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Résuméld De nouveaux capteurs d’induction magnétique en polaire du champ : chaque bobine permet la mesare d

champ proche, dédiés aux études de Compatibilité &dtroma- | ne des 3 composantes dipolaires du champ, oiude
gnétique, sont proposés sur le principe des spirele la norme !

CISPR16-1. La forme des bobines proposées leur peemde € S€8 5 composantes quadripolaires (ordres tet2ve-
n'étre sensibles qu'a certaines composantes multifzores du  loppement), sans étre perturbée par les 2 ordreargs (3

champ, ce qui realise un filtrage spatial. Apres uve et 4). Ces contours sont validés par des expésence
description de la méthode de synthése de ces conguune numériques.
validation numérique est exposée.

| INTRODUCTION Il. DEVELOPPEMENT MULTIPOLAIRE

. Dans l'air et a I'extérieur d’'une sphere (homméhesp
%e validité) englobant toutes ses sources, chagradmi-
que fréquentielleB de linduction dérive d'un potentiel
scalaire magnétiqu#’. Dans un repere donné, ce potentiel
admet un développement multipolaire unique :

La construction de modéles du champ magnétique
néré par tel ou tel sous-systéme permet de simplifina-
lyse des systémes d’électronique de puissance it g
vue de la Compatibilité Electromagnétique. Pour ,ceta
identifie les paramétres du modéle a partir de éaure du
champ proche. Cela permet ensuite de représentbalap oo
partout dans I'espace au-dela de la distance dermes B=-0% avec Lp(r’a¢):;n;nA""‘rTlﬂ'Y”m(a¢) @)

Le développement multipolaire a démontré sa capacité , s v o .
synthétiser des sources magnétigues complexes m
éléments simples (dipble, quadripdles...). Toutefdds,
détermination expérimentale des paramétres devedape
pement est trés sensible aux erreurs de mesurgeis d'o
solutions sont envisageables pour les limiter.

Dans le cas de mesures ponctuelles, les aute(it$ @
proposent de multiplier les points de mesures (jiasq
200), ou d'optimiser leurs positions.

D’autres méthodes font appel a la mesure du flukire

duction dans de grandes bobines placées autouystér s Identifier le développement multipolaire jusqu’artire

me, parfois mobile [3], parfois statique : c'estpproche c?eimplique la réalisation de 8 capteurs de fluxideds. Le

de la norme CISPR 16-1 (valable pour la bande capteur idéal serait sensible a une seule composandé-
fréquence 9kHz-30MHz qui correspond a nos P o

applications), avec ses 3 bobines cadres de grantttie \Iio’s:,l?p(?emert]t, (1),[. malsd Il ne p?tu.t etrf r,ea'lllzﬁcme, Y '
(Fig.1) [4]. Cette intégration spatiale permet dfetede etude systematique des Symetries et perodicties \im

réduire les erreurs de positionnement du captdur [3 gt Yém perrlnet del conhstrmre ges tabletaux d mIIuencseﬁ.I(F,lg
Par une approche rigoureuse, nous proposons inbale ), dans lesquels chacun des capteurs est consiéué

veaux contours de bobines, qui présentent desigtépide contours arbitraires, mais respectant ces mémestsgm

! : . t périodicités.
filtrage spatial des composantes du développemeitti-m € . . .
ge sp P PP On voit par exemple sur cette figure qu’un capiguwir

posséde les mémes symétries que pérmet de mesurer

sont les harmoniques sphériques d’ordreest

1§ Yistance au centre du développement, et jgdes coef-
ficients recherchés du développement.

Ce développement est hiérarchique : les composantes
rdre n du champ décroissent comt€™?. Une dé-
composition limitée a I'ordre 2 donne une précisiogée
suffisante au-dela de la distance de mesure [4].

. CREATION DES CAPTEURS DE FLUX

n=1| Yy, (Yo)e— Yi) Yis

A
n=2 Y2,1 Y2‘2 \ YZ,O Y2,1 "iEv-L
b
n=3 YF’O @ 3,2@ Yo Yhi Ya2 9\?.3

N=4{ (Yao) Ya1 (Ya2) Yaz Yaa Ya0 (Ya1) Yao @Y4,4

m= 0 1 2 3 4| 0 1 2. 3 4

Fig. 2 : tableau des influences (marquées parléelsefs)
pour chacun des 5 capteurs spécifit

Fig. 1. A gauche, systeme de mesure de la normeRIl6-1 : 3 spires de

1 . . . . . .
grand diameétre. A droite, une source typique et e nos capteurs Yom €t OU paire ou impaire suivant z ; sa seule digrere suivanpest

en cos(np) ou sin(myp).



« Ordre 182

cette composante, le résultat n'étant perturbéepaueérzy 107 e

(et par des fonctions d’ordre 5 ou supérieur). ot | - Ordre |
Il est possible d’éliminer toutes les influenceslaéig. 10 sot

2 en modifiant des degrés de liberté restantsmoent la a0y

largeur et/ou la hauteur de chaque capteur. Heinfars ot | il

capteurs sont ainsi définis, ils correspondent forfhes
distincte2 et permettent de caractériser entierement les
composantes di- et quadri-polaires du champ (onéset

2) ; les composantes perturbatrices commencentrsenk T -
o N . 1| ) hidar i
a l'ordre n=5. Ces premieres formes sont liées @ot- 1o : Qrdre 182 T

z o= N i ot
données sphériques : les contours séhba @ constants. ~~Norme ~

12}

En abandonnant cette contrainte, on trouve dautres 10" s——sr—55 55 i3 G4 is i 2

solutions. Il est par exemple possible d'utilisaiquement _ o L
d bl d . . |§j . 2 Fig.3. Décroissances du module du champ (en T)déa @ métres. En

es assemblages de spires circul resnstituant C€ap- haut a droite, erreurs relatives par rapport @lation par éléments finis.
teurs différents: le premier, équivalent aux bebirde

Helmholtz, permet en l'orientant suivant les 3 dii@ns vajidité de 5 cm de rayon. Les conditions aux lisit&ans
principales, de mesurer les composantes dipolaites |a région air sont assurées par une transformatibaite
second donne les composantes quadripolaires, grdee infinie ». Les flux sur des surfaces sphériques salulés

orientations judicieusement choisies. en post-traitement grace aux outils dintégration d
logiciel. La Fig. 3 présente les identifications duwamp
V. EXEMPLE obtenues avec les nouveaux capteurs aux ordre let

avec le capteur de la norme (ordre 1 perturbé 'dédré

Pour illustrer notre démarche, nous proposons tildé 3). Ces identifications représentent & premiére careve-
ler la synthése du contour permettant la détectienla nablement les variations du module du champ. Leétrac
composante Y, et donc l'identification de A. d’erreur montre cependant que les capteurs nosmsaifiit

Cette composante est a symetrie de rotation aa®; moins performants, I'erreur d'identification du dlp se
et est impaire en z : le capteur le plus simplergapecte traduisant ici par 13% d’erreur sur le champ, mésirede
ces symétries est constitué de deux spires cerstge®z, |a source. Avec notre méthode, cette erreur sysignea
symétriques par rapport au plan xy et connectéestge, disparait : I'erreur relative diminue bien avecdiatance.
dans le méme sens ; le degre de liberte restalieesatte- Dans ce cas particulier, inclure les quadripdlesngé une
ment de ces spires [4]. Pour différentes valeursel€car- description quasi exacte du champ donné par laadéth
tement, le flux total engendré pago¥a travers ces spires des éléments finis & 0,4m déja (8 fois le rayotadsphére
varie ; il s’annule pour une valeur particuliererrespon- de validité).
dant aux bobines de Helmholtz. Pour cette confijpmale

capteur de Y, filtre donc toutes les composantes d’ordres VI. CONCLUSION
2, 3 et 4 ; la premiére perturbation est d’'ordre 5.
Pour un écartement nul, on retrouve la spire deota Nous avons montré qu'il est possible d’améliorer le

me : ce choix-la maximise le flux créé paioYmais la me- dispositif de mesure des composantes dipolaireshdmp
sure est perturbée des l'ordre 3 (composani;Xela ex- proposé par la norme. Il est également possibteékr des
plique la grande taille exigée par la norme poucajgteur.  systémes de bobines qui mesurent les composantes di
guadri-polaires en filtrant exactement les deuxesdupé-
V.  VALIDATION rieurs.
Nos travaux en cours portent sur la comparaisoo-thé
La validation expérimentale (en cours) nécessitalla- rique des différentes réalisations possibles emesrde
cation d'un dispositif assez délicat & mettre esc@l En sensibilité et de robustesse ; sur 'amélioraties dtraté-
attendant ses résultats, nous avons procedé xpése®- gies de mesure, en particulier quant a la détetinmalu
ces numériques. Il s’agit d'une part de retrouagartir de  centre du développement en harmoniques sphéricpies ;
calculs de flux sous Matl@h les coefficients du dévelop- I'extraction automatique des développements harques
pement de champs tests construits suivant (1)rexp@s a partir des résultats de simulations par élémimits; et
naturellement concluantes ; d’autre part de siroriatde naturellement sur une mise en ceuvre expérimentale.
mesures sur un dispositif réaliste a l'aide du digi

Flux3DO [5], qui utilise la méthode des éléments finis REFERENCES
(M.E.F.).
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