CONCEPTION

10 Blindage CEM des équipements

Objectifs :

A l'issue de cette formation, le
stagiaire sera capable de concevoir un
coffret électronique en intégrant

des notions de blindage et en
optimisant les méthodes de protection.

A

A SAVOIR
Public|

- Ingénieurs et techniciens de bureau d'étude
- Concepteur de coffret

- Pas de connaissance nécessaire en CEM
- Pas de connaissance mathématique

Méthodes pédagogiques

- Vérification des Postulats
- Action de formation :
e Support de cours
e Exercices pratiques
e Démonstrations pratiques si possible

- Evaluation des acquis :
e OCM en fin de session

Modalités pédagogiques

- Formation d'adaptation et de développement
des compétences dispensée en présentiel ou en
distanciel

- Programme adaptable en durée et contenu en intra
entreprise

- Attestation de fin de formation

- Formateur et consultant terrain de plus de 10 ans
d’'expérience

Informations pratiques

e Durée : 2 jours soit 14 h

e Paris, du 04 au 05 novembre 2025

1280 € HT

Le but de cette formation est de :

e Comprendre la théorie du blindage

e Etre capable d'analyser et traiter les ouvertures
* Maitriser le cablage et le filtrage des interfaces d'entrée/sortie

e Assimiler les techniques de métallisation des boitiers

e Apprendre a mesurer un blindage

PROGRAMME

1-INTRODUCTION

5— AMELIORATION D'UN BLINDAGE

® Caractérisation CEM des équipements

© Mode commun / Mode différentiel

® QOrigines du courant de mode commun

® Les 2 types de rayonnements électroniques
© Rayonnement carte / fond de panier

© Impédance des conducteurs cylindriques

© Roles d'un écran

© Définition de I'efficacité de blindage

® Raccordement du 0V au chassis

© Utilisation des décibels

2- BLINDAGES : THEORIE

® Qu'est-ce qu'un champ ?

® Propagation et couplage entre les champs E et H
© Zone de champ proche / champ lointain
® Modes de fonctionnement d'un écran

© Impédance d'un écran

© Réflexion selon I'impédance du champ
® Epaisseur de peau / absorption

® Abaques de Cowdell

* Blindage : criteres de choix

© Matériaux magnétiques ou non

© Champs trés basse fréquence

® Champ magnétique et induction

© Déflexions des lignes de champ

® Risque de saturation

3- BLINDAGES REELS

© Nécessité des ouvertures

® Principe de calcul

® Atténuation de blindage d'une fente

® Atténuation d'une grille

® (Cas des ouvertures multiples

® Efficacité d'une ouverture guide

© Exemple de guide / Nids d'abeilles

® Efficacité de blindage d'un coffret

® Exemple d'écran « électrostatique »

© Exemple d'écran magnétique

© Exemples de blindages sur carte

® Exemples d'écrans soudés / amovibles
® Utilisation de sondes de champ proche

4— TRAITEMENT DES CABLES

© Effet d'antenne des cables

® Effet réducteur d'un plan de masse

® Exemple de cablage interne

® Les 3 méthodes anti-mode commun H.F.
© Circulation des courants HF

® Mise en ceuvre des connecteurs

© Regroupement des entrées / sorties

® Filtres en traversée de paroi

* Montage des filtres / exemples

© Impédance de transfert de cables blindés
® Relation entre Zt et efficacité de blindage
© Raccordement des connecteurs blindés

© Etapes de mise au point d'un blindage

© Tubes et textiles pour surblindage

® Principe général

® Points « chauds »

® Criticité des fuites

© Réduction de fuite par effet de chicane
® Valeur de I'effet de chicane

® Exemple d'effet de chicane

© Capot en fer étamé

© Résonances de coffret et amortissement
® Exemple de matériau absorbant

® Les 2 topologies pour visualisation

* Traitement des organes accessibles

® Accessoires de blindage : exemples

® Efficacité d'un joint conducteur

® Effet de la pression / déformation

® Mise en ceuvre d'un joint conducteur
® Attention a la colle des joints adhésifs
* Doigts conducteurs et ressorts

® Couples électrochimiques

* Utilisation des doigts-ressorts

© Qualité nécessaire selon la zone

® Couples électrochimiques

® Cablage interne

® Coordination électronique / mécanique
© Connecteurs filtrants de fortune

® Erreurs récurrentes

© Controle visuel

® Coffrets blindés industrialisés

® Méthode de I'ampoule électrique

® Chromage de I'aluminium

6- BOITIERS PLASTIQUES

© Composites conducteurs

® Peintures conductrices

® Zingage par arc / a la flamme

© Meétallisation sous vide / cathodique
© Dépots chimiques / électrolytiques
® Coffrets plastiques métallisés

* Blindage simple en boftier plastique
© Mesure simple d'un revétement

7- MESURES DE BLINDAGE

® Mesure pratique d'atténuation

® (Calibrage avant mesure

® Mesure d'un petit coffret

® Norme CEl 61587-3

© Norme IEEE 299

® Procédure de mesure recommandée
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