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Avant-propos

Le role du Secteur des radiocommunications est d'assurer 1'utilisation rationnelle, équitable, efficace et économique du
spectre radioélectrique par tous les services de radiocommunication, y compris les services par satellite, et de procéder a
des études pour toutes les gammes de fréquences, a partir desquelles les Recommandations seront élaborées et adoptées.

Les fonctions réglementaires et politiques du Secteur des radiocommunications sont remplies par les Conférences
mondiales et régionales des radiocommunications et par les Assemblées des radiocommunications assistées par les
Commissions d'études.

Politique en matiére dedroits de propriétéintellectuelle (IPR)

La politique de 1'UIT-R en matiére de droits de propriété intellectuelle est décrite dans la «Politique commune de
I'UIT-T, I'UIT-R, I'ISO et la CEI en mati¢re de brevets», dont il est question dans 1'Annexe 1 de la Résolution UIT-R 1.
Les formulaires que les titulaires de brevets doivent utiliser pour soumettre les déclarations de brevet et d'octroi de
licence sont accessibles a l'adresse http:/www.itu.int/ITU-R/go/patents/fr, ou l'on trouvera également les Lignes
directrices pour la mise en oeuvre de la politique commune en matic¢re de brevets de 'UIT-T, I'UIT-R, I'[SO et la CEI et
la base de données en matiére de brevets de 'UIT-R.

Séries des RapportsUIT-R
(Egalement disponible en ligne: http:/www.itu.int/publ/R-REP/fr)

Séries Titre

BO Diffusion par satellite

BR Enregistrement pour la production, l'archivage et la diffusion; films pour la télévision

BS Service de radiodiffusion sonore

BT Service de radiodiffusion télévisuelle

F Service fixe

M Services mobile, de radiorepérage et d'amateur y compris les services par satellite associés

P Propagation des ondes radioélectriques

RA Radio astronomie

RS Systemes de télédétection

S Service fixe par satellite

SA Applications spatiales et météorologie

SF Partage des fréquences et coordination entre les systémes du service fixe par satellite et du service

fixe

SM Gestion du spectre

Note: Ce Rapport UIT-R a été approuvé en anglais par la Commission d'études aux termes de la procédure
détaillée dans la Résolution UIT-R 1.
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1 Introduction

Les appareils industriels, scientifiques et médicaux (ISM) destinés a étre utilisés pour des
applications autres que les communications sont largement utilisés pour diverses finalités: séchage,
fusion, chauffage, soudage, décongélation, cuisson, réchauffage, brasage, moulage, imagerie, etc.

Récemment, I'UIT-R a ¢laboré la Recommandation UIT-R SM.1056 concernant la protection des
services de radiocommunication contre les rayonnements des appareils ISM. Les limites des
rayonnements des appareils ISM recommandées par 1'UIT-R correspondent aux limites indiquées
dans la Publication 11 du Comité international spécial des perturbations radioélectriques (CISPR),
lesquelles sont fondées sur le modele de brouillage décrit dans la Publication 16-4-4 du CISPR.

On s'attend a ce que des appareils ISM et des émetteurs-récepteurs radio soient utilisés a proximité
immédiate les uns des autres étant donné que le nombre de ces dispositifs RF est en augmentation.
Il est donc nécessaire d'examiner l'incidence des appareils ISM sur les services de
radiocommunication.

2 Définition et bandes de fréguences

Le présent paragraphe porte sur les dispositions du Réglement des radiocommunications (RR)
concernant:

1. la définition des utilisations ISM;
2. les bandes de fréquences;
3. les brouillages causés par les appareils ISM.

Des extraits du RR sont reproduits ci-apres en ce qui concerne ces trois points:

1 Définition
«1.15 utilisations industrielles, scientifiques et médicales (de l'énergie radioélectrique) (ISM): Mise
en ceuvre d'appareils ou d'installations congus pour produire et utiliser, dans un espace réduit, de 'énergie

radioélectrique a des fins industrielles, scientifiques, médicales, domestiques ou analogues, a l'exclusion de
tout usage de télécommunication.»

2 Bandes de fréquences
«5.138 Les bandes suivantes:
6 765-6 795 kHz (fréquence centrale 6 780 kHz),

433,05-434,79 MHz  (fréquence centrale 433,92 MHz) dans la Région 1 a I'exception des
pays indiqués au numéro 5.280,

61-61,5 GHz (fréquence centrale 61,25 GHz),
122-123 GHz (fréquence centrale 122,5 GHz), et
244-246 GHz (fréquence centrale 245 GHz)

sont utilisables pour les applications industrielles, scientifiques et médicales (ISM). L'utilisation de ces
bandes de fréquences pour ces applications est subordonnée a une autorisation particuliére donnée par
I'administration concernée, en accord avec les autres administrations dont les services de
radiocommunication pourraient &tre affectés. Pour l'application de cette disposition, les administrations se
reporteront aux plus récentes Recommandations pertinentes de 1'UIT-R.
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5280 Dans les pays suivants: Allemagne, Autriche, Bosnie-Herzégovine, Croatie, L'ex-République
yougoslave de Macédoine, Liechtenstein, Monténégro, Portugal, Serbie, Slovénie et Suisse, la
bande 433,05-434,79 MHz (fréquence centrale 433,92 MHz) est utilisable pour les applications industrielles,
scientifiques et médicales (ISM). Les services de radiocommunication de ces pays fonctionnant dans cette
bande doivent accepter les brouillages préjudiciables qui peuvent se produire du fait de ces applications. Les
appareils ISM fonctionnant dans cette bande sont soumis aux dispositions du numéro 15.13. (CMR-07)».

«5.150 Les bandes suivantes:
13 553-13 567 kHz (fréquence centrale 13 560 kHz),
26 957-27 283 kHz (fréquence centrale 27 120 kHz),

40,66-40,70 MHz (fréquence centrale 40,68 MHz),

902-928 MHz dans la Région 2 (fréquence centrale 915 MHz),
2 400-2 500 MHz (fréquence centrale 2 450 MHz),

5725-5 875 MHz (fréquence centrale 5 800 MHz), et

24-24.25 GHz (fréquence centrale 24,125 GHz)

sont également utilisables pour les applications industrielles, scientifiques et médicales (ISM). Les services
de radiocommunication fonctionnant dans ces bandes doivent accepter les brouillages préjudiciables qui
peuvent se produire du fait de ces applications. Les appareils ISM fonctionnant dans ces bandes sont soumis
aux dispositions du numéro 15.13.»

3 Brouillages causés par les appareils | SM

«15.12 § 8 Les administrations doivent prendre toutes les mesures pratiques nécessaires pour que le
fonctionnement des appareils et installations électriques de toute espece, y compris les réseaux de
distribution d'énergie ou de télécommunication, mais a I'exception des appareils destinés aux utilisations
industrielles, scientifiques et médicales, ne puisse pas causer de brouillage préjudiciable a un service de
radiocommunication, et en particulier aux services de radionavigation et autres services de sécurité, exploité

conformément au présent Réglement!.

15.13 §9 Les administrations doivent prendre toutes les mesures pratiques nécessaires pour que les
rayonnements provenant des appareils destinés aux utilisations industrielles, scientifiques et médicales soient
réduits au minimum et que, en dehors des bandes utilisables par ces appareils, le niveau des rayonnements ne
puisse pas causer de brouillage préjudiciable a un service de radiocommunication, et en particulier aux
services de radionavigation et autres services de sécurité, exploité conformément au présent Réglement!.»

3 Applications des appareils | SM

Conformément a la Recommandation UIT-R SM.1056, les applications ISM sont par exemple les
suivantes:

Appareils de chauffage par induction (au-dessousde 1 MH2z)

- Cuisson domestique par induction.

— Fusion des métaux.

— Réchauffage des billettes.

— Soudage de tubes.

— Soudure et brasage.

1 1512.1et15.13.1 A cet égard, les administrations doivent se fonder sur les Recommandations
pertinentes de 1'UIT-R les plus récentes.
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Réchauffage des composants.

Soudage par points.

Traitement thermique sélectif de surface de pieces métalliques.
Croissance et purification des cristaux semi-conducteurs.
Collage par joints d'éléments de carrosserie automobile.
Soudage des emballages.

Réchauffage de feuillards d'acier pour la galvanisation, le recuit et le séchage des peintures.

Apparé€ils de chauffage diélectrique RF (1-100 MH?Z2)

Séchage des placages et du bois d'ceuvre.
Séchage des textiles.

Séchage des fibres de verre.

Séchage du papier et des revétements en papier.
Préchauffage des plastiques.

Soudage et moulage des plastiques.
Post-cuisson et séchage des denrées alimentaires.
Décongélation des viandes et des poissons.
Séchage a cceur en fonderie.

Séchage des colles.

Séchage des couches minces.

Polymérisation des adhésifs.

Préchauffage des matériaux.

Appar ells médicaux

Appareils de diathermie et d'hyperthermie a ondes décamétriques et a ondes
hyperfréquences.

Appareils chirurgicaux électriques.
Imagerie par résonance magnétique (IRM).

Imagerie par ultrasons.

Appareils a hyperfréguences (au-dessus de 900 MHz)

Fours a micro-ondes domestiques et commerciaux.
Réchauffage, décongélation et cuisson des aliments.
Polymérisation aux ultraviolets des peintures et revétements.
Vulcanisation du caoutchouc.

Produits pharmaceutiques.

Apparelsdivers

Appareils de soudure a 'arc avec excitation RF.
Appareils d'étincelage.
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Matériels de laboratoire et matériels scientifiques

— Générateurs de signaux.

- Récepteurs de mesure.

— Fréquencemetres.

— Débitmetres.

- Analyseurs de spectre.

— Appareils de pesage.

— Appareils d'analyse chimique.

— Microscopes €lectroniques.

— Alimentations a découpage (non incorporées a un appareil).

Le Tableau 1 présente diverses applications des appareils ISM en fonction de la fréquence de
fonctionnement.

TABLEAU 1
Exemples d'applications des appareils | SM

Fréguence
(MH2)

Inférieure a 0,15 Chauffage industriel par induction (soudage et fusion des métaux)
Nettoyage aux ultrasons (15-30 kHz)
Applications médicales (imagerie par ultrasons)

Applications

0,15-1 Chauffage par induction (traitement thermique, soudage des emballages, soudage
et fusion des métaux)
Diagnostics médicaux aux ultrasons

1-10 Diathermie chirurgicale (oscillateur a ondes amorties 1-10 MHz)
Collage du bois et traitement du bois (3,2 et 6,5 MHz)

Générateurs d'induction a tubes électroniques

Production de matériaux semi-conducteurs

Soudage stabilis¢ a I'arc RF (oscillateur & ondes amorties 1-10 MHz)

10-100 Chauffage diélectrique (la majorité des appareils fonctionnent dans les bandes
désignées pour les appareils ISM (13,56, 27,12 et 40,68 MHz), mais nombre
d'entre eux fonctionnent également sur des fréquences situées a 1'extérieur de ces
bandes)

— Céramiques

— Séchage a cceur en fonderie

— Séchage des textiles

— Produits industriels (livres, papier, collage et séchage)

— Denrées alimentaires (post-cuisson, décongélation des viandes et des poissons)
— Séchage de solvants

— Séchage et collage des bois (séchage des placages et du bois d'ccuvre)

— Séchage diélectrique général

— Chauffage des plastiques (moulage en coquille et formage des plastiques)

Applications médicales
— Diathermie médicale (27 MHz)

— Imagerie par résonance magnétique (10-100 MHz dans de vastes locaux
blindés)
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TABLEAU 1 (fin)

Fréquence I
(MH2) Applications
100-1 000 Traitement des denrées alimentaires (915 MHz)

Applications médicales (433 MHz)
Générateurs de plasma RF
Vulcanisation du caoutchouc (915 MHz)

Supérieure a 1 000

Générateurs de plasma RF

Fours a micro-ondes domestiques (2 450 MHz)
Fours a micro-ondes commerciaux (2 450 MHz)
Vulcanisation du caoutchouc (2 450 MHz)
Polymérisation aux ultraviolets avec excitation RF

4 Caractéristiques desrayonnements

D'une maniére générale, les caractéristiques des rayonnements d'un appareil ISM dépendent de la
fréquence de fonctionnement, de la forme d'onde de la source RF, de la structure de 1'élément
rayonnant, de la structure environnante de 1'élément rayonnant, etc. Elles dépendent aussi de la
distance par rapport a l'appareil ISM. D'aprées la théorie classique des antennes, I'espace qui entoure

un élément rayonnant est subdivisé en trois régions:

a) région de champ proche réactif;
b) région de champ proche rayonnant (Fresnel);
c) région de champ lointain (Fraunhofer), comme indiqué sur la Fig. 1. Par conséquent, les

caractéristiques des rayonnements qui ont une incidence sur les dispositifs de
radiocommunication peuvent étre différentes suivant la distance entre ¢lément rayonnant et

récepteur brouillé.

FIGURE 1
Régions de champ d'une antenne

Champ lointain
(Fraunhofer)

J Champ

proche
—| réactif
Champ proche

rayonnant
(Fresnel
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4.1 Chauffage par induction

Le chauffage par induction est un procédé¢ utilisé pour lier, durcir ou ramollir des métaux ou d'autres
matériaux conducteurs. Il repose sur 'application de la théorie du transformateur. Lorsqu'un courant
¢lectrique alternatif est appliqué au primaire d'un transformateur, un champ magnétique alternatif
est créé. D'apres la loi de Faraday, si le secondaire du transformateur est situé a l'intérieur du champ
magnétique, un courant électrique sera induit, appelé courant de Foucault. Dans un équipement de
base de chauffage par induction, la bobine correspond au primaire du transformateur et le
conducteur destiné a étre chauffé correspond a un secondaire en court-circuit.

Etant donné que la forme de la bobine de chauffage par induction est analogue a celle d'une antenne
cadre circulaire, les caractéristiques des rayonnements de cette bobine sont également analogues a
celles d'une antenne cadre circulaire. En particulier, la fréquence utilisée pour le chauffage par
induction étant inférieure a 1 MHz, la longueur d'onde est supérieure a 300 m, ce qui est nettement
supérieur au rayon de la bobine de chauffage par induction. Par conséquent, cette bobine peut étre
considérée comme une antenne cadre circulaire de petites dimensions.

FIGURE 2
Géométrie d'une antenne cadrecirculaire
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Lorsqu'un systéme de radiocommunication est situé prés de la bobine de chauffage par induction
(kr << 1), les champs ¢lectromagnétiques prédominants qui ont une incidence sur le dispositif
peuvent étre approximés comme suit:

2
_a Iy cosee_jkr 0
' 273
2 .
a“lysin® _
o=— 5 ¢ @)
4r
ka*Iysin® _
E¢: —j—e Jk (3)

45>
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Ey=E,=Ey=0 (4)

ou a est le rayon de la bobine de chauffage par induction, & est le nombre d'onde et » est la distance
de mesure.

Les deux champs magnétiques sont en phase temporelle. En revanche, ils sont en quadrature
temporelle avec le champ électrique. Ils ne sont donc pas associés a un flux de puissance moyen
dans le temps. En outre, lorsque r—0, l'intensité du champ magnétique est largement supérieure a
celle du champ ¢lectrique. Par conséquent, les formules (1) a (4) se rapportent a des champs
magnétiques quasi-stationnaires.

Lorsque la position de mesure est ¢éloignée du systeme de chauffage par induction (kr >> 1), les
champs ¢électromagnétiques prédominants peuvent étre approximés comme suit:

(ka)* I, sin®
—-— e

— Jkr 5

0 . (5)
(ka)* I, sin® i

P 6

o="N 4r e (6)

Les champs électrique et magnétique sont en phase temporelle et inversement proportionnels a 7.
Ceux du cadre de petites dimensions dans la région du champ lointain sont perpendiculaires entre
eux et transversaux par rapport a la direction de propagation. Ils forment une onde plane sphérique
uniforme dont I'impédance est égale a I'impédance intrinséque du support.

4.2 Chauffage diélectrique

Les appareils de chauffage diélectrique sont congus pour réchauffer certains matériaux diélectriques
(par exemple denrées alimentaires, textiles, bois d'ceuvre, etc.). Pour cela, ils utilisent un
rayonnement micro-ondes pour réchauffer les molécules polarisées a l'intérieur des matériaux
di¢lectriques. Un appareil de chauffage diélectrique est constitué¢ d'un générateur de puissance RF
(par exemple un magnétron), d'une cavité ou chambre, d'un guide d'ondes et d'un controleur de
puissance RF. D'une maniere générale, la cavité est composée de plaques métalliques et les micro-
ondes produites par le magnétron sont réfléchies contre les parois métalliques de la cavité et
absorbées par les matériaux diélectriques.

Si I'appareil de chauffage dié¢lectrique a une enceinte métallique hermétique, il est supposé n'émettre
aucun rayonnement. Etant donné que les matériaux diélectriques sont placés dans la cavité par une
porte, une fuite de micro-ondes se produit par les faibles interstices autour de la porte, ce qui
constitue une antenne a ouverture. Les caractéristiques des rayonnements des appareils de chauffage
diélectrique sont donc analogues a celles d'antennes a ouverture.

A titre d'exemple, la longueur d'onde des micro-ondes utilisées par les appareils de chauffage
di¢lectrique est comprise entre 10 cm et 30 m environ. Les fours a micro-ondes domestiques
fonctionnent a 2,45 GHz, ce qui correspond a une longueur d'onde d'environ 12,2 cm. Etant donné
que cette longueur d'onde n'est pas supérieure aux dimensions de 'appareil, la longueur ou taille de
I'ouverture est comparable a la longueur d'onde. Les rayonnements émis par l'appareil de chauffage
diélectrique sont analogues a ceux d'une antenne réseau a commande de phase.
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4.3 Applications médicales

L'imagerie par résonance magnétique (IRM), ou imagerie par résonance magnétique nucléaire
(RMN), est essentiellement une technique d'imagerie médicale trés couramment utilisée en
radiologie pour visualiser la structure interne et les fonctions du corps. Contrairement a la
tomographie assistée par ordinateur, elle n'utilise pas de rayonnement ionisant mais emploie un
champ magnétique puissant pour aligner la magnétisation du noyau des atomes d'hydrogene (en
régle générale) de l'eau présente dans le corps. On utilise des champs radiofréquence (RF) pour
modifier de fagon systématique l'alignement de cette magnétisation et les noyaux d'hydrogéne
produisent alors un champ magnétique tournant détectable par le scanner. Un appareil IRM est
habituellement installé dans une grande salle blindée afin d'assurer une protection contre les champs
¢lectromagnétiques extérieurs et d'éviter que des champs RF soient rayonnés vers l'extérieur.

Etant donné que la bobine RF de l'appareil IRM forme un cadre rectangulaire courbé, les
caractéristiques des rayonnements sont analogues a celles d'une antenne cadre. En IRM, la longueur
d'onde du signal RF, voisine de 3 a 30 m, est comparable a la taille de la bobine RF. Les
caractéristiques des rayonnements sont donc analogues a celles d'une antenne cadre générale.

La salle blindée dans laquelle est installé 1'appareil IRM peut étre considérée comme une cavité
avec de faibles interstices et des cables pour les communications et 1'alimentation électrique. La
bobine RF de 'appareil IRM est utilisée comme source d'excitation de la cavité et les rayonnements
a l'extérieur de la salle blindée se produisent par le biais des faibles interstices et des cables. Les
caractéristiques des rayonnements d'un appareil IRM sont donc analogues a celles d'une antenne a
ouverture et a celles d'une antenne filaire.

5 Analyse du brouillage potentiel

Le présent paragraphe porte sur:

1. les modeles de brouillage du CISPR;

2. les limites fixées dans la Publication 11 du CISPR;

3. les résultats de certaines mesures pratiques de rayonnements.

51 Modeles de brouillage du CISPR

Le présent paragraphe décrit le modele de brouillage probabiliste élaboré par le CISPR afin de
protéger les récepteurs de radiocommunication situés a proximité immédiate d'appareils ISM. La
Publication 16-4-4 du CISPR contient deux modéles, 1'un au-dessous de 1 GHz et 1'autre au-dessus,
utilisés pour déterminer les limites des rayonnements émis par les appareils ISM sur la base de la
théorie des probabilités. Ces modeles du CISPR sont des outils utiles pour évaluer l'incidence des
appareils ISM sur les services de radiocommunication.

511 Modéedebase

Les modéeles du CISPR reposent sur une approche statistique. La Fig. 3 représente le modele de
base utilisé par le CISPR pour déterminer les limites des rayonnements émis par les appareils ISM.
Sur la Fig. 3, e, est l'intensité du signal utile a protéger a une distance de r m correspondant a
I'emplacement de l'antenne du récepteur brouillé; e; est l'intensité du brouillage admissible a
I'emplacement de I'antenne du récepteur brouillé, donnée par e;.=e,/r,, ou r, est le rapport de
protection; m;, est le facteur d'adaptation de polarisation entre la polarisation de e; et celle de
I'antenne du récepteur brouill€; /, est le facteur d'occultation par les batiments et autres obstacles;
d est la distance entre 1'appareil de mesure et I'appareil ISM; x est le ceefficient de propagation de
l'onde.
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FIGURE 3

Modéle du CISPR utilisé pour le calcul deslimites applicables aux appareils | SM
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Compte tenu de ces paramétres, l'intensité¢ de la perturbation causée par une source située a une
distance d, désignée par e;, est calculée comme suit:

ou:

e;=p [(ew/r,) my Iy (rld)'] (8)

p estle facteur de probabilité statistique complexe, qui est calculé comme étant le produit
de p1* p2* p3* psa® ps* pe * p1° Ps * Po® Pio, OU:

pi:

p2:

ps-
P4
ps:
Pes:

pr:

Ps-

po:

Pio:

probabilité que le lobe principal des rayonnements soit dans la direction du
récepteur brouillé;

probabilité que le gain maximal de 1'antenne de réception directive soit dans la
direction de la source de la perturbation;

probabilité que le récepteur brouillé soit stationnaire;
probabilité que le signal perturbateur soit généré sur une fréquence critique;
probabilité que 'harmonique concerné soit inférieur a une valeur limite;

probabilit¢ que le type de signal perturbateur généré produise un effet
important sur le systeme de réception;

probabilit¢ que la source de la perturbation et le systtme de réception
fonctionnent en méme temps;

probabilité¢ que la source de la perturbation se trouve en deca de la distance a
laquelle un brouillage est susceptible de se produire;

probabilité que la valeur des rayonnements a la limite de la zone de service du
service protégé respecte tout juste la limite applicable aux perturbations RF; et

probabilité que les batiments assurent un affaiblissement.
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Exprimée en grandeurs logarithmiques, la formule (8) peut €tre réécrite comme suit:

Ei=P+E,—R,+ M, + Ly + x20 log(r/d) 9)

5.1.2 Modeedu CISPR pour lesfréquencesinférieuresa 1 GHz

La valeur de p est supposée étre égale a 1 pour les fréquences inférieures a 1 GHz. La probabilité
que le rapport signal/brouillage réel, R, au port d'entrée de 1'antenne d'un récepteur soit supérieur au
rapport signal/brouillage minimal admissible, R,, correspond a une qualit¢ de réception
prédéterminée, ¢, comme suit:

ou:

Pr{ }:
R(mR,SR)I

Ry

q:

Pri{R(mg,sr) > Rp} = q (10)

fonction de probabilité;

rapport signal/brouillage réel exprimé en fonction de sa valeur moyenne (my) et
de son écart type (sr);

rapport signal/brouillage minimal admissible (rapport de protection) et
grandeur logarithmique de 7,;

valeur déterminée représentant la fiabilité des communications.

Compte tenu du modele représenté sur la Fig. 3, le rapport R peut étre exprimé en fonction du signal
utile, du signal perturbateur, des affaiblissements de propagation et du gain d'antenne, comme suit:

R =E,(m,,s,) + G\(mg,S6w) — [Emys;) + Gmai, $Gi) — Lo(Mpo,S10) — Lo(mps,s15) + Mi(mMagirspi)] B (11)

ou:

LbZ

intensité réelle du signal utile a 'emplacement de I'antenne du récepteur radio
exprimée en fonction de sa valeur moyenne (m,,) et de son écart type (sy);

intensité du signal perturbateur a la distance de mesure d au niveau d'un site de
test exprimée en fonction de sa valeur moyenne (m;) et de son écart type (s;);

valeur réelle du gain d'antenne du récepteur radio pour le signal utile exprimée
en fonction de sa valeur moyenne (mg,) et de son écart type (sgy);

valeur réelle du gain d'antenne du récepteur radio pour le signal perturbateur
exprimée en fonction de sa valeur moyenne (mg;) et de son écart type (sg:);

valeur réelle du facteur qui tient compte de l'affaiblissement de 1'intensité de la
perturbation sur son trajet de propagation vers l'emplacement de l'antenne du
récepteur radio lorsqu'elle se propage en espace libre sans obstacles, exprimée
en fonction de sa valeur moyenne (my,) et de son écart type (sz,), pour la
distance de mesure d au niveau du site de test:

L,=x°20 log(r/d)

valeur réelle du facteur qui tient compte de I'affaiblissement de l'intensité de la
perturbation dii aux obstacles sur son trajet de propagation, exprimée en
fonction de sa valeur moyenne (m,5) et de son écart type (sz5), par rapport a la
valeur correspondant a la propagation en espace libre;
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M. valeur réelle du facteur d'adaptation de polarisation entre la polarisation de
l'intensité de la perturbation e;, et celle de 'antenne de réception du récepteur
brouillé, exprimée en fonction de sa valeur moyenne (m,;) et de son écart type
(Samir). Lorsque la polarisation de l'antenne de réception correspond a la
polarisation de e;, la valeur absolue (m;,) est égale a 1 et elle est inférieure a 1
dans tous les autres cas. Etant donné que M, et sa valeur moyenne (,y;,) sont
employés dans des termes logarithmiques, les grandeurs associées sont ¢gales
ou inférieures a 0 dB. Un signe négatif est donc toujours présent.

Si toutes les variables aléatoires présentes dans le membre de droite de la formule (11) sont des
variables aléatoires gaussiennes et sont mutuellement indépendantes, alors la distribution des
variables aléatoires est gaussienne, la moyenne (mp) et 1'écart type (sg ) étant les suivants:

mR = My, + MGy — m; = mg; + mp, + mpp — Mgy (12a)
2.2 2 2 2 2 2,12
SR =(Sw" T8 T Sow T saim T 810" TSyt Sui” ) (12b)
Apres normalisation, la formule (11) devient:

P[R(mp,sr) > Ry] = F[~(Rp — mg)/ sr] = q (13)

Ici, F[ ] est la fonction de distribution gaussienne de moyenne m = 0 et d'écart type s = 1. Si on
utilise l'inverse de cette fonction, désignée par F™'[ ], la moyenne de R est donnée par:

mp =R, + t,5r (14)
ou t, = F'[q].
Si on intégre ensuite les formules (12a) et (12b) dans la formule (14), on obtient, aprés quelques
manipulations, le résultat suivant:
m; = My, + My — Mai + Mo + Muy — Magie = Ry — ta(s2” + 57 + 560"+ 567+ 510"+ 5157+ sua” ) (15)
Etant donné que la moyenne de la variable aléatoire £; doit étre inférieure a la limite, £y, on a:
Pr{E; < ELimit} = F[(ELimit — m;)/ s;]] = b (16)
Si on applique F'[ ] 4 la formule (16), Em; s'exprime comme suit:
ELimic = m; + tps; (17)
Le terme ¢, correspond a F ! [b]. Ici, le terme m;, est réécrit comme suit:
mr, = x*20 log(r/d) (18)

Le terme x est le ccefficient de propagation de 1'onde qui détermine le taux réel d'affaiblissement en
espace libre.



Enfin, si on combine (15), (17) et (18), ELimi; est donné par:
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ELimit = my, + mgy, — mg; + x 20log(r/d) + mpy — mys — R,
+ 18 — l‘a(sw2 + S,-2 + SGW2 + sGl-2 + sL02 + SL;,2+ sM,-,2 )1/2 (19)

En regle générale, les valeurs fixées pour ¢, et #, sont proches de 0,84, conformément a la
Recommandation 46/1 du CISPR (voir la Publication 16-4-3 du CISPR), pour satisfaire la condition
selon laquelle 80% des appareils produits en série doivent respecter la limite applicable aux

perturbations.

Le Tableau 2 donne un exemple représentatif de limite calculée sur la base du modele du CISPR au-

dessous de 1 GHz.

TABLEAU 2
Exemple delimite calculée sur la base du modéle du CISPR au-dessousde 1 GHz

Intensité réelle du signal utile, E,,

Valeur réelle du gain d'antenne du récepteur radio
pour le signal utile, Gy

Valeur moyenne, m,,
(dB(uV/m))

Ecart type, s,, (dB)

Valeur moyenne, mg,,

(dB)

Ecart type, sg, (dB)

16 2

0 0,1

Valeur réelle du gain d'antenne du récepteur radio
pour le signal perturbateur, G;

Valeur réelle du facteur qui tient compte de
l'affaiblissement de l'intensité de la perturbation,
Lo = x*20*10g10(r/d)

Valeur moyenne, mg; Ecart type, s¢; (dB) Valeur moyenne, m;,, Ecart type, s;, (dB)
(dB) (dB)
0 0,1 16,47817482 0,1
Valeur réelle du facteur qui tient compte de Valeur réelle du facteur d'adaptation de polarisation,

l'affaiblissement de l'intensité de la perturbation
di aux obstacles, L,

M, (dB)

Valeur moyenne, m;; Ecart type, s, (dB) Valeur moyenne, m,; Ecart type, sy (dB)
(dB) (dB)
! 0.1 0,880 0.1
Intensité du signal perturbateur, E; Limite applicable a la perturbation mesurée, Ej;,;,
Valeur moyenne, m; Ecart type, s; (dB) (dB(uV/m))
(dB(uV/m))
21,948 0,1 23,7496
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TABLEAU 2 (fin)
Distance de mesure, d(m) Distance moyenne entre la source de la perturbation

et I'antenne de réception, #(m)

3 20
Exposant qui détermine le taux réel Rapport de protection, Rp(dB)

d'affaiblissement en espace libre, x (1 ou 1~1,5)

1 9

a=Pr{R2Rp},t,= F(a) b= Pr{E;< Eppmi}, t,=F'(b)
0,84 0,84

5.1.3 Modeledu CISPR pour lesfréquences supérieuresal GHz

Pour les fréquences supérieures a 1 GHz, sept probabilités ou facteurs d'influence sont pris en
considération dans la Publication 16-4-4 du CISPR. On obtient toutefois le modele de brouillage
statistique en utilisant, de maniére analogue au § 5.1.2, la formule suivante:

Epimis:

My

mp1/Spi:

sz/szi

mpg/ng:

Mp4/Sps:

mP5/SP5:

Mpe/Spe:

mp7/Spr:

ElLimic = my, — Ryt mpy + mpy + mp3 + mpy + mps + mpg +mp;
2 2 2 2 2 2 2,12
+ tbSi—ta(Spl +8py” F8sp3 +8Spy” T Sps” + Spg T Sp7 ) (20)

valeur moyenne de l'intensité admissible de la perturbation a une distance
déterminée, d, par rapport a la source de la perturbation;

valeur minimale de l'intensité du signal utile a la limite de la zone de service du
service de radiocommunication concerné;

valeur minimale acceptable du rapport signal/perturbation (rapport de
protection) au port d'antenne ou au point d'alimentation du récepteur;

valeurs attendues de la moyenne et de l'écart type pour lesquelles le lobe
principal de l'intensité de la perturbation n'est pas dans la direction du récepteur
brouillé;

valeurs attendues de la moyenne et de 1'écart type pour lesquelles le gain
maximal de l'antenne de réception directive n'est pas dans la direction de la
source de la perturbation;

valeurs attendues de la moyenne et de I'écart type pour lesquelles le rapport
signal/bruit d'un récepteur mobile dans une zone de service radio donnée peut
étre amélioré en maintenant une certaine distance par rapport a la source de la
perturbation;

valeurs attendues de la moyenne et de 1'écart type de la marge pour lesquelles
le signal perturbateur est inférieur a la limite;

valeurs attendues de la moyenne et de 1'écart type pour lesquelles le type de
signal perturbateur généré aura une incidence importante sur le systéme de
réception;

valeurs attendues de la moyenne et de I'écart type pour lesquelles la source de
la perturbation est située a une distance du systeme de réception en deca de
laquelle un brouillage est susceptible de se produire;

valeurs attendues de la moyenne et de 1'écart type pour lesquelles les batiments
assurent un certain affaiblissement additionnel.
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Dans la Publication 16-4-4 du CISPR, mps est calculé comme suit:

a) Bwam‘ < Bnoise < Bmeas
mps = 10 log(Bwunt/Bnoise)
ou:
Byani:  largeur de bande du récepteur radio considéré pour le signal utile
Byoise:  largeur de bande de la perturbation large bande
Bueas:  largeur de bande de mesure de 'appareil de mesure.

Les relations sont les suivantes:

b) Bineas < Buoise < Bwant

mps = 10 log(Buoise/Bmeas)
c) Bioise > Bueas €t Byans, T€SpECtivement,

mps = 10 log(Byant/Bmeas)

La valeur de mps est obtenue par le calcul de x*20 log(r/d) et les valeurs exactes des autres
parametres utilis€és dans la formule (20) ne sont malheureusement pas connus. Des expériences
pratiques devraient permettre de déterminer les paramétres autres que mps et mpe.

Le Tableau 3 donne un exemple représentatif de limite calculée sur la base du modele du CISPR au-
dessus de 1 GHz.

TABLEAU 3
Exemple delimite calculée sur la base du modéle du CISPR au-dessusde 1 GHz

Intensité réelle du signal utile, (Ep) Gain de la source de la perturbation, P,(dB)

Valeur moyenne, m,,
(dB(uV/m))

Ecart type, s,, (dB)

Valeur moyenne, mp;
(dB)

Ecart type, sp; (dB)

16

2

3

0,1

Gain de I'antenne du récepteur brouillé, P,(dB)

Le récepteur brouillé est mobile, P;(dB)

Valeur moyenne, mp,

Ecart type, sp, (dB)

Valeur moyenne, mp;

Ecart type, sp; (dB)

(dB) (dB)
3 0,1 5 0,1
Rayonnements au-dessous de la limite, P,(dB) Type de correction des rayonnements large bande,
Ps(dB)
Valeur moyenne, mp, Ecart type, sp4 (dB) Valeur moyenne, mps Ecart type, sps (dB)
(dB) (dB)
1 0,1 1,000 0,1

Distance au récepteur brouillé, P¢(dB)

Affaiblissement dii aux batiments, P;(dB)

Valeur moyenne, mpg
(dB)

Ecart type, spe (dB)

Valeur moyenne, mp;
(dB)

Ecart type, sp7 (dB)

16,478

0,1

4,000

0,1

Limite applicable a la perturbation mesurée, £ ;,,; (AB(LV/m))
40,3398
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TABLEAU 3 (fin)

Distance de mesure, d(m) Distance moyenne entre la source de la perturbation
et I'antenne de réception, (m)
3 20
Exposant qui détermine le taux réel Rapport de protection, Rp(dB)
d'affaiblissement en espace libre, x (1 ou 1~1,5)
1 9
a=Pr{R=Rp},t,=F(a) b=Pr{E; < Eppmi}, t,=F '(b)
0,84 0,84
Si
0,1
B, B,, B,, mps
B,<B,<B, B,<B,<B, B,<B,ouB, <B,
10 log;o(B./B,) 10 logo(B./B.) 10 logo(B./Bw)

* B, largeur de bande du récepteur radio considéré pour le signal utile.
B,: largeur de bande de la perturbation large bande.

B,,: largeur de bande du récepteur de mesure.

5.2 Examen deslimitesdu CISPR

La Publication 11 du CISPR présente les limites des rayonnements émis par les appareils ISM en
termes d'amplitude des vecteurs de champ magnétique ou électrique. Les mesures relatives aux
limites sont réalisées dans le mode de détection spécifique du récepteur de mesure, a savoir
détection de créte, de quasi-créte, de moyenne et pondérée. Afin de déterminer si ces limites
permettent de protéger les services de radiocommunication vis-a-vis des appareils ISM, il est
nécessaire de convertir l'intensité du champ exprimée en (dB(nV/m) en puissance regue exprimée
en dBm.

Pr(dBm) = E(dB(uV/m)) + Gr(dBi) — 20 logF(MHz) — 77,2 (21)

ou:

Pr:  puissance recue par la station radio (dBm)

Gg: gain de I'antenne de réception (dBi)

F:  fréquence de réception de la station radio (MHz).

Les limites indiquées dans la Publication 11 du CISPR sont classées par catégories reposant sur des
combinaisons des groupes 1 et 2 et des classes A et B. Les groupes 1 et 2 et les classes A et B sont
définis aux § 4.1 et 4.2 de la Publication 11 du CISPR (Edition 4). Le groupe 1 et les classes A et B
correspondent a des appareils ISM qui peuvent étre placés a proximité de stations de

radiocommunication, mais la plupart des appareils ISM fonctionnant a proximité de stations de
radiocommunication appartiennent au groupe 2 et a la classe B.

Etant donné qu'on considére que les appareils ISM relevant du groupe 2 et de la classe B peuvent
étre utilisés a proximité de dispositifs de radiocommunication, le présent paragraphe porte sur les
limites relatives a cette combinaison.

Les trois figures qui suivent illustrent les limites de rayonnement figurant respectivement dans les
Tableaux 4, 7 et 8 de la Publication 11 du CISPR (Edition 4, juin 2004).
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FIGURE 4

Limites du champ magnétique pour le groupe 2 et la classe B au-dessous de 30 MHz

(distance de mesure de 10 m et mode de détection de quasi cr éte)
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FIGURE 5

Limites du champ électrique pour legroupe 2 et laclasse B entre 30 MHz et 1 GHz
(distance de mesure de 10 m et mode de détection de quasi-cré&te ou de moyenne pour un appareil 8 magnétron)”
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* A latransition, c'est la limite la plus stricte qui s'applique.

FIGURE 6

Limites du champ électrique pour legroupe 2 et laclasse B entre 1 GHz et 18 GHz
(distance de mesure de 3 m et mode de détection de créte™ ™)
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* La mesure de créte nécessite une largeur de bande de résolution de 1 MHz et une largeur de bande du signal vidéo
supérieure ou égale a 1 MHz.
** Mesures pondérées avec une largeur de bande de résolution de 1 MHz et une largeur de bande vidéo de 10 Hz.
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Les Fig. 7 et 8 présentent la puissance regue par une station radio ayant un gain d'antenne de 0 dBi
obtenue par application de la formule de conversion (20) uniquement en ce qui concerne les limites
du champ électrique.

FIGURE 7
Conversion des limites du champ électrique pour legroupe 2 et la classe B entre 30 MHz et 1 GHz
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FIGURE 8
Conversion des limites du champ électrique pour legroupe 2 et laclasse B entre 1 GHz et 18 GHz
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D'apres la Fig. 8, la puissance recue entre 2,3 et 2,4 GHz est ¢levée, comparée a celle qui est regue
dans les autres bandes de fréquences comprises entre 1 et 18 GHz, de sorte que des brouillages
risquent d'étre causés au service de radiocommunication. Dans la Publication 11 du CISPR, une
note relative a la bande 2,3-2,4 GHz indique que les administrations exigeront peut-étre des limites
de rayonnement plus strictes que celles indiquées dans la Publication 11 du CISPR afin d'éviter que
des brouillages préjudiciables soient causés au service de radiocommunication.

D'aprés des publications récentes concernant le brouillage ¢électromagnétique, les limites de
rayonnement actuellement définies par le CISPR ont été élaborées afin de protéger les services de
radiocommunication analogiques et non les services de radiocommunication numériques. Le
rapport signal/bruit est différent selon qu'il s'agit de services de radiocommunication analogiques ou
de services de radiocommunication numériques. En ce qui concerne l'incidence des appareils ISM
sur les services de radiocommunication numériques, lI'UIT-R doit fournir au CISPR les
caractéristiques et les critéres de protection des systemes de radiocommunication numériques. Il est
donc nécessaire d'examiner si les limites actuellement indiquées dans la Publication 11 du CISPR
permettent ou non de garantir une protection adéquate des récepteurs radio numériques.

5.3 Caractéristiques et criteres de protection des services de radiocommunication

Afin d'évaluer la dégradation de la qualité de fonctionnement des services de radiocommunication
due aux rayonnements générés par les appareils ISM, il est nécessaire de connaitre les critéres de
protection et les caractéristiques techniques des systémes de radiocommunication susceptibles d'étre
affectés. La Piéce jointe A8 du Rapport UIT-R SM.2057 (Etudes relatives a l'incidence des
dispositifs utilisant des technologies ultra large bande sur les services de radiocommunication)
contient des listes de Recommandations et Rapports pertinents de I'UIT-R mais il est possible que
ces listes ne soient pas a jour car ces Recommandations et Rapports ont peut-étre été modifiés en
partie ou leur statut a changé. Cette piece jointe contient également des caractéristiques techniques
et des critéres de protection de systémes susceptibles d'étre brouillés que divers Groupes de travail
de I'UIT-R ont fourni dans des contributions ou dans des notes de liaison au cours de la période
d'études. Ces caractéristiques et critéres sont destinés a faciliter le calcul des brouillages causés par
les dispositifs utilisant des technologies ultra large bande, mais ils peuvent aussi €tre utilisés pour
I'étude des rayonnements des appareils ISM. Depuis, les groupes de travail responsables de 'UIT-R
ont pu ¢laborer ou adopter des valeurs différentes.

Pendant I'étude des rayonnements des dispositifs a courte portée, le Groupe de travail 1A a regu des
autres Groupes de travail des critéres de protection, des caractéristiques et des objectifs de qualité
de service pour divers services, comme suit:

— Recommandation UIT-R SM.1754 — Techniques de mesure des émissions a bande
ultralarge.

— Recommandation UIT-R SM.1755 — Caractéristiques de la technologie a bande ultralarge.

— Recommandation UIT-R SM.1756 — Cadre pour la mise en place de dispositifs recourant a
la technologie a bande ultralarge.

— Recommandation UIT-R SM.1757 — Incidence des dispositifs recourant a la technologie a
bande ultralarge sur les systetmes fonctionnant dans le cadre des services de
radiocommunication.

— Recommandation UIT-R RS.1346 — Partage des fréquences entre le service des auxiliaires
de la météorologie et les systemes de communication des implants médicaux dans la bande
401-406 MHz du service mobile.

— Rapport UIT-R SM.2057 — Etudes relatives a l'incidence des dispositifs utilisant des
technologies ultra large bande sur les services de radiocommunication.
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Recommandation UIT-R M.1739 — Criteres de protection applicables aux systemes d'acces
hertzien, notamment aux réseaux locaux radioélectriques, exploités dans le service mobile
conformément a la Résolution 229 (CMR-03) dans les bandes 5 150-5250 MHz,
5250-5 350 MHz et 5 470-5 725 MHz.

Recommandation UIT-R M.1767 — Protection des systémes mobiles terrestres vis-a-vis des
systemes de radiodiffusion vidéo et audio numériques de Terre dans les bandes d'ondes
métriques et décimétriques utilisées en partage a titre primaire.

Recommandation UIT-R M.1823 — Caractéristiques techniques et opérationnelles des
systémes mobiles terrestres cellulaires numériques a utiliser dans les études de partage.

Rapport UIT-R M.2039-1 — Caractéristiques des systetmes IMT-2000 de Terre pour les
analyses de partage des fréquences et les analyses des brouillages, qui contient certains
critetres de protection comme des valeurs de rapport signal/bruit, des sensibilités de
référence de récepteur et des seuils de brouillage pour les divers systémes IMT-2000.

Recommandation UIT-R BT.1786 — Critéres d'évaluation de l'incidence des brouillages
causés au service de radiodiffusion de Terre.

Rapport UIT-R BS.2104 — Brouillages causés par les modulateurs MF aux services de
radiodiffusion.

Le GT4A prépare actuellement un ensemble d'informations pertinentes relatives aux
caractéristiques des systémes du SFS et du SRS dans la gamme 3,4-31 GHz et aux objectifs
de qualité de service associés afin de permettre au GT 1A de mener des études techniques
visant a évaluer l'incidence des dispositifs a courte portée sur le SFS et le SRS et a étudier
les moyens de garantir une protection adéquate de ces services (on trouvera dans la Piece
jointe au Document 1A/145 un ensemble d'informations préliminaires).

Recommandation UIT-R RA.769 — Critéres de protection applicables aux mesures en
radioastronomie.

Recommandation UIT-R RA.314 — Bandes de fréquences préférées pour les mesures en
radioastronomie.

Recommandation UIT-R RA.517 — Protection du service de radioastronomie contre les
émetteurs fonctionnant dans les bandes adjacentes.

Recommandation UIT-R RA.611 — Protection du service de radioastronomie contre les
rayonnements non essentiels.

Recommandation UIT-R RA.1031 — Protection du service de radioastronomie dans les
bandes de fréquences utilisées en partage avec d'autres services.

Recommandation UIT-R RA.1237 — Protection du service de radioastronomie contre les
rayonnements non désirés produits par des systémes a modulation numérique a large bande.

Recommandation UIT-R S.1432 — Répartition des dégradations admissibles de la qualité de
fonctionnement en termes d'erreurs occasionnées a des conduits numériques fictifs de
référence du service fixe par satellite par des brouillages non variables dans le temps pour
des systémes fonctionnant au-dessous de 30 GHz.

M esur es pratiques de rayonnements

Le présent paragraphe porte sur les résultats de mesures de rayonnements ¢émis par des appareils
ISM dans les cas suivants:

1.
2.
3.

appareils IRM;
appareils de chauffage par induction;
fours a micro-ondes.
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Pour les mesures de la puissance des rayonnements émis par les appareils ISM, les conditions
étaient les suivantes: les appareils IRM et les appareils de chauffage par induction étaient éteints ou
allumés et le four a micro-ondes était a vide ou contenait 1 000 ml d'eau.

La configuration illustrée sur la Fig. 9 est utilisée dans des hopitaux et dans des usines industrielles
pour mesurer le signal ISM. Etant donné que 1'objectif de ces mesures est d'observer uniquement le
signal ISM regu dans une situation réelle utilisée de manic¢re simple, la méthode de mesure
employée ne peut pas étre appliquée pour la certification des appareils ISM. On sait toutefois que
plusieurs méthodes de mesure sont disponibles pour la certification des appareils ISM, décrites par
exemple dans les documents FCC OST MP-5, EN55011, etc.l. Il est a noter qu'il faut suivre une
certaine méthode de mesure pour obtenir des résultats de mesure qui puissent étre validés. Un
rapport de test est fortement recommandé pour valider les mesures.

FIGURE 9
Configuration pour les mesures
Appareil IRM
Appareil de chauffage
par induction Analyseur de
spectre
Antenne
Four a micro-ondes [
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Une antenne cadre, une antenne directive active et une antenne cornet sont respectivement utilisées
2

pour mesurer les rayonnements d'appareils IRM, d'appareils de chauffage par induction et de fours a

micro-ondes.

54.1 Imagerie par résonance magnéetique

Comme on le voit sur les photos présentées plus loin prises dans un hopital utilisant un appareil
IRM, les mesures ont été réalisées a l'aide d'une antenne cadre en mode de polarisation vertical ou
horizontal, la distance entre 1'appareil IRM et I'instrument de mesure étant d'environ 3 m.

Conformément aux spectres de mesure présentés dans la Piéce jointe 1, les résultats des mesures
effectuées dans 5 hopitaux sont les suivants:

Le Tableau 4 indique les fréquences auxquelles les rayonnements de chaque appareil ISM sont les
plus élevés et précise les valeurs mesurées correspondantes de ces rayonnements dans chaque
hopital. Les mesures ont été réalisées a l'aide d'une antenne cadre a une distance de 3 m sauf dans
l'un des sites. Le rayonnement ISM le plus élevé parmi les rayonnements produits par les

1 Voir la référence [16].
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appareils IRM est d'environ —34 dBm a 63,8 MHz. Ce signal ISM peut causer des brouillages
préjudiciables au service de radiodiffusion a cette fréquence ou a d'autres services de
radiocommunication de grande sensibilité utilisant la fréquence 63,8 MHZ". 1l convient de mener
des études complémentaires pour déterminer 1'incidence sur les services de radiocommunication a
l'intérieur des hopitaux car chaque service a ses propres critéres de protection.

TABLEAU 4

Résultats de mesure pour des appareilsIRM a 3 m*
(largeur de bande de résolution de 100 kHz)

ETEINT ALLUME
Fréquence Valeur mesur ée Fréquence Valeur mesur ée

(MH2z) (dBm) (MH2z) (dBm)
Appareil IRM A 127,717 —70,40 127,782 —48,38
Apparell IRM B 63,85 —78,49 63,848 —34,36
Apparel IRM C 63,74 —70,15 63,83 —61,91
Appareill IRM D 62,50 —80,51 63,85 -51,69

Appareil B B
IRM E® 63,76 73,68 63,86 53,82

()" La distance de mesure pour I'appareil IRM E est de 10 m.

5.4.2 Appareilsdechauffage par induction

La Fig. 9 montre comment sont mesurés les rayonnements d'un appareil de chauffage par induction
ayant une puissance de 50 kW ou de 3 kW a une distance de 3 m.

Les valeurs de rayonnement de —43,58 dBm et de 9,84 dBm figurant dans le Tableau 5 montrent
que les rayonnements des appareils de chauffage par induction sont susceptibles de perturber les
services de radiocommunication car les sensibilités de nombreux récepteurs radio sont
généralement comprises entre =100 dBm et =80 dBm.

TABLEAU 5

Résultats de mesure pour des appar eils de chauffage par induction a une distancede3 m
(largeur de bande de résolution de 100 kHz)

ETEINT ALLUME
Fréquence Valeur mesurée Fréquence | Valeur mesurée
(MH2) (dBm) (MH2) (dBm)
Appareil A de chauffage par 39.6 74,03 20.7 43,58
induction
Appareil B de chauffage par 75.6 56,37 2523 9,84
induction

2 Ces mesures ont été réalisées in situ tandis que les spécifications figurant dans la Publication 11 du CISPR
se rapportent a des rayonnements sur un site de test. Les valeurs correspondantes ne sont donc pas
directement comparables.
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Les spectres radioélectriques mesurés sont présentés en détail dans la Piece jointe 2.

5.43 Four amicro-ondes

La Fig. 10 présente le spectre radioélectrique pour un four a micro-ondes d'une puissance de
1250 W utilisé a vide/avec 1 000 ml d'eau. Les mesures ont été réalisées a l'aide d'une antenne
cornet a une distance de 3 m dans une chambre semi-anéchoide. Il ressort de la Fig. 10 que les lobes
latéraux des deux spectres sont différents. Il est a noter que le four a micro-ondes contenant de 1'eau
respecte les limites de rayonnement établies dans la Publication 11 du CISPR.

FIGURE 10
Spectre de mesure pour un four a micro-ondes
25
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La valeur de —35 dBm, observée au voisinage de 2,35 GHz sur la Fig. 10, peut causer des
brouillages préjudiciables aux systeémes IMT utilisant des fréquences comprises entre 2,3 et
2,4 GHz. Par ailleurs, un rapport publié par la NTIA3 donne les caractéristiques des spectres
radio¢lectriques produits par des fours a micro-ondes en dehors de la bande 2,4-2,5 GHz utilisée par
les appareils ISM. Compte tenu de ces spectres, les fours a micro-ondes sont susceptibles de causer
des brouillages aux systemes IMT utilisant des fréquences comprises entre 2,3 et 2,4 GHz ou entre
2,5 et 2,69 GHz. Il est donc nécessaire de procéder a des études complémentaires visant a établir
des limites strictes applicables aux fours a micro-ondes afin de protéger les systémes IMT contre les
rayonnements de ces fours.

3 Voir la référence [15].
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6 Conclusion

Le présent rapport donne un apercu de la méthode d'analyse des brouillages et des limites des
rayonnements des appareils ISM établies par le CISPR. Etant donné que les limites de rayonnement
contenues dans la Publication 11 du CISPR reposent sur le rapport signal/bruit applicable aux
services de radiocommunication, elles jouent un réle important en ce sens qu'elles permettent aux
administrations de protéger de fagon satisfaisante les services de radiocommunication contre les
rayonnements produits par les appareils ISM.

Cependant, d'apres des publications récentes concernant le brouillage électromagnétique, les limites
de rayonnement actuellement définies par le CISPR ont ¢été élaborées afin de protéger les services
de radiocommunication analogiques et non les services de radiocommunication numériques. Le
rapport signal/bruit est différent selon qu'il s'agit de services de radiocommunication analogiques ou
de services de radiocommunication numériques. L'UIT-R est donc invité a fournir au CISPR les
caractéristiques et les critéres de protection des systémes de radiocommunication numériques.
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Piecejointe 1
Résultats de mesure pour des appareils IRM

La présente piéce jointe contient les spectres radioélectriques produits par cinq appareils IRM
lorsqu'ils sont éteints ou allumés.

FIGURE 11
Exemple de mesur e desrayonnements d'un appar el IRM

b) Polarisation horizontale
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FIGURE 12
Spectreradioéectrique produit par I'appareil IRM A
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FIGURE 13
Spectreradioéectrique produit par I'appareil IRM B
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FIGURE 14
Spectreradioéectrique produit par I'appareil IRM C
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FIGURE 15

Spectreradioéectrique produit par I'appareil IRM D
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FIGURE 16
Spectreradioéectrique produit par I'appareil IRM E
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Piecejointe 2
Résultats de mesure pour des appar eils de chauffage par induction

La présente piéce jointe contient les spectres radioélectriques produits par deux appareils de
chauffage par induction lorsqu'ils sont éteints ou allumés.

FIGURE 17
Exemples d'appar eils de chauffage par induction
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FIGURE 18
Spectreradioélectrique produit par I'appareil de chauffage par induction A
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FIGURE 19
Spectreradioélectrique produit par I'appareil de chauffage par induction B
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