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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -
Partie 4-6: Techniques d'essai et de mesure —

Immunité aux perturbations conduites,
induites par les champs radioélectriques

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondial

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les gdestions

3) Les documents produits se présentent sou de \reco matlons internationales. lls sont publiés
comme normes, spécifications techniques {rappocts echmq es ou\guideg et agréés comme tels par les Comités

nationaux.

4) Dans le but d'encourager I'unification internati Qmite nat|onaux de la CEI s'engagent a appliquer de
fagon transparente, dans toute la mesure possible ternationales de la CEl dans leurs normes
nationales et reglonales Toute dlvergenc eJe fa CEl et la norme nationale ou régionale

5) La CEIl n’a fixé aucune procex émme indication d’approbation et sa responsabilité
& ) S dé a l'une de ses normes.

I'objet de droit

6) L’attention est atti fait i Iéments de la présente Norme internationale peuvent faire
responsable de

4-8 a été établie par le sous-comité 77B: Phénoménes
haute fréquence,du S de la CEl: Compatibilité électromagnétique.

CEM endac » Jide 107 de la CEIl, Compatibilité électromagnétique - Guide pour la
] sur la compatibilité électromagnétique.

Cette deuxieme ition annule et remplace la premiére édition parue en 1996 et son
amendement 1 (2000), et constitue une révision technique.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
77B/377/FDIS 77B/384/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2006. A cette
date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*« amendée.

@%
S
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INTRODUCTION

La CEIl 61000 est publiée sous forme de plusieurs parties conformément a la structure
suivante:

Partie 1: Généralités

Considérations générales (introduction, principes fondamentaux)

Définitions, terminologie
Partie 2: Environnement

Description de I'environnement
Classification de I'environnement

Niveaux de compatibilité
Partie 3: Limites
Limites d'émission

Limites d'immunité (dans la mesure ou elles ng la responsabilité des

comités de produit)
Partie 4: Techniques d'essai et de me

Techniques de mesure
Techniques d'essai

Partie 5: Guide d'installat

Guide d'installation

Méthodes et dispo
Partie 6: Normeﬁ% 3
Partie 9: Divers

\ to bdivisée en plusieurs parties, publiées soit comme Normes
mternahna e spécifications techniques ou rapports techniques, dont certaines
C sections. D’autres seront publiées avec le numéro de partie, suivi
d’un tiret et comp ete d’uff second numéro identifiant la subdivision (exemple : 61000-6-1).

La présente partie est une Norme internationale qui donne les exigences d'immunité et les
procédures d’essai relatives aux perturbations conduites induites par les champs radio-
fréquence.
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -
Partie 4-6: Techniques d'essai et de mesure —

Immunité aux perturbations conduites,
induites par les champs radioélectriques

1 Domaine d'application et objet

NOTE 1 Les méthodes dessai sont définies dans la pre’sente par feNpolr ffet ue les signaux

cerné. La simulation

3 S 3 orme est une publication fondamentale en CEM
destinée a étre utilisée par les\comit¢ duit E|. Comme indiqué également dans le Guide 107, il

incombe aux comités de predui ote mlner §’il convient d’appliquer ou non cette norme d’essai
d’immunité, et si tel est lg cas, i 2 5 de déterminer les niveaux d’essai et les criteres de
performance approprigs. Le s sont préts a coopérer avec les comités de produits a
I’évaluation de la va@ itép sulietrs pour leurs produits

Les docume suivants sont indispensables pour l'application du présent

atées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non
datées, du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendem

ocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 161:
Compatibilité électromagnétique

3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEI 61000, les définitions données dans la CEl
60050(161), ainsi que les suivantes, s'appliquent.

31

main fictive

réseau électrique simulant I'impédance du corps humain existant entre un appareil électrique
tenu a la main et la terre dans des conditions moyennes d'utilisation

[VEI 161-04-27]

NOTE Il convient que sa structure soit conforme a la CISPR 16-1.
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3.2

équipement auxiliaire

EA

équipement nécessaire pour fournir au matériel en essai — EST'1 — les signaux requis pour un
fonctionnement normal et instruments servant a vérifier les performances du matériel en essai

3.3
injection par pince
injection obtenue au moyen d'un dispositif d'injection de «courant» sur le cable:

— pince de courant: transformateur dont le secondaire est un cable dans lequel est faite
I'injection;

— pince électromagnétique (pince EM): dispositif d'injection a couplage sitif et inductif

combinés

34
impédance en mode commun
rapport de la tension de mode commun et du courant de mogd

aussi les Figures 8a et 8b).

3.5

facteur de couplage
rapport de la tension en circuit ouvert
de couplage (et de découplage) divisé
générateur

3.6
réseau de couplage

circuit électrique t
impédance défin
NOTE Les réseaux de
réseau de découplage

3.8
réseau de découplage

circuit électrique dont le but est d'empécher les signaux d'essai appliqués a I'EST d'influencer
d'autres appareils, équipements ou systémes qui ne sont pas essayés.

3.9

générateur d'essai

générateur (générateur RF, source de modulation, atténuateurs, amplificateur de puissance a
large bande et filtres) capable de produire le signal requis (voir Figure 3)

1 EST est I'abréviation de «équipement sous testy», déconseillé sous cette forme.
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3.10

force électromotrice

f.é.m.

tension aux bornes de la source idéale de tension introduite dans la représentation d'un
élément actif

[VEI 131-01-38 :1978]

3.11

résultat de mesure

Umr . .

valeur de la tension lue sur l'instrument de mesure

3.12
rapport d'ondes stationnaires en tension
ROS
rapport entre une valeur maximale et une valeur minimale adja¢
sur la ligne

de de tension

4 Généralités

, QUi peut affecter la longueur

La source de perturbations couverte par cette partie de EEI ' est essentiellement un
imensions des matériels perturbés

Entre ces réseaux de| cable 5. susceptibles sont exposés a des courants qui
s'écoulent «a tr Shels. systéemes de cables raccordés aux matériels sont
supposés fonctio \ B8 rése /4, dipbles A/2 ouverts ou repliés) et, a ce titre,
sont représentés par’des i 8_couplage et de découplage, dont I'impédance en mode

commun est de 1580 : plan de référence. Quand cela est possible, 'EST est
essayé en le conpec d liaisons d’'impédance 150 Q en mode commun: une
fournissant . e un chemin de retour pour le courant.

champs élestriqies wagnétiques, simulant les signaux issus d'émetteurs radioélectriques
ps perturbateurs (E et H) sont simulés par les champs électriques et
magnétiques proches résultant des tensions et des courants dus au montage d'essai
représenté par la Figure 2a.

L'utilisation de dispositifs de couplage et découplage pour appliquer le signal perturbateur a un
seul cable a la fois tandis que les autres ne sont pas excités (voir Figure 2b) constitue
seulement une approximation de la situation réelle ou toutes les sources de perturbations
affectent tous les cables simultanément, suivant des amplitudes et des phases différentes.

Les dispositifs de couplage et découplage sont définis par leurs caractéristiques énoncées en
6.2. Tout dispositif de couplage et découplage répondant a ces caractéristiques peut étre
utilisé. Les réseaux de couplage et découplage décrits a I'Annexe D ne sont que des exemples
de réseaux disponibles sur le marché.
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5 Niveaux d'essai

Aucun essai concernant des perturbations induites causées par les champs électro-
magnétiques issus d'émetteurs radioélectriques intentionnels n'est préconisé dans la plage de
fréquences de 9 kHz a 150 kHz.

Tableau 1 — Niveaux d'essai

Plage de fréquences 150 kHz — 80 MHz

Niveau de tension (f.é.m.)

Niveau Uo Uo
dB(uV) \%
1 120

AN\
2 130 A\
3 140 \ 10N\

Xa

@ X est un niveau ouvert.

NOTE 1 La CEl 61000-4-3 dé
matériels électriques et éle
supérieures a 80 MHz. Les

supérieure (voir I'Annexe B
NOTE 2 Les comitr

6.1 Génér
Le généra o\ comprend tous les matériels et composants utilisés pour fournir a I'accés
d'entrée de u de couplage le signal perturbateur au niveau requis de signal au

ble typique comprend les éléments suivants qui peuvent étre séparés

ou intégrés dans un Yu plusieurs instruments d'essai (voir 3.9 et Figure 3) :

— des générateurs RF, G1, qui peuvent couvrir la bande de fréquences concernée et étre
modulés en amplitude par une onde sinusoidale a 1 kHz, avec une profondeur de
modulation de 80 %. lls doivent avoir une commande manuelle (ex : fréquence, amplitude,
indice de modulation), ou dans le cas des synthétiseurs RF, doivent étre programmables
avec des pas et des temps de palier dépendant de la fréquence;

— un atténuateur, T1, (typiguement 0 dB ... 40 dB) présentant des caractéristiques adéquates
en fréquence permettant de commander le niveau de sortie de la source perturbatrice. T1
peut étre inclus dans le générateur RF et il est optionnel;

— un commutateur RF, S1, permettant de couper ou d'établir le signal perturbateur pour la
mesure de l'immunité de I'EST. S1 peut étre inclus dans le générateur RF et il est
optionnel;

— des amplificateurs de puissance a large bande AP peuvent étre nécessaires pour amplifier
le signal si la puissance de sortie du générateur RF est insuffisante;
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— des filtres passe-bas (FPB) et/ou des filtres passe-haut (FPH) peuvent étre nécessaires,
pour éviter toute interférence due a des sous-harmoniques ou des harmoniques d’ordre
supérieur avec certains types d'EST, par exemple les récepteurs RF. lls doivent étre
insérés, s'il y a lieu, entre I'amplificateur de puissance a large bande AP et I'atténuateur T2;

— un atténuateur, T2, (fixe 2 6 dB, Z, = 50 Q), présentant des caractéristiques de puissance
suffisante. T2 est destiné a réduire la désadaptation entre I'amplificateur de puissance et le
dispositif de couplage.

NOTE T2 peut étre inclus dans un réseau de couplage et de découplage, et peut étre laissé hors circuit si
I'impédance de sortie de I'amplificateur de puissance a large bande reste conforme aux spécifications quelles que
soient les conditions de charge.

Les caractéristiques du générateur d'essai sans modulation sont données dans le Tableau 2.

Tableau 2 — Caractéristiques du générateur d'es

A\
Impédance de sortie 50 Q < \
Harmoniques et distorsion Toute raie spectralg’parasite dgjt
étre au moins 15 end us\du
niveau de la Ws N
Modulation d’amplitude Interne o e \ \)

O/n\w inusoi| al9\él1
“é\uffi mm nt@

Niveau de sortie

Les dispositifs d
réseau de coup

ouplage peuvent étre combinés en un coffret (appelé
D) ou étre composés de plusieurs parties. Le paramétre

principal app\ i itif de couplage et découplage, c'est-a-dire I'impédance en mode
commun X i cces EST, est spécifié dans le Tableau 3.

Les dispositi plage et découplage préférentiels sont les RCD, ceci pour des raisons de
reproductibilité d et de protection des EA. Cependant, s’ils ne sont pas adaptés ou

disponibles, d’autres méthodes d’injection peuvent étre utilisées. Des indications pour la
sélection de la méthode d'injection appropriée sont données en 7.1.

Tableau 3 — Paramétre principal du dispositif de couplage et de découplage

Bande de fréquences

Parameétre 0,15 MHz a 26 MHz 26 MHz & 80 MHz

[Zecel 150 Q +20 Q 150 Q +60 Q -45Q

NOTE 1 Ni l'argument de Z_, ni le facteur de découplage entre I'accés EST et I'accés équipement auxiliaire (EA)
ne sont spécifiés séparément. Ces facteurs sont inclus dans I'exigence qui stipule que la tolérance de |Z..| doit étre
satisfaite, 'acces équipement auxiliaire (EA) étant en circuit ouvert ou court-circuité au plan de référence.

NOTE 2 Les méthodes d'injection par pince ne répondant pas aux exigences d'impédance en mode commun de
I'équipement auxiliaire peuvent ne pas satisfaire aux exigences de |Z;|. Toutefois, elles peuvent donner des
résultats d'essai bien reproductibles lorsque les indications données en 7.4 sont respectées.
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6.2.1 Réseaux de couplage/découplage (RCD)

Ces réseaux integrent les circuits de couplage et de découplage dans un boitier unique et
peuvent étre utilisés pour des cables non blindés spécifiques, par exemple les réseaux RCD-
M1, RCD-M2, RCD-M3, RCD-T2, RCD-T4, RCD-AF-2 décrits a I'Annexe D. Les Figures 5c et
5d illustrent le principe des réseaux de couplage et de découplage. Les réseaux ne doivent pas
affecter les signaux produits.

6.2.1.1 RCD pour lignes d'alimentations de puissance

Il est recommandé de doter tous les raccordements d'alimentation de réseaux de couplage et
découplage. Il est toutefois possible de choisir d'autres méthodes d'injection pour les fortes
puissances (intensité =16 A) et/ou des systémes complexes d'alimentatioh (phases multiples
ou alimentations en paralléle).

annulé par celui dd au courant retour.

Si dans des installations réelles, les fils™d'alime

Si I'EST est doté d'autr
a cause de courants de

— viale résea J
de I'EST le perniette

RCD-M3;

rester en serwi

Attention: Les capacités utilisées dans les RCD réunissent des parties sous tension. En
conséquence, des courants de fuites importants peuvent se produire et des connexions de
sécurité entre les RCD et le plan de référence sont obligatoires (dans certains cas, ces
connexions peuvent étre réalisées par construction dans les RCD).

6.2.1.2 RCD pour lignes symétriques non blindées

Pour le couplage et le découplage de signaux perturbateurs a un cable non blindé a lignes
symétriques, un réseau RCD-T2 RCD-T4, ou RCD-T8 doit étre utilisé comme réseau de
couplage et découplage. Les Figures D.4, D.5 et D.6 de I'Annexe D illustrent ces possibilités :
— RCD-T2 pour un cable a 1 paire symétrique (2 fils) ;

— RCD-T4 pour un cable a 2 paires symétriques (4 fils) ;

— RCD-T8 pour un cable a 4 paires symétriques (8 fils).
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