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Résumé
Les chambres réverbérantes a brassage de modes (CRBM) sont utilisées dans les mesures de puissances
rayonnées ainsi que dans les tests de susceptibilité ondes él ectromagnétiques. On présenteici la loi de variation
dela variance relative de la densité d’ énergie en fonction de la fréquence d’ utilisation de la CRBM.

1. Introduction

Les procédures de test en CRBM sont basées sur une approche statistique [1]. La fiabilité des tests est donc soumise de
maniére inhérente a un niveau d’incertitude. L’estimation de cette incertitude requiert I’accés a un mode¢le statistique du
champ électromagnétique au sein de la chambre. A I’heure actuelle, les modeles adoptés par la communauté sont basés sur
des approches asymptotiques [2] ou le champ est décomposé en une somme infinie d’ondes planes.

Les approches non asymptotiques supposent de pouvoir introduire la densité modale. En 1993, Lehman[3] a adopté une
approche modale pour décrire le champ au sein d’une CRBM mais c’est seulement récemment [4][5] qu’une expression de
la variabilité du champ a été entreprise et établie.

On présente ici les hypothéses sous-jacentes au modéle du champ dans la CRBM. On résume le principe de la
dérivation de la variabilit¢ de la densité d’énergie que I’on confronte a des estimations basées sur des données
expérimentales.

2. Modée du champ éectromagnétique dansla CRBM

Le champ électromagnétique E(F, f ) mesuré en un point I et & une fréquence f dans une cavité micro-onde, telle
qu’une CRBM, peut étre exprimée par un développement modal comme suit,

E(r, £)=2 nwi(f)4(F), ()

ou les paramétres modaux %,,¥, (f )et 4 (f) correspondent respectivement au couplage de la source et du récepteur au

mode i, a la réponse en fréquence du mode i et a la polarisation du mode i[4].

La CRBM est considérée comme conforme si le niveau d’uniformité du champ moyen et maximum répond aux normes
régissant ce type de dispositif. Bien que seul 'uniformité du champ maximum soit quantitativement régit par [1], le degré
d’uniformité du champ moyen est communément considérée comme un indicateur de diffusivité du champ. Dans le cas
d’un modéle asymptotique (nombre infini de modes excités), la densité d’énergie associée au champ décrit par (1)
correspond a une variable aléatoire suivant une loi de type ¥* a 6 degrés de liberté ; sa variance relative est alors de 1/3.

Figure 1. Géométrie de I’antenne

3. Variabilitédeladensitéd énergie
Si I’on considere la densité d’énergie W, telle que
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W=W(F, f)=g|E(r, )| . @

On montre que la variance relative peut s’exprimer telle que
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ou My, correspond au nombre moyen de modes excités dans une bande modale, notée By, centrée a la fréquence de travail.
L’expression (3) suppose que d’une part, les paramétres modaux sont indépendants et identiquement distribués et d’autre part,
que les poids modaux sont considérées comme des variables complexes aléatoires ; leur partie réelle et imaginaire sont
supposées suivre une loi normale.



4. Résultats

Nous montrons sur la figure 1 I’estimation du nombre moyen de modes se recouvrant dans une bande modale. On
consideére le cas d’une CRBM vide (courbe inférieure) et le cas d’une CRBM dans laquelle des absorbants ont été insérés
(courbe supérieure).
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Figure 1. Nombre moyen de modes dans la bande modale

De cette estimation, il est alors possible de comparer les valeurs de la variabilité de W estimée expérimentalement a la
loi de variation donnée par (3). On a également procédé a des simulations Monte Carlo (MC) permettant de vérifier la
consistence du modele avec les hypothéses sous-jacentes au modele donné par (3). On résume les résultats obtenus sur la
figure 2 dans le cas de la CRBM vide (gauche) et chargée (droite).
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Figure 2. Variabilité de la densité d’énergie dans le cas d’'une CRBM vide (gauche) et chargée (droite). Les résultats
analytiques (ligne continue) sont superposés aux variabilités estimées expérimentalement (losanges) et a celles estimées
par simulations Monte Carlo (cercles pleins).

Comme toute estimation est soumise a un degré d’incertitude, nous avons déterminé |’intervalle de

confiance découlant du mode¢le, et ce, a 1’aide également de simulation MC. Nous constatons un bon

accord aussi bien au niveau des valeurs moyennes de la variabilité §W qu’au niveau de la dispersion de celle-

ci.
5. Conclusion

Nous avons pu établir la variabilité de la densité d’énergie W en fonction du nombre moyen de modes superposés dans
la bande modale. Ce résultat permet d’avoir une métrique qui donne le degré d’uniformité d’une grandeur associée au
champ électrique, et ce, d’une maniére non-asymptotique.
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