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PLAN DE LA PRESENTATION

& Contexte

@ Densités de probabilité en Chambre Réverbérante a
Brassage de Modes

@ Comparaison entre I'environnement é.m d’un véhicule
automobile et celui généré en CRBM

@ Estimateurs des parametres du second ordre du champ
électromagnétique

& Conclusion
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Contexte | Densités de Comparaison Estimateurs des Conclusion
probabilité Véhicule parameétres du second | Perspectives

en CRBM automobile/CRBM

O Proliferation des appareils 0 CRBM = moyen d’essai alternatif pour

électroniques dans les véhicules les équipements automobiles
automobiles

Matériau
transpar,

d Environnement véhicule automobile comparable a un environnement réverbérant?
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Comparaison

Densités de
probabilité

Contexte

Perspectives

Véhicule
automobile/CRBM

en CRBM
» Reésultats expérimentaux CRBM

» Simulation realiste du véhicule PSA Peugeot Citroén: antenne située sur le toit

du véhicule

146MHz, 17/2MHz, 390MHz, 433MHz, 900MHz

85MHz

v Emplacement des faisceaux

> Fréquences: 27MHz

v’ Habitacle du véhicule
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Estimateurs des Conclusion

parameétres du second

Contexte | Densités de Comparaison

probabilité Véhicule Perspectives

en CRBM automobile/CRBM

ordre

> Fréquence f
» Point M du Volume Utile

> Variable aléatoire

» CRBM idéale (Hill): homogene et isotrope

= Parties réelle et imaginaire: indépendantes, gaussiennes

@ Module des composantes du champ
électrique: loi de Rayleigh d’ordre 2

Fréguence limite:

: , L Tests
> Imperfections de la CRBM réelle => |égitimité des => e
hypotheses
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Contexte | Densités de Comparaison Estimateurs des Conclusion
probabilité Véhicule parameétres du second | Perspectives

en CRBM automobile/CRBM ordre

> Tests statistiques d’hypotheses > CRBM-LASMEA (8.4m*6.7m*3.5m) :
. . mesures de la puissance recue normalisées
U Rejet ou non- rejet

0 Comparaison densites de probabilité effectifs théoriques ==7
expérimentale et théorique efectis théariguzs >7

I
: : : : | : experimental

] e alpha 5%
> Test de Kolmogorov-Smirnov (Test de KS) A
a I.D:s = maz|Fayp (2] 1 — F . (7)] I

i

U Toutes les informations contenues dans
I’échantillon

> Test d’adéquation du y* de Pearson

— R0 0
340MHz- 00 320 a0 360 |0 400 4200 440 460 480 500

frequence(MHz)
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Contexte

en CRBM

Densités de
probabilité

Comparaison
Véhicule
automobile/CRBM

Estimateurs des
parameétres du second
ordre

Conclusion
Perspectives

» Test d’homogénéité du

y° de Pearson

» CRBM LASMEA: mesures de champ

Centre du Volume Utile @
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Contexte | Densités de Comparaison Estimateurs des Conclusion
probabilité Véhicule parameétres du second | Perspectives

en CRBM automobile/CRBM ordre

%3072 échantillons sur les faisceaux de la voiture

s Fréequences: 27MHz, 85MHz, 146MHz, 172MHz, 390MHz,433MHz, 900MHz

z wird 1=E
Q/X 17 2mHz
A33MHz
1 I I : ! | |
. : ' ' faisceauy
] A S R Rayleigh n=6
.
] 1 SR SSON SONSIN NN NS S—
R e e e e
of ! ! : : : !
iA1= S S R S -
o : : H H H :
o) NS NSRS SRS S S —
e s [N S SO S
7] SO SR TS S S S
» Champ total | | 5 5 5 |
o] SRS NSRS SRS S S —
0 | | i | | |
0 0z 0.4 0B 0.8 1 1.2 1.4
- |Etot |

» Champ tangentiel: terme source des équations de couplage décrivant le
comportement des cablages (formalisme d’Agrawal)
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Contexte | Densités de Comparaison Estimateurs des Conclusion
probabilité Véhicule parameétres du second | Perspectives

en CRBM automobile/CRBM ordre

%3072 échantillons sur les faisceaux de la voiture

s Fréequences: 27MHz, 85MHz, 146MHz, 172MHz, 390MHz,433MHz, 900MHz
» Champ tangentiel

A433MHz O0MHz
T T T I 1 ! I ! ! ! | I
faisceausx ' ' ' ! ! faisceaux
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Rayleigh n=4 H : : H : Rayleigh n=4
---------------------------------------------- T S ]
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, , | i i : : : : ; : :
2.5 3 3.5 4 4.5 5 0 L L | L I |
[Etang| 1 1.5 2 2.5 3 35 4
IEtanuI

» Environnement électromagnétique des appareils électroniques différent de celui

d’'une CRBM
@ > Plan de masse
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» Réadaptation des protocoles de mesure




Contexte | Densités de Comparaison Estimateurs des Conclusion
probabilité Véhicule parameétres du second | Perspectives

en CRBM automobile/CRBM ordre
+» 8111 échantillons dans I'habitacle de |la voiture et 4080 échantillons en CRBM

% Fréguences: 27MHz, 85MHz, 146MHz, 172MHz, 390MHz,433MHz, 900MHz

433MHz 900MHz 900MHz
1 i 3 T T T — 1
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|Etox] /< |Exot] =

J 433MHz et 900MHz

0 parties réelles et imaginaires des composantes cartésiennes du champ électrique

N(@0,6° )
o0 modules des composantes cartésiennes: Rayleigh d’ordre 2
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Contexte | Densités de Comparaison Estimateurs des Conclusion
probabilité Véhicule parameétres du second J Perspectives
en CRBM automobile/CRBM ordre

172MHz 390MHz
1 L R T
' hahitacle habitacle
] . """""""""""" Rayleighn=6 7\ @ | 4 o4 | T CREM |
T S -
e ,—,- L I B B
06 |--- ---------------------- = I P Y L T T e e e
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0 L 10 15 2 5 G =
|Etot| |Etot|f<|Etot|=

» habitacle comparable au VU d’une CRBM =» équipements passagers,
risques sanitaires,...

@ = Comparaison probabiliste approfondie: fonction de covariance,
corrélation, ...

= Nombre suffisant de données: estimateurs
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Densités de
probabilité

Contexte

en CRBM

Comparaison
Véhicule
automobile/CRBM

Estimateurs des
parametres du second

Conclusion
Perspectives

ordre

O Code déterministe- mise en ceuvre de techniques d’estimation de champs

aléatoires

>»Veéhicule automobile de dimensions: 4.5m*1.7m*1.3m

> parois parfaitement conductrices: simulations moins réalistes
» 60 ondes planes / 1024 points

=

distance du K
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Contexte | Densités de Comparaison Estimateurs des Conclusion
probabilité Véhicule parameétres du second | Perspectives

en CRBM automobile/CRBM ordre

» Estimateurs statistiques performants utilisés en mécanique aleatoire:

rajectoires: 60 ondes planes en 1024 points

g, a) 2.

\ CpglV)

o W) = — —
l{I':Il:':ir I’ — =y e llrl--l"

AV L po W) Vo=ggne ,-I 1

» Dépendance et
interdépendances

du champ aléatoire
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Contexte | Densités de Comparaison Estimateurs des Conclusion

probabilité Véhicule parameétres du second | Perspectives
en CRBM automobile/CRBM ordre
5oaMHz 1.1GHz
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» Estimation des parametres (fonction de covariance, DSP,...)

-

> ldentification / Modélisation réaliste

» Diminution des temps de calcul
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Contexte | Densités de Comparaison Estimateurs des Conclusion
probabilité Véhicule parameétres du second | Perspectives

en CRBM automobile/CRBM ordre

** Pres de la caisse du véhicule

» Environnement électromagnétique statistiguement différent de celui
génere dans le VU d’'une CRBM

> Préciser les protocoles de mesures

¢ Distribution de Rayleigh

» Tests d’'immunité des équipements situes dans I’habitacle

% Estimateurs
» Suffisamment d’échantillons

» Modélisation champ aléatoire
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	 CRBM-LASMEA (8.4m*6.7m*3.5m) : �mesures de la puissance reçue normalisées

