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Résumé
Ce papier compare la reconstruction de source en
s’appuyant sur la base harmonique circulaire et la
base harmonique elliptique en champ magnétique
proche. La comparaison s’appuie sur I’exemple d’une
gaine de fils de forme elliptique.

1. Introduction

Dans les problemes de Compatibilité Electro
Magnétique (CEM) des convertisseurs d’électroniques de
puissance, il est important de déterminer le couplage en
champ proche entre deux composants complexes.
Cependant, les problémes de CEM sont souvent traités
apres la mise au point d’un prototype. Ces interférences
électromagnétiques conduisent a des codts supplémen-
taires et a des retards importants avant la mise en
fabrication. Afin de prendre en compte les problemes de
CEM dés la phase de conception, une méthode prédictive
basée sur des expansions harmoniques multipolaires du
rayonnement en champ proche autour d’un élément a été
développée dans notre laboratoire. A partir des coeffi-
cients harmoniques d’une source, nous pouvons repré-
senter les champs électromagnétiques autour de la source
sous la forme d’une somme infinie (tronquée) de termes
connus et standards (dipble, quadrip6le, octopble...).
Lorsque deux sources sont identifiées suivant un tel
développement, nous pouvons utiliser directement ces
développements pour déterminer leur couplage via le
calcul de la mutuelle inductance en fonction de leurs
positions respectives.

Onze types de développements harmoniques sont
recensés dans la littérature. Ce travail s’intéresse
particulierement a 2 d’entre eux, valables pour les prob-
Ieémes de Laplace en 2D, de maniére a comparer leurs per-
formances pour la description du champ proche en
fonction de la forme du dispositif représenté : dévelop-
pement circulaire (transposition en 2D des harmoniques
sphériques classiques), et développement elliptique, qui
pourrait étre plus efficace pour des objets allongés.

2. Exemple d’une gaine de fils infinie

Nous allons supposer que I’on souhaite reconstruire le
champ magnétique d’une gaine de fil. La vue en coupe de
la gaine est représentée Figure 1. On peut voir la
disposition des fils (en jaune) a I’intérieur de la gaine
elliptique. La gaine et les fils a I’intérieur sont supposées
rectilignes infiniment longs.

Assemblée Générale GDR Ondes 2015 — Lyon

Figure 1. Vue en coupe de la gaine

Les hypothéses précédentes permettent de passer d’un
probléme a trois dimensions, a un probleme a deux
dimensions. Il suffit de connaitre le champ magnétique
dans le plan (X, y) pour connaitre le champ dans tout
I’espace.
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Figure 2. Module du champ magnétique des fils infinis

Le champ magnétique de la gaine de fils calculée de
maniere analytique est représentée Figure 2. Le cercle
de référence pour le développement circulaire est
représenté en vert et I’ellipse de référence pour le
développement elliptique est représentée en rouge. Dans
cet exemple la géométrie elliptique semble étre la plus
pertinente a utiliser car elle englobe la source de fagon
optimale.

3. Résultats des développements circulaire et
elliptique

L’erreur relative entre le champ magnétique analytique
(Figure 2) et le champ magnétique développée a partir des
harmoniques circulaires est représentée Figure 3. La couleur
rouge foncé représente une erreur supérieure ou égale a
100% et le bleu une erreur inférieure a 10%.



Developpement en harmoniques circulaires ordre: 18
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Figure 3: Erreur relative du dévellopement circulaire
jusqu’al’ordre 18
On remplace le développement circulaire par un
développement elliptique (voir la Figure 4).

Développement en harmonique elliptique ordre: 18
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Figure 4: Erreur relative du dévellopement elliptique
d’ordre 18

On remarque que dans le cas d’un développement
elliptique, le champ magnétique est connu avec moins de
10% d’erreur autour de I’ellipse et notamment dans la
zone ou le développement circulaire ne permet pas de
connaitre le champ magnétique.

Dans nos exemples nous nous sommes limités a un
développement d’ordre dix-huit. Choisir un ordre de
troncature plus élevé ou plus faible modifie I’erreur
relative mais I’intérét de la géométrie elliptique reste
indéniable.

4. Conclusion

Dans ce papier, nous avons montré I’intérét de changer
de géométrie afin de reconstruire une source par un
développement multipolaire. Cependant les sources n’ont
pas de forme géométrique simple. Il est donc primordial
d’identifier la zone ou la connaissance du champ sera
nécessaire pour choisir une géométrie adaptée.

Une autre approche fait actuellement I’objet de
recherche au sein du laboratoire Ampere ou la géométrie
circulaire est maintenue. Pour connaitre le champ dans une
région particuliere comme la zone orange représentée dans
la Figure 5, on utilise un cercle de développement avec un
rayon plus important et une translation.
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Figure 5: Chagement de diameétre et translation cercle de
référence
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