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Compatibilité electromagnétique — CEM’

Balint SZENTKUTI, Bern

Elektromagnetische Vertrdglichkeit
— EMV

Zusammenfassung. EMV ist eine Art
Umweltschutz fir die Welt der Elektro-
technik. Die physikalischen Zusammen-
hédnge zwischen den EMV-Teilbereichen
«Storquelley, «Kopplung» und «Storop-
fery sowie mégliche Gegenmassnahmen
bei Storbeeinflussung werden skizziert.
Die Planung der EMV ist moglich und
notwendig.

Résumé. Par CEM, on entend un
genre de protection de |'environnement
qui touche au domaine de l'électrotech-
nique. Les relations physiques entre les
secteurs partiels de la CEM, c’est-a-dire
les «sources de perturbations», les
«couplages» et les «éléments pertur-
bésy ainsi que les contre-mesures possi-
bles en cas d’influences perturbatrices
sont décrites. La planification de la CEM
est réalisable et nécessaire.

537.63;621.316.97:621.391.823/.825

Compatibilita elettromagnetica —
CE

Riassunto. La compatibilita elettroma-
gnetica e una specie di ecologia per il
mondo dell’elettrotecnica. L’autore de-
scrive alcuni rapporti fisici tra i singoli
elementi della CE che sono la «fonte di
disturbo», I'«accoppiamento» e I'«og-
getto perturbato» e indica alcune con-
tromisure in caso di influssi perturbatori.
La pianificazione della compatibilita

1 Compatibilité électromagnétique — un
probleme de «protection de I’environnement»

La compatibilité électromagnétique (CEM) d'un sys-
teme signifie que celui-ci peut fonctionner dans I'envi-
ronnement électromagnétique donné, d’'une part, sans
étre perturbé et, d'autre part, sans perturber d'autres
systemes.

Font partie de I'environnement électromagnétique, les
phénomenes naturels ainsi que les équipements techni-
ques ayant un rapport avec |'électricité ou le magné-
tisme. Quelques exemples ressortent de la figure 1.
Comme on le voit, il s’agit, d'une part, de «sources de
perturbations», qui émettent de |I'énergie électromagné-
tique, soit directement par radiation, soit par l'intermé-
diaire de lignes et, d’autre part, «d'objets perturbés» qui
absorbent une partie de cette énergie, ce qui peut les
perturber ou les détruire. Les parasites dus a des mo-
teurs électriques, des moteurs d’'automobiles, des
lampes fluorescentes, etc., qui affectent la réception de
la radiodiffusion et de la télévision sont des phéno-
meénes bien connus, généralement sans conséquences
insupportables.

La situation est nettement plus grave lorsque des or-
dinateurs qui traitent des données importantes ou qui
commandent des processus industriels sont perturbés
par des installations a courant fort voisines ou lorsque,
par exemple, des champs a haute fréquence puissants
dérangent le fonctionnement d'appareils de radiocom-
munication ou méme de stimulateurs cardiaques. Il est
intéressant de remarquer que de nombreux systemes
peuvent étre rangés aussi bien dans la catégorie des
sources de perturbations que dans celle des objets per-
turbés: un ordinateur peut étre perturbé mais provoquer
en méme temps des perturbations radioelectriques. De
méme, un radiorécepteur ou un téléviseur qui peut étre
perturbé de diverses maniéres, peut rayonner a son tour
des signaux perturbateurs (oscillateur local).

Le probleme des perturbations et, partant, celui de la
compatibilité électromagnétique est donc aussi ancien
que la technique des télécommunications. Son impor-
tance a cependant nettement augmenté a notre époque,
etant donné que la technologie moderne des semi-

' En anglais: Electromagnetic Compatibility (EMC). Domaines appa-
rentés: Radiofrequency Interference/Electromagnetic Interference
(RFI/EMI)
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elettromagnetica eé possibile e necessa-
ria.

conducteurs a permis |‘avénement de [|'électronique
dans tous les domaines de la technique et de la vie quo-
tidienne. C'est pourquoi un nombre toujours plus grand
de systémes électriques et électroniques doivent étre
«compatibles» dans un espace toujours plus restreint. Il
faut aussi englober sous la notion de CEM les problemes
des perturbations dans le méme canal et dans le canal
adjacent en technique des radiocommunications et les
questions de planification des fréquences. Dans les ra-
diocommunications, ou chaque émetteur occupe sa
plage de fréquences dans le spectre, on assimile
aujourd’hui souvent ce spectre électromagnétique a une
«ressourcey, qui ne doit étre ni gaspillée inconsidére-
ment ni polluée. En résumé, on peut dire que tout le
contexte de la CEM peut étre considéré de maniéere tres
évocatrice comme un «probleme de protection de I'envi-
ronnement électromagnétiquey.

Jusqu’ici, on a parlé de la compatibilité électromagné-
tique entre divers systemes. L'expression anglaise spé-
cialisée pour cela est I'«/ntersystem-EMCy. Mais la com-
patibilite a I'intérieur d'un systéme, |'«/ntrasystem-
EMCy», joue également un réle important. Les problémes
de l'«Intrasystem-EMC» peuvent étre en partie considé-
rés comme ceux d'un «Intersystem-EMC» en miniature.
D’ailleurs, nous traiterons surtout, dans cet article, I'«In-
tersystem-EMCy.

2 Physique des perturbations

Dans la systématique de la compatibilité électroma-
gnétique, il est courant de ranger les influences pertur-
batrices dans les domaines partiels «sources de pertur-
bations», «propagation et couplage» ainsi que «actions
perturbatrices et objets perturbés» (fig. 2):

— Pour ce qui est des sources de perturbations, il s'agit
de déterminer I'origine et la cause des perturbations
(par exemple des changements brusques de courants,
des etincelles de commutation d'un moteur a collec-
teur, etc.).

— La propagation et le couplage concernent la transmis-
sion de I'énergie perturbatrice entre son origine et le
systeme perturbé (par exemple par un céble de ré-
seau ou par rayonnement).

— L'action perturbatrice et I'objet perturbé se rapportent
a la maniére dont I'énergie perturbatrice se manifeste
et a ses conséquences sur le systéeme perturbé (par
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Fig. 1
Quelques exemples caractérisant |’'environnement électromagnétique
—z—=z—~ Signal perturbateur

exemple I'apparition d'un signal génant dans le radio-
récepteur).

Dans le domaine des perturbations, on parle du pou-
voir perturbateur d’une source ainsi que de la sensibilité
aux perturbations ou de I'immunité aux perturbations de
l'objet perturbé considéré.

21 Sources de perturbations

Le spectre de fréquences possible des sources de
perturbations s’étend du courant continu (champs ma-
gnétiques pouvant influencer des étalons de fre-
quences), en passant par la fréquence du réseau a 50 Hz
(ronflement) et les fréquences radioélectriques (radio,
télévision dans la gamme des kHz et des MHz, faisceaux

source de
perturbation,
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perturbé

propagation,
couplage

récepteur
de radio

Fig. 2
Systématique des perturbations
—z—z~ Signal perturbateur
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hertziens et radar dans la plage des GHz), jusqu’aux
rayons X, gamma et cosmiques (102° Hz, perturbation ou
destruction des semi-conducteurs). On distingue les
sources de perturbations naturelles (foudre, bruit at-
mosphérique et cosmique) et les perturbations dues aux
appareils et installations (man made noise). Ces der-
niéres existent d'ailleurs en grand nombre et on peut les
classer selon de nombreux critéres, par exemple

— production intentionnelle ou non intentionnelle de
haute fréquence

— sources de perturbations a bande étroite et a large
bande

— sources de perturbations stationnaires et transitoires

Production intentionnelle et non intentionnelle
de haute fréquence (HF)

On produit intentionnellement de la HF, lorsqu’on uti-
lise sciemment de I'énergie HF, soit pour la transmis-
sion d'informations et le traitement des signaux
(émetteurs, oscillateurs locaux, etc.) ou encore
lorsqu'on procéde a des essais ou a un traitement
avec des équipements industriels, scientifiques ou
medicaux, tels que les fours HF, les appareils de dia-
thermie, etc. Il s'agit alors généralement de signaux
HF tels que ceux de la figure 3a, dont la fréquence
fondamentale ou les harmoniques peuvent perturber
d’'autres systémes.

La production non intentionnelle de HF se rapporte
aux cas ou l'énergie HF apparait sous forme d'un pro-
duit secondaire, lors de I'exploitation d'un systeme, et
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Fig. 3
Signaux perturbateurs et leurs spectres (les échelles de temps a, b et
c sont différentes)

elle provient souvent d'un processus de changement
brusque de I'état d'un courant, d'une tension ou d’'une
charge. Un exemple classique a cet égard est l'opéra-
tion d’enclenchement et de déclenchement de puis-
sances élevées ou de fortes charges inductives et capa-
citives. L'allure en fonction du temps et le spectre d'un
tel phénomene sont représentés schématiquement a la
figure 3b. L'énergie HF s’étend jusqu’a la plage de fré-
quences f = 1/(Tn), T étant le temps de montée de |'im-
pulsion. La commutation dans les moteurs électriques et
I'allumage des moteurs automobiles peuvent étre consi-
dérés comme une succession constante de tels phéno-
menes (fig. 3c). Des signaux perturbateurs HF compara-
bles sont aussi engendrés par les flancs raides de cou-
rant ou de tension dus aux commandes a thyristors ou
aux signaux numeriques.

Sources de perturbations a bande étroite
et d large bande

Les sources de perturbations a bande étroite sont
celles auxquelles on peut attribuer une ou plusieurs
lignes spectrales individuelles — c’est-a-dire des freé-
quences discréetes — dans la gamme de fréquences cor-
respondante (fig. 3a). Celles-ci sont alors si écartées les
unes des autres qu’un récepteur de mesure aux caracté-
ristiques définies ne peut capter qu'une fréequence a la
fois. Dans un radiorécepteur, une telle perturbation se
manifeste par un sifflement. Les sources de perturba-
tions a large bande produisent, en revanche, un spectre
plus ou moins continu (fig. 3b et 3c), étant entendu que
I"énergie perturbatrice captée au moyen d'un récepteur
de mesure dépend de la bande passante B de réception.
Dans un appareil de radio, une telle perturbation se ma-
nifeste sous forme de claquements (fig. 3b) ou encore
de souffle et de bruit (fig. 3c).

Sources de perturbation stationnaires et transitoires
(appelées aussi perturbations continues et discontinues)

Les sources de perturbation stationnaires sont celles
qui produisent continuellement des signaux perturba-
teurs (production intentionnelle de HF ou moteurs ou
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commandes a thyristors, etc., fig. 3a et 3c). Par sources
de perturbations transitoires, on entend celles qui n"en-
gendrent que de temps a autre des sigaux perturbateurs
sous forme d'impulsions (notamment les processus de
commutation discrets, fig. 3b). En pratique, les signaux
perturbateurs transitoires contiennent en général plus
d’énergie que les impulsions discrétes d'un signal per-
turbateur stationnaire.

Circuit équivalent

Dans les considérations qui suivent, on ne considérera
pas les mécanismes de production des signaux pertur-
bateurs mais uniquement |'énergie perturbatrice pro-
duite par un appareil perturbateur; ce dernier sera re-
présenté sous la forme d'une «boite noire» dont le
contenu est inconnu, mais le circuit équivalent connu

(fig. 4).

L'impédance équivalente comprend également les im-
pédances de couplage ohmiques, capacitives ou induc-
tives de la source, grace auxquelles celle-ci peut agir sur
sa propre masse, sur une ligne de terre, d'alimentation
ou de signaux, ou encore sur d'autres cablages, etc.

22 Propagation et couplage

Les signaux perturbateurs se propagent a partir de la
«boite noire» et sont injectés dans d’autres systemes
par le biais de lignes, de champs électromagnétiques et
d’ondes.

Couplage galvanique par fil

Dans le cas particulier, les signaux perturbateurs par-
viennent sur des lignes et peuvent étre injectés dans
d’autres systémes, qui sont également connectés a ces
lignes, comme cela se produit pour le réseau a 220V ou
les lignes de terre communes (fig. 5). Un exemple banal
du premier cas s'observe lorsque la source perturbatrice
et I'objet perturbé sont alimentés par le méme réseau
(objet perturbé 1 de la fig. b). La cause de la perturba-
tion est moins évidente lorsque le courant perturbateur
traverse en partie une ligne de terre commune a |'objet
perturbé. Vu que I'impédance de la ligne de terre n’at-
teint jamais la valeur idéale zéro, une tension perturba-
trice apparait dans cette ligne, qui peut influencer I'ob-
jet perturbé 2. Des courants de terre plus puissants

source de
perturbation

—

Fig. 4

Source de perturbations équivalente

U, Tension de la source de perturbations

Z, Impédance de la source de perturbations
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Perturbations transmises par conduction

Objet perturbé 1 est directement influencé par les conducteurs du re-
seau

Objet perturbé 2 est perturbé par la chute de tension U, dans un sys-
téeme de terre non idéal (impédance de terre Z, = 0;
les circuits électroniques 1 et 2 sont reliés par une
ligne de transmission de signaux et sont mis a la
terre en différents points)

EL1;2 Circuit électronique

Iy Courant de la source de perturbation

Z, Impédance du conducteur de terre

U, Tension perturbatrice apparaissant dans le conduc-
teur de terre

— Signal perturbateur

(courts-circuits par rapport a la terre, foudre, etc.) peu-
vent méme détruire des systemes sensibles. Le pouvoir
perturbateur d'un systéeme da au couplage galvanique
peut étre détecté par la mesure des tensions et des cou-
rants perturbateurs sur les lignes raccordées.

Couplage inductif et capacitif dans le champ rapproché

Les tensions et les courants perturbateurs sur les
lignes raccordées a la source perturbatrice sont accom-
pagneés, le long de ces lignes, par des champs eélectri-
ques et magnétiques. Cependant, plus la distance D
augmente, plus l'intensité de champ diminue (environ
dans le rapport 1/D?). Ces champs peuvent aussi induire
des tensions et des courants perturbateurs sur des
lignes voisines et sur celles qui cheminent en parallele,
perturbations qui arrivent alors a I'objet susceptible
d'étre perturdé (fig. 6).

Mais il est aussi possible qu'un appareil se trouvant
dans le champ rapproché soit directement perturbé. Le
pouvoir perturbateur d’une source produisant des
champs rapprochés peut étre déterminé par des me-
sures de tension et de courant, comme dans le cas du
couplage par conduction.

Couplage par des champs éloignes
(rayonnement, irradiation)

Dans le cas d'un rayonnement d’énergie électroma-
gnétique par la source perturbatrice, une onde électro-
magnétique se propage dans |'espace. L'intensité de
champ électromagnétique décroit proportionnellement
a la distance D de la source (environ dans la proportion
1/D). Un exemple simple typique de ce cas est le rayon-
nement de I'énergie provenant d'oscillateurs locaux des
récepteurs de radio et de télévision. La tension d’oscilla-
teur local d'un récepteur peut parvenir sans qu’on le
veuille a I'entrée d’antenne de I'appareil et de la & I'an-
tenne de réception qui rayonne alors cette énergie.
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Couplage par des champs rapprochés électriques et magnéti-
ques
M Champ magnétique === Signal perturbateur
E Champ électrique

Pourtant, la présence d’une antenne «réelle» n’est pas
indispensable pour que de I'énergie soit rayonnée.
Toutes les parties conductrices parcourues par un cou-
rant peuvent faire office «d’antenne». Néanmoins, pour
que le rayonnement soit efficace, il faut des «antennes»
dont la longueur soit de I'ordre de grandeur de la lon-
gueur d'onde. La puissance rayonnée dépend de la géo-
métrie de I'antenne et du courant d’antenne (elle est en-
viron proportionnelle a 12). Dans I'exemple de la figure 7,
la source perturbatrice injecte un courant perturbateur,
d’'une part, sur la partie métallique de I'appareil (l,,) et,
d’autre part, sur le cdble raccordé (l,.). Aussi bien I'ap-
pareil que le cable peuvent ainsi faire office d'antenne.
Pour les sources perturbatrices de petites dimensions
(< 0,56 m), I'effet d’antenne du cable domine genérale-
ment jusqu’a une frégquence de quelques centaines de
MHz (& 100 MHz, la longueur d’onde inversement pro-
portionnelle a la fréequence est A=3 m).

Ces considérations font apparaitre que le pouvoir per-
turbateur par rayonnement ne joue un rble essentiel
qu’aux fréquences élevées, ou les dimensions de I'ins-
tallation et du cablage sont de I'ordre de grandeur de la
longueur d'onde. Le pouvoir perturbateur (puissance
rayonnée) est décelé par mesure du champ perturbateur
a une distance définie ou par mesure du «courant d'an-
tenne» sur les cables de raccordement.
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Fig. 7
Rayonnement
a Antenne «réelle», le courant d'antenne (l,) produit le rayonne-
ment
b Courant perturbateur circulant dans I'appareil ou dans le céble
faisant office d’antenne

Za Impédance d’'antenne
Ia Courant d'antenne
loa Courant induit sur les parties métalliques de I'appareil
loe Courant induit sur le cable raccordé

—zz+ Signal perturbateur



Jusqu’ici, nous n'avons parlé que de rayonnement.
Dans le cas de l'irradiation d’'énergie perturbatrice sur
un objet perturbé, c'est-a-dire lorsque des champs élec-
tromagnétiques agissent sur un systéme perturbable,
les considérations qui précédent au sujet de I'effet d'an-
tenne restent valables; il suffit alors de remplacer la no-
tion «d'antenne d’'émission» par celle «d'antenne de ré-
ception». C'est pourquoi on constate aussi qu’en géné-
ral pour les petits appareils (< 0,5 m) et des fréquences
allant jusqu’a quelques centaines de MHz, ce n'est pas
I'effet direct du champ perturbateur sur |'appareil, mais
le «courant d’antenne» capté par I'intermédiaire du ca-
ble de raccordement qui domine en cas de perturbation.

L'équivalence physique des antennes d'émission et de
réception, c’est-a-dire leur interchangeabilité, est une
des lois importantes de I'électromagnétisme; eile est
designée par le nom de loi de réciprocité. Cette récipro-
cité s'applique notamment aussi au couplage par
conduction et par champ rapproché.

23 Action perturbatrice, objets perturbés

Les signaux perturbateurs pénétrent dans un systéme
par I'intermédiaire de lignes raccordées, de champs rap-
prochés ou de champs éloignés et ils accedent aux élé-
ments sensibles par conduction, par voie inductive ou
capacitive. Les effets possibles du signal perturbateur
sur I'objet perturbé sont aussi nombreux que les méca-
nismes de génération a la source, raison pour laquelle
seuls quelques aspects seront esquisseés ici.

Il est intéressant de constater que des systémes ana-
logiques peuvent déja étre perturbés par des signaux
perturbateurs stationnaires relativement faibles, comme
le montre la réception de la radiodiffusion perturbée par
un moteur électrique. En revanche, les perturbations
transitoires ne se répétant pas trop fréquemment, telles
que les impulsions de courant lors de I'enclenchement
ou du déclenchement du méme moteur, n‘ont que peu
d’influence sur de tels systémes. Pour ce qui est de la
résistance aux perturbations des systémes numeériques,
le comportement est diamétralement opposé. En effet,
ceux-ci sont insensibles aux perturbations stationnaires
usuelles mais sensibles a I'égard de signaux perturba-
teurs transitoires puissants, méme isolés.

Superposition de signaux utiles et signaux perturbateurs
dans des systemes analogiques

Un récepteur, de méme qu’un systéme de mesure ou
de commande ne peuvent différencier un signal utile
d'un signal perturbateur. Les conséquences peuvent
s'étendre d'une géne légére a I'impossibiiité totale d’uti-
lisation des appareils. Ce cas est le plus fréquent dans la
technique des télécommunications.

Déplacement du point de travail de semi-conducteurs

Un signal perturbateur puissant incapable d’influencer
directement le signal utile (par exemple lorsque le signal
perturbateur ne correspond pas a la fréquence de travail
du systéme) peut, par un effet de saturation ou de dé-
tection, déplacer le point de travail de transistors et pro-
voquer des perturbations.
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Impulsions de signal ou d’horloge erronées
dans des systemes numériques

Ce sont particulierement les signaux perturbateurs
transitoires, sous forme d'impulsions, qui peuvent faus-
ser les séquences de signaux logiques ou d’horloge
dans les systemes numeériques.

Destruction par des signaux perturbateurs puissants

En tant que signaux perturbateurs puissants, il faut ci-
ter la foudre et les transitoires d’enclenchement et de
déclenchement. Le couplage se fait en général par
conduction ou par induction de champs proches, étant
entendu que la rigidité diélectrique ou la limite de puis-
sance des éléments touchés est dépassé. Il est possible
que des signaux perturbateurs relativement faibles dé-
truisent déja un appareil, lorsqu’ils touchent des élé-
ments de commande importants ou sensibles.

3 Mesures a prendre contre les perturbations

Par bonheur, si le nombre et le genre des sources et
des éléments perturbés sont importants, ceux des me-
sures permettant de parer a leurs effets ne le sont pas
moins. Aujourd’hui, grédce a une technique perfection-
née, on parvient aux résultats voulus.

31 Mesures de lutte contre les perturbations
ala source

Construction

Il est souvent possible, par une construction correcte
et une fabrication aussi parfaite que possible, de limiter
ou de supprimer la tension perturbatrice au niveau de la
«boite noire» déja. Dans le cas de la radio, on y parvient
en découplant l'oscillateur local de I'étage d’entrée ou,
dans le cas de celui des moteurs a collecteur, par une
bonne qualité du collecteur et des balais, ainsi que par
un réglage correct.

Filtrage

Il est possible de réduire les signaux perturbateurs a
la sortie de la «boite noire» en installant des condensa-
teurs, des inductivités ou une combinaison de ces deux
éléements sous forme de filtres (fig. 8). On dispose
aujourd’hui d'une vaste palette de tels éléments de dé-
parasitage et ils conviennent en général fort bien pour
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Fig. 8

Filtrage des signaux perturbateurs

a Schéma de principe )
b Filtre de réseaux de montage facile
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un montage subséquent dans les appareils. lls suppri-
ment les signaux perturbateurs de la «boite noire» ou
empéchent que ceux-ci ne soient injectés dans le cable
de raccordement.

Limitation

Les signaux perturbateurs transitoires peuvent étre li-
mités par des éléments dits «non linéaires», tels que des
diodes, des varistors (résistances dépendant de la ten-
sion) ou des parasurtensions a gaz rare.

32 Mesures touchant la propagation
et le couplage

Mise a la terre, cablage

Il est possible de réduire les couplages dus aux
connexions de terre communes et au parallélisme rap-
proché de lignes en établissant des systémes de mise a
la terre clairs et bien concus et en ménageant un espace
suffisant entre les cables perturbateurs et perturbés. Les
couplages par de champs électromagnétiques peuvent
étre réduits par la pose de cables a proximité immédiate
de systémes de terre de grande surface ainsi que par
I'emploi de fils torsadés au lieu de paires paralleles.

Blindage

Le blindage métallique de la source perturbatrice, de
I'objet perturbé ou des lignes peut se réveler efficace
contre les rayonnements et les irradiations.

Liaisons a fibres optiques

On utilise cette méthode pour séparer galvanique-
ment des systémes ou pour éliminer des couplages de
cébles par des champs électromagnetiques.

33 Mesures a I’égard d’un systéme perturbé
Mesures générales

Des mesures générales, telles qu'on les prend a la
source ou dans le cas de propagation et de couplage,
sont tout aussi souvent mises en pratique au niveau de
I'objet perturbé (filtrage, limitation, céblage correct,
blindage, etc.).

Mesures techniques touchant le systeme

On connait diverses méthodes pour améliorer I'immu-
nité aux perturbations, telles que I'utilisation de signaux
d’'un niveau plus élevé (en régime analogique ou numeéri-
que) ou la mise en ceuvre de circuits a réponse lente
dans les systémes numeériques (en tant que le cahier des
charges I'admette), afin que des fréquences perturba-
trices plus élevées soient inefficaces. Dans la technique
des télécommunications, la modulation de fréquence
est en général moins vulnérable aux perturbations que la
modulation d’amplitude; dans les systémes numeériques,
des méthodes appropriées sur le plan du matériel et du
logiciel permettent d'atteindre une redondance élevée
et, partant, une haute immunité aux perturbations.

34 Restrictions

Les mesures prises contre les perturbations ne de-
vraient porter atteinte ni aux exigences de sécurité, ni au
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bon fonctionnement des systémes considérés. C'est
pourquoi plusieurs mesures de déparasitage simples ne
sont pas utilisables pour des raisons relevant de la pro-
tection des personnes. De méme, on ne saurait, sans
tomber dans I'absurde, blinder un récepteur y compris
I'antenne.

Cet exemple montre d'une maniere eloquente que les
systemes de radiocommunication ne peuvent pas étre
protégés par les contre-mesures, appliquées unique-
ment a |'objet perturbé et qu'il n'est possible de prote-
ger ces systémes que d'une maniere limitée. Cependant,
dans tous les autres systémes il est concevable de pou-
voir mettre en place une protection absolue en agissant
uniquement sur I'objet perturbe.

4 Planification de la compatibilité
électromagnétique

Aujourd’hui, la compatibilité électromagnétique est
une discipline hautement développée; de nombreuses
connaissances et beaucoup de savoir-faire ont été accu-
mulés ces derniéres années dans le domaine des pertur-
bations. Cet article montre qu'il est possible de prendre
des mesures appropriées aussi bien au niveau des
sources de perturbation qu’'a celui des objets perturbés,
y compris dans le domaine de la propagation et du cou-
plage. Il y a cependant lieu de se demander ou ces me-
sures doivent étre prises.

Dans «l'Intrasystem EMC» — c’est-a-dire dans le sec-
teur de la compatibilité a l'intérieur d'un systeme —, il
est aujourd’hui déja usuel de tenir compte des condi-
tions de compatibilité électromagnétique au moment du
développement de grandes installations, dans le dessein
d’obtenir des solutions optimales. Des équipements so-
phistiqués tels que les aéronefs modernes et les vehi-
cules spatiaux seraient en effet inconcevables sans pla-
nification de la CEM. Il suffit pour cela de penser au
grand nombre d’appareils électroniques utilisés cote a
cote dans un espace trés restreint: systemes de radio-
communication, d'atterrissage automatique, de réglage,
de commande, ordinateurs de bord, alimentations, etc.,
qui ne sauraient fonctionner correctement en I'absence
de mesures appropriées dans le domaine de la compati-
bilité électromagnétique.

Qu’en est-il cependant de la planification en matiére
«d’Intersystem-EMCy, c’est-a-dire pour ce qui est de la
compatibilité entre des systémes différents tels qu'ils
sont représentés a la figure 1? Il s'agit la de trouver un
compromis optimal entre des solutions extrémes. L'une
d’elles serait d’appliquer la loi du plus fort: dans ce cas,
aucune obligation ne serait faite quant au pouvoir per-
turbateur, et les mesures touchant la CEM seraient uni-
quement appliquées aux objets perturbés. Il a déja eté
montré que cette solution se heurtait a des limites dans
le domaine des systéemes de radiocommunication.
L'autre solution extréme aurait le caractére d’'une dicta-
ture: toutes les mesures visant a améliorer la CEM de-
vant exclusivement étre prises au niveau des sources de
perturbation, étant entendu que les signaux perturba-
teurs devraient étre supprimés jusqu’a la limite de leur
détection par des appareils de mesure. Si cela était
théoriquement possible, on devrait pourtant se deman-
der ce qu’il y aurait lieu de faire avec les sources de per-
turbations naturelles.
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Tant sur le plan de la technique que sur celui de I'éco-
nomie en général, les deux solutions extrémes ne rime-
raient a rien. C'est pourquoi il est nécessaire de disposer
de directives concernant la CEM qui fixent des limites au
pouvoir perturbateur et des limites & I'immunité aux per-
turbations. De tels critéres permettent une planification
de la CEM, aussi bien du c6té des sources de perturba-
tions que de celui des objets perturbés. Ainsi, la compa-
tibilité électromagnétique de divers systémes peut aussi
étre assurée, sans qu'il soit nécessaire d'exagérer
jusqu’a l'aberration les mesures CEM en raison de l'in-
certitude régnant a ce sujet. L'une des raisons qui favo-
risent la recherche de limites judicieuses réside peut-
étre dans le fait qu’en électronique — dont les applica-
tions ne cessent de s'étendre — les sources de pertur-
bation sont le plus souvent aussi et en méme temps les
objets perturbés.

La nouvelle ordonnance du Département fédéral des
transports, des communications et de |'énergie sur la
protection contre les perturbations électromagnétiques
est, elle aussi, un document contribuant & mieux définir
les limites entre le pouvoir perturbateur et I'immunité
aux perturbations.
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