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GU IDANCE INFORMATION  ON  THE APPLICATION  OF CAPACITORS,  

RESISTORS,  INDUCTORS AND COMPLETE FILTER UNITS  FOR 
ELECTROMAGNETIC INTERFERENCE SUPPRESSION  

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  questions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC publ i shes  I n ternational  Standards,  Techn ical  Speci fi cations,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti cipate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  possib le,  an  i n ternati onal  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant  sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  content  of I EC  
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m i s i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Comm i ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  exten t possib le  i n  the i r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Pub l i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  comm i ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t  ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  respons ibl e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  paten t ri gh ts .  

I n ternational  Standard  I EC  60940  has  been  prepared  by I EC techn ical  committee  40:  
Capaci tors  and  res istors  for e l ectron ic equ ipment.  

Th is  second  ed i ti on  cancels  and  replaces  the  fi rst  ed i tion  publ ished  i n  1 988.  Th is  second  
ed i tion  is  a  resu l t  of main tenance  acti vi ties  re lated  to  the  previous  ed i tion .  Al l  changes  that  
have  been  agreed  upon  can  be  categorized  as  m inor revis ions.  

The  text of th is  s tandard  is  based  on  the  fo l lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

40/2337/FDIS  40/2362/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for the  approval  of th is  s tandard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  ind icated  in  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance wi th  the  I SO/IEC  D irecti ves,  Part 2 .  
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The committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  
re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i tion ,  or 

•  amended .  
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GU IDAN CE I N FORM ATION  ON  TH E APPLICATION  OF CAPACITORS,  
RESISTORS,  I N DU CTORS AN D COMPLETE FI LTER U N ITS  FOR 

ELECTROM AGN ETIC IN TERFEREN CE SU PPRESSI ON  
 
 
 

1  Scope 

This  i n ternational  s tandard  provides  gu idance appl icable  to  in formation  on  appl ication  of 
capaci tors ,  res istors,  i nductors,  and  complete  fi l ter un i ts  for el ectromagnetic  i n terference  
suppression .  

2  N ormati ve referen ces  

The fo l l owing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normativel y referenced  i n  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on l y the  ed i ti on  ci ted  appl i es .  For 
undated  references,  the  l atest ed i ti on  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl i es .  

I EC 60335-1 ,  Household and similar electrical appliances – Safety – Part 1 :  General 
requirements  

I EC 60384-1 4 ,  Fixed capacitors for use in  electronic equipment – Part 14:  Sectional 
specification – Fixed capacitors for electromagnetic interference suppression and connection 
to  the supply mains  

3 El ectromagneti c and  Radi o frequency i nterference suppressi on  (EM I/RFI )  

3. 1  G en eral  

Electromagnetic i n terference,  EM I ,  i s  any e lectromagnetic em ission  or any e lectric or 
e lectron ic  d is turbance  wh ich  causes  an  undesi rable  response,  mal function ing  or degradation  
i n  the  performance  of e lectrical  equ ipment.  

Rad io  frequency in terference,  RFI ,  i s  any e lectri cal  energy wi th  con tent  wi th in  the  frequency 
range  ded icated  to  rad io  frequency transm iss i on .   

Conducted  RFI  i s  most often  found  i n  the  l ow frequency range  from  1 50  kHz to  30  MHz.  

Rad iated  RFI  i s  most often  found  i n  the  frequency range  from  30  MHz to  1 0  GHz.  

EMI  or RFI  propagate  through  conduction  over s ignal  and  power l i nes  and  through  rad iati on  i n  
free  space.  

E lectrical  mach ines  and  apparatus  may generate  e lectromagnetic  i n terferences  (EMI )  wh ich  
are  fed  back in to  power suppl y mains.  These  electromagnetic i n terferences  may be  p icked  up  
by apparatus  connected  to  or p laced  close  to  the  same power system  up  to  a  certa in  d istance  
from  the  mach ine  or apparatus.  

The  rad io-frequency vol tages  may be  generated  both  between  conductors  (phases)  of the  
power system  (symmetrical  i n terference)  and  a lso  between  conductors  (phases)  and  earth  
(asymmetrica l  i n terference).  These  vol tages  can  cause  electromagnetic  rad iation  from  the  
power l i nes.  
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Rad io  i n terference can  be  suppressed  by provid ing  a  l ow impedance  path  for rad io  frequency 
curren ts  close  to  the  p lace  where  the  rad io  frequency vol tages  are  generated .  Th i s  may be  
combined  wi th  a  h i gh  impedance e lement wh ich  prevents  the  rad io  frequency currents  from  
penetrati ng  i n to  the  power supply system ,  bu t has  no  appreciable  effect on  the  flow of power 
curren t.  

3. 2  Lim its  of in terferen ce  

I n  various  countries,  mandatory l im i ts  are  set  to  the  rad io-frequency i n  a  g i ven  frequency 
range  emanating  from  e lectrical  mach ines  and  apparatus.  

A survey of these  l im i ts  i s  g i ven  in  re levant EMC-standards  such  as  CISPR 1 1 .   

Some e lectrical  apparatus  requ ire  for the ir operation  a  power-suppl y vol tage  free  from  rad io-
in terference  to  a  greater extent  than  that guaranteed  by the  requ i rements  mentioned  above.  I n  
these  cases,  s im i lar measures  shou ld  be  taken  at a  p l ace  in  the  power suppl y system  close  to  
the  p lace  where  the  apparatus  i s  connected .  When  the  apparatus  is  sh ie lded  (or p l aced  i n  a  
sh ie lded  room),  i n terference  suppress ion  wi l l  general l y be  appl ied  at  each  poin t  where  the  
power suppl y system  en ters  the  sh ie lded  enclosure.  

4 Cl assi fi cati on  of suppressi on  components  

4. 1  Su ppression  com pon en ts  

An  example  of use  of suppress ion  components  i n  EMI  fi l ter i s  shown  i n  F igure  1 .  
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4. 2  Capacitors  

Rad io  i n terference suppress ion  capaci tors  may be  d i vided  i n to  the  fol lowing  groups:  

a)  Two-term inal  capaci tors ,  wh ich  can  be  connected  to  the  mach ine,  apparatus  or suppl y 
system  to  provide  for e i ther symmetrical  or asymmetrical  i n terference  suppress ion .  

b)  Combinations  of capaci tors  (e i ther combinations  of separate  capaci tors  or mu l ti -section  
capaci tor the  sections  of wh ich  may be  connected  i n  a  certa in  manner) ,  wh ich  can  be  
connected  to  the  mach ine,  apparatus  or suppl y system  to  provide  for both  symmetrica l  and  
asymmetrica l  i n terference suppress ion .  

c)  Lead-through  capaci tors  (asymmetrical  or symmetrical )  or combinations  thereof,  i n  wh ich  
one  or more  sets  of term inations  are  i n terconnected  by means  of a  conductor i n tended  to  
carry the  power suppl y cu rren t.  These  capaci tors  are  especia l l y su i ted  to  provide  
i n terference  suppress ion  at  the  p lace  where  the  suppl y system  phases  th rough  a  sh ie l ded  
hous ing .  

d )  Res istor-capaci tor combinations  cons isting  of a  capaci tor wi th  the  capaci tor u ti l i zi ng  the  
res istance  of the  capaci tor electrodes.  RC combinations  are  often  used  for the  
suppression  of swi tch ing  surges.  

4. 3  In d u ctors  

Rad io  in terference suppress ion  i nductors  may be  d i vided  in to  the  fol l owing  groups:  

a)  S imple  coi l s  e i ther wi th  an  a i r core  or wound  on  a  magnetic core.  The  UHF  choke is  an  
example  of th i s  type  of i nductor.  

b)  Coi ls  wound  on  a  closed  magnetic core.  These  i nductors  may have  two  or more  coi ls  
wound  on  the  same core,  wh ich  is  often  of ferri te  materia l .  The  wind ings  are  often  
arranged  so  that there  is  no  resu l tan t magneti zation  i nduced  i n  the  core  due  to  the  power 
curren t,  when  the  i nductor i s  known  as  curren t-compensated .  

c)  I nductance,  at  h igh  frequencies,  may be  obtained  for suppress ion  purposes  by thread ing  
ferri te  beads  on  to  l ead  wi res.  

d )  Some core  materia ls,  especia l l y ferri te  materials ,  can  be  des igned  to  in troduce fa i rl y h i gh  
res isti ve  l osses  at  VHF  and  UHF,  add ing  to  the  suppress ion  obtained  by the  i nductance  of 
the  coi l .  

4. 4  F i l ters  

Rad io  i n terference  fi l ters  are  construed  from  i nductors  and  capaci tors,  sometimes  wi th  the  
add i ti on  of resistors,  vari stors ,  etc.  Two d i fferent  types  may be  d istingu ished :  

a)  F i l ters  constructed  from  approved  components  e i ther as  an  unprotected  assembly or wi th  
a  s imple  protecti ve  casing .  The  approval  testi ng  of these  fi l ters  can  be  s impl i fied  s ince  i t  i s  
not necessary to  repeat the  tests  a l ready carried  ou t on  the  components .  

b)  F i l ters  constructed  from  components  wh ich  are  not approved ,  or wh ich  are  constructed  
from  capaci tive,  inductive  or res isti ve  e lements  a l l  conta ined  in  hous ing .  For such  fi l ters  i t  
i s  necessary to  carry ou t a  fu l l  range  of qual i fication  approval  tests.  

5 Choi ce of rati ngs  for speci fi c appl i cati on s  

5. 1  Vol tage  

When  selecting  components  for connection  to  a. c.  mains,  cons ideration  shal l  be  g iven  to  
poss ib le  mains  vol tage  fl uctuations.  When  operation  under h igh  pu lse  cond i ti ons  is  requ i red  
for capaci tors  connected  across  the  mains ,  then  class  X1  capaci tors  shou ld  be  used  (see  
IEC  60384-1 4) .  

For d . c.  components  the  rated  vol tage  shal l  be  the  maximum  wh ich  the  componen t wi l l  
encounter,  un less  there  i s  a  special  test for behaviour under trans ien t cond i ti ons.  
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5. 2  Cu rren t  

The rated  curren t i s  the  maximum  wh ich  the  componen t can  carry at a  temperature  up  to  the  
rated  temperature.  Lower currents  can  be  carried  at  h igher temperature  up  to  the  upper 
category temperature.  H igher curren ts  may be  carried  i f the  component i s  fi tted  to  a  heat s ink 
as  speci fied  by the  manufacturer.  The  manufacturer may speci fy both  a  sti l l  a i r rated  cu rrent  
and  h i gher rated  cu rren t when  the  component i s  used  wi th  a  speci fied  heat s ink.  

5. 3  En vi ron m en tal  cl assi fi cati on  (cl i m ati c  category)  

This  i s  comprised  of three  figures,  e . g .  (25/085/21 ) .  Th is  ind icates  that the  lower category 
temperature  is  –25  °C,  the  upper category temperature  +85  °C  and  the  duration  of the  damp  
heat,  steady state  test i s  21  days.  

When  the  suppression  component i s  mounted  and  working  in  the  equ ipment the  case  
temperature  shou ld  not be  ou ts ide  the  category temperature  range  under any cond i tions  of 
operation .  

The  selection  of the  hum id i ty class i fication  depends  on  the  envi ronment  i n  wh ich  the  
equ ipment i s  expected  to  work.  21  days  is  frequen tl y chosen  for domestic appl iances,  for 
example.  

5. 4 In serti on  loss  

The performance  of a  component or a  fi l ter i s  normal l y described  by i ts  i nsertion  l oss  
measured  over a  range  of frequencies  when  term inated  by fixed  real  impedances.  I n  practice  
the  fi l ter i s  connected  between  the  mains  suppl y and  the  source  of the  i n terference,  both  of 
wh ich  have  complex impedances  wh ich  vary wi th  frequency.  As  a  consequence i nsertion  l oss  
curves  can  on l y be  used  as  an  i nd ication  of suppression  performance,  wh ich  can  be  
determ ined  decis ivel y on l y by connecting  the  fi l ter to  the  apparatus  and  then  measuring  the  
remain ing  i n terference.  

The  measurement of i nsertion  l oss  i s  usefu l  to  check stabi l i ty after envi ronmental  and  
endurance  tests ,  and  to  compare  fi l ters  of d i fferent  construction ,  bu t s i nce  the  effecti veness  of 
a  g i ven  suppressor may be  determ ined  wi thout i nsertion  loss  measurements  the  manufacturer 
may not declare  i nsertion  l oss  fi gures.  

Where  i nsertion  l oss  fi gures  are  declared ,  i t  i s  important that i t  shou ld  be  carefu l l y stated  
whether the  test ci rcu i t  i s  asymmetric  or symmetric,  what test method  i s  used ,  what the  values  
of the  term inating  impedances  are  and  whether the  component i s  carrying  any power curren t 
during  measurements .  

NOTE  Methods  of Measu rement of Suppress ion  Characteri sti cs  are  descri bed  i n  CISPR 1 7 .  

6 Con necti on  of suppressi on  compon ents  

Symmetrical  i n terference  suppression  is  effected  by connecting  a  capaci tor between  phases  
of power suppl y (between  phase  and  neu tra l  for s ing le-phase  power supply) .  

Asymmetrica l  i n terference suppression  on  mach ines  or apparatus  is  usual l y effected  by 
connecting  a  capaci tor from  each  phase  (or phase  and  neu tral )  to  earthed  meta l l ic parts  or 
the  frame,  metal l ic  hous ing  etc. ,  where  th is  i s  not  earthed .  

The  suppress ion  wi l l  often  be  more  effecti ve  i f the  e lectrica l  parts  of the  apparatus  are  
complete l y i n  the  metal  sh ie l d ing ,  asymmetrical  i n terference  suppression  is  usual l y effected  
by connecting  a  capaci tor from  each  phase  (or phase  and  neu tra l )  to  the  sh ie l d ing .  
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During  operation ,  the  capaci tors  are  subjected  to  the  suppl y mains  vol tage  wi th  a  
superimposed  rad io  i n terference  vol tage.  I n  many cases,  the  extra  l oad  caused  by the  rad io-
frequency vol tage  i s  not  important,  bu t  i n  other cases  an  appreciable  rad io-frequency current  
through  the  capaci tor may occur or h igh  vol tage  peaks  may be  presen t.  Th is  must be  taken  
i n to  account when  choosing  the  capaci tor and  a  check shou ld  be  made  wi th  the  capaci tor 
under i ts  working  cond i tions  to  make  sure  that i ts  rati ngs  are  not exceeded .  

The  presence  of i nductance  i n  the  suppl y ci rcu i ts  i n  series  wi th  the  capaci tor may cause  the  
vol tage  at power frequency appl ied  to  the  capaci tor to  exceed  the  suppl y vol tage.  

For i nductors  us ing  ferromagnetic cores,  i t  i s  importan t to  be  aware  of the  poss ib le  loss  of 
suppress ion  caused  by saturation  of the  core  causing  decrease  of i nductance.  Th is  satu ration  
may be  caused  by peaks  of l oad  current or in terference  curren t,  or conti nuous  excessive  l oad  
curren t.  Unbalance  of wind ing  i n  curren t-compensated  i nductors  wi l l  a l so  con tribute  to  the  
effect.  

The  effecti veness  of i n terference  suppression  i s  a  function  of suppress ion  componen t 
construction ,  mounting  of the  component in  the  mach ine  or apparatus,  the  rad io-frequency 
vol tage  spectrum  generated  by the  mach ine  or apparatus  and  of characteristics  of the  
external  ci rcu i t.  

Due  to  the  complexi ty of the  problem  i t  i s  not  poss ib le  to  estimate  wi th  sufficient accuracy 
from  the  rad io-frequency characteristics  of a  component how effective  i t  wi l l  be  under various  
cond i ti ons.   

On  the  other hand ,  components  for use  under s im i lar cond i tions  can  be  compared  on  the  
bas is  of thei r rad io-frequency characteristics.  For th is  purpose  the  resonance  frequency 
measured  under g i ven  cond i ti ons  and  the  rad io-frequency res isti ve  at  resonance  may be  of 
use.  For these  reasons  i t  i s  not  requ i red  that the  rad io-frequency characteristics  be  marked  on  
the  components  nor has  i t  been  attempted  to  s tandard ize  certain  values  for these  
characteristics.  

7 Safety aspects  

7. 1  Cl ass  X an d  Y capaci tors  

Rad io  i n terference suppress ion  capaci tors  are  d ivided  i n to  X-  and  Y-  capaci tors .  

X-capaci tors  are  i n tended  to  be  connected  across  the  l i ne.  

Y-capaci tors  are  al l owed  to  be  connected  between  l i ne  and  earth  for mains  vol tages  up  to  
500  V.  

I n  a . c.  appl ications,  Y-capaci tors  can  be  substi tu ted  wi th  two  X-capaci tors  connected  i n  series  
provided  that the  UR  of the  X-capaci tors  are  not l ess  than  the  UR  of the  Y-capaci tor and  that 
the  fi l ter wi thstands  the  vol tage  proof as  requ ired  i n  I EC  60939  series.  I n  case  of Y1 -capaci tor 
substi tu tion ,  the  X-capaci tors  shal l  be  X1 -capaci tors.   

I n  DC-Fi l ters  wi th  a  rated  vol tage  of 1 50  V d . c.  or l ess,  a  Y2-  and  Y4-capaci tor may be  
substi tu ted  by X-capaci tor wi th  a  rated  vol tage  250  V d . c.  or h i gher.  

I n  the  case  of fai l u re  by short ci rcu i t  of a  class  X-capaci tor connected  between  phases  (or 
between  phase  and  neu tra l )  no  problem  arises  s ince  the  apparatus  wi l l  be  d isconnected  by 
means  of the  normal  short-ci rcu i t  protection  of the  mains  suppl y.  For such  capaci tors  a  
vol tage  proof test l evel  appropriate  for general  purpose  capaci tors  i s  sufficient.  Such  
capaci tors  are  subd ivided  i n to  class  X1  and  class  X2  accord ing  to  thei r abi l i ty to  hand le  
l evels  of peak pu lse  vol tage  (see  I EC 60384-1 4).  However i n  the  case  of fa i lu re  by short  
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ci rcu i t  of a  cl ass  Y-capaci tor connected  between  phase  and  an  access ib le  meta l  part  of the  
apparatus,  the  l atter can  become al i ve  wi th  a  dangerous  vol tage.  From  an  e lectrica l  shock 
hazard  protection  poin t  of view the  d ielectric s trength  of these  capaci tors  shal l  be  at  l east  
equal  to  the  requ ired  d ielectric  strength  of the  apparatus  or system  i n  wh ich  the  capaci tor wi l l  
be  used .  

7. 2  Leakag e cu rren t  

Earth  l eakage  current  i s  defi ned  as  “current fl owing  from  the  l i ve  parts  of an  i nsta l lation  to  
earth ,  i n  the  absence  of an  i nsu lation  fau l t”  ( I EC 60050-442: 1 998,  442-01 -24) .  

At  operati ng  temperature,  the  l eakage curren t of the  appl iance  shal l  not be  excessive  and  i ts  
e lectric s trength  shal l  be  adequate.  

L im i ts  are  g i ven  i n  the  re levant equ ipment standards  such  as  I EC  60335-1 ,  I EC 60204-1  or  
IEC 60950-1 .  

I f the  Leakage Curren t exceeds  3 , 5  mA (r.m . s. ) ,  a  warn ing  wi th  s im i lar word ing  shal l  be  
marked :  

Warn ing  
H igh  Leakage  Current  

Earth  Connection  Essentia l  
Before  Connecting  Supply 

When  choosing  the  capaci tance  of capaci tors  to  be  connected  between  l i ve  parts  and  
access ib le  metal  parts,  these  l im i ts  have  to  be  taken  i n to  account,  so  that  the  appropriate  l im i t  
for the  whole  equ ipment i s  not exceeded .  

7. 3  M ou n ti n g  of radio  in terferen ce su ppressi on  compon en ts  i n  eq u ipm en t  an d  
appl i an ces  

The creepage and  clearance  d istances  on  the  ou ts ide  of the  suppression  component shou ld  
be  at  l east of the  standard  requ i red  for the  appl i ance  i tse l f.  The  clearances  quoted  i n  
IEC 60939-series  are  taken  from  I EC  60335-1  and  appl y to  domestic appl ications.  Other 
clearances  may be  appropriate  i n  other types  of equ ipment.  

7. 4 El ectri cal  sh ock h azard  protection  testi n g  

I n  the  I EC  60938-  and  I EC  60939-series  and  in  I EC 60384-1 4  separate  test  schedu les  are  
provided  for tests  where  certi fication  for e lectri ca l  shock hazard  protection  on l y i s  to  be  
carried  ou t.  No  deta i l  speci fication  is  perm i tted  to  reduce  any of these  requ i rements.  The  
schedu le  of e l ectrica l  shock hazard  protection  tests  on l y i s  the  appropriate  one  to  be  fol lowed  
by a  certi fying  test laboratory.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  1 2  –  I EC 60940: 201 5    I EC  201 5  

Bibl iography 

I EC 60050-442: 1 998,  International Electrotechnical Vocabulary – Part 442: Electrical 
accessories 

I EC 60068-2-78,  Environmental testing – Part 2-78:  Tests – Test Cab: Damp heat,  steady 
state  

I EC 60204-1 ,  Safety of machinery – Electrical equipment of machines – Part 1 :  General 
requirements  

I EC  60384-1 4-1 ,  Fixed capacitors for use in  electronic equipment – Part 14-1 : Blank detail 
specification:  Fixed capacitors for electromagnetic interference suppression and connection to  
the supply mains – Assessment level D  

I EC  60384-1 4-2 ,  Fixed capacitors for use in  electronic equipment – Part 14-2: Blank detail 
specification – Fixed capacitors for electromagnetic interference suppression and connection 
to the supply mains – Safety tests only 

I EC  60384-1 4-3 ,  Fixed capacitors for use in  electronic equipment – Part 14-3: Blank detail 
specification – Fixed capacitors for electromagnetic interference suppression and connection 
to the supply mains  –  Assessment level DZ  

I EC 60664-1 ,  Insulation  coordination for equipment within  low-voltage systems – Part 1 :  
Principles,  requirements and tests  

I EC 60938-1 ,  Fixed inductors for electromagnetic interference suppression – Part 1 :  Generic 
specification  

I EC 60938-2,  Fixed inductors for electromagnetic interference suppression  – Part 2:  Sectional 
specification  

I EC  60938-2-1 ,  Fixed inductors for electromagnetic interference suppression – Part 2-1 :  Blank 
detail specification – Inductors for which safety tests are required – Assessment level D  

I EC 60938-2-2 ,  Fixed inductors for electromagnetic interference suppression – Part 2-2: Blank 
detail specification – Inductors for which safety tests are  required (only)  

I EC  60939-1 ,  Passive filter units for electromagnetic interference suppression – Part 1 :  
Generic specification  

I EC  60939-2,  Passive filter units for electromagnetic interference suppression – Part 2: 
Sectional specification  – Passive filter units for which safety tests are appropriate – Test 
methods and general requirements  

I EC 60939-2-1 ,  Complete filter units for radio interference suppression  – Part 2-1 :  Blank detail 
specification  – Passive filter units for electromagnetic interference suppression – Filters for 
which safety tests are required (assessment level D/DZ)  

I EC  60939-2-2 ,  Complete  filter units for radio interference suppression  – Part 2-2:  Blank detail 
specification – Passive filter uits for electromagnetic interference suppression – Filters for 
which safety tests are required (safety tests only)  

I EC 60950-1 ,  Information technology equipment – Safety – Part 1 :  General requirements  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 60940: 201 5    I EC  201 5  –  1 3  –   

I EC 62368-1 ,  Audio/video,  information and communication technology equipment – Part 1 :  
Safety requirements  

CI SPR 1 1 ,  Industrial,  scientific and medical equipment – Radio-frequency disturbance 
characteristics – Limits and methods of measurement 

CISPR 1 7,  Methods of Measurement of the suppression  characteristics of passive Radio 
Interference Filters and Suppression Components  

Bri tish  Standard  Code  of Practice  CP1 006:  1 955   
General Aspects of Radio Interference  60  pages  

E lectrical  Research  Association  Report 75-31 ,  March  1 975   
Code of Practice for the Avoidance of electrical interference in  Electronic instrumentation and 
system.  84  pages  i nclud ing  bib l iography 

 

_____________ 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  1 4  –  I EC 60940: 201 5    I EC  201 5  

SOMMAIRE  

AVANT-PROPOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5  

1  Domaine  d 'appl ication  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7  

2  Références  normatives  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7  

3  Suppress ion  des  perturbations  électromagnétiques  et à  fréquence rad ioélectrique  
(EMI /RFI ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7  

3. 1  Général i tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7  

3. 2  Lim i tes  pour l es  perturbations  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8  

4  Class i fication  des  d ispos i ti fs  d 'antiparas i tage  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8  

4. 1  Disposi ti fs  d ’antiparas i tage  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8  

4. 2  Condensateurs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

4. 3  I nductances  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

4. 4  Fi l tres  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

5  Choix des  va leurs  assignées  pour des  appl ications  spéci fi ques  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

5. 1  Tension  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

5. 2  Courant  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  

5. 3  Class i fication  d 'envi ronnement (catégorie  cl imatique)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  

5. 4  Perte  d ' i nsertion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  

6  Raccordement des  d isposi ti fs  d 'an tiparas i tage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  

7  Aspects  re lati fs  à  l a  sécuri té  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22  

7. 1  Condensateurs  de  classe  X et  Y . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22  

7. 2  Courant de  fu i te  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23  

7. 3  Montage des  d ispos i ti fs  d 'an tiparas i tage  dans  l es  équ ipements  et  apparei l s  . . . . . . . . .  23  

7. 4  Essais  de  protection  contre  l es  dangers  de  chocs  é lectriques  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23  

Bibl i ograph ie  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  24  

 

F i gu re  1  – Exemple  d ’u ti l i sation  de  d isposi ti fs   d ’an tiparas i tage  dans  un  fi l tre  EM I  . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 60940: 201 5    I EC  201 5  –  1 5  –   

COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
GU IDE  D'EMPLOI  DES CONDENSATEURS,  RÉSISTANCES,   

INDUCTANCES ET FILTRES COMPLETS D'ANTIPARASITAGE 
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pou r 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questions  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l ' é l ectri ci té  et  d e  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  d es  Normes  i n ternati ona les,  
des  Spéci fi cations  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  d es  Spéci fi cations  accessib les  au  publ i c  (PAS)  et  des  
Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC").  Leur é l aborati on  est  confiée  à  des  com i tés  d 'études,  aux 
travaux desquels  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t parti ci per.  Les  organ isations  
i n ternati ona les ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa l es ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pent  égal ement  aux 
travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternati onale  de  Normal i sation  ( I SO),  selon  des  
cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi ciel s  de  l ’ I EC concernant  l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  dans  l a  mesure  
du  possibl e,  un  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud iés ,  étant  donné  que  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati ona l es  et  son t  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  son t en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peu t pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encou rager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC  dans  l eurs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Pub l i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do iven t être  i nd iquées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssen t des  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs,  accèdent  aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi ven t s ' assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i a i res  ou  mandatai res,  
y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC,  
pou r tou t  préjud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matérie l s ,  ou  de  tou t  au tre  dommage  de  q uel que  
natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  fra i s  de  j usti ce)  et  l es  
dépenses  décou lant  de  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u ti l i sation  de  cette  Publ i cati on  de  l ’ I EC  ou  de  tou te  au tre  
Publ i cation  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L ' u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L’ attention  est  atti rée  sur l e  fa i t  que  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent fai re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d en ti fi é  d e  tel s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eur exi stence.  

La  Norme in ternationale  I EC 60940  a  été  établ i e  par l e  com i té  d ’études  40  de  l ’ I EC:  
Condensateurs  et  rés istances  pour équ ipements  é lectron iques.  

Cette  deuxième éd i ti on  annu le  et  remplace  l a  prem ière  éd i tion  parue  en  1 988.  Cette  
deuxième éd i tion  est l e  résu l tat des  acti vi tés  de  maintenance re lati ves  à  l ’ éd i ti on  précédente.  
Toutes  l es  mod i fications  ayan t fa i t  l ’ objet d ’un  accord  peuvent être  cons idérées  comme des  
révis ions  m ineures.  

Le  texte  de  cette  norme est  i ssu  des  documents  su ivants :  

FDIS  Rapport  de  vote  

40/2337/FDIS  40/2362/RVD  

 
Le  rapport  de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayant  
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  
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Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D irectives  I SO/I EC,  Partie  2 .  

Le  com ité  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ i cation  ne  sera  pas  mod i fié  avant  la  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  les  données  
re lati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  
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GU IDE  D'EMPLOI  DES CON DEN SATEU RS,  RÉSISTAN CES,   
INDU CTAN CES ET FILTRES COMPLETS D'AN TI PARASITAGE 

 
 
 

1  Domai ne d 'appl i cati on  

La  présente  norme i n ternationale  consti tue  un  gu ide  d 'emploi  des  condensateurs,  résistances,  
i nductances  et  fi l tres  complets  d 'an tiparas i tage.  

2  Références  normati ves  

Les  documents  su ivan ts  sont ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  le  présent document et son t i nd i spensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’ éd i ti on  ci tée  s ’appl i que.  Pour l es  références  non  datées,  la  
dern ière  éd i tion  du  document de  référence  s ’appl i que  (y compris  l es  éven tuels  amendements).  

I EC 60335-1 ,  Appareils électrodomestiques et analogues – Sécurité – Partie  1 :  Exigences 
générales  

I EC 60384-1 4 ,  Condensateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques – Partie  14: 
Spécification intermédiaire – Condensateurs fixes d'antiparasitage et raccordement à  
l'alimentation  

3 Suppressi on  des  perturbati on s  él ectrom agnéti ques  et à  fréqu en ce 
radi oél ectri que (EM I /RFI )  

3. 1  G én éral i tés  

Une  perturbation  é lectromagnétique,  EMI  (electromagnetic interference) ,  est  consti tuée  par 
toute  ém iss ion  é lectromagnétique  ou  toute  perturbation  é lectrique  ou  é lectron ique,  produ isan t 
une  réponse  i ndés i rable ,  un  d ysfonctionnement ou  une  dégradation  des  performances  d ’un  
équ ipement é lectrique.  

Une  perturbation  à  fréquence  rad ioélectrique,  RFI  (radio frequency interference) ,  est  
consti tuée  par tou te  énerg ie  é lectri que  dont l e  contenu  est s i tué  dans  l a  p lage  de  fréquences  
déd iée  à  une  transm iss ion  sur des  fréquences  rad ioélectri ques.   

Dans  l a  p lage  des  basses  fréquences  a l l an t de  1 50  kHz à  30  MHz,  on  trouve  le  p lus  souven t 
des  RFI  par conduction .  

Dans  l a  p l age  de  fréquences  a l l an t de  30  MHz à  1 0  GHz,  on  trouve  l e  p l us  souvent des  RFI  
par rayonnement.  

Les  EMI  ou  l es  RFI  se  propagen t par conduction  sur l es  l i gnes  de  s ignal  et  d ’a l imentation  et  
par rayonnement en  espace  l ibre.  

Les  mach ines  et  les  apparei ls  é lectri ques  peuvent générer des  perturbations  
é lectromagnétiques  (EM I )  qu i  sont ré in jectées  dans  le  réseau  d ’a l imentation  é lectrique.  Ces  
perturbations  é lectromagnétiques  peuvent  être  captées  par des  apparei l s  re l i és  au  même 
réseau  d 'a l imentation  ou  p lacés  à  côté  j usqu 'à  une  certaine  d istance  de  l a  mach ine  ou  de  
l 'apparei l .  

Les  tens ions  à  fréquences  rad ioélectriques  peuvent être  engendrées  à  l a  fo is  entre  les  
conducteurs  (phases)  du  réseau  d 'énerg ie  (perturbation  symétrique)  et  auss i  entre  les  
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conducteurs  (phases)  et  l a  terre  (perturbation  asymétrique).  Ces  tens ions  peuvent  provoquer 
un  rayonnement é lectromagnétique  ém is  par l e  réseau  d 'a l imentation .  

On  peu t é l im iner l es  perturbations  rad ioélectri ques  en  présentant aux couran ts  à  fréquences  
rad ioélectriques  un  chem in  de  fa ib le  impédance à  proxim i té  de  l 'endroi t  où  l es  tens ions  à  
fréquences  rad ioélectriques  sont  générées.  Ceci  peu t être  combiné  avec un  é lément à  haute  
impédance qu i  empêche l es  courants  à  fréquences  rad ioélectriques  de  pénétrer dans  le  
réseau  d 'a l imentation ,  mais  n 'a  pas  d 'effet sensib le  sur l e  couran t d 'a l imentation .  

3. 2  Li m ites  pou r l es  pertu rbati on s  

Dans  certains  pays,  des  l im i tes  ob l i gatoi res  son t  fixées  pour l es  perturbations  à  fréquences  
rad ioélectriques  provenant des  apparei ls  et  mach ines  é lectriques,  dans  une  p lage  de  
fréquences  donnée.  

Une  étude  de  ces  l im i tes  est i nd iquée  dans  l es  normes  de  CEM  correspondantes,  te l les  que  
l a  CISPR 1 1 .   

Le  fonctionnement de  certains  apparei ls  é lectri ques  est l i é  à  des  règ les  p lus  strictes  que  
ce l l es  mentionnées  ci -dessus  concernant  l 'an tiparas i tage  de  la  tens ion  d 'a l imen tation .  Dans  
ce  cas,  i l  convient  de  prendre  des  mesures  s im i l a i res  à  un  endroi t  du  réseau  de  d istribution  
proche  de  l 'endroi t  où  l 'apparei l  est raccordé.  Lorsque  l 'apparei l  est  b l indé  (ou  p lacé  dans  un  
l ocal  b l i ndé),  l 'antiparasi tage  est généralement appl i qué  à  chaque poin t où  l e  réseau  
d 'al imen tation  pénètre  dans  l a  cage  de  Faraday.  

4 Cl assi fi cati on  des  d i sposi ti fs  d 'anti parasi tage  

4. 1  Di sposi ti fs  d ’ an ti parasi tag e  

Un  exemple  d 'u ti l i sation  de  d isposi ti fs  d ’an tiparasi tage  dans  un  fi l tre  EM I  est présenté  à  l a  
F igure  1 .  
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a)  F i l tre  d ’ EM I  m on oph asé  

 

b)  F i l tre  d ’ EM I  tri ph as é  à  troi s  fi l s  

 

c)  F i l tre  d ’ EM I  tri ph asé à  q u atre  fi l s  

Lég en d e  

1  Réseau  é lectri que  

2  I nductance  

3  Condensateur X 

4  Condensateur Y 

N  Neutre  

Fig u re 1  – Exempl e d ’ u ti l i sati on  de  d ispositi fs   
d ’ an ti parasi tage  d an s  u n  fi l tre  EM I  

3  

3  3  

4  4  4  

2  

2  

2  

1  

IEC 

1  

3  3  3  

2  

2  

2  

4  

N  

2  

IEC 

1  

2  

3  

4  

2  4  

IEC 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  20  – I EC 60940: 201 5    I EC  201 5  

4. 2  Con d en sateu rs  

Les  condensateurs  d 'antiparas i tage  peuvent être  d i visés  de  l a  man ière  su ivan te:  

a)  Les  condensateurs  à  deux sorties ,  qu i  peuvent être  raccordés  à  la  mach ine,  à  l 'apparei l  ou  
au  réseau  d 'a l imen tation ,  en  vue  soi t  de  l 'antiparas i tage  symétrique,  soi t de  
l 'an tiparas i tage  asymétrique.  

b)  Les  combinaisons  de  condensateurs  (soi t  combinaisons  de  condensateurs  d istincts ,  so i t 
un  condensateur mu l ti p le,  don t l es  sections  peuvent être  raccordées  d 'une  certa ine  façon) ,  
qu i  peuvent être  re l iées  à  l a  mach ine,  à  l ' apparei l  ou  au  réseau  d 'a l imen tation ,  en  vue  de  
l 'an tiparas i tage  symétrique  et  asymétrique.  

c)  Les  condensateurs  de  traversée (asymétriques  ou  symétriques)  ou  leurs  combinaisons,  
dans  l esquels  un  ou  p lus ieurs  groupes  de  sorties  sont i n terconnectés  au  moyen  d 'un  
conducteur desti né  à  l a isser passer l e  courant d 'a l imen tation .  Ces  condensateurs  
conviennent  surtou t à  l 'antiparas i tage  à  l 'endroi t où  le  réseau  d 'a l imentation  traverse  un  
boîtier b l i ndé.  

d )  Les  combinaisons  condensateur-rés istance  consti tuées  d 'un  condensateur,  l e  
condensateur u ti l i sant l a  rés istance  de  ses  é lectrodes.  Des  combinaisons  condensateur-
rés istance  son t souvent u ti l i sées  pour é l im iner l es  impu ls ions  de  commutation .  

4. 3  In du ctan ces  

Les  inductances  d 'an tiparasi tage  peuven t être  d ivi sées  de  la  man ière  su ivante:  

a)  Les  bobines  s imples  mun ies  d 'un  noyau  à  ai r ou  enrou lées  sur un  noyau  magnétique.  
L' inductance  de  l i ssage  UHF  est un  exemple  de  ce  type  d ' i nductance.  

b)  Les  bobines  enrou lées  sur un  noyau  magnétique  fermé.  Ces  i nductances  peuvent  
comporter deux bobines  ou  p l us  enrou lées  sur le  même noyau ,  qu i  est souven t en  ferri te.  
Les  enrou lements  sont souvent d isposés  de  te l l e  façon  qu ' i l  n ' y a i t  pas  de  magnétisation  
i ndu i te  dans  l e  noyau  due  au  couran t d 'a l imentation  lorsque  l ' i nductance  est  d i te  
compensée en  couran t.  

c)  Pour des  fréquences  é levées,  on  peu t obten i r des  i nductances  pour l 'an tiparas i tage  en  
enfi lan t des  perles  de  ferri te  sur les  fi l s  de  connexion .  

d )  Des  matériaux pour noyau ,  principa lement des  ferri tes ,  peuvent  être  conçus  pour 
i n trodu i re  des  pertes  rés isti ves  importan tes  en  VHF  et UHF,  en  complément de  
l 'an tiparas i tage  obtenu  par l ' i nductance de  l 'enrou lement.  

4. 4  Fi l tres  

Les  fi l tres  d 'an tiparas i tage  sont constru i ts  à  parti r d ' inductances  et  de  condensateurs,  parfois  
en  ajou tant des  rés istances,  varistances,  etc.  On  peu t d isti nguer deux types  d i fféren ts:  

a)  Les  fi l tres  constru i ts  à  parti r de  composan ts  homologués,  so i t  sous  forme d 'un  
assemblage  non  protégé,  soi t avec une  s imple  enveloppe de  protection .  Les  essais  
d 'homologation  de  ces  fi l tres  peuven t être  s impl i fi és,  étant donné  qu ' i l  n 'est  pas  
nécessai re  de  recommencer l es  essais  qu i  on t déj à  été  effectués  sur l es  composan ts.  

b)  Les  fi l tres  constru i ts  à  parti r de  composants  qu i  ne  son t pas  homologués  ou  qu i  sont 
constru i ts  à  parti r d 'é léments  capaci ti fs,  i nducti fs  ou  rés isti fs,  tous  con tenus  dans  une  
enveloppe.  Pour ces  fi l tres,  i l  est nécessaire  d 'effectuer une  série  complète  d 'essais  
d 'homologation .  

5 Choi x des  val eurs  assi gnées  pour des  appl i cati ons  spéci fi ques  

5. 1  Ten si on  

Dans  le  choix  des  composants  desti nés  à  être  raccordés  au  réseau  a l ternati f,  on  doi t  ten i r  
compte  des  fl uctuations  poss ib les  de  l a  tens ion  du  réseau .  Lorsque  des  condensateurs  re l iés  
au  réseau  doivent  fonctionner dans  des  cond i tions  d ' impu ls ions  de  grande  ampl i tude,  i l  
convient  d 'u ti l i ser des  condensateurs  de  classe  X1  (voir I EC  60384-1 4) .  
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Pour des  composants  à  courant conti nu ,  l a  tension  ass ignée  doi t  être  la  tens ion  maximale  
que  l e  composant rencontrera,  à  moins  qu ' i l  n 'existe  un  essai  spécia l  de  comportement dans  
des  cond i tions  de  tension  trans i toi re.  

5. 2  Cou ran t 

Le  courant assigné  est  l e  courant  maximal  que  l e  composant peu t supporter à  une  
température  in férieure  ou  égale  à  l a  température  ass ignée.  I l  peut  supporter des  couran ts  
p lus  fa ib les  à  des  températures  p l us  élevées,  i n férieures  ou  égales  à  l a  température  
maximale  de  l a  catégorie .  I l  peut  supporter des  couran ts  p lus  é levés  s i  l e  composan t est  mun i  
d 'un  d iss ipateur de  chaleur spéci fi é  par l e  fabrican t.  Le  fabricant peu t spéci fier à  l a  fo is  un  
courant ass igné  en  a i r ca lme et un  courant assigné  pl us  é levé  l orsque  le  composant est  
u ti l i sé  avec un  d iss ipateur de  chaleur spéci fi é.  

5. 3  Cl assi fi cation  d 'en viron n em en t (catég ori e  cl i m atiq u e)  

Cette  class i fication  comprend  tro is  nombres,  par exemple  (25/085/21 ) .  Ces  nombres  i nd iquen t 
que  l a  température  m in imale  de  la  catégorie  est  de  –25  °C,  l a  température  maximale  de  la  
catégorie  est  de  +85  °C  et  l a  durée  de  l 'essai  con ti nu  de  chaleur hum ide  est de  21  j ours.  

Lorsque  l e  d isposi ti f d 'an tiparas i tage  est  fixé  et  fonctionne  à  l ' i n térieur d 'un  équ ipement,  i l  
convient que  l a  température  du  boîtier ne  se  trouve  pas  en  dehors  des  l im i tes  de  l a  p lage  des  
températures  de  l a  catégorie  dans  des  cond i ti ons  de  fonctionnement quelconques.  

Le  choix  de  l a  cl asse  d 'hum id i té  dépend  de  l 'envi ronnement dans  l equel  i l  est  prévu  que  
l 'équ ipement fonctionne.  21  j ours  sont fréquemment chois is  pour des  apparei ls  domestiques,  
par exemple.  

5. 4  Perte  d ' in serti on  

La  performance  d 'un  composant ou  d 'un  fi l tre  est  normalement décri te  par sa  perte  d ' insertion  
mesurée  sur une  p lage  de  fréquences  l orsqu ' i l  est  re l ié  à  des  impédances  réel les  fixes.  Dans  
l a  pratique,  l e  fi l tre  est i nséré  entre  le  réseau  et  l a  source  de  pertu rbation ,  tou tes  deux ayan t 
des  impédances  complexes  qu i  varien t en  fonction  de  la  fréquence.  En  conséquence,  l es  
courbes  de  perte  d ' i nsertion  ne  peuvent  être  u ti l i sées  que  comme une  ind ication  des  
performances  d 'an tiparas i tage  qu i  peuven t être  déterm inées  de  façon  décis ive  un iquement en  
re l i ant  l e  fi l tre  à  l ' apparei l  et  en  mesurant ensu i te  l a  perturbation  rés iduel le .  

La  mesure  de  l a  perte  d ' i nsertion  est  u ti le  pour véri fi er l a  s tabi l i té  après  l es  essais  
d ’envi ronnement et  d 'endurance  et  pour comparer des  fi l tres  de  constructions  d i fférentes,  
mais  étant donné  que  l 'efficaci té  d 'un  système  d 'an tiparas i tage  donné  peu t  être  déterm inée  
sans  l a  mesure  de  l a  perte  d ' i nsertion ,  l e  fabrican t peut ne  pas  donner de  ch i ffres  pour cette  
caractéristique.  

Lorsque  les  ch i ffres  de  l a  perte  d ' insertion  sont spéci fiés ,  i l  est  important d ' ind iquer avec soin  
s i  l e  ci rcu i t  d 'essai  est asymétrique  ou  symétrique,  quel le  méthode  d 'essai  est u ti l i sée,  quel l es  
son t  les  valeurs  des  impédances  aux bornes  et  s i  l e  composan t est  traversé  par un  cou rant  
d 'al imentation  pendant les  mesures.  

NOTE  Les  méthodes  de  mesure  des  caractéri sti q ues  d 'an ti paras i tage  son t d écri tes  dans  l a  CI SPR 1 7.  

6 Raccordem ent des  d i sposi ti fs  d 'anti parasi tage  

L'an tiparas i tage  symétrique  s 'effectue  en  raccordant un  condensateur entre  l es  phases  de  
l 'a l imentation  (en tre  phase  et  neu tre  pour une  a l imentation  monophasée) .  

L'an tiparas i tage  asymétrique  sur des  mach ines  ou  des  apparei ls  s 'effectue  généralement en  
raccordant  un  condensateur en tre  chaque phase  (ou  phase  et neu tre)  et l es  parties  
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métal l i ques  re l iées  à  l a  terre  ou  au  châss is,  l ' enveloppe  méta l l i que  etc. ,  l orsqu ' i l  n ' y a  pas  de  
connexion  de  terre.  

L'an tiparasi tage  sera  souvent p l us  efficace  s i  l es  parties  é lectri ques  de  l 'apparei l  son t 
complètement enfermées  dans  l e  b l indage méta l l i que;  un  an tiparasi tage  asymétrique  
s ’effectue  généralement en  connectant  un  condensateur en tre  chaque  phase  (ou  phase  et 
neu tre)  et  l e  b l i ndage.  

En  service,  l es  condensateurs  son t soum is  à  une  tens ion  parasi te  superposée  à  l a  tens ion  
d 'al imentation .  Dans  de  nombreux cas,  l a  charge  supplémenta ire  due  à  la  tens ion  à  fréquence 
rad ioélectrique  n 'est pas  importan te,  mais  dans  d 'autres  cas,  un  cou ran t à  fréquence  
rad ioélectrique  importan t  traversant  l e  condensateur peu t se  produ i re  ou  i l  peu t exister des  
p ics  de  hau te  tens ion .  On  doi t en  ten ir compte  lorsque  l 'on  chois i t  l e  condensateur et i l  
convient d 'effectuer un  essai ,  l e  condensateur étant en  service,  pour s 'assurer que  ses  
valeurs  ass ignées  ne  son t pas  dépassées.  

La  présence d 'une  inductance dans  l es  ci rcu i ts  d 'a l imentation  en  série  avec l e  condensateur 
peu t rend re  l a  tens ion  à  fréquence  i ndustrie l l e  appl i quée  aux condensateurs  supérieure  à  la  
tens ion  d 'a l imentation .  

S i  l 'on  u ti l i se  des  inductances  avec des  noyaux ferromagnétiques,  i l  est importan t  d ’être  
conscient d ’une  poss ib le  perte  de  l ’ antiparas i tage,  l a  saturation  du  noyau  ayan t pour effet de 
d im inuer l ' i nductance.  Cette  saturation  peu t être  produ i te  par des  pics  de  cou rant de  charge,  
un  couran t paras i te  ou  un  courant de  charge  excessi f permanent.  Un  déséqu i l i bre  d ’ un  
enrou lement dans  l es  i nductances  compensées  en  couran t contribue  également à  cet effet.  

L'efficaci té  de  l 'antiparas i tage  est  fonction  de  l a  construction  du  d ispos i ti f d 'an tiparas i tage,  d u  
montage  du  d ispos i ti f dans  l a  mach ine  ou  l 'apparei l ,  du  spectre  des  tens ions  à  fréquence  
rad ioélectrique  générées  par l a  mach ine  ou  l 'apparei l ,  et  des  caractéristi ques  du  ci rcu i t  
extérieur.  

En  ra ison  de  l a  complexi té  du  problème,  i l  n 'est  pas  poss ib le  d 'estimer avec une  précis ion  
suffisante  l 'efficaci té  d 'un  composant à  parti r de  ses  caractéristi ques  rad iofréquences,  dans  
d i fférentes  cond i tions.   

D 'au tre  part,  l es  composants  desti nés  à  être  u ti l i sés  dans  des  cond i ti ons  s im i la i res  peuvent  
être  comparés  sur l a  base  de  leurs  caractéristi ques  rad iofréquences.  A cet  effet,  on  peu t 
u ti l i ser l a  fréquence  de  résonance  mesurée  dans  des  cond i ti ons  données  et  l a  rés istance  
rad iofréquence à  l a  résonance.  Pour ces  ra isons,  i l  n 'est  pas  nécessai re  que  les  
caractéristi ques  rad iofréquences  fi gurent  sur l es  composants.  Aucune ten tati ve  n 'a  également 
été  fai te  pour normal iser certa ines  valeurs  re lati ves  à  ces  caractéristiques.  

7 Aspects  rel ati fs  à  l a  sécuri té  

7. 1  Con d en sateu rs  de  cl asse  X et  Y 

Les  condensateurs  d 'antiparasi tage  son t d i visés  en  cl asses  X et  Y.  

Les  condensateurs  de  classe  X sont desti nés  à  être  connectés  sur  l 'a l imentation .  

Les  condensateurs  de  classe  Y son t  au torisés  à  être  connectés  entre  l 'a l imentation  et  la  terre  
pour l es  tens ions  d 'a l imentation  a l l ant  j usqu 'à  500  V.  

Dans  les  appl ications  en  courant a l ternati f,  l es  condensateurs  Y peuvent  être  remplacés  par 
deux condensateurs  X connectés  en  série,  à  cond i tion  que  l a  tension  UR  des  condensateurs  
X ne  soi t pas  i n férieure  à  l a  tens ion  UR  des  condensateurs  Y,  et  que  l e  fi l tre  supporte  l a  
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tens ion  de  tenue  exigée  dans  l a  série  I EC 60939.  En  cas  de  remplacement d 'un  condensateur 
Y1 ,  l es  condensateurs  X  doivent  être  des  condensateurs  X1 .   

Pour l es  fi l tres  à  courant conti nu  avec une  tension  ass ignée  de  1 50  V c. c.  ou  moins ,  un  
condensateur Y2  et un  condensateur Y4  peuvent être  remplacés  par un  condensateur X avec 
une  tension  ass ignée  de  250  V c. c.  ou  p lus .  

Dans  le  cas  d 'une  défa i l lance  par court-ci rcu i t  d 'un  condensateur de  classe  X  rel i é  en tre  
phases  (ou  en tre  phase  et neutre) ,  aucun  problème ne  se  pose  étan t donné  que  l 'apparei l  
sera  déconnecté  au  moyen  de  l a  protection  normale  contre  l es  courts-ci rcu i ts  de  
l 'a l imentation .  Pour ces  condensateurs,  un  n iveau  d 'essai  de  tens ion  de  tenue  convenant aux 
condensateurs  à  usage  général  est su ffisant.  Ces  condensateurs  son t subd ivisés  en  classe  
X1  et X2,  en  fonction  de  l eur apti tude  à  supporter des  n i veaux   d e  tens ion  de  crête  en  
impu ls ion  (voir I EC 60384-1 4) .  Tou tefois,  dans  l e  cas  d ’une  défa i l lance  par court-ci rcu i t d 'un  
condensateur de  classe  Y re l ié  entre  l a  phase  et une  partie  métal l i que  accessib le  de  l 'apparei l ,  
cette  dern ière  peu t être  portée  à  une  tens ion  dangereuse.  Du  poin t  de  vue  de  l a  protection  
con tre  l es  dangers  de  chocs  é lectriques,  l a  ri g id i té  d ié lectrique  de  ces  condensateurs  doi t  
être  au  moins  égale  à  l a  ri g i d i té  d ié lectri que  exigée  de  l 'apparei l  ou  du  d isposi t i f sur l equel  l e  
condensateur sera  monté.  

7. 2  Cou ran t d e  fu i te  

Le  courant de  fu i te  à  la  terre  est  défi n i  comme le  «courant qu i  s ’écou le  des  parties  actives  à  
l a  terre,  en  l ’absence  de  tout  défau t d ’ i solement»  ( IEC 60050-442: 1 998,  442-01 -24).  

A l a  température  de  fonctionnement,  l e  couran t de  fu i te  de  l ’ apparei l  ne  doi t  pas  être  excess i f 
et  sa  rig i d i té  d ié lectrique  doi t  être  adéquate.  

Des  l im i tes  son t i nd iquées  dans  l es  normes  d ’équ ipement correspondan tes,  te l l es  que  
l ’ I EC 60335-1 ,  l ’ I EC 60204-1  ou  l ’ I EC  60950-1 .  

S i  l e  courant de  fu i te  dépasse  3 , 5  mA (en  valeur efficace),  un  avertissement u ti l i san t une  
term inolog ie  s im i la i re  doi t  être  i nd iqué:  

Avertissement 
Couran t de  fu i te  important  

Raccordement à  l a  terre  impérati f 
Avan t de  brancher l ’ a l imentation  

Lorsqu 'on  chois i t  l a  capaci té  des  condensateurs  desti nés  à  être  raccordés  en tre  l es  parties  
sous  tension  et l es  parties  métal l i ques  accessibles ,  ces  l im i tes  doiven t être  prises  en  
cons idération ,  de  te l le  façon  que  l a  l im i te  appl i cable  à  l 'ensemble  de  l 'apparei l  ne  soi t  pas  
dépassée.  

7. 3  M on tage des  d i spositi fs  d 'an tiparasi tage  d an s  l es  éq u i pem en ts  et apparei l s  

I l  convient que  l es  l ignes  de  fu i te  et  d istances  d ' isolement à  l ' extérieur du  d ispos i ti f 
d 'an tiparasi tage  soient  au  moins  égales  à  cel les  que  l a  norme exige  pour l 'apparei l  
proprement d i t.  Les  d istances  d ' i solement ci tées  dans  l a  série  I EC  60939  sont  extrai tes  de  
l ’ I EC 60335-1  et  concernent l es  appl ications  domestiques.  D 'autres  d i stances  d ' i solement 
peuvent conven i r à  d 'autres  types  d 'apparei ls.  

7. 4 Essai s  d e  protecti on  con tre  les  d an g ers  d e  ch ocs  él ectri qu es  

Dans  l ' I EC 60938  et  dans  l a  série  I EC  60939,  a ins i  que  l ’ I EC  60384-1 4,  i l  est  prévu  des  
programmes  d 'essais  d i sti ncts  l orsque  l a  certi fi cation  ne  doi t être  effectuée  que  pour l a  
protection  contre  l es  dangers  de  chocs  é lectriques.  Aucune  spéci fication  particu l i ère  ne  peut  
rédu ire  une  quelconque  de  ces  exigences.  Seu ls  l es  programmes  d 'essais  couvran t l a  
protection  contre  l es  dangers  de  chocs  é lectriques  conviennen t à  l a  certi fication  par un  
laboratoire  d 'essais .  
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