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Cours CEM – Exercices – 2014-2015 

1. Transformateur d’isolement – Transformateur à écran 
 
Quelle est l’atténuation offerte par un transformateur ordinaire d’environ 500 VA contre : 
– un transitoire de mode commun 600 V, tr = 10 µs 
– un transitoire de mode commun 2 kV, tr = 100 ns 
(tr est le rise time ou temps de montée). 

Que devient l’atténuation si l’on utilise un transformateur simple écran correctement monté ? 

Sur la figure fournie à la page suivante (performances typiques d’un transformateur à écran de 
bonne qualité), pour le transformateur ordinaire, on considère la courbe C et l’atténuation est 
de : 

Pour 10 µs (f = 32 kHz) A = 54 dB (1/500) 

Pour 100 ns (f = 3,2 MHz), A = 3 dB (0,7) 

Le transformateur ordinaire sera dès lors efficace comme protection pour l’onde 600V/10µs, 
mais rendra le circuit vulnérable à l’onde 2000V/100ns. 

Pour le transformateur à écran, en mode commun, on doit considérer la courbe A, on obtient : 

Pour 10 µs (f = 32 kHz) A = 136 dB (1/6.106) 

Pour 100 ns (f = 3,2 MHz), A = 60 dB (1/1.000) 
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2. Diaphonie inductive – diaphonie capacitive 
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3. Conversion du mode commun en mode différentiel 

Un câblage automobile relie un capteur de pression analogique, vissé dans le bloc moteur, à 
l’ensemble électronique ECU (Engine Control Unit) gérant l’allumage et la carburation. Les 
caractéristiques sont les suivantes : 

- longueur du faisceau : 1,5 m 
- retour par la carrosserie (capteur unifilaire) 
- hauteur moyenne au-dessus de la masse : 5 cm 
- champ incident : 50 V/m à 45 MHz, dû à l’émetteur VHF utilisé sur la voiture 
- Rg (capteur) 100 Ω 
- Rc (entrée ampli) 1000 Ω 
- Sensibilité ampli (plus petit niveau de détection) N = 10mV 

 
Sur la figure (5.3) de la page suivante, on choisit la courbe la plus proche de notre 
configuration, c’est-à-dire N, longueur l de 3 m et hauteur h de 10 cm. 
Corrections 

- Correction de longueur = - 6dB (1,5 m au lieu de 3m) 
- Correction de hauteur = - 6dB (5 cm au lieu de 10 cm) 

Le coefficient champ-câble MC est donc : 
- intersection de N avec 45 MHz : -10 dB 
- corrections l et h : -12 dB 
- K champ@boucle : -22 dB 

Le coefficient CMD vaut 20.log (1000/(1000+100+Zf)) 
Zf vaut ωL à 45 MHz, 1 mH x 1,5 m. Zf = 424 W 
CMD = 0,65, donc en logarithmique -3,6 dB. 
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VMD à l’entrée de l’ampli analogique vaut VMC. CMD 
E 50 V/m soit 34 dBV/m 
K champ-boucle : - 22 dB 
Ce qui donne VMC = 34-22 = 12 dB 
CMD – 3,6 dB 
Et donc VMD 8,4 dBV, soit 2,6 V, 2.600 fois plus que la sensibilité de l’ampli (10 mV). 
En conclusion, soit l’ampli a une fréquence de coupure basse (45 MHz) et un filtrage d’entrée 
efficace, sinon les fonctions moteur peuvent être perturbées par l’usage de cet émetteur. 
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4. Effet de la foudre 

Soit un coup de foudre dont le courant maximum 70 kA est atteint en 2 µs. 
Le temps à mi-hauteur est de 50µs. On donne la résistivité de la terre, ρ=1 kΩ.m. 
 
A) Un relais TNT se situe à 200 m du point d’impact du coup de foudre. Entre le bâtiment et 
le pylône, il existe une boucle de 8m x 2,5m (Figure 3). 
 

• Calculer la fréquence du coup de foudre (159,15 kHz). 
• A partir du résultat de la question précédente, calculer la tension induite dans la 

boucle ? 
On calcule d’abord la longueur d’onde (1885m, dont on peut déduire λ/2 et λ /4). 
Nous sommes dans la configuration où la plus grande longueur de la boucle est <λ/4, 
d’où la tension induite vaut : 
Vi = 2πµ0.l(m).h(m).f(Hz).H(A/m) 
On peut évaluer le champ magnétique H avec le théorème d’Ampère : 
H = I/2πd = 55,7 A/m et en déduire la tension induite (696,25 V). 

• Quels sont les risques encourus par le matériel électronique ? 
• Y’a-t-il lieu d’envisager des modifications ou des protections sur l’installation ? 

Si oui lesquelles ? 
 

B) Une personne déambule à 400 m du point d’impact de ce coup de foudre en faisant des 
enjambées de 80cm. 
 

• Calculer le potentiel auquel est soumis le promeneur. 
Il faut calculer le potentiel du sol à 400 m et à 400±0,8 m) (400m - 27852,11V) 
(à 400,8m - 27796,52V) (55,59V de ddp aux pieds du promeneur). 
• Sa vie est-elle en danger ? 
• Que préconisez-vous à toute personne se trouvant dans cette situation ? 
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5. 3 Problèmes pratiques d’analyse CEM 

 
 

 

 


















