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JOINT DE BLINDAGE ELECTROMAGNETIQUE.

L'invention concerne un joint de blindage électroma-
gnétique (100) pour assurer la continuité d'un blindage a la
jonction de deux éléments de blindage, caractérisé en ce
qu'il comporte:

- au moins un élément profilé (10) constitué d'un premier
matériau polymeére électriquement conducteur,

- au moins une lame métallique (20) fixée sur ledit élé-
ment profilé par une premiére face,

- au moins une lame (30) constituée d'un second maté-
riau polymeére électriquement conducteur, fixée sur une se-
conde face de ladite lame métallique, ladite bande formant
une semelle pour ledit joint.
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L’invention se situe dans le domaine des moyens de blindage
électromagnétique, notamment des joints de blindage pour coffrets et boitiers,

en particulier dans le domaine des hyperfréquences.

La compatibilité électromagnétique (CEM) est I'aptitude d'un appareil ou
d'un systéme électrique ou électronique & fonctionner dans son environnement
électromagnétique de fagon satisfaisante, et sans produire lui-méme des
perturbations électromagnétiques pour tout ce qui se trouve dans cet
environnement,

Une bonne compatibilité¢ électromagnétique décrit un état de « bon
voisinage électromagnétique » :

- limiter le niveau des émissions non désirées provenant de l'appareil,

afin de ne pas perturber la réception radio ou les autres équipements ;

- C&tre suffisamment immunisé contre les perturbations provenant des

autres équipements, ou plus généralement de l'environnement.

Le blindage électromagnétique d’un équipement remplit donc deux
fonctions :

- atténuer le champ électromagnétique émis par un équipement en vue

de ne pas perturber son environnement,

- atténuer les champs électromagnétiques regus par les composants

¢lectroniques a I’intérieur de cet équipement de fagon a ne pas étre

perturbé par son environnement.
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On sait que le blindage €lectromagnétique d’un équipement est d’autant
plus difficile a réaliser que celui-ci utilise des fréquences plus élevées. En
effet, plus la fréquence est élevée, plus les conducteurs ont la capacité de se
transformer en antennes d’émission ou de réception. Plus les dimensions d’un
conducteur se rapprochent des dimensions idéales d’une antenne (fraction
enti¢re ou multiple de la longueur d’onde), plus il rayonne ou est susceptible
d’absorber de I’énergie électromagnétique.

Lorsqu’une électronique est enfermée dans un boitier, celui-ci est
généralement réalisé dans un matériau conducteur, par exemple métallique, et
joue donc le rdle de cage de Faraday. Dans ce cas, la principale source
d’émission et de pénétration de parasites €électromagnétiques est constituée par
la jonction entre deux éléments dissociables du boitier, par exemple le corps
du boitier et un couvercle ou une porte, qui présente une ouverture ou une
fente. Or une fente dont le périmétre est proche d’une longueur d’onde
constitue une antenne accordée sur la fréquence correspondante.

Certaines applications telles que I’aéronautique, les radars civils et
militaires, les télécommunications, travaillent dans le domaine des
hyperfréquences, c’est-a-dire environ 500 MHz a 500 GHz. Obtenir un
blindage de bonne qualité d’une électronique en hyperfréquences est difficile.
L’état de I’art propose plusieurs réponses, notamment des joints en matériau
polymére conducteur. Lors de la fermeture du coffret muni d’un tel joint, le
joint s’écrase sur les bords des éléments du coffret venant en regard I'un de
I’autre et assure une bonne continuité électrique entre ces éléments. En
revanche, un tel joint est difficile & manipuler car il manque de rigidité.

Pour résoudre ce probléme, ’invention propose un joint de blindage
¢lectromagnétique pour assurer la continuité d’un blindage a la jonction de
deux éléments de blindage, caractérisé en ce qu’il comporte :

— au moins un €lément profilé constitu¢ d’un premier matériau polymere
¢lectriquement conducteur,
— au moins une lame métallique fixée sur ledit élément profilé par une

premicere face,
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— au moins une bande constituée d’un second matériau polymeére
électriquement conducteur, fixée sur une seconde face de ladite lame

métallique, ladite lame formant une semelle pour ledit joint.

Dans un mode de réalisation préféré, le joint comporte une lame
métallique prise en sandwich entre un élément profilé et une bande formant
semelle.

La lame métallique procure de la rigidité au joint tout en participant a sa
conductivité.

Avantageusement, la lame métallique peut comporter du Béryllium.

La lame peut étre réalisée en un alliage de Béryllium, par exemple un
bronze Cuivre — Béryllium. Ce métal est choisi pour ses propriétés de rigidité
et sa bonne conductivité.

Différents  matériaux  polymeres  conducteurs sont  connus.
Avantageusement, le premier et/ou le second matériau polymére peuvent
comporter une matiére silicone chargée en cuivre argenté et, de préférence, la
bande est réalisée dans le méme matériau que 1’élément profilé.

Avantageusement, la fixation de la lame métallique sur I’élément profilé
et sur la bande formant semelle peut faire intervenir une couche de matériau
polymére électriquement conducteur pateux.

De cette fagon, on n’introduit pas d’autre matériau (colle...) qui serait
susceptible de créer une discontinuité dans la conductivité du joint. La couche
de matériau polymére péteux peut €tre soit ajoutée, soit résulter d’un
chauffage superficiel de 1’élément profilé et/ou de la semelle. Bien entendu,
cette couche péiteuse est avantageusement composée du méme matériau que
I”élément profilé et la semelle.

Avantageusement, la lame métallique peut comporter des moyens de
fixation sur un élément de blindage.

Dans un mode de réalisation préféré, ces moyens de fixation peuvent
comporter des pattes qui s’étendent sur les bords de la lame métallique et qui

s’écartent du plan de ladite lame d’un angle déterminé.




10

15

20

25

30

3022429

-4 -

La semelle est prévue pour prendre place dans une rainure ménagée sur
un élément de blindage, par exemple la porte d’un coffret. Les pattes sont
prévues pour s’insérer dans des fentes ménagées d’un coté et/ou de ’autre de
la rainure.

Avantageusement, le joint peut former au moins une boucle fermée.

Le joint selon I’invention peut étre produit linéairement et découpé a la
demande, mais sa mise en place dans la rainure de 1’élément a blinder
laisserait une fente entre les deux extrémités du joint, inacceptable dans les
conditions d’environnement é€lectromagnétique séveres auxquelles il est
destiné. En conséquence, lorsque le joint est prévu pour assurer le blindage de
la jonction entre deux éléments de blindage dont I’un posseéde au moins une
ouverture, par exemple un coffret et une porte prévue pour fermer cette
ouverture, le joint est de préférence fabriqué a la mesure et aux formes de la
rainure entourant au moins une ouverture, et forme donc au moins une boucle

fermée.

L’invention porte également sur une enceinte de blindage comportant
deux parties distinctes et un joint de blindage selon I’invention entre les deux
dites parties.

L’enceinte est par exemple un coffret ou un boitier renfermant une
électronique sensible aux et/ou travaillant dans le domaine des hyper —
fréquences et qui constitue en soi un blindage de cette électronique, par
exemple parce qu’il est métallique. Cette enceinte comporte une ouverture qui
doit étre fermée de fagon parfaitement étanche aux hyper — fréquences par un
couvercle ou une porte. Le joint de blindage selon I’invention s’intercale entre
le corps du coffret et le moyen de fermeture et assure cette étanchéité lorsqu’il

est écrasé entre le corps du coffret et le moyen de fermeture.

L’invention porte également sur un procédé de fabrication d’un joint de

blindage selon I’invention, comportant les étapes consistant a :
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- mouler au moins un profilé en matériau polymere électriquement
conducteur,

- fabriquer au moins une lame métallique de méme largeur que ledit
profilé ou de largeur trés 1égérement supérieure,

- déposer une premicre couche de matériau polymere électriquement
conducteur pateux sur une premiere face de ladite lame métallique,

- déposer une deuxieme couche de matériau polymere électriquement
conducteur pateux dans une rainure de fagon a former une bande de
méme largeur que ledit profilé,

- appliquer la seconde face de ladite lame métallique sur ladite
deuxieme couche de matériau polymere pateux et appliquer ledit
profilé sur ladite premiére couche de matériau polymere pateux,

- chauffer et appliquer une pression.

Des modes de réalisation et des variantes seront décrits ci-apres, a titre

d’exemples non limitatifs, avec référence aux dessins annexés dans lesquels :

Les figures 1A et 1B représentent respectivement une coupe
transversale courante du joint et une coupe transversale au niveau

d’un moyen de fixation,

La figure 2 représente une vue éclatée du joint en ses trois

composants,

La figure 3 représente une étape de fabrication du joint.

La figure 1A illustre une coupe transversale courante d’un joint 100
selon I’invention. Ce type de joint est prévu pour prendre place dans deux
rainures se faisant face a la jonction de deux éléments de blindage, par
exemple un coffret et un moyen de fermeture de ce coffret, tel qu’un couvercle

ou une porte. Il comporte trois éléments qui vont étre décrits ci-apres.
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Le joint comporte un profilé 10 qui présente une section sensiblement en
forme de U, comportant deux branches latérales 11a, 11b, épaisses et dont les
faces externes sont planes, et un fond 12 sensiblement rectiligne, orthogonal
aux branches du U. Les branches et le fond du U délimitent ainsi une partie
intérieure creuse 13. Ce profilé est réalisé en silicone rendu conducteur par
I’inclusion de particules métalliques, notamment des particules de cuivre
argenté. Les particules de cuivre argenté ont par exemple un diametre compris
entre 10 et 40 microns. Un joint composé d’un tel matériau posséde une
efficacité de blindage de 114 a 120 dB a 10 GHz.

L’extrémité des branches du U comportent une partie de plus grande
épaisseur 11c, 11d au voisinage de leur extrémité, gridce a un renflement
tourné vers P’intérieur 13 du U, si bien que ces extrémités sont élargies par
rapport au reste des branches 11a, 11b.

La face externe du fond 12 comporte deux excroissances 12a, 12b
s’étendent sur toute la longueur de 1’élément profilé 10 et destinées a assurer
un bon contact avec le fond d’une rainure dans laquelle il est amené a prendre
place.

Une lame métallique ou clinquant 20 est fixée par une premiére face sur
I’extrémité des branches 11a, 11b du U, sur la partie de plus grande épaisseur
11c, 11d. Il s’étend sur toute la longueur de I’élément profilé 10.

Comme il est visible sur la figure 1A, I’extension transversale ou largeur
de la lame métallique 20 est Iégérement supérieure a celle de 1’élément profilé
10, les bords 20a, 20b de la lame s’écartant 1égerement de la face latérale
externe des branches 11a, 11b du U, de fagon procurer un moyen de prise pour
’utilisateur. Par légeérement supérieure on entend de 5 a 10 %.

Sur une deuxiéme face de la lame 20 est fixée une bande 30 également
en silicone conducteur, du méme matériau que I’élément profilé et formant
semelle pour le joint. Cette semelle s’étend également sur toute la longueur de
I’é1ément profilé.

La section de cette semelle 30 est sensiblement rectangulaire, elle est

fixée sur la lame métallique par un grand co6té. Sa largeur est égale a celle du
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profilé 10. Les coins 30a, 30b de la semelle opposés a la lame métallique sont
arrondis. L’épaisseur de la semelle 30 est supérieure a celle des branches 11a,
11b et & celle du fond 12 du U.

La lame métallique 20 est donc prise en sandwich entre 1’élément profilé

et la semelle 30.

La figure 1B illustre une coupe transversale du joint 100 au niveau d’une
patte de fixation 21. Les pattes de fixation sont destinées a s’insérer dans des
fentes prévues sur un/les bord(s) de la rainure dans laquelle la semelle 30 du
joint 100 doit s’insérer ; elles servent a faciliter le positionnement du joint au
moment de sa pose et & le maintenir en place. Les pattes s’insérent avec
friction dans les fentes, leur installation est donc réversible.

Les pattes de fixation 21, 22a, 22b s’étendent sur une longueur limitée
sur un bord 20a, 20b de la lame métallique, par exemple 2 & 3 fois la largeur
totale du joint 100. Elles s’écartent du plan de la lame métallique d’un angle A
égal 4 90° sur la figure 1B mais pouvant avantageusement &tre compris entre
90 et 130°.

Comme illustré en figure 1B, ’extrémité libre de la patte 21 présente une
partie courbée 21a dans une direction opposée au reste du joint. Cette partie
courbée a pour fonction d’augmenter la friction lors de I’introduction de la
patte de fixation 21 dans une fente. Dans d’autres modes de réalisation, cette
partie courbée est absente.

La fixation de la lame métallique sur le profilé et de la semelle sur la
lame métallique est réalisée a 1’aide d’une couche péateuse de la matiere
conductrice, de préférence de la méme matiere que le profilé et que la semelle,
de fagon & ne pas introduire d’autre composant tel qu’une colle qui pourrait
venir interrompre ou dégrader la continuité de la conductivité entre le profilé
10 et la semelle 30.

L’épaisseur totale du joint, depuis les excroissances 12a, 12b jusqu’a la

face libre de la semelle 30 est notée H.
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On a trouvé que la forme décrite ci-dessus donnée au joint 100 assurait

une bonne continuité €lectrique lorsque le joint était écrasé.

La figure 2 est une vue éclatée d’une réalisation de joint 100 en vue
d’une application particuliere, les trois composants €tant séparés les uns des
autres. Dans I’exemple illustré le joint 100 a une forme générale de rectangle
cloisonné mais toute autre forme est bien stir réalisable.

La lame métallique ou clinquant 20 comporte des pattes de fixation 21,
22a, 22b. Ces pattes de fixation vont en fait par paire, les pattes d’une paire
22a, 22b étant situées de part et d’autre de la lame métallique, décalées ’une
par rapport a I’autre d’une distance d égale & une fraction de la longueur d’une

patte.

Le procédé de fabrication illustré en figure 3 du joint fait
avantageusement intervenir un moule 200 comportant deux parties, une partie
inférieure ou socle 210, comportant une premiére rainure 211 pour mouler la
bande 30, et une partie supérieure ou couvercle 220 comportant une seconde
rainure (non visible) pour mouler le profilé 10. Lorsqu’on referme le moule
200, les premiere et seconde rainures viennent en regard.

Le matériau utilisé en tant que mati¢re premicre est pateux et durcit a la
cuisson.

Dans un premier temps, on fabrique le profilé 10 a I’aide de la partie
supérieure 220 du moule, puis la lame métallique 20, par exemple par
emboutissage.

On dépose ensuite une fine couche de matériau polymere sur la face
supérieure de la lame métallique 20 et on dépose une couche 31 de matériau
pateux dans la rainure 211 du socle en vue de former la bande 30.

On referme le moule 200, avec la lame métallique prise entre ses deux
parties, de fagon a prendre en sandwich la lame métallique entre le profilé 10
et la bande 30. On applique une pression et on chauffe, ce qui durcit le

polymére et assemble les trois éléments du joint 100.




10

15

20

25

3022429

Les dimensions typiques d’un joint selon I’invention sont par exemple
les suivantes :

Hauteur totale H : 2,4 mm,

Largeur totale, c’est-a-dire entre les bords 20a, 20b de la lame 20 :
1,5 mm,

Largeur du profilé et de la semelle : 1,4 mm,

Epaisseur de la lame métallique : 0,2 mm,

Extension longitudinale d’une patte 21 : 5 mm,

Extension transversale d’une patte 21 : 1,2 mm,

Décalage longitudinal d entre deux pattes 22a, 22b d’une paire : 1,6 mm,

Valeur de I’angle A : 100°.

Bien sir, ces dimensions sont purement indicatives et n’ont aucune
valeur limitative.
L’invention n’est pas limitée par la description que préceéde. En
particulier :
- le profilé 10 pourrait prendre la forme d’un boudin et non d’un U,
comportant une partie plane pour la fixation de la lame métallique,
- ce boudin pourrait &tre plein ou creux,
- la lame métallique pourrait ne pas comporter de Béryllium mais un
autre métal moins cher et moins dangereux a travailler,
- le joint pourrait comporter plusieurs lames métalliques prises en

sandwich entre des couches de matériau polymere conducteur.
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Revendications

1. Joint de blindage électromagnétique (100) pour assurer la continuité
d’un blindage 4 la jonction de deux éléments de blindage,

caractérisé en ce qu’il comporte :

— au moins un élément profilé (10) constitué¢ d’un premier matériau
polymeére électriquement conducteur,

— au moins une lame métallique (20) fixée sur ledit élément profilé par
une premicre face,

— au moins une bande (30) constituée d’un second matériau polymeére
¢lectriquement conducteur, fixée sur une seconde face de ladite lame

métallique, ladite lame formant une semelle pour ledit joint.

2. Joint de blindage selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le premier et/ou le second matériau polymeére

comporte une matiere silicone chargée en cuivre argenté.

3. Joint de blindage selon I’une des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce que la bande (30) est réalisée dans le méme matériau que

I’¢lément profilé (10).

4. Joint de blindage selon 1'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que [’élément profilé (10) présente une section
sensiblement en forme de U, la lame métallique (20) étant fixée sur

Pextrémité des branches (11a, 11b) du U.

5. Joint de blindage selon la revendication 4,
caractérisé en ce que I’épaisseur de la bande (30) est supérieure a celle

d’une paroi de 1’élément profilé (10).
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6. Joint de blindage selon I’'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la largeur de la lame métallique (20) est 1égérement

supérieure a celle de I’élément profilé (10).

7. Joint de blindage selon I’une des revendications précédentes,

caractérisé en ce que la lame métallique (20) comporte du Béryllium.

8. Joint de blindage selon 1’une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la fixation de la lame métallique (20) sur I’élément
profilé (10) et sur la bande formant semelle (30) fait intervenir une couche

de matériau polymére électriquement conducteur pateux.

9. Joint de blindage selon I’une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la lame métallique (20) comporte des moyens de

fixation sur un élément de blindage.

10.Joint de blindage selon la revendication 9,
caractérisé en ce que les moyens de fixation comportent des pattes (21,
22a, 22b) qui s’étendent sur les bords (20a, 20b) de la lame métallique (20)

et qui s’écartent du plan de ladite lame d’un angle déterminé (A).

11.Joint de blindage selon ['une des revendications précédentes,

caractérisé en ce qu’il forme au moins une boucle fermée.

12.Enceinte de blindage comportant deux parties distinctes et un joint de
blindage (100) selon I'une des revendications précédentes entre les

deux dites parties.

13.Procédé de fabrication d’un joint de blindage (100) selon I’une des

revendications 1 a 11, comportant les étapes consistant a :
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mouler au moins un profilé (10) en matériau polymeére
électriquement conducteur,

fabriquer au moins une lame métallique (20) de méme largeur que
ledit profilé ou de largeur tres légerement supérieure,

déposer une premiére couche de matériau polymere électriquement
conducteur pateux sur une premiere face de ladite lame métallique,
déposer une deuxiéme couche (31) de matériau polymére
électriquement conducteur pateux dans une rainure (211) de fagon a
former une bande (30) de méme largeur que ledit profilé,

appliquer la seconde face de ladite lame métallique sur ladite
deuxiéme couche de matériau polymeére pateux et appliquer ledit
profilé sur ladite premiére couche de matériau polymeére pateux,

chauffer et appliquer une pression.
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