisante pour entrainer des dommages malgré
l'interconnexion de ces deux terres avec un conducteur de cuivre de 35 mm®.
Un conducteur de cuivre de forte section assure une bonne équipotentialité
en basse fréquence. C'est pour cette raison qu'il est nécessaire entre deux
batiments qui communiquent entre eux. Mais il est selfique en haute fré-
quence et n‘apporte donc que peu d'effet réducteur sur le front de montée
de la foudre. Dans ce cas, le fait d'alimenter des PC d'un autre batiment sur
U'onduleur central a créé un danger pour la salle des serveurs. Pour résou-
dre le probléme, il a suffi de placer des parafoudres sur la ligne électrique
ondulée qui passait d'un batiment a l'autre a chacune de ses extrémités. Il
est donc tres important de penser a protéger a ses deux extrémités une
ligne électrique ondulée qui sort d'un batiment. l
Gilles Delcourt
Consultant en CEM

(Extrait d’une présentation au 10° Symposium Réseaux Data & Télécoms, organisé en mai 2006
par Acoma et 3M).
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