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Champs Forts, I’evolution

Les systémes essentiels aux avions doivent garantir un
fonctionnement sans défaillance pendant toute la durée
de vie de l'avion .

Les avions plus électriqgues demandent des qualifications
de plus en plus poussées en termes de bande de
fréquence, et les niveaux demandés pour garantir la
gualification aux champs forts (HIRF) sont de plus en plus
éleves.
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Champs Forts, I’evolution

— —

‘°°°¥ 0'4, Category P_600 V/m (Pulse) ] . '
e On est passé de 600V/m a la fin des
I B années 90 a 7200V/m, pour la
E ol cowcort svimowasw catégorie L de la DO160, dans la
- - bande Hyper de 400MHz a 18GHz
| Oﬁ Frequency (GHz) ? e
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Comment fait on du Champ Electrique ? |

100 a 200MHz |

1a18 GHz 200 a 1000MHz
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Comment fait on du Champ Electrique ?

Limitations de la méthode classique :

On essaie reproduire les conditions d’espace libre et minimiser les réflexions, on utilise donc des
absorbants la majeure partie de la puissance RF est dissipée dans les parois des cages...

Le champ électrique réalisable est lié a la distance de I'antenne, son gain et la puissance
appliquée (en onde plane) :

E=v30+P%G /D

E champ électrique en V/m

P puissance en W A 100MHz du fait de la longueur
G gain linéaire de 'antenne d'onde on est en Champ proche a
D distance ne m cause des couplages parasites,

avec une antenne biconique et

1kW on du mal a réaliser 100V/
1R
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Comment fait on du Champ Electrique ?

Méthode en Cage Réverberante a Brassage de modes :

Afin de valider 'hnomogénéité du champ sur un tour de brasseur on réalise une calibration

chambre vide a l'aide d’une sonde de champ triaxiale en neufs points pour garantir
I’lhomogeénéité du champ, de la fréquence d’utilisation la plus basse(LUF) a 10 fois cette

frequence. On obtient une courbe de champ normalisé pour 1W, une courbe d’écart type pour
I’'homogénéité du champ ce qui garantit I'utilisation de la cage en CW.
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Comment fait on du Champ Electrique ?

Methode en Cage Reéverberante a Brassage de modes :

Une calibration avec I’éguipement sous test installé est réalisée afin de définir la puissance
nécessaire a réaliser le champ défini. La constante de temps de la cage peut étre calculée
d’apres le calibration chambre vide (pire cas) ou cas d’apres le calibration chambre pleine. Cette
constante détermine la durée de I'impulsion appliquée en mode pulsé ce qui est le cas pour

les champs (HIRF).
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Comment fait on du Champ Electrique ?
Méthode en Cage Réverberante a Brassage de modes :

Using the information from the chamber calibration procedure |
calculate the target forward power with the following equation:

P,

E. .
razer = 20% log(%) +B,.,

max

Where:

Praet = Target forward power (dBm)

Edesirea = Desired field strength inside the chamber (V/m)
Emax = Field strength measured in section 20.6.2.b (V/m)

Pews = Forward power measured in section 20.6.2.b (dBm)
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Comment fait on du Champ Electrique ?

Methode en Cage Reéverbérante a Brassage de modes avantage:

Comme on se trouve dans une cavité résonante on consacre I'essentiel de la puissance a la
génération du champ. Les parois sont réflechissantes en acier ou en aluminium. Donc moins de
puissance et plus de champ par rapport a la méthode classique.

On teste un volume, et on garantit ’homogénéité du champ et les modes excités sur un tour
de brasseur pour chacune des fréquences explorées (calibrations):

On réalise un test en « 3D ».
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Comment fait on du Champ Electrique ?

Méthode en Cage Réverbérante a Brassage de modes Limitation:

La fréquence la plus basse utilisable dépend directement du nombre de modes qu’on est

capable d’exciter, donc les dimensions physique de la cavité.
Plus on veut aller bas plus il faut une grande cage.

Plus le volume utile sera grand moins la densité de puissance sera élevée,
donc le champ électrique sera diminué.

Plus I’éguipement sous test absorbera de I’énergie RF, plus il sera nécessaire
d’augmenter la puissance. On le découvre lors de la calibration chambre pleine !!!
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Comparaison P pour 200V/m ?

Fréquence |Cage classique [Eole 80 Eole 200 Mod. |(Eole 1000 Eole 80 Eole 200 Mod. |Eole 1000
(MHz) |puissance(W) |puissance(W|puissance(W) |puissance(W) [V/m pour1W (V/m pour1W (V/m pour1W
400 473.08 16.00 7.72 Non Utilisable 50 72 LUF dépassé
1000 3159.84 11.37 7.21 1.31 59.32 74.5 175
6000 211.32 16.00 7.11 1.00 50 75 200
18 000 C 66.82 HIC 20408 ) 16.00 1.52 14 50 162

Comme présenté plus haut la méthode par illumination nécessite des puissances importantes.
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Qualification jusqu’a la Cat L de 100MHz a
18GHz ?

Fréquence CatL Eole80 |Eole 200 Mod.| Eole 1000 Eole80 |Eole 200 Mod.| Eole 1000

(MHz)  |Champ (V/m)| puissance(W) | puissance(W) | puissance(W) | V/m pour IW | V/m pour IW | V/m pour 1W

400-700 730 21316 |/~ 102.80 \ |Non Utilisable] 50 72 LUF dépassé

700-1000 | 1400 967.90  |\_367.80 / |Non Utilisable| 45 73 LUF dépassé
1000-2000 5000 7104.57 450430 | /81633 59.32 74.5 175
2000-4000 6000 12815.95 657414 |/ 11111 \| 53 74 180
4000-6000 7200 28036.78 9216.00 ‘( 143601 | 43 75 190
6000-8000 1100 756.25 597.53 025 | 40 45 200
8000-12000 | 5000 12755102 | 10000.00 |\ 62500 /| 14 50 200
12000-18000 | 2000 20408.16 1600.00 | \123.46/ 14 50 180

Pour réaliser un test en cat L nous avons besoin d’utiliser I'Eole 200 modifiée et
I'Eole 1000 avec un amplificateur de 2kW pulsé.
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Qualification jusqu’a la Cat L de 100MHz a
18GHz ?

CRBM Moyenne Petite CRBM

Grande CRBM
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EOLE
200
Montreuil
70V/im
for 1IW

Eole 1000
Montreuil
200V/m for
1W

De |'équipement au systeme

It's cheaper to invest into
chambers than amplifiers
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De I’équipement au systeme
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