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Introduction

Augmentation du nombre de systèmes radioélectriques dans les 
environnements domestiques et professionnels
Sensibilisation accrue des systèmes radioélectriques
Importance accrue des études de cohabitations
Principales sources d'interférences étudiées :

Systèmes radioélectriques de communications ;
Fours micro-ondes ;
Système d'éclairage : tubes fluorescents (métro, maison, bureau) ;

Analyse faible niveau ?
Rayonnement certes faible mais non négligeable des PC pour certains systèmes 
comme les GPS
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Modes opératoires
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Paramètres et modes opératoires (1)

Présentation du matériel utilisé
Analyseur de spectres & oscilloscopes numériques ;
LNA 48 dB (0.1-10 GHz) selon les cas ;
Antenne : 

• Log-P (1-18 GHz, directionnel) et TECOM (1-4 GHz, omni) ;
• Log-P (200-1000 MHz) ;
• Biconique (30-200 MHz) ;
• Fouet (0,09-30 MHz) ;

Paramètres principaux
BR = 100 kHz ;
Distance EST – antenne = 1 m ;
Temps MaxHold = 10" ;
Durée = 20 relevés, 10', 30' ou 12H ;
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Systèmes d'éclairages
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Systèmes d'éclairages (1)

Lampes basses consommation
Paramètres

• BF = 30 MHz – 200 MHz – 1 GHz – 6 GHz ; BR = 100 kHz, 3/4 relevé…
• LNA et antenne à 10 cm ;
• Analyse lampe éteinte, allumage de la lampe, lampe allumée ;
• Résolution variable …

Résultats
Conclusions

• Rien d'observable malgré le LNA dans la bande 1 – 6 GHz ;
• "Rayonnement conduit";
• Rayonnement transitoire à l'allumage ;
• Légère élévation du niveau de bruit en-dessous de 150 MHz ;
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Systèmes d'éclairages (2)
Présentation du modèle temporel pour le rayonnement des 
tubes

Bruit radioélectrique noise entre le déclenchement de l'interrupteur et la 
stabilisation de la lumière ;
Durée maximum de la phase critique : 4" ;
Les impulsions regroupées en rafales ;
Chaque rafale contient un nombre aléatoire d'impulsions ;
Inter-arrivée maximale entre deux impulsions d'une rafale : 100 µs ;

burst

θ

T1 T2
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Systèmes d'éclairages (3)

Mesures en chambre (domaine fréquentiel)
Paramètres

• Bde 900 – 2900 MHz, 1 m
• BR = 100 kHz, 30 relevés, TMH = 10"…

Résultats
Conclusions

• Aucune différence observée entre les cas tube éteint et allumé (pas de LNA) ;
• Parasitage de l'interrupteur (visible surtout à l'extinction) ;
• Rayonnement visible avec l'interrupteur dehors ;
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Systèmes d'éclairages (4)

Mesures en chambre (domaine temporel)
Paramètres

• Echantillonnage à 10 GHz avec déclencheur sur 25 fenêtre de 200 µs 
Résultats
Conclusions

• Validation du paramètre et obtention des valeurs des variables :
nb = 4.77 (entier entre 1 et 13) ;
ni = 6.29 (entier entre 1 et 53) ;
tb = 386 ms ;
ti = 13.79 ± 8.27 µs ;
A = 0.8 ± 0.3 V (<2.5 V) ;
f = 1 ± 0.5 GHz ;
τ = 40 ± 0.2 ns ;
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Systèmes d'éclairages (5)

Mesures sur site
Paramètres

• Tube défectueux
• Plusieurs positions analysées
• 500 à 800 pts, BR = 100 kHz, 30', TMH = 10"…

Résultats
Conclusions

• Des niveaux importants en-dessous de 1,5 GHz
• Les signaux FM et TV sont susceptibles d'être perturbés
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Fours à micro-ondes
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Fours à micro-ondes (1)
Présentation du modèle temporel

Sinusoïde à 2 462 MHz ;
Première fonction porte de 50% avec période de ~20 ms ;
Deuxième fonction porte (taux dépendant du mode de cuisson) avec période de ~30 s ;

S(t) = a(t). (( x(t) . π τ1(t)*WT1(t)) . π τ2(t)*WT2(t))
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Fours à micro-ondes (2)
Mesures en chambre (domaine temporel)

EST à 1 m de l'antenne ;
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Fours à micro-ondes (2)
Mesures en chambre (domaine temporel)

EST à 1 m de l'antenne ;
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Fours à micro-ondes (3)
Mesures en chambres (domaine fréquentiel)

EST à 1 m de l'antenne ;
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Fours à micro-ondes (4)
Mesures sur site

EST à 1 m de l'antenne mais pas en vis-à-vis ;
Surveillance sur l'ensemble de la bande ISM ;
Surveillance à balayage unique

Résultats
L'appareil le plus récent a une dérive plus faible et perturbe moins le 
réseau Wi-Fi environnant ;
Les deux premiers modes sont réellement plus puissants tandis que les 
autres ont des temps de relaxation variable ;
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Fours à micro-ondes (5)
Impact sur Wi-Fi

VLAN Traffic ;
Distance AP-oven = 1 m ;
Distance AP-PC1 = 1 m ;
Distance AP-PC2 = 4 m ;
Oven et AP à 1 m de l'antenne TECOM ;
TMH = 10 s ; BR = 100 kHz ;
BF = 2.4-2.5 GHz ;
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Ordinateurs portables
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Ordinateurs portables (1)

Analyses de l'étude préliminaire
Paramètres

• Centre du clavier à 1 m de l'antenne ;
• Polarisation V ou H, face avant (V) ou arrière (R)…
• BF = 1-6 GHz, BR = 100 kHz, 20 relevés, TMH = 10"…
• 500 pts donc 10 MHz/pts…

Résultats
Conclusions

• En général, la polarisation verticale est plus bruyante…
• Pas de domination entre face avant et face arrière…
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Ordinateurs portables (2)

Analyses de l'étude fine
Paramètres

• Centre du clavier à 1 m de l'antenne ;
• Polarisation et face la plus bruyante
• 2500 pts, BR = 100 kHz, 20 relevés, TMH = 10"…
• BF(1-6) : 2 MHz/pts, BF(1.7-2.7) : 400 kHz/pts,

BF(2.4-2.5) : 40 kHz/pts, BF(3.1-10.6) : 3 MHz/pts…
Résultats
Conclusions

• Centre du clavier à 1 m de l'antenne ;
• Peu de perturbations pour le WiFi et l'UWB, dans la bande utile
• Quelques rayonnements au-dessus du GHz…
• Pas d'analyse en-dessous…
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Ordinateurs portables (3)

Analyses de l'étude longue
Paramètres

• Centre du clavier à 1 m de l'antenne ;
• Face la plus bruyante (antenne omnidirectionnelle)…
• 1000 pts, BR = 100 kHz, 1320 relevés, TMH = 10"…
• BF(2.4-2.5) : 100 kHz/pts…

Résultats
Conclusions

• Pas d'évolution du bruit sur la durée de la mesure (~12 heures)…
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Ordinateurs portables (4)

Analyses de l'étude cumulative
Paramètres

• Centre du clavier à 1 m de l'antenne ;
• Face la plus bruyante (antenne omnidirectionnelle)…
• 1000 pts, BR = 100 kHz, 20 relevés, TMH = 10"…
• BF(2.4-2.5) : 100 kHz/pts…
• On rajoute les PC un par un, puis les disques durs puis les Mac…

Résultats
Conclusions

• Évolution sur le plancher de bruit assez limitée
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Conclusions & perspectives
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Conclusions et perspectives

Conclusions
L'allumage d'un tube fluorescent est générateur de bruit radioélectrique, 
essentiellement dans les fréquences inférieures à 1.5 GHz, la bande ISM est 
donc peu atteinte mais les bandes GSM900, TV et FM sont sensibles à ce bruit ;
Les fours micro-ondes perturbent l'ensemble de la bande ISM et entraîne sinon 
une coupure du canal, une chute du débit des systèmes Wi-Fi.
Les ordinateurs émettent un rayonnement certes faible mais pouvant devenir 
dérangeant dans un contexte de très basse sensibilité…
Le cumul et la durée de fonctionnement n’influe que très peu sur la température 
de bruit dans un grand volume…

Perspectives
Analyse du rayonnement radioélectrique des ordinateurs, fours et tubes 
fluorescents dans d'autres configurations et avec des paramètres différents 
(taille, puissance, disposition, distance, antenne Wi-Fi allumée…) ;
Analyse du rayonnement en 2D ou 3D ;


	Caractérisation radioélectrique de l'environnement domestique�
	sommaire
	1
	Introduction
	2
	Paramètres et modes opératoires (1)
	3
	Systèmes d'éclairages (1)
	Systèmes d'éclairages (2)
	Systèmes d'éclairages (3)
	Systèmes d'éclairages (4)
	Systèmes d'éclairages (5)
	4
	Fours à micro-ondes (1)
	Fours à micro-ondes (2)
	Fours à micro-ondes (2)
	Fours à micro-ondes (3)
	Fours à micro-ondes (4)
	Fours à micro-ondes (5)
	5
	Ordinateurs portables (1)
	Ordinateurs portables (2)
	Ordinateurs portables (3)
	Ordinateurs portables (4)
	6
	Conclusions et perspectives

