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RZDS

Contraintes environnementales

@ Généralités

@ Protection physique

@ Température

@ Humidité

@ Chocs & vibrations

@ CEM

@ EFT

@ ESD

@ Design des entrées /sorties
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Sources de contraintes R/BS
environnementales

@ Milieu agressif
o Température, humidité, pression, ...

o Perturbations électromagnétiques,
électrostatiques, ....

@ Conditions d’utilisation
o Chocs, vibrations
o Projection liquide
o Usage intensif
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Influence milieu

Contraintes
A

%

\E

» Milieu

08/03/2014 Conception systémes embarqués / MSR ﬁ

Le milieu le moins agressif est I’environnement domestique : température constante
d’environ 20 °, pas de choc,.... Par exemple un routeur wifi install¢ a la maison.

Le milieu le plus agressif est I’espace ....




RZDS

Influence des conditions d’utilisation

Contraintes

B &

» Ultilisation
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Les conditions d’utilisation les plus favorables se trouvent en milieu domestique (si le
systéme ne se retrouve pas entre les mains de petits enfants ....).

Les conditions les plus dures se rencontrent au cours d’opérations militaires ou de
secours. (Ne parlons pas de la guerre dans I’espace !)




RZDS

Contraintes environnementales

Protection physique

© © © © © 6 6 ¢ ¢
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Norme IP (indice de protection)
INTRUSIONS RESISTANCE
DE CORPS ETRANGERS A L'EAU
Description externe Code Description
Sans protection Sans protection
0
Protection contre les corps Protection contre les gouttes
étrangers verticales
>50 mm 1
Protection contre les corps Protection contre les gouttes
étrangers obliques
>12,5 mm 2 |[(inclinaison maximale 15°)
Protection contre les corps Protection contre I'eau « en
étrangers pluie »
>25mm 3
Protection contre les corps Protection contre les
étrangers éclaboussements
>1mm 4
Protection contre les Protection contre les jets
dépodts de poussiere 5 |deau
Protection contre l'intrusion Protection contre les paquets
de poussiére d'eau
6
1 Protection contre l'immersion
7
IP X Y . Protection contre I'immersion
permanente
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La norme IP (européenne) est publiée par I'lEC (International Electrotechnical
Commission) - IEC 60529, voir le site wwwv.iec.ch

NEMA est une norme presque équivalente utilisée aux USA, (National Electrical
Manufacturers Association) , voir le site Voir le site www.nema.org



http://www.iec.ch/
http://www.nema.org/

RZDS

Norme IP (indice de protection)

@ Exemple : IP54
o 5 => Protection contre les dépots de poussiéere
o 4 => Protection contre les éclaboussements

Télémétre laser BOSCH DLE 150
Outillage / Soudage > Outillage spécial mesure (OU040000)

...30 m), £3 mm. Indice de protection : IP 54 (protection contre la
poussiére et éclaboussures d'eau). Alim : 4 piles LR6 de 1,5V
(fournies). Poids : 480 g. Dim : 150 x 68 x 45 mm.
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Remarquez que I'indice IP 68 correspond a I'étanchéité compléte.
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RZDS

Contraintes environnementales

@ Température
@ Humidité

»
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Norme EN 50155 : température

Tableau 1 — Température ambiante

RZDS

Classe Colonne 1 Colonne 2 Colonne 3 Colonne 4
Température Température a Température a Température de
ambiante a I'extérieur l'intérieur de l'intérieur de l'air autour de la
du véhicule ['armoire ['armoire carte équipée
(EN 50125-1 pendant 10 min
Tableau 2, colonne 1)
°C °C °C °C
T -25 +40 -25 +55 +15 -25 +70
T2 -40 +35 -40 +55 +15 -40 +70
T3 -25 +45 -25 +70 +15 -25 +85
X -40 +50 -40 +70 +15 -40 +85

08/03/2014
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La norme EN50155 définit les températures supportées dans les veéhicules (surtout les
trains). Notez que la température dans 1’armoire (ou le boitier) est supérieure de 15° a la
température ambiante et que la température autour de la carte est supérieure de 30° a la

température ambiante ( pas dans les wagons voyageurs climatisés bien sur ....).

10




Composants : gamme de R/DS
tempeérature

@ Commercial temperature range:
o 0°Cto +70°C

@ Industrial temperature range:
o -40°C to + 85°C

@ Automotive temperature range
(AEC-Q100)
o Grade 1:-40°C to + 125°C
o Grade 2: -40°C to + 105°C
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Il s’agit des gammes de température pour les composants soudés sur les cartes
électroniques.
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Méthodes de dissipation R/DS
thermique

@ Ventilation => IP ?

@ Conduction cooling

@ Fluid cooling

@ Peletier
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La ventilation est la méthode de dissipation la plus efficace. Mais le boitier doit avoir
des ouvertures, donc un indice de protection bas.

La méthode «conduction cooling» consiste a évacuer la chaleur par conduction dans le
boitier qui se comporte comme un radiateur. Les carte sont recouvertes de plaques de
métal en contact direct avec les composants.

Il est aussi possible d’évacuer la chaleur vers des radiateurs avec des fluides caloporteurs.

« Une Cellule a Effet Peltier (CEP), appelée aussi module thermoélectrique, est un
assemblage d'éléments semiconducteurs, entre deux semelles conductrices de la chaleur.
Si on fait passer un courant électrique continu dans un tel montage, il apparait une «face
froide» qui absorbe des calories, et une «face chaude» qui dégage des calories. Une CEP
est donc une pompe a chaleur, c'est-a-dire un dispositif capable de prendre des calories a
une source froide pour les restituer a une source chaude » (documentation Seem).
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Préchauffage

@ Radiateurs
@ PCB (flexible)

Chauffage
Alimentation Circuit

a réchauffer

Sonde
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Tous les composants électronique peuvent travailler a basse température a condition
d’étre préchauffés. Le circuit électronique est actif lorsque la température minimum pour
un fonctionnement correct est atteinte.

Elément chauffant de Acim Jouanin
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Humidité

@ Maximum 95% (sans condensation)

@ Cas particuliers : brouillards salins,
polluants, ....

@ Solution : Vernis [de tropicalisation] sur
les cartes (2 faces)
o Vernis fluorescent pour vérifier la couverture
o Protection des connecteurs difficile

o Rends le dépannage difficile => les cartes sont
testées avant vernis ... et apres
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Application de vernis :
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RZDS

Contraintes environnementales

Chocs & vibrations

© © © © © 6 6 ¢ ¢
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Chocs et vibrations

@ Vibrations sinusoidales
@ Vibrations aléatoires
@ Chocs

@ Norme IEC 61373.
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Exemple tiré d’une norme ferroviaire :

Figure identifiant I'emplacement général du matériel sur les véhicules
ferroviaires et la catégorie d'essai qui en résulte

MOTE Ces catégories ne sappliguent pas aux véhicules avee un seul niveau de suspension.

T T, e
|

Compartiment
interigur i IE .
Caisse

:

Sous-ensemble— — |

J

Compartiment
de sous-structure

5
y s
= =]

Essieu

IEC 110870
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Protections anti-chocs

@ Collage de composants sur les cartes

http://www.rtd.com
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Les composants de masse importante doivent absolument collés ou maintenus
mécaniquement sur les circuits imprimés. Si ce n’est pas le cas, le composant vibre
indépendamment du circuit et les broches (pattes) du composant cassent
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Chocs et vibrations - tests

@ Test"random" en vibration a ’ESIA d'un tube photomultiplicateur du
calorimétre électromagnétique AMS en vue de la qualification spatiale

Un pot vibrant est un dispositif électromécanique permettant de déplacer le systéme en
test sur les 3 axes. Le déplacement est parfaitement contrélé et calibré (vibration
sinusoidale, impulsions,....).

18
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RZDS

Contraintes environnementales

@ CEM
@ EFT
@ ESD

*
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Compatibilité électromagnétique

@ CEM, EMC

o Absence d'émission de signaux perturbateurs
o Immunité aux perturbations de I'extérieur

o Norme générale CEIl 61000

o Norme EN 50121 ( ferroviaire)

Marquage CE - EN 55011 et 55022

©

@ Tests
o Rayonné: 50 MHz - 3 GHz
o Conduit : 0.5 MHz - 80MHz
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Les tests consistent a mesurer :

1 - les ondes rayonnées par un systéeme (perturbation des autres systemes)

2 - les ondes rayonnées qui peuvent perturber le systeme (susceptibilité)

3 - les signaux conduits (par cable) vers I’extérieur du systéme (perturbation)
4 — les signaux conduits qui peuvent perturber le systéeme (susceptibilité)

20




RZDS

Compatibilité électromagnétique

@ Cage de faraday
@ Chambre anéchoique

La salle de mesure est une cage de Faraday — entierement blindée — pour éviter une
perturbation par des signaux externes.

Les parois sont revétues de matériaux absorbant les ondes électromagnétiques (chambre
anéchoique) pour ne mesurer que le champ direct, et non pas les ondes réfléchies par les

parois.
Voir http://www.montena.com
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http://www.montena.com/

CEM - tests rayonnés Lo

General OATS requirements in EN 55022

Major diameter 20 metres
Plan view _— .

Minor diameter 17.32 metres The “CISPR ellipse” area
free of all metal objects

g 3 \ (apart from EUT, ground plane
\ P Test distance 10metres and antenna)

Elevation

Metal ground plane
£
view

: (minimum dimensions are specified in the standard)
\//
‘ Test distance 10metres

\

Antenna (various types) height-scanned over 14 m to find the maximum
emissions at each frequency (for both vertical and horizontal polaris
Curvurey imr

DUHIVO MUV Oy SIS GHHIVE YUuso

-

(Tabletop EUTs are placed
on an 800mm high
dielectric table)

N

ations) Source:REO handbook

e

La figure ci-dessus montre la méthode d’analyse des rayonnements émis par un
équipement. Le sol doit étre une plaque métallique (plan de référence)
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CEM - tests conduits

The schematic of a single-phase LISN
that uses the "50Q/50 . H+5Q" network

RF output from the Neutral conductor RF output from the Live conductor
(must be terminated In $002) 2 (must be terminated In $0Q)
D) Y VN VLf\‘

N LA \ N
T
The mains L9 0.254F e

cable to
the EUT

From the
mains supply

Vou=Vy -V, Veu=Vy *V,
Source:REO handbook
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Les test conduits permettent de mesurer les signaux perturbants passant par les cébles (ci-
dessus par le cable secteur). Les signaux perturbants HF provenant de 1’équipement
connecté (EUT) sont bloqués par les selfs et mesurés via les prises coaxiales.
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l Transitoires rapides A

@ EFT (Electrical fast transient)
@ Choc électriques sur entrées / sorties

@ Tests
o 10ou2KV
o salves : 5ns — 50ms
o ondes de choc : 1.2 us - 50us
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Exemple de salves :

-
‘ .
g 3
‘ 4
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s ’
. .
N .
»
time:
* ™

Voltage

15ms

300ms

Magnified
‘Voltage view

k
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EFT — Test rafales ( bursts)

FTB generator and coupling/decoupling network

VAVA

Power swltchlng device

oo | SREIT

CDN
Example of p

/ P, ) output
Charging vl "“l;::’:""
resistor = matching
vl bloemg
=
Energy wmm
storage Puise duration
capacitor Pulse shaping resistor
control |
Coupling
Switches select the capacitor

| FTB pulses
from \from generator |

_supply conducter | conductor | ; Bec oupllng
network

08/03/2014

-— UL

H—
a
|

FTB pulses to EUT
(other supply conductors
irealed identically

| <[ome)

Source:REO handbook
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Les impulsions a haute énergie sont obtenues par décharge de condensateur. Elles sont

appliquées sur les entrées ou sorties du systéme.
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l Décharges électrostatiques A

@ ESD ( ElectroStatic Discharge)

@ Appui touches ou connecteur par
étre humain (1 a 20KV)

@ EN 5012-3-2 (ferroviaire)

@ Tests
o 6KV contact
o 8KV a distance

26




ESD - tests

The test set-up for table-top products
(adapted from Figure 5 of EN 61000-4-2)

Vertical coupling plane (VCP)
EUT and its cables
insulated from the HCP 100mm from side of EUT
. . Air and contact
Horizontal coupling ‘ discharges to EUT

plane (HCP)
Indirect contact
discharge to VCP

Contact discharge
to HCP

| RS
7~ Ground | HCP and VCP connected™ -
reference Q GRP by ‘bleed leads’”
plane (GRP) ™~ R ~

Insulating
_ table

Othear canductinn etructurae > 1 matra dietant R
Source:REO handbook
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Le «pistolet» a décharge électrostatique est appliqué sur les parties sensibles, sans contact
électrique nécessaire, par exemple une touche de clavier.
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Contraintes environnementales

Design des entrées /sorties

RZDS

—
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Interfacage du systéme
Sortes analogques Erirees binaires.
Erfroes anaogQEs e
1
=
Somas binares
Accumudateu 4 yh
' . ”.) X
Ny 8
P!
\ Entrées bnares
! Zone C | o= L7 iv.a
‘ \ - 4 dalmenation “ [
Copleus de viesse -~ & e g i~
gL Sortes binaires.
Zone B '-.W_’; ¢ =
Zone A y——
4
\ \\_&smv‘uh
i
Zone A = Zone interne au véhicule : \e
v . A\ > N Transiormatewr de signal SUDPresson
Zone B = Zone électronique Y T———— g |- Grasriorance Secsomagnetae
périphérique en partie protégée N . —] Tromateu de sipal svec woton gakarique
il S Varateu 3 GTO Impuision de déclenchement
Zone C = Zone protégé contre les
interférences Conception systémes embarqués / MSR ﬂ

Le diagramme ci-dessus représente un véhicule contenant un boitier électronique avec
diverses entrées et sorties. La limite entre la zone A et la zone B est le boitier de
I’équipement électronique. La carte électronique (qui peut étre protégée par un blindage)
est en zone C. La zone B représente 1’interconnexion entre les entrées sorties du bottier et
la carte. La zone A et la zone C sont isolés électriquement par des transformateurs, des
opto-coupleurs et des relais.




Contraintes environnementales

@ Design des 1/Os : les enjeux

@ Eléments déterminants :
o Liaison asymétrique / symétrique
o Adaptation d’'impédance
o Blindage
o Isolation

@ Protection des entrées / sorties
o Filtrage EMI
o Protection EFT/ESD

08/03/2014 Conception systémes embarqués / MSR ﬂ

Le design des entrées/sorties est fondamental. 1l faut prendre en compte les éléments ci-
dessus pour obtenir une protection efficace (EMI, EFT, ESD) contre les interférences
extérieures et éviter de perturber les équipements voisins.
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Contraintes environnementales

)

@ Eléments déterminants :
o Liaison asymétrique / symétrique
o Adaptation d’impédance

o Blindage
o Isolation

Qo

08/03/2014

Conception systémes embarqués / MSR

—
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Liaison asymeétrique

) L
L O (g
Vru
¢
Vo' Of

Perborbabions Uen T

Ven O 4

m

Une liaison asymétrique entre deux équipement s’effectue en appliquant une tension sur
un conducteur en référence a la masse. La liaison s’effectue par un cable blindé avec
deux conducteurs (dont le blindage). Un fil conducteur est placé a I’intérieur d’une tresse
métallique ( la masse).

Soit une tension V_A4 a transmettre.
Dans des conditions idéales, le récepteur recoit V_.B=V_A .G

Supposons une perturbation aérienne par rapport a la masse V_PA et une différence de
potentiel entre les deux masses des équipements V_PM.

Dans ces conditions, le récepteur regoit V_B=[(V)]_A+V_PA+V_PM).G

Les perturbations aériennes et les DDP entre masses perturbent le signal. La liaison
asymetrique n’offre pas une bonne réjection des perturbations et ne permet pas des
liaisons de longue distance et/ou en milieu perturbé.

N \Q

Connecteur asymétrique et cable blindé

32




Liaison symétrique

1
i |
l }
: Ven !
]VA+ \ \ ! A
__‘\> T N I (>,_ Vo= (Vas=Va-)u &
Tva- — [ +(VrA-VrA*Urh‘Vru)r6-
=1 () | i
: S

= Ve = (e~ _]".. G+ {V,A-O-Vm‘)[‘mc

CHRR = 20 L.o«j1 —9--
U .

Une liaison symétrique (ou différentielle) entre deux équipement s’effectue en
appliquant une tension entre deux conducteurs. La liaison s’effectue par un cable blindé
avec deux conducteurs, plus le blindage. Deux fils conducteurs torsadés sont placés a
I’intérieur d’une tresse métallique. Le récepteur effectue la différence par rapport a la
masse entre les deux tensions regues.

Soit une tension V' a transmettre. En mode symétrique, par rapport a la masse
V=V_(A+)-V_(A-)

Supposons une perturbation aérienne par rapport a la masse V_PA et une différence de
potentiel entre les deux masses des équipements V_PM.

Dans ces conditions, le récepteur regoit

V_B=[(V_(A+)-V_(A-) ).G+(V)]_PA-V_PA+V_PM —V_PM). G=(V_(A+)-V_(A-)
).G

Les perturbations aériennes et les DDP entre masses sont réjectées si le récepteur est
«bien symétrique», c’est-a-dire que le taux de réjection en mode commun est élevé.

La liaison symétrique est recommandée tant pour des signaux numériques que pour des
signaux analogiques.

Connecteur symétrique et cable blindé
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Exemple entrée symeétrique

@ Le CMRR dépend de la précision des résistances R1 et R2

R2
R1

AA
VVir

- A2
vV = —=V
VoiF é a1 A our = 5 VoIFF

Lhdd

+
Vom R2
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Ce type d’étage d’entrée symétrique réalisé avec un seul amplificateur opérationnel ne
donne pas d’excellent résultat en matiere de réjection en mode commun. On lui préfere
des circuits a 3 amplis opérationnels.
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Interconnexion systéeme

___PRMARY N NEUTRAL CONNECTED TO EARTH GROUND
NEUTRAL CONDUCTOR  UNBALANCED LOAD CURRENT FLOW (GRN WIRE) ONLY AT POWER ENTRY BOX
IS GROUNDED IN NEUTRAL CAUSES VOLTAGE DROP )

BETWEEN GROUND POINTS

GRN WIRE (SAFETY GND)
CONNECTED TO FRAME
POWER ENTRY (CASE) AT ONE POINT ONLY
10-70% OF TOTAL
PRIMARY NEUTRAL COMMUNICATION EQPT
CURRENT FLOWS
THROUGH EARTH )¢ DATA CABLE

CIRCUIT COMMON
CONNECTED TO CASE

Veireurt DIRECTLY OR VIA 'W GROUND
............. COMMON 100-OHM RESISTOR ROC
Vac BATH: st TroSnEUesEIEReeERTesSEnGERRTYe oot ey i e A
GROUND — /’ Vac = GROUND
VOLTAGE DIFFERENCE
DUE TO POWER.LINE CURRENTS CURRENT FLOWING
FLOWING IN EARTH IN GROUND MAY

CAUSE NOISE SIGNAL
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Le diagramme ci-dessus montre les perturbations causées au signal par le courant de terre
(du a un déséquilibre de phase) circulant entre deux éguipements connectés au secteur.
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Adaptation d’impédance

@ Adaptation impédance entre une source et un récepteur
o Transfert en tension, courant ou puissance

Rsource
1 -
| b
230V @ I:I Rload
Voltage |Rsource | Rload | Current | Pload
v [ [ A W]
230 50 1 451 20.34
230 50 10 3.83 146.94
230 50 50 2.30 264.50
230 50 100 153 | 235.11
230 50 1000 0.22
230 50 10000 0.02

.""

Maximum discontinuity

08/03/2014 Conception systémes embarqués / MSR ﬂ

L’adaptation d’impédance, qui maximise la puissance transmise, diminue la sensibilité
aux perturbations. Ainsi le cable BNC (impédance 50 ohms) est utilisé dans tous les
laboratoire pour interconnecter les équipements. Bien qu’il s’agisse d’une liaison
asymetrique, I’adaptation d’impédance du cable et des connecteurs garantit une bonne
intégrité du signal sur de courtes distances.
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Adaptation d’impédance

@ Source de perturbation = générateur de tension a
impédance élevée

perturbations

faible
Ze
i Vea -—"j_l ‘
U:. Zn '\ VI'& ,\
—{>—1:ﬁ : .
: ! EZGV_
i 2(3 t
f _"": Zn '
..__l_— c-[
s #Un- zy, Ve
Ll
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@ Adaptation courant ou puissance => sensibilité moindre au

@ Dans la bande de fréquence des perturbations, Zg doit étre

vec

—

D’une maniere générale, I’impédance d’entrée doit étre la plus faible possible dans la
bande de fréquence des perturbations. L’impédance de la source de perturbation étant en
général élevée, on réalise ainsi un diviseur de tension ( ou un filtre du point de vue

fréquentiel) qui atténue la perturbation.
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Blindage

boitier de connecteur

@ Blindage => continuité indispensable

RZDS

JSaux mélallique\

boitier ﬁ

blindé ciible
blindé

boitier

blindé

blindage du cable;

—] ; im.pédnncf_(lphm [—
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P W a.com e v
CONCEFTION CEM FR.pdf E

Le blindage permet d’atténuer les perturbations. 1l faut que le blindage soit «étanche»
c’est-a-dire ne présente pas de discontinuités, sous forme d’ouvertures laissant passer la

perturbation.
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Isolation

@ Avantages
o Pas de courant de masse
o CMRR trés élevé => Immunité aux perturbations

@ 4 techniques :
o Opto-coupleur / fibre
o Relais
o Transformateur
o Condensateur

@ Isolation des I/0s

o Signaux numeériques
o Signaux analogiques

08/03/2014 Conception systémes embarqués / MSR ﬂ
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Isolation : les standards

Application u.s. Europe International
Industrial UL 508 EN 50178 IEC 604
Information Technology UL 1950 EN 60950 IEC 950
Medical UL 2601-1 EN 60601 IEC 601
Measurement and Control UL 3111 EN 61010-1 IEC 1010-1
Telecom UL 1459 EN 60950 IEC 950
Household UL 8730-1 EN 60065 IEC 65

08/03/2014

Conception systémes embarqués / MSR
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Isolation par optocoupleur ou R/DS
fibre

RS-232
Devices

Fiber Optic Connection
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La transmission optique est totalement immune au perturbation électromécaniques. En
I’absence de connexion électrique (utilisation d’opto-coupleur ou de fibre optique) pour
interconnecté deux équipement, les signaux électriques sont toujours référencés par
rapport a la masse interne de chacun des appareils.
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Isolation par transformateur

@ Adaptation impédance
@ Isolation galvanique

at V4 Supply
r—o
R1 orP
e (BT
21
v A
g
id_ vBias [|R3 e
7 []RTerm Q2 v
i L
R2
QEmay — \_lk/—l =
KFZQ

http://www.audiophonics.com
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Deux circuits sont isolés électriquement lorsqu’aucun courant me peut circuler entre les
deux circuits. C’est le cas d’une isolation par transformateur dont les enroulements
primaires et secondaires sont isolés I’un par rapport a 1’autre. Rappelons cependant que

seule une tension alternative passe du primaire au secondaire d’un transformateur, ce qui
limite les applications.
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Isolation par condensateur
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Exemple d’isolation par condensateur. La aussi seule une tension alternative peut circuler
de part et d’autre de la barriere d’isolation. Notons que les alimentations de chacune des
deux parties du circuit sont également séparées a 1’aide d’un convertisseur DC /DC qui
contient un transformateur.
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Exemple 1: Entrée analogique isolée
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Ici un exemple d’isolation totale par transformateur dans un composant Analog Devices.
L’entrée analogiques module un signal qui sera ensuite démodulé de I’autre coté du
transformateur.
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Exemple 2: Entrée numérique isolée
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Un autre d’isolation d’un signal numérique par transformateur. L’encodeur produit un
signal alternatif qui «passe» au travers du transformateur.
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Exemple 3 : Ligne série
RS-485 isolé
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Un exemple d’isolation mixte par opto-coupleur pour le signal numérique et par
transformateur pour 1’alimentation.
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Exemple 4: Isolation Ethernet par R/BS
transformateur
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Un tel transformateur est présent dans tous les équipements reliés par Ethernet qui sont
ainsi électriquement isolés. Ceci permet une liaison a longue distance entre les routeurs et
les équipements connectés.
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Exemple 5 : Boucle de courant 4-20mA

I
Receiver i
— 1 ]
]
é * o 7 Transmitter
I _
20 ma current C) |
loop generator 3 | _
! Receiver
+ I =
\ ' 3
Transmitter _ | +
:| ]
1
20 ma current 1
loop generator |
Active side 1 Passive side

B&B Electronics
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Exemple 5 : Boucle de courant 4-20mA

@ Isolation par opto-coupleur
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La boucle de courant avec isolation par opto-coupleur est la méthode traditionnelle pour
interfacer un switch dans un milieu fortement perturbé (machine outil par exemple). Le
switch en se fermant fait circuler un courant dans la boucle, ce qui active un opto-
coupleur. Il est tres difficile de perturber un tel circuit car I’impédance de la source est
élevée et I’'impédance du récepteur est tres faible.
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Contraintes environnementales

© O

© © ©

o

@ Protection des entrées / sorties

o Filtrage EMI
o Protection EFT/ESD
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Protection EMI ( CEM)

@ Filtre au plus prés du chassis
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Un simple bout de fil de quelque millimétres rayonne comme une antenne a I’intérieure
du boitier. La perturbation ne doit pas rentrer dans le boitier. Le filtre doit étre au plus
prét du blindage du boitier ( parfois dans le connecteur).
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Protection EMI ( CEM)

@ Filtres RLC

LINE
3
L

08/03/2014

r -----------------------

1 L
Lo —y——— .

! R

:R Cx1

1 []

[ |

: B —

il —e—o e

1

1

Conception systémes embarqués / MSR

—

Exemple de protection EMI sur une arrivée secteur par filtre LC passe-bas (coupure des

hautes fréquences).
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Protection EMI ( CEM)

@ Ferrites
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La ferrite est un composant dont I’impédance dépend de la fréquence du signal. Ce
composant, monté en série, formera un filtre réjecteur dont I’efficacité dépend de
I’impédance d’entrée du circuit. Par exemple, si 'impédance d’entrée est 10 ohms a 100
MHz, la ferrite BLM15AG102SH1 apportera une atténuation de 100 (-40dB) a cette
fréquence. En mettant un condensateur en paralléle sur I’entrée, on diminue 1I’impédance
d’entrée du circuit aux hautes fréquences.
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Protection EMI ( CEM)

@ Filtres capacitifs
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Exemple de filtres capacitifs utilisés en série sur des lignes 50 ohms. L’atténuation peut
atteindre -80dB avec certains composants présentés ci-dessus.
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Protection EMI ( CEM) A

@ Filtres réjection mode commun
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Ce filtre augmente la réjection de mode commun (méme perturbation appliquée en 1 et 4)
Le courant circulant de 1 vers 2 s’oppose au courant circulant de 4 vers 3.
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55




Protection ESD / EFT

@ Gaz arrestor
o Arc dans un gaz :;/\?%

@ Varistor
o Diodes avec effet d’avalanche

@ Transient Zener Diodes (Transzorb) @
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Ces protections suppriment les surtensions temporaires en devenant conductrices. Elles
sont montées en parallele sur I’entrée des circuits.
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@ IEC 61000-4-2

Vee

1,

Protection ESD

@ High-Speed Data-Line ESD Protection

o *15kV—Human Body Model
o *30kV—Air-Gap Discharge
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MAX13208E H

Ces circuits intégrés Maxim offrent une excellente protection contre les décharges

électrostatiques. De tels circuits (ou similaires) sont présents sur la plus part des entrées

sensibles des équipements embarqués.
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