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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 4-20: Techniques d’essai et de mesure —
Essais d’émission et d’immunité dans les guides d’onde TEM

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation {mondig ormalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités \ y La CEIl a

internationales, des Specmcatlons techmques des Rapports techniqu pécifications a ceSS|bIes au

public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI . gl i confiée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéreSse S ¢ peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales; 815¢ la CEl, participent

également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisat ati £ Normalisation (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organiséations

Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant |le présentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étud queNles Comités nationaux de la CEl
intéressés sont représentés dans chaque cgmité d’é

Les Publications de la CEIl se présentent seus Ia fo e d andat ons internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de la . ofinables sont entrepris afin que la CEI
s'assure de I'exactitude du contenu techniq publications; la CEIl ne peut pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétat

Dans le but d'encourager l'up tés“nationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliduer de ublications de la CEl dans leurs publications
nationales et régionaleg s Publications de la CEI et toutes publlcatlons

La CEl n’a préva au < arquage valant indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité p@' i ; S 3 icati

Tous les utilisateu

Aucune responsa a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y parficuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de ta_CE gjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage dé€ quets soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justic nt de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de

référencées est obl|ga oire pour une application correcte de la présente publlcatlon

L’attention est attiré r le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La norme internationale CEl 61000-4-20 a été établie par le sous-comité A du CISPR:
Mesures des perturbations radioélectriques et méthodes statistiques, avec la coopération du sous-
comité 77B: Phénoménes haute fréquence, du comité d’études 77: Compatibilité électromagnétique.

Elle constitue la Partie 4-20 de la CEl 61000. Elle a le statut de publication fondamentale en
CEM en accord avec le Guide 107 de la CEI.

La présente version consolidée de la CEIl 61000-4-20 comprend la premiére édition (2003)
[documents CIS/A/419/FDIS et CIS/A/435/RVD] et son amendement 1 (2006) [documents
77B/520/FDIS et 77B/528/RVD].

Le contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition de
base et a son amendement; cette version a été préparée par commodité pour l'utilisateur.

Elle porte le numéro d'édition 1.1.
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Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par
I'amendement 1.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de ses amendements ne sera
pas modifié avant la date de maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous
"http://webstore.iec.ch" dans les données relatives a la publication recherchée. A cette date,
la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou

@C@@

« amendée.

N
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INTRODUCTION

La CEI 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 ne tombent pe resporisabilité des

comités produits)
Partie 4: Techniques d’essai et de mesure

Techniques de mesure

Techniques d’essai

Partie 5: Directives d’installation et \d
Guide d’installation
Méthodes et dispositifs d’atténuatio
Partie 6: Normes générig
Partie 9: Divers

Chaque partie

internationales, soit
ont déja été pu
la partie suivi d’
61000-6-1).
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) —

Partie 4-20: Techniques d’essai et de mesure —
Essais d’émission et d'immunité dans les guides d’onde TEM

1 Domaine d’'application et objet

La présente partie de la CEl 61000 concerne les méthodes d’essai d’émission et d'immunité
pour les équipements électriques et électroniques utilisant différents typgs desguides d’onde
transverse électromagnétique (TEM). Ces types comprennent des\structures ouvertes
(par exemple, des lignes ouvertes et des simulateurs d'impulsiom ¢ S
des structures fermées (par exemple des cellules TEM), qw €
classées en guides d’'onde TEM a un accés, a deux accés, ou i . ha’gamme
de fréquences dépend des exigences d’essai spécifiques e Speéci i
d’onde TEM.

L'objet de cette norme est de décrire
e les caractéristiques des guides d’onde TEM

et les limites de tailles des appareilg
e les méthodes de validation des guid

e la définition de I'appareil en essaj
essai);

rayonnée da@s
NOTE Dans cette n g,

électromagnétiques suy

systémes patticiNiers. Debut principal de cette partie est de donner une référence de base
z 5 les comités de produits CEIl concernés. Pour les essais d’émission
rayonnée, il convient’que les comités de produits sélectionnent des limites d’émission et des
méthodes d’essai en consultation avec le CISPR. Pour les essais d'immunité rayonnée, les
comités de produits restent responsables du choix approprié des essais d’'immunité et des
limites a appliquer aux matériels de leur domaine d’application. Cette norme décrit des
méthodes d’essai qui sont indépendantes de celles de la CEI 61000-4-3. Ces autres
méthodes distinctes peuvent étre utilisées quand elles sont ainsi spécifiées par les comités
de produits, en consultation avec le CISPR et le CE 77.
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2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEl 60050(161), Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 161: Compati-
bilité électromagnétique

CEI 60068-1, Essais d'environnement — Premiére partie: Généralités et guide

CEIl 61000-2-11, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 2 onnement —

radioélectriques et de

mesure des pertupbatio
Appareils de me

radioélectrigues™at de Mwrhunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-3: Méthodes de
ons et de I'immunité — Mesures des perturbations rayonnées

CISPR 16-2-4, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-4: Méthodes de
mesure des perturbations et de 'immunité — Mesures de I'immunité

CISPR 22, Appareils de traitement de l'information — Caractéristiques des perturbations
radioélectriques — Limites et méthodes de mesure
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3 Définitions et abréviations

3.1 Définitions

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

3.1.1

mode électromagnétique transverse (TEM)
mode d’un guide d’onde dans lequel les composantes des champs electrlque et magnétique
dans la direction de propagation sont trés inférieures aux composantes primaires de champ
dans n’importe quelle section transverse

3.1.2
guide d’'onde TEM
systeme de ligne de transmission ouverte ou fermee dans legu

d’essais

3.1.3

cellule TEM
guide d’'onde TEM fermé, souvent ligne
propage en mode électromagnétique tran
la réalisation d’essais. Le conducteuyr
intérieur

3.1.4
guide d’'onde TEM a deu

3.1.5
guide d’onde T%ﬂ}u
guide d’onde TE

3.1.6

ligne o
ligne de tra ée comprenant au moins deux plaques paralléles entre lesquelles
une onde se en mode électromagnétique transverse pour produire un champ
spécifique en v e la réalisation d’essais. Généralement, les c6tés sont ouverts pour

I'accés et la surveillahce de 'appareil en essai

3.1.7

conducteur intérieur ou septum

conducteur intérieur d’'un systéme de ligne de transmission coaxiale, souvent plat dans le cas
d’'une section rectangulaire. Le conducteur intérieur peut étre positionné de maniére
symeétrique ou asymeétrique par rapport au conducteur extérieur

3.1.8

conducteur extérieur ou enveloppe

conducteur extérieur d’'un systéme de ligne de transmission coaxiale, souvent de section
rectangulaire
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3.1.9

impédance caractéristique

pour tout front d’onde de phase constant, amplitude du rapport de la tension entre le
conducteur intérieur et le conducteur extérieur, sur le courant dans I'un des conducteurs.
L'impédance caractéristique ne dépend pas des amplitudes tension/courant et ne dépend que
de la géométrie de section de la ligne de transmission. Les guides d’onde TEM sont
normalement congus pour avoir une impédance caractéristique de 50 Q. Les guides d’onde
TEM ayant une impédance caractéristique de 100 Q sont souvent utilisés pour les essais de
transitoires

3.1.10

matériau anéchoique
matériau qui présente la propriété d’absorber sinon de réduire
électromagnétique réfléchie par ce matériau

au d’énergie

3.1.11
terminaison de ligne a large bande
terminaison qui combine une charge discréte basse fréque > I'impédance

caractéristique des guides d’'onde TEM (normalement
anéchoique haute fréquence

3.1.12

algorithme de corrélation

routine mathématique pour converti
niveaux d’intensité de champ d’emplace
semi-anéchoique, ou d’espace libre

3.1.13
type d’appareil en essai
groupement de produ
similaires pour perme
d’essai

3.1.14
cable de sortie
cable qui relig

volume d’essai 51.2

3.1.15
cable d’interegnhexion
cable qui relie des sgus-composants de l'appareil en essai a l'intérieur du volume d’essai
mais qui ne sort pas™du volume d’essai

3.1.16

support du montage d’essai

support non réfléchissant, non-conducteur, a faible permittivité et référence de positionne-
ment qui permet des rotations précises de I'appareil en essai comme celles exigées par
un algorithme de corrélation ou un protocole d’essai

NOTE 1 De la mousse de polystyrene constitue un matériau type. Les supports en bois ne sont pas recommandés
(voir [71M).

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie figurant en annexe.
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3.1.17

ortho-angle

angle formé par la diagonale d’un cube avec chaque face de c6té aux coins triédres du cube.
Le cube étant aligné avec le systéme de coordonnées cartésiennes du guide d’onde TEM, les
angles azimutaux et d’élévation de la projection de la diagonale du cube sont de 45° et les
angles avec les bords de face de 54,7° (voir Figure A.2a)

NOTE 2 Lorsqu’il est associé a 'appareil en essai, cet angle est généralement désigné comme I'ortho-axe.

3.1.18
composante primaire (de champ)
composante de champ électrique alignée avec la polarisation d’essai prévue

NOTE 3 Par exemple, dans les cellules TEM a deux accés conventionnelles, le septum
horizontal et le vecteur du champ électrique de mode primaire est vertical au centre tra

st paralléle au plancher
s\ierse de la cellule TEM.

3.1.19
composante secondaire (de champ)
dans un systéme de coordonnées cartésiennes, une des

3.1.20

champ résultant (amplitude)
racine carrée de la somme des carrés, exprimé
deux composantes secondaires de cha

3.1.21
manipulateur

bretises positions exigées par un algorithme

de corrélation ou un proto ¢ IR én essai fixé. Le matériau doit répondre
aux exigences définies C J montage d’essai (voir 3.1.16). Par exemple, voir
la Figure A.2

3.1.22 :

guide d’'onde TE
guide d’'onde T i : enté de telle maniére que son ortho-axe se trouve
perpendiculaire.a Is S

3.1.23
dépenda e de la gravité
la force de g e’la terre a une direction fixe. L’appareil en essai peut tourner autour

de ces trois axe cause des positions de rotation différentes, I'appareil en essai est
influencé dans des directions différentes par la force de gravitation. L'appareil en essai est
indépendant de la gravité s’il fonctionne correctement dans toutes les positions, c’est-a-dire
qu’il fonctionne correctement indépendamment de la direction du vecteur de gravité par
rapport a I'appareil en essai. L’appareil en essai est dépendant de la gravité s’il ne fonctionne
pas correctement dans une ou plusieurs positions d’'essai
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3.2 Abréviations

BALUN Symétriseur

EST Appareil en essai

DFT Transformée de Fourier Discréte

FFT Transformée de Fourier Rapide

GTEM Mode transverse électromagnétique gigahertz
IEM-HA Impulsion Electromagnétique a Haute Altitude

OATS Emplacement d’essai en espace libre (open area test
RF Radiofréquence

TE Transverse électrique (mode), (mode H)

TEM Mode transverse électromagnétique (transve S \ icumode)
™ Transverse magnétique (mode), (mode

ROS Rapport d’Onde Stationnaire

4 Généralités

TEM, essentiellement le volume d’essaj i ; p, la pureté du mode TEM et les
gammes de fréquences. Une introdu caractéristiques fondamentales des
guides d’onde TEM sont données a I'A

Les mesures des émi s_ rayonnges\dans un )guide d’'onde TEM sont généralement en
corrélation avec les mé \ =11t d’essai en espace libre (OATS) et de la
chambre semi-anéshoigue, s résultats de mesure valables et reproductibles
du champ pertu appareils. Dans ce cas, des algorithmes dits de
corrélation sont utilisés\o4 résultats des mesures dans les guides d’onde TEM
e cela est décrit a 'Annexe A. Il convient que les
comités de prodyj il existe une bonne corrélation entre les résultats des

les essais™q inTRyuni 3" appareils aux champs électromagnétiques. Des précisions sont
données a I’Anpexe B. L'essai d'immunité en guides d’onde TEM est cité dans plusieurs
autres normes dontJaliste est donnée a I’Annexe E.

Les mesures avec les guides d’onde TEM ne sont pas limitées aux mesures des perturbations
rayonnées sur des appareils complétement assemblés; elles peuvent également étre
appliquées aux essais des composants, des circuits intégrés, et d’efficacité de blindage des
matériaux des joints d’étanchéité et des cables.

5 Exigences concernant les guides d’'onde TEM

Les guides d’onde TEM peuvent étre utilisés pour les mesures d’émission et d'immunité
lorsque certaines exigences sont satisfaites. Les méthodes suivantes doivent étre appliquées
pour valider un guide d’onde TEM.

NOTE Cet article se concentre sur les aspects généraux de validation tels que le mode TEM fondamental et
I’'homogénéité du champ. Les exigences spécifiques de validation pour les essais d’émission, d’immunité et de
transitoires sont données dans les annexes.
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