
 

IEC 62493 
Edition  2.0 201 5-03 

INTERNATIONAL 
STANDARD 

NORME 
INTERNATIONALE 

Assessment of l ighting equipment related to human exposure to electromagnetic 
field  
 
Évaluation d’un équipement d’éclairage relativement à l 'exposition humaine aux 
champs électromagnétiques  
 

IE
C
 6
2
4
9
3:
2
0
1
5-

0
3(

en
-f
r)
 

  
  

® 

 

colour
inside

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 

 

  

 TH IS PUBLICATION  IS  COPYRIGHT PROTECTED 

 Copyright © 201 5 IEC,  Geneva,  Switzerland   
 
Al l  rights  reserved.  Un less  otherwise specified ,  no part of th is  publ ication  may be  reproduced  or u ti l ized  in  any form  
or by any means,  electronic or mechanical ,  includ ing  photocopying  and  microfi lm,  wi thout permission  i n  wri ting  from  
ei ther IEC or IEC's member National  Committee i n  the country of the requester.  I f you  have any questions about I EC 
copyright or have an  enqui ry about obtaining  addi tional  rights  to this  publ ication,  please contact the  address below or 
your l ocal  I EC member National  Committee for further information.  
 

Droits  de reproduction  réservés.  Sauf indication  contraire,  aucune partie de cette publ ication  ne peut être reprodu ite 
n i  u ti l isée sous quelque  forme que ce soi t et par aucun  procédé,  électronique ou  mécanique,  y compris  l a photocopie 
et l es m icrofi lms,  sans l 'accord  écri t de l ' IEC ou  du  Comité national  de l ' IEC du  pays du  demandeur.  Si  vous avez des  
questions sur l e  copyright de l ' IEC ou  s i  vous désirez obtenir des droits  supplémentai res sur cette publ ication,  uti l isez 
les  coordonnées ci -après ou  contactez le  Comité national  de  l ' IEC de  votre pays de résidence.  
 

IEC Central  Office Tel . :  +41  22  91 9  02  1 1  
3,  rue  de Varembé Fax:  +41  22  91 9 03  00 
CH-1 21 1  Geneva 20 info@iec.ch  
Swi tzerland  www. iec.ch  

 

About the IEC 
The I nternational  E lectrotechnical  Commission  (I EC) is  the  lead ing  g lobal  organization  that prepares  and  publ ishes 
I nternational  Standards for al l  electrical ,  electron ic and  related  technolog ies.  
 

About IEC publ ications   
The technical  content of IEC publ ications is  kept under constant review by the IEC.  Please make sure that you  have the 
latest ed ition,  a  corrigenda or an  amendment m ight have been  publ ished.  
 

IEC Catalogue - webstore.iec.ch/catalogue 
The stand-alone appl ication  for consulting the entire 
bibl iographical  information on IEC International  Standards,  
Technical  Specifications,  Technical  Reports and  other 
documents.  Avai lable for PC,  Mac OS,  Android  Tablets and 
iPad.  
 

IEC publications search - www.iec.ch/searchpub 
The advanced search enables to find  IEC publ ications by a 
variety of criteria (reference number,  text,  technical  
committee,…).  I t also gives information on projects,  replaced 
and  withdrawn publ ications.  
 

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished 
Stay up to date on al l  new IEC publ ications.  Just Published 
detai ls al l  new publ ications released.  Avai lable onl ine and 
also once a month by email.  

Electropedia - www.electropedia.org 
The world's leading onl ine dictionary of electronic and 
electrical  terms containing more than 30 000 terms and 
definitions in Engl ish and French,  with  equivalent terms in 1 5 
additional  languages.  Also known as the International  
Electrotechnical  Vocabulary (IEV) onl ine.  
 

IEC Glossary - std.iec.ch/glossary 
More than 60 000 electrotechnical  terminology entries in 
Engl ish and French extracted  from the Terms and Definitions 
clause of IEC publications issued since 2002.  Some entries 
have been col lected from earl ier publ ications of IEC TC 37,  
77,  86 and  CISPR.  
 

IEC Customer Service Centre - webstore.iec.ch/csc 
I f you wish to give us your feedback on this publ ication or 
need  further assistance,  please contact the Customer Service 
Centre:  csc@iec.ch.  
 

 

A propos de l 'IEC 
La Commission  Electrotechnique I nternationale  (IEC) est la  première organisation  mond iale qu i  é labore et publ ie des 
Normes internationales pour tout ce qui  a trai t à  l 'électrici té,  à  l 'électron ique et aux technolog ies  apparentées.  
 

A propos des publications IEC  
Le contenu  technique des publ ications IEC est constamment revu.  Veu i l lez vous  assurer que vous  possédez l ’édi tion  la  
plus récente,  un  corrigendum  ou  amendement peut avoi r été publ ié.  
 

Catalogue IEC - webstore.iec.ch/catalogue 
Application  autonome pour consulter tous les renseignements 
bibl iographiques sur les Normes internationales,  
Spécifications techniques,  Rapports techniques et autres 
documents de l 'IEC.  Disponible pour PC,  Mac OS,  tablettes 
Android  et iPad.  
 

Recherche de publications IEC - www.iec.ch/searchpub 

La recherche avancée permet de trouver des publ ications IEC 
en  util isant différents critères (numéro de référence,  texte,  
comité d’études,…).  Elle donne aussi  des informations sur les 
projets et les publications remplacées ou  retirées.  
 

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished 

Restez informé sur les nouvel les publ ications IEC.  Just 
Publ ished détai l le les nouvelles publ ications parues.  
Disponible en l igne et aussi  une fois par mois par email .  
 

Electropedia - www.electropedia.org 

Le premier dictionnaire en  l igne de termes électroniques et 
électriques.  I l  contient plus de 30 000 termes et définitions en 
anglais et en  français,  ainsi  que les termes équivalents dans 
1 5 langues additionnel les.  Egalement appelé Vocabulaire 
Electrotechnique International  (IEV) en  l igne.  
 

Glossaire IEC - std.iec.ch/glossary 
Plus de 60 000 entrées terminologiques électrotechniques,  en 
anglais et en  français,  extraites des articles Termes et 
Définitions des publ ications IEC parues depuis 2002.  Plus 
certaines entrées antérieures extraites des publ ications des 
CE 37,  77,  86 et CISPR de l 'IEC.  
 

Service Clients - webstore.iec.ch/csc 

Si  vous désirez nous donner des commentaires sur cette 
publ ication ou  si  vous avez des questions contactez-nous:  
csc@iec.ch.  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  

mailto:info@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://std.iec.ch/glossary


 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

IEC 62493 
Edition  2.0 201 5-03 

INTERNATIONAL 
STANDARD 

NORME 
INTERNATIONALE 

Assessment of l ighting equipment related to human exposure to electromagnetic 
field  
 
Évaluation d’un équipement d’éclairage relativement à l 'exposition humaine aux 
champs électromagnétiques  
 
 

INTERNATIONAL 

ELECTROTECHNICAL 

COMMISSION  

COMMISSION  

ELECTROTECHNIQUE 

INTERNATIONALE  
ICS 29.020,  29.1 40 

 

ISBN 978-2-8322-2348-2 

  
  

® Registered  trademark of the International  Electrotechnical  Commission 
 Marque déposée de la Commission  Electrotechnique Internationale 

® 

 Warning!  Make sure that you obtained this publication from an  authorized distributor.  

 Attention!  Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.  

 

colour
inside

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 2  – I EC 62493: 201 5  © I EC 201 5  

CONTENTS  

FOREWORD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6  

INTRODUCTION  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8  

1  Scope  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9  

2  Normative  references  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9  

3  Terms,  defi n i ti ons,  phys ical  quanti ti es ,  un i ts  and  abbreviations  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0  

3. 1  Terms  and  defin i ti ons  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0  

3. 2  Physical  quan ti ti es  and  un i ts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2  

3. 3  Abbreviations  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3  

4  Lim i ts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3  

4. 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3  

4. 2  Un intentional  rad iating  part  of l i gh ting  equ ipment  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4  

 General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4  4. 2. 1

 Lighting  equ ipment deemed  to  comply wi th  the  Van  der Hoofden  test 4 . 2. 2
wi thout  testi ng  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4  

 Appl ication  of l im i ts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4  4. 2. 3

4. 3  I n ten tional  rad iati ng  part of l i gh ti ng  equ ipment  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4  

5  General  requ i rements  Van  der Hoofden  test  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5  

5. 1  Measurand  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5  

5. 2  Suppl y vol tage  and  frequency . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5  

5. 3  Measurement frequency range  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6  

5. 4  Ambient temperature. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6  

5. 5  Measurement equ ipment requ irements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6  

5. 6  Measurement i nstrumentation  uncerta in ty . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7  

5. 7  Test report  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7  

5. 8  Evaluation  of resu l ts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8  

6  Measurement procedure  for the  Van  der Hoofden  test  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8  

6. 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8  

6. 2  Operating  cond i tions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8  

 Operating  cond i tions  for l i gh ting  equ ipment  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8  6. 2. 1

 Operating  cond i tions  for speci fic l igh ti ng  equ ipment  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8  6. 2. 2

 Operating  cond i tions  for l i gh ting  equ ipment wi th  i n tentional  rad iators  . . . . . . . . . . . .  1 9  6. 2. 3

6. 3  Measurement d is tance  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9  

6. 4  Measurement set-up  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9  

 General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9  6. 4. 1

 Measurement set-up  for speci fic l igh ti ng  equ ipment  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  6. 4. 2

6. 5  Location  of measurement test  head  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

6. 6  Calcu lation  of the  resu l ts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

7  Assessment procedure  i n tentional  rad iators . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

7. 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

7. 2  Low-power exclus ion  method  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

 General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  7. 2. 1

 Determ ination  of the  tota l  rad iated  power . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  7. 2. 2

 Determ ination  of the  l ow-power exclus ion  l evel  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  7. 2. 3

 Summation  of mu l tip le  transm i tters  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  7. 2. 4

7. 3  Appl ication  of the  EMF product s tandard  for body worn-equ ipment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  

7. 4  Appl ication  of the  EMF product s tandard  for base  stations  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 62493: 201 5  © I EC 201 5  – 3  – 

7. 5  Appl ication  of another EMF standard  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  

Annex A (normative)   Measurement d istances  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23  

Annex B  ( in formative)   Location  of measurement test  head  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  24  

Annex C  ( i n formative)   Exposure  l im i ts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  29  

C. 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  29  

C.2  ICN IRP  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  29  

C.2. 1  ICN IRP  1 998  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  29  

C.2. 2  ICN IRP  201 0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  29  

C.3  I EEE  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  29  

Annex D  ( i n formative)   Rationale  measurement and  assessment method  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31  

D. 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31  

D.2  I nduced  i n ternal  e lectric fi el d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31  

D.2. 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31  

D.2. 2  I nduced  e lectric  fi el d  due  to  the  magnetic  fie ld ;  Eeddy(fi,dl oop)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  33  

D.2. 3  I nduced  e lectric  fi el d  due  to  the  e lectric  fi el d ;  Ecap(fi ,d)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  38  

D.3  Thermal  effects  from  1 00  kHz to  300  GHz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  41  

D.3. 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  41  

D.3. 2  The 1 00  kHz to  30  MHz con tribu tion  to  the  thermal  effects  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  42  

D.3. 3  The 30  MHz to  300  MHz con tribu tion  to  the  thermal  effects  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  43  

D.3. 4  Overal l  conclus ion  for the  contribu tion  to  thermal  effects  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  44  

Annex E  (normative)   Practica l  i n ternal  e lectric-fiel d  measurement and  assessment 
method  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  45  

E. 1  Measurement of i nduced  i n ternal  e l ectric  fiel d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  45  

E.2  Calcu lation  program  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  45  

E.3  Compl iance  cri terion  for the  Van  der Hoofden  head  test  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  46  

Annex F  (normative)   Protection  network  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  47  

F. 1  Cal ibration  of the  protection  network  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  47  

F.2  Calcu lation  of the  theoretical  characteristic  of the  protection  network  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  48  

Annex G  ( i n formative)   Measurement i nstrumentation  uncerta in ty . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50  

Annex H  ( i n formative)   Equ ipment deemed  to  comply . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  52  

Annex I  ( i n formative)   I n ten tional  rad iators  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  54  

I . 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  54  

I . 2  I n ten tional  rad iators  i n  l i ghti ng  equ ipment  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  54  

I . 3  Properties  of antennas  i n  l i gh ti ng  appl ications  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  54  

I . 4  Exposure  assessment approach . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  60  

I . 4 . 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  60  

I . 4 . 2  Determ ination  of average  tota l  rad iated  power P i n t, rad  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  60  

I . 4 . 3  Determ ination  of the  l ow-power exclus ion  l evel  Pmax . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  61  

I . 5  Mul tip le  transm i tters  i n  a  l um inaire  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  61  

I . 6  Exposure  to  mu l tip le  l um inaires  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  62  

I . 7  References  i n  Annex I  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  62  

Bibl i ography . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  64  

 

F i gu re  1  – Compl iance  routes  and  pass/fai l  cri teria  for l i gh ting  equ ipment  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5  

Figure  2  – The  Van  der Hoofden  test  head  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6  

Figure  3  – Example  of a  protection  ci rcu i t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 4  – I EC 62493: 201 5  © I EC 201 5  

Figu re  4  – Measurement set-up  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9  

Figure  5  – Compl iance  demonstration  procedure  for  the  i n ten tional -transmitter part  of 
the  l i gh ting  equ ipment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22  

Figure  B. 1  – Location  of measurement poin t  i n  the  transverse  d i rection  of l i gh ting  
equ ipment – s ide  view . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  24  

Figure  B. 2  – Location  of measurement poin ts  i n  the  l ong i tude  d i rection   of l i gh ting  
equ ipment – s ide  view . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  24  

Figure  B. 3  – Location  of measurement poin ts  i n  the  l ong i tude  d i rection  of l i gh ting  
equ ipment;  i n  the  d i rection  of i l l um ination  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  25  

Figure  B. 4  – Location  of measurement poin t  for l i gh ting  equ ipment wi th   rotational l y 
symmetrica l  d imensions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  25  

Figure  B. 5  – Location  of measurement poin t  for l i gh ting  equ ipment  wi th  rotational l y 
symmetrica l  d imensions;  i n  the  d i rection  of i l l um ination  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26  

Figure  B. 6  – Location  of measurement poin t  for l i gh ting  equ ipment  wi th  the  same 
d imensions  i n  the  x-  and  y-  axis  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26  

Figure  B. 7  – Location  of measurement poin t(s)  for  l i gh ti ng  equ ipment wi th  s ing le  
capped  lamp (360°  i l l um ination)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  27  

Figure  B. 8  – Location  of measurement poin ts  for l i gh ting   equ ipment wi th  a  remote  
con trolgear . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  27  

Figure  B. 9  – Location  of measurement poin t   for an  i ndependent e lectron ic converter  . . . . . . . . . .  28  

Figure  B. 1 0  – Location  of measurement poin t(s)   for an  upl i ghter (floor 
stand ing/suspended)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  28  

Figure  D . 1  – Overview measurement and  assessment method  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31  

Figure  D .2  – D istances  of the  head ,  l oop  and  measurement set-up  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  33  

Figure  D .3  – Maximum  curren t i n  the  2  m  LLA as  function  of the  frequency . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  35  

Figure  D .4  – I nduced  i n ternal  e lectric  fi e ld  and  associated  l im i t  levels  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  37  

Figure  D .5  – Example  of magnetic-fie ld  test resu l t us ing  the  LLA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  38  

Figure  D .6  – D istances  of the  head  and  measurement set-up  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  39  

Figure  D .7  – P lot of Equation  (D. 20)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  39  

Figure  D .8  – Example  of the  CM-current  measured  us ing  a  conducted  em ission  test  . . . . . . . . . . . .  43  

Figure  F. 1  – Test set-up  for normal ization  of the  network anal yser . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  47  

Figure  F. 2  – Test  set-up  for measurement of the  vol tage  d i vis ion  factor  us ing  a  
network anal yser . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  48  

Figure  F. 3  – Calcu lated  theoretical  characteristic  for the  cal ibration  of the  protection  
network . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49  

Figure  H . 1  – F low chart to  determ ine  appl icabi l i ty  deemed  to  comply wi thout F factor 
measurement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  53  

Figure  I . 1  – Lum inaire  wi th  a  transm i tting  antenna  i n  a  room . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  56  

Figure  I . 2  – Impact of a  conducting  cei l i ng/plane  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  57  

Figure  I . 3  – E lectric fie l d  of a  smal l  e lectrical  d ipole:   anal ytica l  formu la  vs  far-fie ld  
approximation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  58  

Figure  I . 4  – E lectric fie l d  as  a  function  of d istance,   an tenna  gain  and  inpu t power (far-
fie l d  approximation)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  59  

Figure  I . 5  – Impact of pu l sed  s ignals  on  the  average  exposure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  60  

 

Table  1  – Physical  quan ti ti es  and  un i ts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3  

Table  2  – Receiver or spectrum  anal yser settings  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6  

Table  A. 1  – L i gh ting  equ ipment and  measurement d istances  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 62493: 201 5  © I EC 201 5  – 5  – 

Table  C. 1  – Basic  restrictions  for general  publ ic  exposure  to  time varying   e l ectric  and  
magnetic fie l ds  for frequencies  between  1 00  kHz and  1 0  GHz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  29  

Table  C. 2  – Basic  restrictions  for general  publ ic  exposure  to  time  varying  e lectric  and  
magnetic fie lds  for frequencies  up  to  1 0  MHz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  29  

Table  C. 3  – I EEE  bas ic restrictions  (BR)  for the  general  publ ic  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30  

Table  C. 4  – I EEE  bas ic restrictions  (BR)  between   1 00  kHz and  3  GHz for the  general  
publ ic  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30  

Table  D . 1  – I nduced  i n ternal  e lectric  fi e ld  calcu lations  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  34  

Table  D . 2  – Calcu lation  main  contributions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  40  

Table  D . 3  – Frequency s teps  for the  ampl i tude  add i ti on  that equals  1 , 1 1  t imes  B6  . . . . . . . . . . . . . . . .  41  

Table  D . 4  – Frequency s teps  for the  power add i ti on  that equals  0 , 833  times  B6  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  42  

Table  D . 5  – F ie ld  streng th  l im i ts  accord ing  to  CISPR 1 5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  43  

Table  E. 1  – Conductivi ty as  a  function  of frequency (see  Table  C. 1  of I EC  6231 1 : 2007)  . . . . . . .  46  

Table  G . 1  – Uncertain ty calcu lation  for the  measurement method  described   i n  Clauses  
5  and  6  i n  the  frequency range  from  20  kHz to  1 0  MHz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50  

Table  G . 2  – Comments  and  in formation  to  Table  G . 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  51  

Table  I . 1  – Overview of wire less  rad io  technolog ies   that m igh t be  appl i ed  i n  l i gh ti ng  
systems  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  55  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 6  – I EC 62493: 201 5  © I EC 201 5  

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
ASSESSMENT OF LIGHTING EQUIPMENT RELATED  

TO HUMAN  EXPOSURE TO ELECTROMAGNETIC FIELDS 
 

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  q uestions  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 cati ons,  
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  comm i ttees;  any I EC  National  Comm i 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  poss ible,  an  i n ternati ona l  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant  sub jects  s i nce  each  techn ical  comm i ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Comm ittees.   

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  conten t 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 is 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  Commi ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  poss ible  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  commi 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)  Attention  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)  Attention  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  responsibl e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  patent  ri gh ts.  

I n ternational  Standard  I EC 62493  has  been  prepared  by I EC techn ical  comm ittee  34:  Lamps  
and  re lated  equ ipment.   

Th is  second  ed i ti on  cancels  and  replaces  the  fi rst ed i ti on  publ ished  i n  2009.  Th is  ed i tion  
consti tu tes  a  techn ical  revis ion .  

Th is  ed i ti on  i ncludes  the  fol l owing  s ign i fican t techn ical  changes  wi th  respect to  the  previous  
ed i tion :  

a)  i denti fication  of l i gh ting  product types  deemed  to  comply wi th  the  standard  wi thout the  
need  for test;  

b)  de letion  of the  need  for CISPR-1 5-compl iance  as  a  prerequ is i te  for I EC  62493  compl iance;  

c)  i nclus ion  of the  consequences  of the  I CN IRP 201 0  gu idel i nes  for (up  to  1 00  kHz);  

d )  add ing  some gu idance to  the  Van  der Hoofden  test head  method  to  improve reproducibi l i ty 
of resu l ts ;  

e)  i ncl us ion  of compl iance  demonstration  method  for products  having  in ten tional  rad iators .  
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The  text of th is  s tandard  i s  based  on  the  fol lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

34/222/FDIS  34/228/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 .  

A l i s t of a l l  parts  i n  the  I EC 62493  series,  publ ished  under the  general  t i tl e  Assessment of 
lighting equipment related to human exposure to electromagnetic fields ,  can  be  found  on  the  
I EC websi te.  

The  exposure  l im i ts  g iven  i n  Annex C  ( i n formative)  are  for i n formation  on l y;  they do  not 
comprise  an  exhaustive  l i st  and  are  val i d  on l y i n  certa in  reg ions  of the  world .  I t  i s  the  
responsibi l i ty of users  of th is  s tandard  to  ensure  that they use  the  curren t vers ion  of the  l im i t 
va lues  speci fied  by the  appl icable  national  au thori ties.  

The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  unti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC web s i te  under "h ttp : //webstore. iec.ch"  in  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 ti on ,  or 

•  amended .  

 

IMPORTANT – The 'colour inside'  logo  on  the  cover page  of th is  publ ication  ind icates  
that i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct 
understand ing  of i ts  contents.  Users  shou ld  therefore print th is  document using  a  
colour printer.  
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INTRODUCTION  

This  I n ternational  Standard  establ ishes  a  su i table  evaluation  method  for the  i n fl uence of the  
e lectromagnetic fie l ds  i n  the  space  around  the  equ ipment mentioned  in  the  scope,  and  
defines  standard ized  operating  cond i ti ons  and  measurement d istances.  

Th is  standard  i s  des igned  to  assess,  by measurements  and/or calcu lations,  e l ectromagnetic 
(EM)  fi elds  and  thei r potentia l  effect on  the  human  body by reference to  exposure  levels  of the  
general  publ ic g i ven  by ICN IRP: 1 998  [1 ] 1 ,  I CN IRP 201 0  [2 ] ,  I EEE  C95. 1 : 2005 [3]  and  
I EEE  C95. 6: 2002  [4 ] .  The  exposure  l evels  wi th  wh ich  to  comply are  bas ic restrictions  (both  
ICN IRP-  and  I EEE-based ).  

Based  on  the  l i ghting  equ ipment operati ng  properties ,  the  frequency range  of the  appl icable  
bas ic restrictions  can  be  l im i ted  as  fol lows:  

•  i n ternal  e l ectric  fi el d  between  20  kHz and  1 0  MHz;  

•  speci fic absorption  rate  (SAR)  between  1 00  kHz and  300  MHz;  

•  power densi ty i s  ou ts ide  the  scope.  

NOTE  Operati ng  frequenci es  of l i gh ti ng  equ i pment are  h i gher than  20  kHz to  avoi d  aud i ble  noi se  and  i n frared  
i n terference.  Frequency con tri bu tions  above  300  MHz can  be  neg l ected .  

This  standard  is  not meant to  supplan t defi n i tions  and  procedures  speci fi ed  i n  exposure  
standards,  bu t i t  i s  a imed  at supplementing  the  procedure  al ready speci fied  for compl iance  
wi th  exposure.  

___________ 

1  Numbers  i n  square  brackets  refer to  the  B i b l i ography.  
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ASSESSMENT OF LIGHTING EQUIPMENT RELATED  
TO HUMAN  EXPOSURE TO ELECTROMAGNETIC FIELDS 

 
 
 

1  Scope 

This  I n ternational  S tandard  appl ies  to  the  assessment of l i gh ting  equ ipment re lated  to  human  
exposure  to  e lectromagnetic fie l ds.  The  assessment consists  of the  i nduced  i n ternal  e l ectric 
fie l d  for frequencies  from  20  kHz to  1 0  MHz and  the  speci fic absorption  rate  (SAR)  for 
frequencies  from  1 00  kHz to  300  MHz around  l i gh ti ng  equ ipment.   

I ncluded  i n  the  scope of th is  s tandard  are:   

– a l l  l i gh ti ng  equ ipment wi th  a  primary function  of generati ng  and/or d istribu ting  l i ght 
i n tended  for i l l um ination  purposes,  and  i n tended  e i ther for connection  to  the  l ow vol tage  
e lectrici ty suppl y or for battery operation ;  used  indoor and/or ou tdoor;  

– l igh ti ng  part of mu l ti -function  equ ipment where  one  of the  primary functions  of th is  i s  
i l l um ination ;  

– i ndependent auxi l i aries  exclusive l y for the  use  wi th  l i gh ting  equ ipment;  

– l i gh ti ng  equ ipment includ ing  i n ten tional  rad iators  for wi reless  commun ication  or control .  

Excluded  from  the  scope of th is  s tandard  are:  

– l i gh ti ng  equ ipment for a i rcraft and  a i rfie l ds;  

– l i gh ti ng  equ ipment for road  veh icles;  (except l i gh ti ng  used  for the  i l l um ination  of passenger 
compartments  i n  publ ic  transport)  

– l i gh ting  equ ipment for agricu l ture;  

– l igh ting  equ ipment for boats/vessels;  

– photocopiers ,  s l i de  proj ectors ;  

– apparatus  for wh ich  the  requ i rements  of e lectromagnetic fie l ds  are  expl ici tl y formu lated  i n  
other I EC  standards.  

NOTE  The  methods  described  i n  th i s  s tandard  are  not  su i table  for compari ng  the  fi e l ds  from  d i fferent  l i gh ti ng  
equ i pment.  

This  standard  does  not  apply to  bu i l t- in  components  for l um inai res  such  as  e lectron ic  
con trolgear.  

2  Normative references  

The fol 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 62209-2: 201 0,  Human exposure to radio frequency fields from hand-held and body-
mounted wireless communication devices – Human models,  instrumentation,  and procedures 
– Part 2:  Procedure to determine the specific absorption rate (SAR)  for wireless 
communication devices used in  close proximity to the human body (frequency range of 30 
MHz to 6 GHz)  

I EC 62232: 201 1 ,  Determination of RF field strength and SAR in the vicinity of 
radiocommunication base stations for the purpose of evaluating human exposure  

I EC 6231 1 : 2007,  Assessment of electronic and electrical equipment related to human 
exposure restrictions for electromagnetic fields (0 Hz – 300 GHz)  
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IEC 62479: 201 0,  Assessment of the compliance of low-power electronic and electrical 
equipment with the basic restrictions related to human exposure to electromagnetic fields 
(10 MHz to 300 GHz)  

CI SPR 1 6-1 -1 ,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 
methods.  Part 1 -1 : Radio disturbance and immunity measuring apparatus – Measuring 
apparatus  

3 Terms,  defin i tions,  physical  quanti ties,  un i ts  and  abbreviations  

3. 1  Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document the  fo l l owing  terms  and  defin i ti ons  apply.  

  3 . 1 . 1
bal last  
un i t  i nserted  between  the  suppl y and  one  or more  d ischarge  l amps  wh ich  by means  of 
i nductance,  capaci tance,  or a  combination  of i nductance and  capaci tance,  serves  main l y to  
l im i t  the  current  of the  lamp(s)  to  the  requ i red  value  

Note  1  to  en try:  I t  may a l so  i ncl ude  means  for transform ing  the  suppl y vo l tage  and  arrangements  that  help  
provi de  starti ng  vol tage  and  pre-heati ng  current.  

  3 . 1 . 2
basic restriction    
basic l imitations  
restrictions  on  exposure  to  time-varying  e lectric,  magnetic and  e lectromagnetic fi e lds  that are  
based  on  establ ished  bio log ica l  effects  and  includ ing  a  safety factor  

Note  1  to  en try:  The  bas ic restri cti on  i s  the  maximum  l evel  that  shou l d  not  be  exceeded  under any cond i ti ons.  

  3 . 1 . 3
bu i l t-in  l amp controlgear  
l amp controlgear general l y designed  to  be  bu i l t  i n to  a  l um inai re,  a  box,  an  enclosure  or the  
l i ke  and  not in tended  to  be  mounted  ou ts ide  a  l um inaire,  etc.  wi thout  specia l  precau tions  

Note  1  to  en try:  The  control gear compartment  i n  the  base  of a  road  l i g h ti ng  co l umn  i s  considered  to  be  an  
enclosu re.  

  3 . 1 .4
compl iance factor   
F 

factor determ ined  us ing  the  Van  der Hoofden  head  test method  that represents  the  measured  
(weigh ted  and  summed)  i nduced  i n ternal  e lectric fie ld  due  to  the  external  e lectric fi e ld  i n  the  
frequency range  20  kHz to  1 0  MHz  

Note  1  to  en try:  See  Annex D  and  Annex E .  

  3 . 1 . 5
electronic  controlgear 
mains-suppl ied  a . c. /d . c.  to  a . c. /d . c.  i nvertor i ncl ud ing  stabi l i zi ng  e lements  for starting  and  
operating  one  or more  l amps,  general l y at  h igh  frequency 

Note  1  to  en try:  Al l  ki nds  of i gn i ters,  s tarters,  swi tches,  d immers  ( i ncl ud ing  phase  con trol  u n i ts  e . g .  tri ac,  GTO)  
and  sensors  are  not  considered  as  e l ectron ic control gear.  

  3 . 1 . 6
exposure  
exposure  occurs  whenever and  wherever a  person  i s  subj ected  to  e lectric,  magnetic or 
e lectromagnetic fi e l ds  or to  con tact currents  other than  those  orig inati ng  from  phys io log ica l  
processes  i n  the  body and  other natural  phenomena  

  3 . 1 . 7
exposure  d istance  
typical  d istance  between  l igh ti ng  equ ipment and  a  person  under normal  cond i tions  of use  
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  3 . 1 . 8
fluorescent l amp  
d ischarge  l amp of the  low pressure  mercury type  in  wh ich  most of the  l i ght i s  em i tted  by one  
or several  layers  of phosphors  exci ted  by the  u l traviolet rad iation  from  the  d ischarge   

Note  1  to  en try:  These  l amps  are  frequentl y tubu l ar and ,  i n  GB  are  then  usual l y cal l ed  fl uorescent tubes.  

  3 . 1 . 9
h igh-intensi ty d ischarge lamp   
H ID  l amp  
electric d ischarge  lamp i n  wh ich  the  l i gh t-producing  arc i s  s tabi l i zed  by wal l  temperature  and  
the  arc  has  a  bu lb  wal l  l oad ing  i n  excess  of 3  W/cm 2   

Note  1  to  en try:  H ID  l amps  i ncl ude  groups  of l amps  known  as  h i gh  pressure  mercury,  metal  ha l i de  and  h i gh  
pressu re  sod ium  l amps.  

Note  2  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  

  3 . 1 . 1 0
h igh-pressure  l amp 
h igh  i n tensi ty d ischarge  l amp in  wh ich  the  major portion  of the  l i gh t i s  produced ,  d i rectl y or 
i nd i rectl y,  by rad iation  from  mercury or sod ium  vapour operating  at re lativel y h igh  levels  of 
partia l  pressure  

  3 . 1 . 1 1
independent  auxi l iary 
auxi l i aries  consisti ng  of one  or more  separate  e lements  designed  so  that  i t  can  be  mounted  
separate l y ou ts ide  a  l um inaire,  wi th  protection  accord ing  to  the  marking  of the  auxi l i aries  and  
wi thout any add i ti onal  enclosure  

EXAMPLE:  Examples  are  d immers,  transformers  and  convertors  for i ncandescent l amps  or LED  l i gh t  sources,  
bal l asts  for d i scharge  l amps  ( i ncl ud ing  fl uorescent  l amps)  and  sem i -l um inai res  for compact  fl uorescent l amps,  
i ncandescent l amps  or LED  l i gh t  sources  

Note  1  to  en try:  Th i s  may consi st  of a  bu i l t- i n  auxi l i ary housed  i n  a  su i table  enclosu re  wh ich  provides  a l l  the  
necessary protection  accord ing  to  i ts  markings.  

  3 . 1 . 1 2
independent  l amp controlgear   
i ndependent  electron ic converter 
l amp con trolgear consisti ng  of one  or more  separate  e lements  so  designed  that i t  can  be  
mounted  separatel y ou ts ide  a  l um inaire,  wi th  protection  accord ing  to  the  marking  of the  l amp 
con trolgear and  wi thout any add i ti onal  enclosure  

Note  1  to  en try:  Th i s  may cons ist  of a  bu i l t- i n  l amp  con trol gear housed  i n  a  su i tabl e  encl osure  that  provides  a l l  
the  necessary protection  accord ing  to  i ts  markings.  

  3 . 1 . 1 3
integral  l amp controlgear  
l amp con trolgear wh ich  forms  a  non-replaceable  part of a  l um inai re  and  wh ich  cannot be  
tested  separate l y from  the  l um inai re  

  3 . 1 . 1 4
intentional  rad iator 
any device  that i s  des igned  to  produce e lectromagnetic fi e l ds  on  purpose  i n  order to  provide  
functions  such  as  wi reless  communication ,  control ,  detection ,  etc.  

  3 . 1 . 1 5
lamp controlgear 
one or more  components  between  the  suppl y and  one  or more  lamps  wh ich  may serve  to  
transform  the  suppl y vol tage,  l im i t  the  curren t of the  l amp(s)  to  the  requ ired  va lue,  provide  
starting  vol tage  and  preheating  current,  prevent cold  starting ,  correct power factor or reduce  
rad io  i n terference  
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  3 . 1 . 1 6
l igh t em itting  d iode   
LED  
sol id  state  device  embodying  a  p-n  j unction ,  em i tti ng  optica l  rad iation  when  exci ted  by an  
e lectric curren t  

Note  1  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  

  3 . 1 . 1 7
l ighting  equ ipment  
equ ipment wi th  a  primary function  of generating  and /or regu lati ng  and/or d istribu ting  optical  
rad iation  by e lectric l i ght  source(s)  

  3 . 1 . 1 8
low-pressure lamp 
d ischarge  lamp i n  wh ich  the  l i ght  i s  produced  by rad iation  from  sod ium  vapour or mercury 

  3 . 1 . 1 9
measurement d istance  
d istance  between  the  l i ghti ng  equ ipment and  the  external  surface  of the  measurement test-
head   

Note  1  to  en try:  See  Annex A.  

  3 . 1 .20
measurement point  
posi tion  and  location  of the  measurement test  head  re lative  to  the  l igh ti ng  equ ipment  

  3 . 1 . 21
organ ic  l ight  emi tting  d iode  
OLED  
l i gh t em i tting  sem iconductor that has  an  e lectro lum inescent zone  made of organ ic compounds  
consisting  of a  cathode,  an  anode,  and  organ ic electrolum inescent layers  

Note  1  to  en try:   Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  

  3 . 1 .22
sel f-bal lasted  l amp  
un i t wh ich  can  be  d ismantled  wi thou t be ing  permanentl y damaged ,  provided  wi th  a  lamp cap  
and  i ncorporati ng  a  l i ght source  and  add i ti onal  e l ements  necessary for starti ng  and  for stable  
operating  of the  l igh t source  

3.2  Physical  quanti ti es  and  un i ts  

For the  purposes  of th is  document the  fo l lowing  phys ical  quanti ties  and  un i ts  g i ven  i n  Table  1  
appl y.  
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Table  1  – Physical  quanti ti es  and  un i ts  

Quanti ty Symbol  Un i t  Dimension  

Conducti vi ty  σ Siemens  per metre  S/m  

Curren t dens i ty  J Ampere  per square  metre  A/m 2  

E l ectri c  fi e l d  strength  E Vol t  per metre  V/m  

Frequency f Hertz  Hz  

Magneti c  fi e l d  strength  H Ampère  per metre  A/m  

Magneti c  fl u x dens i ty  B Tesla  T  (Wb/m 2 ,  Vs/m 2)  

Power P Watt W 

Current  I Ampere  A 

 

3.3  Abbreviations  

For the  purposes  of th is  document the  fol l owing  abbreviations  appl y.  

a. c.  a l ternating  current  

BR basic  restriction  

CISPR Com ité  I n ternational  Spécial  des  Perturbations  Rad ioélectri ques  

d . c.  d i rect curren t  

DUT device  under test  

EIRP  equ ivalent i sotropical l y rad iated  power 

EMF  e lectromagnetic  fi e ld  

EM I  e lectromagnetic  in terference  

ERP effective  rad iated  power 

GTO gate  tu rn  off 

H ID  h igh  i n tens i ty d ischarge  

ICN IRP  I n ternational  Commission  on  Non- I on izing  Rad iation  Protection  

I EC  I n ternational  E lectrotechn ica l  Commission  

I EEE  I nsti tu te  of E lectrical  and  E lectron ics  Eng ineers  

IR I n frared  

LED  l igh t em i tti ng  d iode  

LLA l arge  l oop  an tenna  

NWA network analyser 

OLED  organ ic l i gh t em i tti ng  d iode  

PRF  pu lse  repeti ti on  frequency 

RF  rad io  frequency 

r.m .s.  root mean  square  

SAR speci fic absorption  rate  

UV u l traviolet  

WBA whole-body average  

4 Limits  

4.1  General  

The bas ic restrictions  or reference  l evels  for the  general  publ ic of e i ther I EEE  C95. 1 -2005  or 
ICN IRP  1 998  and  I CN IRP 201 0  are  used ,  see  Annex C.  
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Lighti ng  equ ipment shal l  comply wi th  the  Van  der Hoofden  test l im i t (4 . 2 . 3) ,  u n less  i t  i s  
i nheren tl y compl ian t (4. 2 . 2).  I f equ ipped  wi th  i n tentional  rad iators,  i t  sha l l  a lso  pass  the  
assessment procedure  for i n tentional  rad iators  (4. 3).  An  overview of the  rou tes  to  
demonstrate  compl iance  against  these  l im i ts  i s  g i ven  in  F igure1 .  

4.2  Un in tentional  radiating  part of l ighting  equ ipment  

 General  4.2. 1

This  subclause  4 . 2  appl i es  for l i gh ting  equ ipment,  exclud ing  the  i n ten tional  rad iati ng  part (as  
far as  appl icable).  

 Lighting  equ ipment deemed  to  comply wi th  the  Van  der Hoofden  test  wi thout 4.2.2
testing   

Lighti ng  equ ipment i s  deemed  to  comply wi th  the  requ i rements  of th is  s tandard  wi thou t testing  
i f i t  fu l fi l s  one  of the  fo l lowing  i nherent-compl iance  cond i ti ons:  

1 )  i t  con tains  no  e lectron ic con trolgear;  

2)  i t  i s  i ncandescent- lamp technology,  incl ud ing  halogen ;  

3)  i t  i s  a  LED-l i gh t-source  technology;  

4)  i t  i s  an  OLED  l i ght-source  technology;  

5)  i t  i s  h igh-pressure  d ischarge  lamp technolog ies ;  

6)  i t  i s  based  on  low-pressure  d ischarge  l amp technolog ies  wi th  an  exposure  d istance  l arger 
than  or equal  to  50  cm  (accord ing  to  Table  A. 1 );  

7)  i t  i s  an  i ndependent auxi l i ary.  

The  background  and  rationale  for these  cond i ti ons  is  g iven  i n  the  i n formative  Annex H .  

Lighting  equ ipment that does  not fu l fi l  any of these  cond i tions  i s  subj ect to  the  requ irements  
g i ven  i n  4 . 2 . 3 .  

 Appl ication  of l im i ts  4.2.3

Lighting  equ ipment,  as  described  i n  the  scope,  and  wh ich  does  not fu l fi l  one  of the  i nherent 
compl iance  cond i tions  men tioned  in  4 . 2. 2 ,  compl ies  wi th  th is  standard  i f the  compl iance  factor 
F (see  3 . 1 . 4)  i s  l ess  than  or equal  to  1 .  

4.3  In tentional  rad iating  part  of l ighting  equ ipment  

I f one  or more  i n tentional  rad iators  are  part of the  l i gh ting  equ ipment,  then  for compl iance  wi th  
th is  standard ,  one  of the  methods  g i ven  in  Clause  7  sha l l  be  appl ied  and  the  cond i tions  
satisfied .  See  a lso  Annex I  for detai l s .   
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Figure 1  – Compl iance  routes  and  pass/fai l  cri teria  for l ighting  equ ipment  

5 General  requirements  Van  der Hoofden  test 

5.1  Measurand  

The induced  i n ternal  e l ectric  fi e ld  l evel  i s  determ ined  by measuring  the  capaci tive  current  
Icap(fn)  i n to  a  s tandard ised  test head  (see  F igure  4  and  Annex E  for detai ls).  The  capaci ti ve  

current i s  measured  as  a  vol tage  V(fn)  by a  spectrum  anal yser or receiver through  a  coupl i ng  

network (see  F igure  3) ,  the  vol tage  be ing  a  function  of the  frequency.  Th is  C lause  5  g i ves  
detai l s  on  the  test head ,  the  measuring  i nstrumentation  and  the  measuring  cond i tions.  

5.2  Supply vol tage  and  frequency 

For a. c. -operated  equ ipment,  measurements  shal l  be  carried  ou t at  mains  a . c. -vol tage  wi th in  
±2  %  of the  maximum  rated  suppl y vol tage.  
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Equ ipment wh ich  can  be  operated  from  d i fferen t a . c. -supply vol tages  and  a. c. -suppl y 
frequencies  shal l  be  measured  on l y at  one  a . c. -suppl y vol tage  wi th in  ±2  %  of the  maximum  
rated  suppl y vol tage  and  at  one  a. c. -supply frequency (50  Hz or 60  Hz).  

Equ ipment wh ich  can  be  operated  from  both  (mu l t ip le)  a. c. -  and /or d . c.  suppl ies  shal l  be  
measured  on l y at one  d . c. -suppl y vol tage  wi th in  ±2  %  of the  maximum  rated  d . c. -suppl y 
vol tage.  

5.3  Measurement frequency range  

The  measurement frequency range  cons idered  i s  from  20  kHz to  1 0  MHz (see  Annex E) .  

5.4  Ambient temperature  

Measurements  shal l  be  carried  ou t  i n  the  ambient  temperature  range  1 5  °C  to  25  °C.  

5.5  Measurement equ ipment requ irements   

An  electromagnetic i n terference  (EM I )  test receiver or spectrum  analyser accord ing  to  
CI SPR 1 6-1 -1  i s  requ ired ,  wi th  the  setti ngs  g i ven  i n  Table  2 :   

Table  2  – Receiver or spectrum  analyser settings  

Frequency range  B6  M easurement time  fstep  Detector 

20  kHz to  1 50  kHz 200  Hz  1 00  ms  220  Hz  Peak 

1 50  kHz to  1 0  MHz 9  kHz 20  ms  1 0  kHz Peak 

B6  i s  the  6  dB  bandwid th  as  speci fi ed  i n  CI SPR 1 6-1 -1 .  

 

A Van  der Hoofden  test head ,  as  depicted  i n  F igure  2 ,  cons ists  of a  conducting  sphere  wi th  an  
ou ts ide  d iameter of Dhead  =  21 0  mm  ±  5  mm  mounted  on  an  i nsu lated  (e. g .  wood ,  p l astic)  

support  and  connected  via  an  ord inary wi re  to  a  protection  network.  

 

Figure 2  – The Van  der Hoofden  test  head  

An  example  of the  protection  ci rcu i t  can  be  found  i n  F igure  3.  

Conducting  sphere 
 

Protection  network  

Insulated  support  

Ordinary  wire  

Dhead  

To measuring receiver 
 

IEC 
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Example  

C1  =  470  pF  

C2  =  1 0  nF  

C3  =  optional  capaci tor (~56  pF)   

       to  fu l fi l l  the  transfer functi on  

       requ i rements  of Annex F  

R1  =  470  Ω  

R2  =  1 50  Ω  

D   =  Schottky d iode  

R0  =  50  Ω i nput  of EMI  recei ver  

Term inal s  1  and  2  are  to  be  connected  to  an  EMI  receiver or spectrum  anal yzer via  coaxial  cable  

 

F igure 3  – Example of a  protection  ci rcu i t  

The transfer function  of the  protection  network is  g iven  by Equation  (1 )  
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The  transfer function  of the  protection  network shal l  not deviate  more  than  ±1  dB  from  the  
calcu lated  characteristic  (see  Annex F  for calcu lation).  The  cal ibration  of the  protection  
network shal l  be  done  accord ing  to  the  procedure  described  in  detai l  i n  Annex F .  

An  overview of the  measurement set-up  is  g iven  i n  6. 4 .  

5.6  Measurement instrumentation  uncertainty  

A bas ic measurement i nstrumentation  uncerta in ty  Ubasic  i s  estimated  to  be  30  %.  The  actual  

i nstrumentation  uncerta in ty of the  measurement method  appl ied  wi th in  a  l aboratory (Ul ab)  

sha l l  be  calcu lated .  The  actual  uncertain ty shal l  be  used  for compl iance  evaluation  of the  
resu l t (see  5. 8) .  An  example  for the  ca lcu lation  of Ul ab  can  be  found  i n  Annex G .   

NOTE  Gu idance  to  assess  uncertain ty can  be  found  i n  I EC 61 786: 1 998  [5] .  

5.7  Test report  

The test report sha l l  i nclude  at  l east the  fo l lowing  i tems:  

– i denti fication  of the  l i gh ti ng  equ ipment;   

– speci fication  of the  measuring  equ ipment;  

– operati ng  mode,  measurement poin t(s)  and  d istance(s)  
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– rated  vol tage  and  frequency;  

– measurement resu l t;  

– appl ied  l im i t  set.   

5.8  Evaluation  of resu l ts  

Compl iance  or non-compl iance  wi th  the  l im i t  shal l  be  determ ined  i n  the  fol l owing  manner.  

I f the  uncertain ty calcu lated  wi th  the  i nstrumentation  actual l y used  for the  test (Ul ab)  i s  l ess  

than  or equal  to  the  uncertain ty g iven  i n  5. 6  (Ubasi c)  then :  

– compl iance  i s  deemed  i f the  measurement resu l t  does  not exceed  the  appl icable  l im i t ;   

–  non-compl iance  is  deemed  to  occur i f the  measurement resu l t  exceeds  the  appl icable  
l im i t.  

I f the  uncertain ty calcu lated  wi th  the  i nstrumentation  used  for the  test ( )  i s  h igher than  

the  uncertain ty g i ven  i n  5 . 6  (Ubasic)  then :  

– compl iance  is  deemed  to  occur i f the  measurement resu l t,  i ncreased  by (Ul ab  −  Ubasic) ,  

does  not exceed  the  appl icable  l im i t.   

– non-compl iance  is  deemed  to  occur i f the  measurement resu l t,  i ncreased  by 
(Ul ab  −  Ubasic) ,  exceeds  the  appl icable  l im i t.  

6 Measurement procedure for the Van  der Hoofden  test  

6.1  General   

The assessment method  is  based  on  bas ic restrictions  g i ven  i n  both  ICN IRP 1 998  and  ICN IRP 
201 0,  or i n  I EEE  C95. 1 -2005.  The  measurement procedure  used  s imu lates  the  i nduced  
i n ternal  e l ectric fi eld  i n  a  person  near l i ghti ng  equ ipment.  The  measurements  are  carried  ou t  
under the  cond i ti ons  speci fi ed  i n  th is  Clause  6 .  

6.2  Operating  cond itions   

 Operating  cond itions  for l ighting  equ ipment  6.2. 1

Measurements  on  the  l i gh ting  equ ipment shal l  be  carried  ou t in  operati ng  cond i tions  as  
speci fied  by the  manufacturer.   

I n  the  case  of l i gh ting  equ ipment where  i t  i s  possib le  to  i n terchange  between  lamps  of 
d i fferent rated  wattage,  i t  i s  on l y necessary to  measure  the  l i gh ting  equ ipment in  combi nation  
wi th  the  l amp that has  the  h ighest  nom inal  l amp vol tage.  

Prior to  measurement,  the  l amp(s)  shal l  be  operated  unti l  s tabi l i sation  has  been  reached .  
Un less  otherwise  s tated  by the  manufacturer,  the  fol lowing  stabi l i sation  times  shal l  be  
observed :  

– 1 5  m in  for l ow-pressure  d ischarge  lamps;  

– 30  m in  for other d ischarge  l amps.  

Al l  measurements  shal l  be  done  wi th  1 00  h  aged  l amps.  

 Operating  cond itions  for specific  l ighting  equ ipment 6.2.2

Mu l tip le  l amp l i gh ting  equ ipment:  When  the  l i gh ti ng  equ ipment i ncorporates  more  than  one  
l amp,  a l l  l amps  shal l  be  operated  s imu l taneously.  

Sel f-con tained  emergency l i gh ti ng  equ ipment:  I f the  appl iance  can  be  connected  and  be  
operated  from  the  mains  i t  shal l  be  tested  in  th is  mode of operation .  No  tests  are  requ i red  in  
the  battery-operating  mode.  

L ighti ng  equ ipment capable  of l i ght  regu lation  shal l  be  measured  at both  the  m in imum  and  
maximum  l im i t of l ight  regu lation .  

labU
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 Operating  cond itions  for l ighting  equ ipment wi th  in tentional  radiators  6.2.3

The i n tentional  rad iati ng  part of the  DUT shal l  be  d isabled  during  the  Van  der Hoofden  head  
test un less  th is  action  renders  operation  of the  DUT impossible .  

6.3  Measurement d istance   

Lighti ng  equ ipment i s  evaluated  i n  accordance  wi th  the  measurement d is tance  g i ven  i n  
Table  A. 1  of Annex A un less  otherwise  speci fi ed  by the  manufacturer where  a  l im i tation  of use  
is  speci fi ed  i n  the  instal lation  instructions.  The  external  surface  of the  test head  i s  taken  as  
the  reference poin t when  determ in ing  the  measurement d istance.  See  F igures  B . 1  to  B . 1 0  i n  
Annex B .  Tolerances  of the  measurement d is tances  are  ±5 %.  

6.4  Measurement set-up   

 General  6.4. 1

The measurement set-up  i s  g i ven  i n  F igure  4 .  

 

Key 

DUT device  under test.  

 

Figure 4 – Measurement set-up  

I f the  l i gh ting  equ ipment i s  provided  wi th  an  earth ing  term inal ,  the  l i gh ti ng  equ ipment shal l  be  
connected  by means  of an  earth  conductor conta ined  in  the  power cable  to  the  l i ghting  
equ ipment.   

The  EMI  receiver or spectrum  anal yser shal l  be  powered  by mains  includ ing  protecti ve  earth .  

During  the  tests  no  conductive  p lane  or object or human  being  shou ld  be  closer to  the  l i gh ti ng  
equ ipment than  0 , 8  m .  

The  heigh t of the  i nsu lated  support i s  m in imum  0, 8  m .  The  conducting  sphere  is  connected  to  
the  protection  network via  an  ord inary wi re  of length  30  cm  ±  3  cm .  The  protection  network is  
then  connected  to  the  EMI  receiver,  or spectrum  analyser,  by a  50  Ω  coaxia l  cable  having  a  
maximum  cable  l oss  of 0 , 2  dB  and  a  d . c.  res istance  of ≤1 0  Ω .  
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 Measurement set-up  for specific  l igh ting  equ ipment 6.4.2

 Self-bal lasted  lamps  6.4.2 .1

These l amps  shal l  be  i nserted  d i rectl y i n to  a  lamp holder,  wh ich  i s  moun ted  on  a  p iece  of 
i nsu lati ng  materia l .  The  measurement test  head  i s  posi tioned  at the  measurement d istance  as  
speci fied  i n  Table  A. 1  from  the  end  of the  l amp.  

 I ndependent  electron ic controlgear 6.4.2 .2

I ndependent e lectron ic con trolgear shal l  be  mounted  on  a  p iece  of i nsu lating  materia l  together 
wi th  a  su i table  l amp of the  maximum  perm i tted  power.  The  l oad  cable(s)  between  the  
con trolgear and  the  l i gh ting  equ ipment shal l  be  0 , 8  m  wi th  a  re lati ve  to lerance of 20  %  un less  
otherwise  speci fi ed  by the  manufacturer.  The  configuration  of controlgear,  l i gh ti ng  equ ipment 
and  cable(s)  shal l  be  measured  i n  accordance wi th  F igure  B. 9.  

6.5  Location  of measurement test  head  

The  measurement locations  of the  test head  shal l  be  selected  i n  accordance wi th  the  fol lowing  
cri teria.  

Measurements  shal l  on ly be  performed  i n  a  d i rection  cons istent wi th  that of the  l i kel y 
exposure  of the  general  publ ic during  normal  use.  

The  general  princip les  for the  l ocation  of the  conducting  sphere  of the  test  head  wi th  respect 
to  the  device  under test  (DUT)  is  ou tl ined  i n  more  detai l  i n  the  F igures  B. 1  to  B .3  of Annex B.  

I n  the  case  of l i gh ting  equ ipment i ncorporati ng  double  capped  fl uorescen t l amps  greater than  
30  cm ,  the  test head  is  pos i tioned  as  shown  in  F igure  B . 2 .  The  measurement procedure  is  
repeated  for both  ends  of the  l amp,  and  i n  the  case  of mu l tip le- l amp l i ghti ng  equ ipment,  each  
l amp i s  measured  i n -turn .  

I n  the  case  of l i gh ting  equ ipment for other l amps,  the  test head  i s  pos i tioned  at the  
appropriate  measurement d is tance  as  speci fi ed  in  Table  A. 1 ,  centra l  to  the  poin t of i n tended  
i l l um ination .  

For those  l i gh ti ng  equ ipment where  a  cen tra l  poin t of i l l um ination  cannot be  determ ined ,  or 
where  the  d i rection  of i l l um ination  i s  not i n  the  d i rection  of the  general  publ ic during  normal  
use,  for example  an  up  l i gh t,  a  measurement poin t i s  se lected  at the  appropriate  test d istance  
from  the  l i gh ting  equ ipment around  i ts  perimeter.  More  than  one  measurement poin t may be  
selected  to  confi rm  the  performance of the  l i gh ting  equ ipment.  

F i gu res  B. 4  to  B. 1 0  g i ve  examples  of the  location  of the  measurement poin t(s)  for typ ical  
l igh ting  equ ipment.  

6.6  Calcu lation  of the  resu l ts  

The measurement resu l ts  are  calcu lated  i n  accordance  wi th  Annex E .  

7 Assessment procedure intentional  radiators  

7. 1  General  

Figu re  5  shows the  options  for the  compl iance  demonstration  of the  i n ten tional  rad iati ng  part  
of the  l igh ti ng  equ ipment.  Th is  C lause  7  g i ves  fu rther gu idance  on  these  d i fferent  options .  

7.2  Low-power exclusion  method  

 General  7.2. 1

The fi rst option  for compl iance  demonstration  of the  in ten tional  rad iati ng  part of l i ghti ng  
equ ipment i s  based  on  determ ination  of the  tota l  average  rad iated  power of the  i n tentional  
rad iator.  Th is  so  cal l ed  l ow-power exclus ion  approach  i s  speci fied  i n  I EC  62479.  I n  th is  
approach ,  l ow-power exclusion  l evels  are  speci fi ed .  I f the  actual  tota l  averaged  (6  m in )  power 
Pi n t, rad  at  the  input of an  i n ten tional  transm itter i s  be low the  exclus ion  l evel  Pmax,  then  the  

product compl ies  by des ign  wi thout  fu rther testi ng  i f the  fo l lowing  re lation  i s  fu l fi l l ed :  
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 Pi n t, rad  <  Pmax  (2)  

See  Clause  I . 4  for further i n formation  on  the  l ow-power exclus ion  approach .  

 Determination  of the  total  rad iated  power 7.2.2

General l y,  the  tota l  rad iated  power  can  be  determ ined  from  design  speci fications  of the  

i n ten tional  rad iators  that  are  appl i ed .  When  determ in ing  the  va lue  of
 
one  has  to  take  

care  of the  way how the  power is  speci fi ed .  Also,  i n  case  of pu lsed  power,  the  du ty cycle  of 
the  transm itted  s i gnal  has  to  be  incorporated ,  because  the  6  m in  average  has  to  be  
determ ined .  Annex I  g ives  further gu idance  on  how to  determ ine .  

 Determination  of the  low-power exclusion  level  7. 2.3

The bas ic EMF standard  I EC 62479  g ives  l ow-power exclus ion  l evels  based  on  the  

various  bas ic restrictions  that appl y and  the  various  categories  of exposed  humans  (general  
publ ic,  occupational ) .  See  Table  A. 1  of I EC  62479:201 0.  For i nstance  for ICN IRP 1 998,  
general  publ ic  exposure,  the  worst case  low-power exclus ion  l evel  i s  20  mW for head  and  
trunk.  However,  i n  practice  much  l arger exclusion  l evels  are  obta ined  because  of the  

m in imum  exposure  d istance  of certa in  l i ghti ng  equ ipment,  and  due  to  properties  of the  appl i ed  
an tennas.  Subclause  I . 4 . 3  g i ves  more  gu idance on  determ ination  of the  l ow-power exclus ion  
l evels .  

 Summation  of multiple  transmitters  7.2.4

I n  case  of l i ghti ng  equ ipment wi th  mu l tip le  i n ten tional  rad iators,  the  con tribu tions  from  the  
i nd ividual  i n ten tional  transm i tters  are  to  be  added .  The  way of summation  depends  on  
whether RF-s ignals  of the  ind ividual  transm itters  are  correlated  or not.  C lause  I . 5   g i ves  more  
gu idance on  the  summation  method  and  i ts  compl iance  cri terion .  

7.3  Appl ication  of the  EMF product standard  for body worn-equ ipment 

I n  case,  the  low-power exclusion  l evel  cri terion  i s  not met (7. 2),  and  i f the  exposure  d istance  
between  the  i n tentional  rad iati ng  part  of the  l i gh ti ng  equ ipment and  the  exposed  person  i s  
l ess  or equal  than  0 , 05  m ,  then  the  speci fic EMF  product s tandard  I EC  62209-2  for body-worn  
equ ipment shal l  be  appl ied  for compl iance  demonstration .  

7.4 Appl ication  of the  EMF  product standard  for base  stations  

I n  case,  the  low-power exclusion  l evel  cri terion  i s  not met (7. 2) ,  and  i f the  i n tentional  rad iating  
part of the  l i ghting  equ ipment i s  a  base  station ,  then  the  speci fic EMF  product standard  
I EC 62232  for base-station  shal l  be  appl ied  for compl iance  demonstration  us ing  the  appl icable  
assessment d istance  and  l im i ts .  

7.5  Appl ication  of another EMF standard  

I n  case,  the  low-power exclusion  l evel  cri terion  is  not met (7. 2) ,  and  i f the  i n tentional  rad iating  
part cannot be  cons idered  as  body-worn  equ ipment (7 . 3)  or as  a  base  station  (7. 4) ,  then  
possib l y another EMF product standard  may be  appl ied  or a l ternative l y the  generic EMF  
standard  I EC  6231 1  shal l  be  appl i ed  for compl iance  demonstration  using  the  appl icable  
assessment d istance  and  l im i ts .  

radint,P

radint,P

radint,P

maxP

maxP

maxP
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Figure 5  – Compl iance  demonstration  procedure  for  
the  in tentional -transmitter part of the  l ighting  equ ipment  

YES Apply the  EMF  product  
standard  for body-worn  
equ i pment I EC 62209-2  

The  i n ten tional  rad iator 
compl ies  i f I EC 62209-02  i s  

compl ied  wi th  

YES  
Apply the  EMF  product   
( I EC 62232)  for base   

s tati ons  us ing  the  appl i cable  
assessment  d i stance   

and  l im i ts  

The  i n tentional  rad iator 
compl ies  i f I EC 62232  i s  

compl ied  wi th  

Apply another EMF  product  
standard  or a l ternati vel y 
appl y the  generic  EMF  

standard  I EC 6231 1  us i ng  
the  appl i cable  assessment 

d i stance  and  l im i ts  

The  i n tentional  rad iator 
compl ies  i f the  appl i cabl e  

 EMF  product or the  generic  
standard  I EC 6231 1  i s  

compl ied  wi th  

YES  The  i n tentional  rad iator 
compl ies  wi thou t fu rther 

testi ng  

NO  

NO  

NO  

I s  the  assessment d i stance  of 
the  l i g h ti ng  equ ipment  5  cm  

 (hand  l amp;  see  Table 

A. 1 )?  

I s  the  i n tenti ona l   
rad iator a  base   

s tation?  

Determine total  intentionally 
radiated power Pint,rad  and the 
low-power exclusion level  Pmax 

of the equipment (7.2) in  
accordance with  the low-power 

EMF standard IEC 62479 

START 

Is  Pint, rad  less than the  
low-power exclusion  level  P

max
? 

(see low-power EMF  
standard IEC 62479) 

IEC 
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Annex A 
(normative)  

 
Measurement d istances  

 

The measurement d is tances  in  Table  A. 1  have  been  defined ,  based  upon  the  expected  
l ocation  of the  general  publ ic  during  normal  operation .  

Table  A. 1  – Lighting  equ ipment and  measurement d istances  

Type of l i gh ting  equ ipment c  M easurement 
d i stance  

cm  

Hand  l amps  a   5a  

Table  l i gh ti ng  equ i pment 30  

Wal l  l i gh ti ng  equ ipment  50  

Up  l i g h ter  50  

Suspended  l i gh ti ng  equ i pment 50  

Cei l i ng  and /or recessed  l i gh ti ng  equ ipment  for fl uorescent l amps  wi th  an  i npu t  powerb   ≤  1 80  W 50  

Cei l i ng  and /or recessed  l i gh ti ng  equ ipment  for fl uorescent  l amps  wi th  an  i npu t  powerb  >  1 80  W  70  

Cei l i ng  and /or recessed  l i gh ti ng  equ ipment  for d i scharge  l amps  wi th  an  i npu t  powerb  ≤  1 80  W   70  

Cei l i ng  and /or recessed  l i gh ti ng  equ ipment for d i scharge  l amps  wi th  an  i npu t  powerb  >  1 80  W 1 00  

Portab le  l i gh ti ng  equ ipment  50  

F lood  l i gh ts   200  

L i gh ti ng  equ i pment  for road  and  s treet l i gh ti ng  200  

Li gh ti ng  chains  50  

L i gh ti ng  equ i pment  for swimm ing-pools  and  s im i l ar app l i cations  50  

L i gh ti ng  equ i pment  for stage  l i gh ti ng ,  te l evi s ion  and  fi lm  stud ios  (ou tdoor and  i n door)  1 00  

L i gh ti ng  equ i pment  for use  i n  cl i n i cal  areas  of hospi ta l s  and  heal th  care  bu i l d i ngs  50  

Ground  recessed  l i gh ti ng  equ i pment   50  

Aquarium  l i gh ti ng  equ ipment  50  

P l ug-  i n  n i gh t  l i g h ts  50  

Sel f-bal l asted  l amps  30  

UV and  I R rad iati on  equ i pment  50  

Transport  l i gh ti ng  ( i nstal l ed  i n  the  passenger compartment  of buses  and  tra i ns)   50  

Other l i gh ti ng  equ i pment not  mentioned  i n  th i s  tab le  50  

a   Measurement  d i stance  shou ld  be  30  cm  and  the  measured  val ue  shou l d  be  calcu l ated  to  a  d i stance  of 5  cm  
(equati on :  1 /r3 ) .  

b   Total  n om inal  power of the  l i gh ti ng  equ ipment.  
c   I f LE  ( l i gh ti ng  equ ipment)  fa l l s  i n to  more  than  one  category,  then  the  category wi th  the  shortest  measurement  

d i stance  appl i es.  
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Annex B  
(informative)  

 
Location  of measurement test head  

 

The F igures  B. 1  th rough  B . 1 0  i n  th is  annex con tain  arrangements  (pos i tion ,  orientations)  of 
the  Van  der Hoofden  test  head  wi th  respect to  the  l i gh ti ng  equ ipment under test.  See  a lso  6. 4  
and  6 . 5  for detai l ed  speci fications  of the  measurement arrangements .  

 

Th is  app l i es  to  recessed ,  su rface  or pole  mounted  l i g h ti ng  equ ipment.  

NOTE  Examples  i ncl ude  l um inai res  wi th  double  capped  fl uorescent l amp(s).  

Figure  B. 1  – Location  of measurement point in  the  transverse  d irection  of l ighting  
equ ipment  – side  view   

 

 

Th i s  app l i es  to  recessed ,  su rface  or pole  mounted  l i g h ti ng  equ ipment.  

NOTE  Examples  i ncl ude  l um inai res  wi th  double  capped  fl uorescent l amp(s)    

Figure B.2  – Location  of measurement  points  i n  the  long i tude  d i rection   
of l ighting  equ ipment  – side  view  

 

 

IEC 

Measurement distance 
as defined in  1 21 BTable 

A.1  

Test-head positioned 
at measurement point 

in  accordance 
with  6.5.  

≥  0,3 m 

Lighting equipment 
under test 

IEC 

Measurement  
distance as defined   

in  Table  A. 1  
  1 5 cm 

End of 
lamp 

Measurement 
 point 1  

Measurement 
 point 2 

  1 5 cm 
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Th is  app l i es  to  recessed ,  su rface  or pole  mounted  l i g h ti ng  equ ipment.  

NOTE  Examples  i ncl ude  l um inai res  wi th  double  capped  fl uorescent  l amp(s)  

 

Figure  B.3  – Location  of measurement  points  i n  the  long i tude  d i rection  of l ighting  
equ ipment;  i n  the  d i rection  of i l lumination  

 

Th is  app l i es  to  recessed ,  su rface  or pole  mounted  l i g h ti ng  equ ipment.  

NOTE  Examples  i ncl ude  l um inai res  wi th  s i ng le  capped  fl uorescent l amp(s)  

 

Figure B.4 – Location  of measurement point for l ighting  equ ipment wi th   
rotational ly symmetrical  d imensions  

IEC 

1 5 cm 

Measurement distance as 

defined  in  Table  A. 1  

Measurement  
point 1  

Measurement  
point 2 

End  of  
lamp 

1 5 cm 

IEC 

Measurement point 

Measurement distance 
as defined in  Table  Single capped 

lamp 
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Th is  app l i es  to  recessed ,  su rface  or pole  mounted  l i g h ti ng  equ ipment.  

NOTE  Examples  i ncl ude  l um inai res  wi th  s i ng le  capped  fl uorescent l amp(s)  or other s i ng l e  capped  l amp(s)   

Figure B.5  – Location  of measurement  point for l ighting  equ ipment  
wi th  rotational ly symmetrical  d imensions;  in  the  d i rection  of i l lumination   

 

 

 

 

Th i s  app l i es  to  recessed ,  su rface  or pole  mounted  l i g h ti ng  equ ipment.  

NOTE  Examples  i ncl ude  l um inai res  wi th  s i ng le  or capped  l amp(s)   

Figure B.6  – Location  of measurement  point for l ighting  equ ipment  
wi th  the  same d imensions  in  the  x-  and  y- axis   

  

IEC 

Measurement point in  the centre of  
the luminaire at a measurement 
distance as defined in Table  A. 1  Single capped 

lamp(s) 

IEC 

Measurement point in  the centre of  
the luminaire at a measurement  

distance as defined  in 1 21 BTable A.1  

Single capped 
lamp 
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a  Add i ti onal  measurement  poi n ts  may be  appl i ed  around  the  perimeter of the  l i g h ti ng  equ ipmen t.  

Figure B.7  – Location  of measurement  point(s)  for  
l igh ting  equ ipment wi th  s ing le  capped  lamp (360°  i l l umination )  

 

 

 

F igure B.8  – Location  of measurement  points  for l ighting   
equ ipment wi th  a  remote controlgear 

 

 

IEC 

Measurement distance 
as defined in 
1 21 BTable A 1

Location of 
measurement point 

View from above 

a 

IEC 

Control  gear housed 
in  remote box 

Measurement distance 
as defined  in  1 21 BTable 
A 1

Lamp housing connected to 
control  gear via cable harness 

Location  of measurement points:  
1 . central  to the point of i l lumination 
2. at a distance mid-way along the cable harness 
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a  Length  of cab le  0 , 8  m  un less  defi ned  otherwise  i n  manufactu rer's  i nstal l ati on  i nstructi ons .  

Figure B.9  – Location  of measurement  point  
for an  i ndependent electron ic converter 

 

a  I n  the  case  of l i near fl uorescent l amps,  the  test-head  i s  l ocated  perpend icu lar to  the  l amp(s)  1 5  cm  from  the  
end  of the  l amp(s),  as  d epicted  i n  F i gu re  B . 2 .  

Figure B. 1 0  – Location  of measurement  point(s)   
for an  upl ighter (floor stand ing/suspended)  

IEC 

Independent 
electronic converter 

Measurement distance 
as defined in  

Location of measurement point at a distance 
midway along the cable harness 

Lamp connected to control  gear 
via 0,8 ma  cable harness 

Control  gear and  lamp(s) 
mounted  on  an  

insulating support 

IEC 

Measurement distance as 
defined in  1 21 BTable A.1  

Measurement distance 
as defined in  1 21 BTable 

Location  of 
measurement  

pointa  

a) Floor standing uplighter b) Suspended uplighter 
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Annex C  
(informative)  

 
Exposure  l imi ts  

 

C.1  General  

The exposure  l im i ts  g i ven  i n  th is  i n formative  annex (see  [1 ] ,  [2 ] ,  [3 ]  and  [4 ] )  are  for i n formation  
on l y,  do  not comprise  an  exhaustive  l i s t  and  are  val i d  on l y in  certa in  reg ions  of the  world .  I t  i s  the  
responsibi l i ty of users  of th is  s tandard  to  ensure  that  they use  the  curren t vers ion  of the  l im i t  
va lues  speci fi ed  by the  appl icable  national  au thori ti es .  

C.2  ICNIRP  

C.2. 1  ICN IRP  1 998  

Table  C. 1  provides  the  basic restrictions  for general  publ ic exposure  to  time  varying  e lectric  
and  magnetic  fie lds  for frequencies  between  1 00  kHz and  1 0  GHz (see  [1 ] ) :  

Table  C . 1  – Basic  restrictions  for general  publ ic  exposure  to  time  varying   
electric and  magnetic  fi elds  for frequencies  between  1 00  kHz and  1 0  GHz  

Frequency range  Average SAR (whole  
body)  

Local ised  SAR 
(head  and  trunk)  

Local i sed  SAR 
(l imbs)  

W/kg  W/kg  W/kg  

1 00  kHz to  1 0  GHz  0, 08  2  4  

 

C.2.2  ICN IRP  201 0  

Table  C.2  provides  the  basic restrictions  for general  publ ic exposure  to  time  varying  e lectric  
and  magnetic  fie lds  for frequencies  up  to  1 0  MHz (see  [2 ] ) :  

Table  C .2  – Basic  restrictions  for general  publ ic exposure  to  time   
varying  electric and  magnetic  fi elds  for frequencies  up  to  1 0  MHz 

Exposure  characteristi c  Frequency range  In ternal  el ectri c  fi eld  

 V/m  

CNS  ti ssue  of the  head  1  Hz to  1 0  Hz  0 , 1 /f 

1 0  H z to  25  Hz  0 , 01  

25  Hz to  1  000Hz 4  ×  1 0 -4f 

1  000  Hz to  3  kHz  0 , 4  

3  kHz to  1 0  MHz 1 , 35  ×  1 0 -4f 

Al l  t i ssues  of the  head  and  body 1  Hz to  3  kHz 0 , 4  

3  kHz to  1 0  MHz 1 , 35  ×  1 0 -4f 

f i s  the  frequency i n  H z.  

Al l  val ues  are  r.m . s .  

 

C.3  IEEE  

Table  C.3  provides  the  I EEE basic restrictions  (BR)  for the  general  publ ic  between  0  Hz and  
3  kHz (see  [4] )  and  Table  C. 4  provides  the  I EEE  Bas ic Restrictions  (BR)  between  1 00  kHz 
and  3  GHz for the  general  publ ic  (see  [3] ) .  
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Table  C.3  – IEEE  basic restrictions  (BR)  for the  general  publ ic  

 Action  l evel  a  
Persons  in  control l ed  

envi ronments  

Exposed  ti ssue   
Fe  

Hz 
E0  r.m . s .  V/m  E0  r.m . s .  V/m  

Brain   20  5 , 89  ×  1 0 -3  1 , 77  ×  1 0 -2  

Heart   1 67  0 , 943  0 , 943  

Extrem i ti es   3  350  2 , 1 0  2 , 1 0  

Other ti ssues   3  350  0 , 701  2 , 1 0  

E0  i s  the  rheobase  i n  s i tu  fi e l d .  fe  i s  the  frequency parameter.  

a   Wi th i n  th i s  frequency range  the  term  “action  l evel ”  i s  equ i val en t  to  the  term  “general  publ i c”  i n  I EEE  Std  
C95. 6-2002.   

 

NOTE  Entries  i n  Tabl e  C. 3  and  e l sewhere  i n  th i s  s tandard  are  sometimes  g i ven  to  th ree  s i gn i fi can t d i g i ts .  Th i s  
degree  of precis ion  i s  provided  so  that  the  reader can  fol l ow the  various  deri vations  and  re l ati onsh ips  presented  i n  
th i s  s tandard ,  and  does  not  imply that  the  numerical  q uanti ti es  are  known  to  that  precis ion .  

Table  C .4 – IEEE  basic restrictions  (BR)  between   
1 00  kHz and  3  GHz for the  general  publ ic  

 
Action  l evel a  SARb  Persons  in  control l ed  

envi ronments  SARc  

W/kg  W/kg  

Whole-body exposure   Whole-Body Average  (WBA)   0 , 08  0 , 4  

Local i zed  exposure   Local i zed  (peak spati a l -average)   2c  1 0c  

Local i zed  exposure   Extrem i ti esd   and  pi nnae   4c  20c  

a   BR for the  general  publ i c  when  an  RF  safety prog ram  i s  unavai l able.   
b   SAR i s  averaged  over the  appropriate  averag ing  times.   
c  Averaged  over any 1 0  g  of ti ssue  (defi ned  as  a  t i ssue  volume  i n  the  shape  of a  cube  –the  vo lume of the  cube  

i s  approximately 1 0  cm 3) .   
d   The  extrem i ti es  are  the  arms  and  l egs  d i sta l  from  the  e l bows  and  knees,  respecti vely.   
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Annex D  
(informative)  

 
Rationale  measurement and  assessment method  

 

D.1  General  

The ICN IRP and  I EEE  based  exposure  compl iance  measurement and  assessment method ,  
g i ven  in  th is  annex (see  F igure  D. 1 ),  consists  of an  evaluation  of the  i n ternal  e l ectric fie ld  
(see  Clause  D .2)  and  the  thermal  effects  (see  Clause  D. 3) .  The  assessment i n  th is  annex is  
based  on  the  case  that  the  equ ipment does  not i ncl ude  i n tentional  rad iators  and  that the  
un in tended  EM-em issions  of the  equ ipment compl ies  wi th  the  e lectromagnetic compatib i l i ty 
(EMC)  requ i rements  that  appl y for l ighti ng  equ ipment.  As  a  typ ical  example,  the  I n ternational  
I EC Standard  for EM-d isturbances  of l i ghting  equ ipment (CISPR 1 5)  has  been  appl ied  i n  th is  
annex.  However,  a  s im i lar assessment may be  performed  us ing  other EMC em ission  
standards.  Note  that a l though  calcu lations  g iven  i n  th is  annex are  based  on  CISPR 1 5  l im i ts ,  
even  exceed ing  these  l im i ts  by s i gn i ficant  marg in  i s  un l ikel y to  cause  an  EMF safety risk.  

I n  case  the  l i ghti ng  equ ipment i ncludes  in ten tional  rad iators,  then  an  add i ti onal  compl iance  
cri terion  appl ies .  See  Annex I  and  Clause  7  for detai ls .  

 

 
 

Figure D. 1  – Overview measurement and  assessment method  

D.2  Induced  internal  electric field  

D.2. 1  General  

Based  on  the  basic restrictions,  the  i nduced  in ternal  e l ectric fi e l d  i n  a  (dummy)  person  shal l  
meet the  requ i rement of Equation  (D. 1 ) :  

 1
)(

),(
MHz1 0

Hz1 Lim
≤∑

=if
i

i

fE

dfE
 (D . 1 )  

where  

),( dfE i   i s  the  i nduced  i n ternal  e lectric  fi el d  at frequency  if  and  at a  measurement d i stance  d  

accord ing  to  Annex A;  

)(Lim ifE  i s  the  i n ternal  e lectric fie l d  dens i ty basic  restriction  at  frequency if of Table  C. 1 .  

The  i nduced  electric  fi e l d  i n  the  (dummy)  person  can  be  caused  by:   

•  eddy curren ts  i n  the  (dummy)  person  due  to  the  magnetic fi e ld  of l i gh ting  equ ipment under 
test,  as  described  i n  D . 2 . 2.  

Measurement and assessment 
method (Annex D) 

Internal  electric field  
(See Clause D.2) 

Thermal  effects 
(See Clause D.3) 

Internal  electric field  
 due to magnetic field   

(D.2.2) 

Internal  electric field  
 due to electric field   

(D.2.3)  

1 00 kHz to 30 MHz 
contribution  
 (D.3.2) 

30 MHz to 300 MHz 
contribution  
 (D.3.3)  

f–main  
contribution   
(D.2.2.2) 

20 kHz to1 0 MHz 
contribution  
(D.2.2.3)  

f–main  
contribution  
(D.2.3.2) 

20 kHz to 1 0 MHz 
contribution   
(D.2.3.3) 

IEC 
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•  capaci ti ve  curren ts  from  l igh ting  equ ipment under test to  the  (dummy)  person  due  to  the  
e lectric fie ld ,  as  described  i n  D. 2. 3 .  

So  Equation  (D. 1 )  can  be  rewri tten  as :  

 1
)(

),(

)(

),( MHz1 0

Hz1 Lim

cap
1 0MHz

1 Hz Lim

eddy ≤+ ∑∑
== ii f i

i

f i

i

fE

dfE

fE

dfE
 (D . 2)  

where  

),(eddy dfE i   i s  the  i nduced  i n ternal  e l ectric  fie ld  due  to  the  external  magnetic  fi e ld  at  

frequency if  and  at  a  d istance  d  accord ing  to  Annex A;  

),(cap dfE i   i s  the  induced  i n ternal  e l ectric  fi el d  due  to  the  external  e l ectric  fi el d  at 

frequency if  and  at a  d istance  d  accord ing  to  Annex A 

The  frequencies  for the  power converters  i n  the  l i gh ting  equ ipment are  h igher than  20  kHz i n  
order to  avoid  aud ib le  noise  and  i n frared  in terference.  W i th  th is  knowledge  Equation  (D .2)  can  
be  rewri tten  as:  

 1
)(

),(

)(

),(

)(

),(

)(

),( 1 0MHz

20kHz Lim

cap
20kHz

1 Hz Lim

cap
1 0MHz

20kHz Lim

eddy
20kHz

1 Hz Lim

eddy ≤+++ ∑∑∑∑
==== iiii f i

i

f i

i

f i

i

f i

i

fE

dfE

fE

dfE

fE

dfE

fE

dfE
 (D . 3)  

The  mains  frequency of 50  Hz or 60  Hz i s  the  on l y re levan t frequency component in  the  
frequency area  of 1  Hz to  20  kHz.  Therefore  Equation  (D. 3)  can  be  rewri tten  as :  

 1
)(

),(

)(

),(

)(

),(

)(

),( 1 0MHz

20kHz Lim

cap

mainsLim

mainscap
1 0MHz

20kHz Lim

eddy

mainsLim

mainseddy ≤+++ ∑∑
== ii f i

i

f i

i

fE

dfE

fE

dfE

fE

dfE

fE

dfE
 (D. 4)  

 

 

The  fol lowing  subclauses  D. 2. 2  and  D. 2 .3  i nd icate  how much  each  subpart of Equation  (D. 4)  
con tribu tes.   

(D. 4. a)  (D. 4 . b)  (D. 4. c)  (D. 4. d )  
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D.2.2  Induced  electric  fi eld  due  to  the  magnetic  field ;  Eeddy(fi,dl oop)  

D.2.2. 1  General  

 

Figure D.2  – Distances  of the  head ,  loop  and  measurement set-up   

The induced  vol tage  in  a  l oop  i n  the  head  (see  F igure  D. 2)  due  to  the  magnetic  fi e ld  can  be  
calcu lated  by Equation  (D. 5)   

 ),(2
4

),( loop
2
looploopind dfBfDdfV iii ⋅⋅p⋅⋅⋅

p
=  (D. 5)  

where  

),( loopind dfV i   i s  the  i nduced  vol tage  in  a  l oop  in  the  head  at  frequency if  and  at a  d istance  

loopd ;  

loopd   i s  the  d iameter of the  l oop  i n  the  head ;  

),( loopdfB i   i s  the  magnetic B-fie ld  at  frequency if  and  at a  d istance  loopd .  

The  i nduced  current i n  the  l oop  of the  head  due  to  the  magnetic fie ld  can  be  calcu lated  by 
Equation  (D. 6)  

 

)(

),(
),(

loop

loopind
loopeddy

i

i
i

fA

D

dfV
dfI

σ

p

⋅

⋅
=  (D . 6)  

where  

),( loopeddy dfI i  i s  the  i nduced  curren t i n  a  loop  of the  head  due  to  the  magnetic fi el d  at 

frequency if  and  at a  d istance  loopd ;  

A   i s  the  “wired”  area  of the  l oop  i n  the  head ;  

)( ifσ   i s  the  conductivi ty of the  l oop  i n  the  head  at  frequency if .  

Subsequentl y,  the  current dens i ty i n  the  l oop  of the  head  due  to  the  magnetic fi e ld ,  at  a  
certa in  frequency if  and  d istance  loopd ,  can  be  ca lcu lated  by Equation  (D .7)  

Lighting  equipment 

d Dhead  

dl oop  

A  
Dneck  

D l oop  

IEC 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 34  – I EC 62493: 201 5  © I EC 201 5  

 
2

),()(),(
),(

looploop

loop

loopeddy
loopeddy

dfBffD

A

dfI
dfJ

iiii
i

⋅⋅p⋅⋅
==

σ
 (D . 7)  

The  i n ternal  i nduced  e lectric  fi e ld  can  be  determ ined  using  the  re lation  

 ),()(),( looploopeddy dfEfdfJ iii ⋅= σ  (D . 8)  

F ina l l y,  th is  g i ves  the  fol lowing  express ion  for the  i n ternal  e l ectric  fie ld :  

 
2

),(
),( looploop

loopeddy

dfBfD
dfE

ii

i

⋅⋅⋅
=

p
 (D . 9)  

D.2.2.2  The fmains  contribution  of the  induced  current  densi ty due to  the  magnetic  

field  

The  measured  B-fie ld  at  the  mains  frequency and  at a  d is tance  d =  0, 3  m  from  the  l igh ti ng  
equ ipment i s  approximatel y 60  nT.  Wi th  loopD =  headD =  0 , 21  m  the  fol lowing  data  can  be  

calcu lated  (see  Table  D . 1 ):  

Table  D. 1  – Induced  internal  e lectric fi eld  calcu lations   

f
i
 = fmai ns   

Hz 

Eeddy(fi , d)  at  

fmai ns  and  d =  0 ,3  m  

nA/m 2  

 

ELim(fi )  at fmai ns  

mA/m 2  

 

)(

),(

Lim

eddy

i

i

fE

dfE
 

at  

fmai ns  and  d  =  0 , 3  m  

50  0 , 99  0 , 02  49  ×  1 0 -6  

60  1 , 2  0  024  49  ×  1 0 -6  

 

Both  the  e lectric fie l d  l im i t and  the  i nduced  e lectri c fie ld  i ncrease  proportional  wi th  frequency 
( i n  th is  frequency range),  therefore  the  relation  i n  Table  D . 1  i s  constan t.  

I t  can  be  concluded  that the  induced  e lectric fie ld  con tribu tion  i n  the  head  due  to  the  magnetic  
fie l d  at  the  mains  frequency and  a  measurement d i stance  of d  =  0 , 3  m  can  be  neg lected .  

D.2.2.3  The 20  kHz to  1 0  MHz contribution  of the  induced  electric  fi eld  due  to  the  
magnetic field  

The worst-case  contribu tion  of the  e lectric fie ld  i nduced  i n  the  head  due  to  the  magnetic fie ld  
i n  the  frequency area  from  20  kHz to  1 0  MHz and  at a  measurement d istance  d  can  be  
determ ined  by us ing  for i nstance  the  maximum  possible  l evel  of rad iated  magnetic em issions  
of CI SPR 1 5  [9 ] .  Accord ing  to  CISPR 1 5  the  maximum  curren t i nduced  by l igh ti ng  equ ipment 
at  the  frequency if  i n  the  2  m  large  l oop  antenna  (LLA)  i s  g i ven  by F igure  D . 3.   
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Figure D.3  – Maximum  current  i n  the  2  m  LLA as  function  of the  frequency 

The maximum  current at  the  frequency if  i n  the  2  m  LLA of F igure  D. 3  can  be  converted  to  

the  maximum  B-fie ld  at the  frequency if  and  at an  arb i trary d istance  d.  

The  convers ion  can  be  expla ined  as  fo l lows:   

A vi rtual  magnetic d ipole  wi th  area  dipoleA  l ocated  at the  centre  of the  2  m  LLA has  a  mutual  

i nductance  to  the  2  m  LLA of:  

 
LLA

dipoleμ

D

A
M

⋅
= 0

 (D . 1 0)  

where  

M   i s  the  mutual  i nductance between  the  vi rtual  magnetic  d i pole  and  the  2  m  LLA;  

dipoleA   i s  the  area  of the  vi rtual  magnetic d ipole;   

LLAD   i s  the  d iameter of the  2  m  LLA and  equals  2  m .  

The  vi rtua l  magnetic  d ipole  moment is   dipoledipole )( AfI i ⋅  

where  )(dipole ifI  i s  a  vi rtua l  curren t at frequency  if  i n  the  vi rtua l  magnetic d ipole.  

The  i nduced  vol tage  i n  the  LLA is :  

 
)()( dipoleind iii fIMffV ⋅⋅⋅p⋅= 2
 (D. 1 1 )  

The  curren t i n  the  LLA is :  

 
LLALLA

dipoledipole

LLA

ind
LLA

)(μ)(
)(

DL

AfI

Lf

fV
fI

i

i

i
i

⋅⋅
=

⋅⋅p⋅
= 0

2
 (D . 1 2)  

where  LLAL  i s  the  i nductance of the  2  m  LLA and  equals  9 , 65  µH   
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So,  from  the  l im i t set to  the  curren t i n  the  LLA,  the  vi rtual  magnetic d ipole  moment 

dipoledipole )( AfI i ⋅  can  be  calcu lated .  From  th is  vi rtua l  magnetic d ipole  moment the  H -fie ld  

strength  in  the  d i rection  where  i t  i s  maxima can  be  calcu lated .  The  calcu lations  are  made up  
to  1 0  MHz,  so  the  smal l est wavelength  is  30  m  and  the  trans i tion  between  near fi e l d  and  far 
fie l d  i s  at 30/2  p  =  4 , 8  m .  For EMF we are  i n terested  i n  the  i nduced  curren t densi ty at a  

smal ler d istance,  so  a l l  ca lcu lations  are  based  on  the  near fie l d  cond i tion  where  31 dH /≈ . The  
maximum  fie ld  strength  at d istance  loopd  can  be  expressed  as:  

 32 loop

dipoledipole
loop

)(
),(

d

AfI
dfH

i
i

⋅p⋅

⋅
=  (D. 1 3)  

where  )2/( headloop Ddd +=  .    

From  th is  the  maximum  B-fie l d  at the  frequency if  and  an  arb i trary d istance  loopd  i s  defi ned  

as:  

 32 loop

LLALLALLA
loop

)(
),(

d

DLfI
dfB i

i
⋅p⋅

⋅⋅
=

 (D . 1 4)  

I n  the  worst  case  the  B-fie l ds  in  the  x- ,  y-  and  z-d i rection  a l l  meet th is  maximum  value.  The  
resu l ting  B-field  can  be  ca lcu lated  by Equation  (D . 1 3) :  

 32

3

loop

LLALLALLA
loop

)(
),(

d

DLfI
dfB i

i
⋅p⋅

⋅⋅⋅
=

 (D . 1 5)  

Equation  (D. 7)  can  now be  rewri tten  i n  Equation  (D. 1 6) :  

 
3
loop

LLALLALLAloop
loopeddy

2

3)(

2

)(
),(

d

DLfIffD
dfJ iii

i
⋅⋅

⋅⋅⋅
⋅

⋅p⋅⋅
=

p

σ
 (D . 1 6)  

Or expressed  in  terms  of i n ternal  e lectric  fi el d :  

 3
loop

LLALLALLAloop
loopeddy

2

3)(

2
),(

d

DLfIfD
dfE ii

i
⋅⋅

⋅⋅⋅
⋅

⋅p⋅
=

p
 (D. 1 7)  
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Figure D.4 – Induced  i n ternal  electric field  and  associated  l im i t l evels  

The worst-case  contribu tion  of the  e lectric fi el d  i n  the  head  due  to  the  magnetic fie ld  i n  the  
frequency area  from  20  kHz to  1 0  MHz and  at a  d i stance  d  =  0, 3  m  can  now be  calcu lated  by 
summing  al l  the  harmon ics  aris i ng  from  the  d isturbance source  ins ide  the  l i gh ting  equ ipment.   

F i gu re  D . 4  depicts  both  the  e lectric fie ld  l im i t  and  the  induced  electric fie ld  for th is  speci fic 
case.  For a  swi tched-mode power suppl y wi th  a  fundamental  swi tch ing  frequency of 20  kHz 
on l y the  odd  harmon ics  con tribu te.  I n  th is  case:   

∑
=

MHz

kHzf i

loopi

i
fE

dfE1 0

20 Lim

eddy

)(

),(
 and  ≤  0 , 02  

Th is  contribu tion  i s  re lati ve l y smal l ,  and  a  s im i l ar smal l  contribution  may be  expected  i f other 
EMC em ission  standards  (other than  CISPR 1 5)  are  taken  as  reference.  Moreover,  i n  th is  
assessment a  very conservative  approach  is  taken ,  i . e.  the  un in tended  em ission  is  present  
over the  whole  frequency range  under cons ideration ,  and  the  em iss ion- level  i s  ri gh t at  the  
l im i t at a l l  these  frequencies.  Th is  i s  very un l ikely;  i n  practice  the  un in tended  em iss ion  l evels  
are  near the  l im i t  on l y for a  l im i ted  frequency range  or even  for j ust a  few d iscrete  spectra l  
components .  Furthermore,  i t  shou ld  be  noted  that a  worst case  way of summation  i s  appl ied ,  
because  poss ib le  phase  re lationsh ips  wh ich  are  present i n  the  case  of harmon ics  are  not 
taken  i n to  accoun t.  F igure  D. 5  shows as  an  example  how the  resu l t of a  magnetic  fi e ld  test  
us ing  the  LLA may l ook l i ke.  

IEC 
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Figure D.5  – Example of magnetic-field  test  resu l t  using  the LLA 

Conclus ion :  

I f l i ghting  equ ipment compl ies  wi th  CI SPR 1 5,  the  contribu tion  from  the  magnetic fie l d  
em ission  l im i t  measured  through  the  LLA is  neg l ig ible,  and  Equation  (D. 4)  can  be  s impl i fi ed  i n  
Equation  (D. 1 8):  

 1
)(

),(

)(

),( 1 0MHz

20kHz Lim

cap

mainsLim

mainscap ≤+ ∑
=if i

i

fE

dfE

fE

dfE
 (D . 1 8)  

D.2.3  Induced  electric field  due to  the  electric  field ;  Ecap(fi ,d)  

D.2.3. 1  General  

The con tribution  of the  e lectric fi e l d  to  the  i nduced  e lectric fie ld  i n  the  head  is  measured  by 
us ing  a  dummy person  near the  l igh ti ng  equ ipment at a  measurement d istance  d ;  accord ing  
to  Table  A. 1  and  a  posi ti on  accord ing  to  Annex B .  The  dummy person  used  i s  the  
homogenous  body model  as  described  i n  F igure  C.3  of I EC  6231 1 : 2007.  

I t  i s  assumed  that the  head  of the  dummy person  is  closest to  the  l i ghti ng  equ ipment and  the  
maximum  current dens i ty (and  thus  e lectric fie l d  l evel )  occurs  i n  the  neck.  Therefore  on l y the  
head  (a  metal i zed  sphere  wi th  an  ou ts ide  d iameter of headD  =  21 0  mm  ±  5  mm)  i s  used  as  a  

“curren t test head”.  The  d iameter of the  neck neckD =  1 1 0  mm ,  i s  used  in  the  ca lcu lations  of 

the  i n ternal  e lectric fie ld .  Detai l s  of the  “current-test-head”  cal l ed  “Van  der Hoofden  test head  
can  be  found  i n  5 . 5.  

NOTE  The  cu rren t densi ty i n  the  neck i s  homogenous  s i nce  the  skin  effect  up  to  1 0  MHz can  be  neg l ected .  

D.2.3.2  The fmains  contribution  of the  induced  internal  electric field  due to  the  

electric  field  

The  con tribu tion  of the  mains  to  the  induced  i n ternal  e l ectric  fi e ld  wi l l  be  calcu lated  based  on  
the  fol l owing  worst-case  construction :  L i gh ting  equ ipment i s  a  l arge  p late  at  mainsV  wi th  

respect to  g round  (see  F igure  D . 4) .  
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Figure D.6  – Distances  of the  head  and  measurement set-up  

The paras i tic  capaci tance  between  a  l arge  p late  and  a  sphere  can  be  calcu lated  wi th  the  
formu las  from  W.R.  Smythe  [5]  (for the  configuration  see  F igure  D. 6) :  

 










−







 ⋅
+⋅= − 1

2
12cosh

2

head

1

D

d
a  (D . 1 9)  

 ∑
=∞→ ⋅

⋅⋅
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D
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1head

2
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1
)sinh(

2
ε2

a
a  (D. 20)  

I n  most practical  s i tuations  N =  50  is  sufficient.  

With  d  =  0 , 3  m :  teSphere_plaC  =  3  pF  (see  F igure  D .7) .  
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Figure D.7  – Plot  of Equation  (D.20)  

The curren t dens i ty i n  the  neck,  caused  by the  mains  can  be  calcu lated  by Equation  (D . 21 ) .   

D
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 CfU

D

CfU
dfJ ⋅⋅⋅⋅=

⋅
p

⋅⋅p⋅⋅
= mainsmains

6

2
neck

mainsmains
mainscap 1 0661

4

2
),(    (D . 21 )  

The  resu l ting  i n ternal  E-fie ld  in  the  neck can  be  calcu lated  us ing  Equation  (D. 8):  

 CfUfdfE ⋅⋅⋅⋅⋅= mainsmainsmains
6

mainscap )(1 0661),( σ  (D . 22)  

Equation  (D. 22)  i s  ca lcu lated  us ing  )( mainsfσ =  0, 09  and  d i fferen t mains  frequencies  and  

mains  vol tages.  The  resu l ts  are  g iven  i n  Table  D. 2 .  

Table  D .2  – Calcu lation  main  contributions  

Umai ns  

V  

fmai ns  

Hz  

Ecap(fmai ns , d)  

at  fmai ns  and  

d  =  0 , 3  m  

µA/m 2  

 

 

ELim(fmai ns)   

mA/m 2  
)(

),(

mainsLim

mainscap

fE

dfE
 

  at  fmai ns  and  

d  =  0 , 3  m  

230  50  0, 25  0, 02  0, 01 3  

1 20  60  0, 1 6  0, 024  0, 007  

277  60  0, 37  0, 024  0, 01 5  

 

The ca lcu lation  resu l ts,  as  depicted  i n  the  last column  of Table  D .2 ,  show that the  contribution  
of the  mains  can  be  neg lected  and  Equation  (D. 1 8)  can  be  s impl i fi ed  as:  

 1
)(

),(1 0MHz

20kHz Lim

cap ≤∑
=if i

i

fE

dfE
 (D . 23)  

The  l eft term  of th is  Equation  (D. 23)  i s  equal  to  the  factor F,  see  3 . 1 . 4  and  Equation  (E . 7) .  

D.2.3.3  The 20  kHz to  1 0  MHz contribution  of the  in ternal  electric  field  due to  the  
electric field  

The contribution  of the  e lectric fie ld  to  the  i n ternal  e l ectric fie ld  i n  the  head  i n  the  frequency 
range  20  kHz to  1 0  MHz has  to  be  measured  wi th  an  EM I -receiver accord ing  to  F igure  3  and  
Equation  (D. 23).   

The  frequency s tep  of the  summation  i s  determ ined  by us ing  CISPR 1 6-1 -1 .  Accord ing  to  
CISPR 1 6-1 -1 ,  the  I F-fi l ter of the  receiver has  the  transfer function  of Equation  (D . 24) :  
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The  modu lus  of Equation  (D .24)  i s  expressed  by Equation  (D. 25).  
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The  frequency step  for the  ampl i tude  add i ti on  is  defined  by Equation  (D . 26):  

 dffHf ⋅= ∫
∞

∞−

)(step_ampl  (D . 26)  

Solving  Equation  (D. 26)  resu l ts  i n  a  frequency step  for the  ampl i tude  add i ti on  that equals  1 , 1 1  
times  B6 ,  see  Table  D. 3.  

Table  D .3  – Frequency steps  for the  ampl i tude add i tion  that  equals  1 , 1 1  times  B6  

Frequency range  B6  accord ing  to  CISPR 1 6-1 -1  fstep_ampl  

20  kHz to  1 50  kHz  200  Hz  220  Hz  

1 50  kHz to  1 0  MHz 9  kHz  1 0  kHz 

 

Equation  (D. 23)  can  be  rewri tten  as:  

 1
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i

fE

dfE

fE

dfE

 (D. 27)  

A practical  measurement and  assessment method  to  evaluate  Equation  (D. 27)  i s  g i ven  i n  
Annex E .  

D.3  Thermal  effects  from  1 00  kHz to  300  GHz 

D.3. 1  General  

The thermal  effects  are  deemed  to  comply i f the  power of rad iated  em issions  i s  ≤  20  mW 
accord ing  to  I EC  62479.  I n  th is  C lause  D. 3  i t  wi l l  be  shown  that the  power of the  rad iated  
em issions  i s  much  l ess  than  the  20  mW low-power l im i t  from  IEC 62479  for any l igh ti ng  
equ ipment that compl ies  wi th  in ternational  EMC standards  such  as  CISPR 1 5.  As  an  example,  
i n  th is  subclause,  the  contribu tion  to  the  thermal  effects  wi l l  be  ca lcu lated  us ing  the  CISPR 1 5  
em ission  l im i ts.  

The  proof that the  rad iated  power i s  ≤20  mW starts  wi th  Equation  (D .28) :  

 ∑ ∑∑ +==
MHz30

kHz

MHz300

MHz30
maxrad,maxrad,

MHz300

Hk
maxrad,maxrad, )()()(

100100

ii

z

i fPfPfPP  (D. 28)  

The  frequency step  of the  summation  i s  determ ined  by us ing  CISPR 1 6-1 -1  as  expla ined  in  
D . 2 . 3. 3 .  

The  frequency step  for the  power add i tion  can  be  defined  by Equation  (D .29):  

 ∫
∞

∞−

⋅= dffHf
2

step_power )(  (D. 29)  

Solving  Equation  (D. 29)  resu l ts  i n  a  frequency s tep  for the  power add i tion  that  equals  0 , 833  
times  B6 ,  see  Table  D. 4 .  
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Table  D .4 – Frequency steps  for the  power add i tion  that  equals  0,833  times  B6  

Frequency range  B6  accord ing  to  CISPR 1 6-1 -1  fstep_power  

1 00  kHz to  1 50  kHz 200  Hz  1 67  Hz  

1 50  kHz to  30  MHz 9  kHz  7 , 5  kHz 

30  MHz to  300  MHz 1 20  kHz 1 00  kHz 

 

D.3.2  The 1 00  kHz to  30  MHz contribution  to  the  thermal  effects  

The maximum  term inal  vol tage  (TV)  of the  conducted  em iss ion  i s  set by CI SPR 1 5.  The  
rad iated  em ission  is  maximum  i f th is  TV i s  caused  by common-mode-curren t on l y and  i f the  
mains  cord  acts  as  a  ha l f wavelength  d ipole  at any frequency.  From  a  hal f wavelength  d ipole  
i t  i s  known  that the  impedance  for rad iation  i s  73  Ω .  From  th is  the  maximum  rad iated  power i n  
th is  frequency range  can  be  calcu lated  by us ing  Equation  (D. 30).  

 73)(MHz) 30tokHz (1 00
MHz30

kHz1 00

2
cmmaxrad, ⋅= ∑ ifIP  (D. 30)  

where  

MHz) 30tokHz (1 00maxrad,P   i s  the  maximum  rad iated  power [W]  between  1 00  kHz to  30  MHz;   

)(cm ifI   i s  the  common  mode curren t [A]  a t frequency if .  

By us ing  Ki rchhof’s  l aw,  Equation  (D. 30)  can  be  rewri tten  as:   
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(D . 31 )  

wi th  

)(l im i
fTV  i s  the  term inal  vol tage  l im i ts  accord ing  to  CI SPR 1 5  at  frequency if .  

Solving  Equation  (D. 31 )  resu l ts  i n :  

[ ]mW98,5)MHz30tokHz1 00(maxrad, ≤P  

Th is  contribu tion  is  re lati vel y smal l ,  and  a  s im i l ar smal l  contribution  may be  expected  i f other 
EMC em ission  standards  (other than  CISPR 1 5)  are  taken  as  reference.  I t  shou ld  be  noted  
a lso  that the  model  i n  th is  calcu lation  i s  very conservative,  as  i t  assumes  that the  DUT and  
the  mains  cable  behave  as  a  ha l f-wave d ipole  antenna  at a l l  frequencies  between  1 00  kHz 
and  30  MHz.  I n  real i ty,  the  DUT p lus  the  cable  i s  a  very i nefficien t antenna  wi th  a  rad iation  
res istance  that i s  much  l ess  than  the  rad iation  res istance  from  a  matched  hal f-wave d ipole  
(see  for instance  Balan is  [8 ]  for the  rad iation  res istance  of smal l  d i pole  an tennas) .  Moreover,  
i n  th is  assessment a  very conservative  approach  is  taken ,  i . e .  the  un in tended  em iss ion  i s  
present over the  whole  frequency range  under consideration ,  and  the  em ission- level  i s  ri gh t at  
the  l im i t at a l l  these  frequencies.  Th is  i s  very un l ike l y;  i n  practice  the  un in tended  em ission  
l evels  are  near the  l im i t  on l y for a  l im i ted  frequency range  or even  for j ust a  few d iscrete  
spectral  components .  Also,  i t  shou ld  be  noted  that  a  worst case  way of summation  is  appl ied ,  
because  possib le  phase  re lationsh ips  wh ich  are  present i n  the  case  of harmon ics  are  not 
taken  in to  account.  F i gure  D .8  shows as  an  example  on  how the  resu l t of a  conducted  
em ission  test may l ook l i ke  i n  practice.  
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Figure  D.8  – Example of the  CM-current measured  using  a  conducted  emission  test  

Conclus ion :  

The  thermal  con tribution  0MHz) 30tokHz (1 00maxrad, ≈P  and  can  therefore  be  neg lected .  

D.3.3  The 30  MHz to  300  MHz contribution  to  the  thermal  effects  

I f,  for example  the  l i ghting  equ ipment compl ies  wi th  the  rad iated  em issions  requ i rements  
accord ing  to  CI SPR 1 5 ,  then  i n  the  worst case,  at  any frequency the  l i gh ti ng  equ ipment 
rad iates  as  a  ha l f wave  d ipole.  The  maximum  rad iated  power i n  the  main  d i rection  of the  fi el d  
i s  g i ven  by Equation  (D. 32):  

 ( )∑
=

⋅
=

=

MHz300 2

MHz30 7

),(l im)MHz300to MHz30(

kHz1 00

maxrad,

if

rifEr
P

Step

 (D . 32)  

where  

),(l im rifE   i s  the  l im i t  of the  E-fie l d  [V/m ]  at  frequency if .  

Accord ing  to  CI SPR 1 5  the  fie ld  strength  l im i ts  are  g iven  i n  Table  D. 5:  

Table  D.5 – F ield  strength  l im i ts  accord ing  to  C ISPR 1 5  

Frequency range  El im  El im  r  

MHz dBµV/m  µV/m  m 

30  to  230  30  31 , 6  1 0  

230  to  1  000  37  70, 8  1 0  

 

Solving  Equation  (D. 32)  resu l ts  i n :  

IEC 

1 20  

1 1 0  

1 00  

90  

80  

70  

60  

50  

40  

30  

20  

1 0  

0  
9 k 20 30 50 1 00 k 200  300  500  1  M  2  M  3 M  5 M  1 0 M 20  30 M 

Frequency  (Hz) 

Le
ve

l  
(d
B
µV

) 

CISPR1 5 QP Mains 

CISPR1 5 AV Mains 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 44  – I EC 62493: 201 5  © I EC 201 5  

[ ]mW1 0,0)MHz 300toMHz 30(maxrad, ≤P  

Again ,  th is  con tribu tion  is  very smal l ,  and  a  s im i lar smal l  con tribu tion  may be  expected  i f other 
EMC em ission  standards  (other than  CISPR 1 5)  are  taken  as  reference.  I t  shou ld  be  noted  
a lso  that the  model  i n  th is  calcu lation  i s  very conservative,  as  i t  assumes  that the  DUT and  
the  mains  cable  behave as  a  hal f-wave d ipole  an tenna  over th is  frequency range.  I n  rea l i ty,  
the  DUT plus  the  cable  i s  a  very i nefficien t an tenna  wi th  a  rad iation  resistance  that i s  much  
l ess  than  the  rad iation  res istance  from  a  matched  hal f-wave d ipole  (see  for i nstance  Balan is  
[8 ] ) .  Moreover,  i n  th is  assessment a  very conservative  approach  i s  taken ,  i . e .  the  un in tended  
em ission  is  present over the  whole  frequency range  under consideration ,  and  the  em iss ion-
level  i s  ri gh t at  the  l im i t at a l l  these  frequencies.  Again ,  th is  i s  very un l ike l y;  i n  practice  the  
un in tended  em iss ion  l evels  are  near the  l im i t on ly for a  l im i ted  frequency range  or even  for 
j ust a  few d iscrete  spectra l  components .  Also,  i t  shou ld  be  noted  that a  worst case  way of 
summation  i s  appl ied ,  because  poss ib le  phase  re lationsh ips  wh ich  are  present i n  the  case  of 
harmon ics  are  not taken  i n to  account.  

Conclus ion :  

The  thermal  con tribu tion  maxrad,P  between  30  MHz and  300  MHz i s  abou t 0  and  can  therefore  

be  neg lected .  

D.3.4  Overal l  conclusion  for the  contribution  to  thermal  effects  

The thermal  contribu tion  i n  the  range  from  1 00  kHz to  300  MHz is  neg l i g ib le,  and  therefore  i t  
i s  deemed  to  comply wi th  the  thermal  effects  requ irements  accord ing  ICN IRP and  I EEE  i f the  
l igh ti ng  equ ipment does  not i ncl ude  i n tentional  rad iators.  I n  case  the  l i gh ting  equ ipment 
i ncludes  i n tentional  rad iators,  then  an  add i tional  compl iance  cri terion  appl ies.  See  Annex I  
and  Clause  4  and  Clause  7  for detai l s.   
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Annex E  
(normative)  

 
Practical  i nternal  electric-field  measurement and  assessment method  

 

E.1  Measurement of induced  internal  electric field  

The i n ternal  e lectric  fi e ld  has  to  be  measured  from  20  kHz to  1 0  MHz accord ing  to  Clause  5.  

Th is  Annex E  describes  an  example  based  on  an  EMI  receiver that generates  outpu t data  in  a  
matrix (spread  sheet)  where  the  frequency (MHz)  i s  stored  in  column  0  and  the  measured  
vol tage  (dBµV)  i n  column  1 .  Th is  data  ou tpu t has  to  be  processed  by the  ca lcu lation  program  
of C lause  E . 2.  

E.2  Calculation  program  

The measured  data  is  a  matrix  wi th  the  frequency nf  (MHz)  stored  in  column  0  and  the  

measured  vol tage  )( nfV  (dBµV)  i n  column  1 .   

The  measured  vol tage  )( nfV  (dBµV)  of column  1  has  to  be  transferred  i n to  )( nfV  (V) ,  us ing  

Equation  (E . 1 ) .  

 [ ]
[ ]

620 1010 −⋅=

dBμB)(

V)(
nfV

nfV
 (E. 1 )  

The  vol tage  )( nfV  (V)  has  to  be  transferred  in to  a  curren t )(cap nfI  (A),  us ing  the  transfer 

function  )( nfg  (V/A),  determ ined  by the  protection  network of 5. 4,  g iven  i n  Equation  (E. 2)  
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The  curren t dens i ty Jcap(fn)  (A/m 2)  i s  g i ven  by Equation  (E. 3)  
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The  measured  curren t dens i ty )(cap nfJ  can  be  expressed  i n  terms  of i n ternal  e lectric fi eld :  
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fV
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nn

n
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 (E . 4)  

where  the  values  for the  conductivi ty )( nfσ  as  function  of the  frequency can  be  calcu lated  by 

us ing  the  fol lowing  Equation  (E. 5)  

 ( ) cfaf
b

nn +⋅= 61 0.)(σ  (E . 5)  

where  a  =  3 , 629· 1 0 -5 ,  b  =  0 , 528  3  and  c  =  0 , 1 08  7.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 46  – I EC 62493: 201 5  © I EC 201 5  

Equation  (E .5)  g i ves  an  approximation  of the  values  between  1 0  kHz and  1 0  MHz g iven  i n  
Table  E. 1 .  

Table  E. 1  – Conductivi ty as  a  function  of frequency (see Table  C. 1  of IEC  6231 1 : 2007)  

 Conductivi ty 

S/m  

Frequency 1 0  Hz  1 00  Hz  1  000  Hz  1 0  kHz  1 00  kHz  1  MHz 1 0  MHz 

Brain  (grey 
matter)  0, 03  0 , 09  0 , 1 0  0 , 1 1  0 , 1 3  0 , 1 6  0 , 29  

 

The induced  e lectric fie ld  )(cap nfE  has  to  be  rated  wi th  the  l im i t va lue  )(Lim nfE  and  has  to  

be  summated  to  determ ine  the  factor F ,  as  g iven  by Equation  (E . 6)  

 ∑
=

=
MHz

kHzf n

n

fE

fE
F

1 0

20 Lim

cap

)(

)(
 (E. 6)  

where   

nn ffE ⋅⋅= 2
Lim 1 035,1)(

 
and  nf  i n  MHz 

Step  s ize  is  defi ned  in  Table  2 .  

E.3  Compl iance cri terion  for the Van  der Hoofden  head  test  

With  the  resu l ts  from  the  conservative  estimations  presented  i n  Annex D ,  the  summed  re lati ve  
i n ternal  e l ectric fi e ld  resu l ti ng  from  the  four terms  of Equation  (D. 4)  can  be  summarized  as  
fol l ows:  

 
(D. 4. a)  

 

  
(D . 4. b)  

 

  
(D . 4. c)  

 

  
(D . 4 . d )  

 

  
(D. 4)  

 

Subclauses  
 D . 2 . 2 . 1  and  

D. 2 . 2 . 2  

 Subclause  
D. 2. 2 . 3  

 Subclause  
D. 2 . 3. 2  

 Subclause  
D. 2. 3. 3  

and  Annex E  

   

 +   +   +   ≤  1        (E . 7)  
neg l i g ib l e   neg l i g ib le   neg l i g ib le   F to  be  

measured  
us ing  the  
Van  der 
Hoofden  
head  

 

   

 

When  fi l l i ng  ou t the  resu l t F of the  Van  der Hoofden  test,  Equation  (E. 7)  reduces  to  the  
fol lowing  compl iance  cri terion :  

The  measured ,  weigh ted  and  summarized  i nduced  i n ternal  e lectric fi el d  compl iance  factor F  
due  to  the  external  e lectric fie ld  i n  the  frequency range  20  kHz to  1 0  MHz shal l  not exceed  the  
value  of 1 ;  see  Equation  (E. 8) .  

 F ≤  1  (E. 8)  

NOTE  An  add i ti onal  compl i ance  cri terion  m ight  be  appl i cabl e  i n  case  the  equ ipment  con tai ns  i n ten tional  rad iators  
(see  Annex I  and  Clause  4  and  7  for d etai l s).  
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Annex F  
(normative)  

 
Protection  network 

 

F.1  Cal ibration  of the protection  network 

The cal i bration  shal l  be  done  i n  a  s im i l ar way to  the  cal ibration  of an  arti ficia l  mains  network 
(V-Network)  as  described  i n  CISPR 1 6-1 -2  [1 0] .   

The  input and  ou tpu t port  of the  protection  network are  not matched  to  the  50  Ω  characteristic  
impedance of the  network analyser (NWA).  Because  of that property the  ca l i bration  shal l  be  
done  i n  the  fol lowing  two  steps:  

Step  1 :  

 
Network 
analyzer 

Output Input 

Protection 
network 

O
ut
pu

t 

In
pu

t 

1 0 dB 

50 Ω  

1 0 dB 

IEC  

Figure F . 1  – Test set-up  for normal ization  of the  network analyser 

After the  network anal yser is  ca l ibrated  wi th  the  test set-up  shown  i n  F igure  F . 1 ,  the  ci rcu i t  
has  to  be  changed  in to  the  new configuration  shown  i n  F igure  F . 2 .  
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Step  2 :  

 
Network 
analyzer 

Output Input 

Protection 
network 

O
ut
p
ut
 

In
pu

t 
1 0 dB 

1 0 dB 

50 Ω  

IEC  

Figure F .2  – Test set-up  for measurement of the  vol tage  d ivision  factor  
using  a  network analyser 

After the  transfer function  is  measured  wi th  the  network anal yser,  i t  has  to  be  compared  wi th  
the  theoretica l  characteri stic.   

F.2  Calculation  of the theoretical  characteristic of the protection  network 

The transfer function  g i ven  i n  Equation  (1 )  i n  5 . 5  cannot be  used  for the  cal ibration .  Therefore  
the  ca lcu lation  of the  theoretica l  characteristic  i s  g iven  here.   

The  theoretical  transfer function  (see  F igure  F . 3)  of the  protection  network for ca l ibration  wi th  
a  network anal yser i s  g iven  by Equation  (F . 1 ).  Al l  va lues  except the  NWAR (the  i npu t 

impedance  NWAR  of the  network analyser is  typ ical l y 50  Ω)  can  be  taken  from  Figure  2 .  
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 Theoretical  characteristic 
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The  maximum  a l l owed  deviati on  i n  the  p i cture  i s  set  to  ±1  dB .  

Figure F .3  – Calcu lated  theoretical  characteristic   
for the  cal ibration  of the  protection  network 
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Annex G  
(informative)  

 
Measurement instrumentation  uncertainty 

 

The main  uncerta in ty components  for the  measured  vol tage  at the  ou tput term inal  of the  
protection  network have  been  i den ti fied  and  estimated .  Al l  assumptions  made  are  
documented  i n  Table  G . 2  and  referenced  as  notes  in  the  actua l  uncertain ty calcu lation  
Table  G . 1 .  

The  measured  vol tage  V i s  ca lcu lated  to:  

 ldDgMVVVVLVV ddddddddd ++++++++++= nfprpaswcr  (G1 )  

Table  G. 1  – Uncertainty calcu lation  for the  measurement method  described   
in  Clauses  5  and  6  in  the  frequency range from  20  kHz to  1 0  MHz 

Input quan ti ty a  

  

Xi  Uncertainty of xi  u(xi)  ci  ci  u(xi)  

  
dB  Probabi l i ty  

d i s tri bu tion  
function  

dB   dB  

Recei ver read ing  (1 )   Vr  ±  0 , 1  k  =  1  0 , 1 0  1  0 , 1 0  

Attenuati on :  Protection  network – recei ver 
(2)   

Lc  ±  0 , 1  k  =  2  0 , 05  1  0 , 05  

Recei ver corrections:              

S i ne  wave  vol tage  (3)  dVsw  ±  1 , 0  k  =  2  0 , 50  1  0 , 50  

Pu l se  ampl i tude  response  (4 )  dVpa  ±  0 , 0  Rectangu l ar 0 , 00  1  0 , 00  

Pu l se  repeti ti on  rate  response  (5)  dVpr  ±  0 , 0  Rectangu l ar 0 , 00  1  0 , 00  

Noi se  fl oor proxim i ty (6)  dVn f  ±  0 , 0    0 , 00  1  0 , 00  

M ismatch :  Protection  network – recei ver 
(7)  dM ±  0 , 085  U -shaped  0 , 06  1  0 , 06  

Transfer functi on  protection  network (8)  dg  ±  1 , 0  Rectangu l ar 0 , 50  1  0 , 58  

D i stance  between  test-head  and  DUT (9)  dD  –0 , 367  /  +0 , 352  k  =  1  0 , 36  1  0 , 36  

D iameter of the  test-head  (1 0)  dd  –0 , 423  /  +0, 365  k  =  1  0 , 39  1  0 , 39  

Length  of the  ord inary cabl e  (1 1 )  dl  ±  0 , 0    0 , 00    0 , 00  

Combined  measurement  uncertai n ty:  uc=  0, 94  dB  

Expanded  measurement  uncertain ty:  2  uc  (V)  =  ±  1 , 88  dB  

a   The  numbers  i n  brackets  refer to  the  comments  l i s ted  i n  Tab l e  G . 2 .  
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Table  G.2  – Comments  and  information  to  Table  G .1  

Comments  
Reference  to  Clause A. 5  
of CISPR 1 6-4-2: 2003  

[1 1 ]  

Used  data  for 
calcu lations/statement  

1 )  Random  fl uctuation  of rece iver read ing  Note  1  CI SPR 1 6-4-2 : 2003,  Tabl e  A. 1  

2 )  Uncertain ty of the  cable  l oss  
measurement 

Note  2  
CISPR 1 6-4-2: 2003,  Tabl e  A. 1  

3)  Uncertain ty of the  rece iver s i ne  wave  
correction  

Note  4  
CISPR 1 6-4-2: 2003,  Tabl e  A. 1  

4)  Uncertain ty of the  rece iver pu l se  
ampl i tude  response  correction  

– Because  there  are  on l y s i ne  wave  
s i gnal s  and  the i r harmon ics,  the  
pu l se  ampl i tude  response  can  be  
neg l ected .  

5)  Uncertain ty of the  rece iver pu l se  
repeti ti on  rate  response  correction  

– Because  there  are  on l y s i ne  wave  
s i gnal s  and  the i r harmon ics,  the  
pu l se  ampl i tude  response  can  be  
neg l ected .  

6)  Uncertain ty of the  rece iver noi se  fl oor 
i n fl uence  

Note  6  
CISPR 1 6-4-2: 2003,  Tabl e  A. 1  

7)  Uncertain ty of the  m ismatch  between  
recei ver and  protection  network 

Note  7  
CISPR 1 6-4-2: 2003,  Tabl e  A. 1  

8)  Transfer functi on  tolerance  of the  
protection  network.  Speci fi ed  as  ±  1  dB  of 
the  theoreti cal  cu rve.  

_ – 

9)  Uncertain ty due  to  the  tolerance  i n  the  
d i s tance  between  the  test  head  and      
the  device  under test  (DUT)   

_ 
6 . 3  Measu rement  d i stance  

1 0)  Uncertain ty of the  production  tolerance  
test  head  

_ 5. 5  Measu rement  equ ipment  
requ i rements  

1 1 )  Uncertain ty of the  cable  l eng th  can  be  
neg l ected   

_ An  experiment showed ,  that  the  
m istake  between  0 , 2  m  and  2 , 5  m  i s  
l ess  than  0 , 8  % .  Accord i ng  to  6 . 4  
(measurement  set-up)  the  l eng th  of 
the  cabl e  (0 , 3  m )  can  vary ±  0 , 03  m .  
Because  of that  speci fi cation  the  
m istake  shou ld  be  l ess  than  0 , 2  % .  
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Annex H  
(informative)  

 
Equipment deemed  to comply 

 

I n  Germany an  EMF measurement campaign  of a  l arge  sample  of l ighti ng  equ ipment has  been  
execu ted  wi th  the  Van  der Hoofden  head  test.  The  factor F has  been  measured  in  accordance  
wi th  the  previous  ed i ti on  of th is  s tandard .  The  resu l ts  have  been  reported  i n  
I EC TR 62493-1  [7 ] .  The  resu l ts  show that ou t of 1 61  measured  lum inai res  wi th  d i fferent lamp 
technolog ies  no  l um inai re  was  above the  l im i t.  Moreover,  for the  majori ty of the  l igh ti ng  
equ ipment,  the  factor F measured  i s  j ust  a  few percent of the  l im i t  va lue.  From  the  
retrospective  anal ys is  i n  i n  I EC  TR 62493-1  [7] ,  i t  i s  obvious  that the  l ow va lues  of F can  be  
pred icted  qu i te  wel l  from  the  physica l  properties  and  technolog ies  of the  equ ipment.  

There  i s  on l y one  dom inating  effect on  the  resu l t of the  compl iance  factor  F,  i . e .  the  capaci tive  
coupl ing  between  the  l amp dri ven  i n  the  aud io  frequency range  and  the  Van  der Hoofden  
head .  For a  g i ven  d istance  and  geometry,  as  g i ven  i n  the  measurement setup,  the  s i gnal  i s  
proportional  to  the  l amp vol tage  and  i ncreases  wi th  the  l amp d imension .  When  a  fixture  wi th  a  
l arge  l amp passes  wi th  considerable  marg in  to  the  l im i t,  then  any lamp,  wh ich  i s  smal ler or 
wh ich  has  a  l ower operati ng  vol tage  wi l l  have  even  h i gher marg in  to  the  l im i t.  Al l  s im i l ar 
constructions  wi l l  show sim i l ar resu l ts.  Al l  l i ghting  app l ications  wi th  smal l  l amps  l ike  LED,  
OLED,  halogen  or H ID  have  proven  to  be  far away from  the  l im i t.  

Hence,  unnecessary testi ng  of l i gh ting  equ ipment can  be  avoided  provided  that certa in  
physical  or technology properties  of the  equ ipment are  known  upfront.  The  fl ow chart i n  
F i gure  H . 1  can  be  appl i ed  to  determ ine  whether certa in  categories  of l i gh ti ng  equ ipment i s  
deemed  to  comply wi thou t testi ng .  

For technolog ies  or appl i cations  not men tioned  i n  F igu re  H . 1  i t  i s  recommended  to  determ ine  
the  compl iance  factor  F.  
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a   Al l  ki nd  of i gn i ters ,  s tarters,  swi tches,  d immers  ( i ncl ud ing  phase  con tro l  un i ts  e. g .  tri ac,  GTO)  and  sensors  are  
not  cons idered  as  e l ectron ic  con trol gear 

Figure H . 1  – F low chart to  determine  appl icabi l i ty  
deemed  to  comply wi thout F factor measurement 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

START 

YES Appl ications with  no electronica  
control  gear?   

(al l  types of lamps)? 

YES 
Incandescent-lamp technology,  

including halogen? 

YES 
LED l ight-source technology? 

YES 

High-pressure discharge 
 lamp technology? 

YES 
Low-pressure discharge lamp 

technologies with  a 
measurement  

distance ≥  50 cm  
(according  Table A.1 )? 

YES 
Independent auxi l iary? 

Equipment deemed  to comply with  the  
F factor requirements of th is standard  

without measurement  

Measurement of F in  accordance 
with  Clause 5 and 6 of this 

standard 

NO 

OLED l ight-source technology? 

YES 

IEC 
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Annex I  
(informative)  

 
I ntentional  radiators  

 

I . 1  General  

As more  l i ghting  equ ipment m ight be  equ ipped  wi th  i n ten tional  rad io-frequency rad iators ,  the  
EMF exposure  assessment shou ld  take  i n to  account in ten tional  RF  sources  as  wel l  (see  4 . 3  
and  Clause  7).  Th is  annex addresses  the  options  and  i ssues  associated  wi th  the  EMF  
assessment of i n tentional  rad iators  i n  l i gh ti ng  equ ipment.  

I .2  Intentional  radiators  i n  l ighting  equipment 

I n ten tional  rad iating  sources  that m igh t be  appl i ed  i n  l i gh ting  equ ipment may be  used  for 
con trol l i ng  and/or sens ing  purposes.  Such  wi reless  sources  appl y frequency ranges  that are  
general l y above 30  MHz and  below 3  GHz.  Table  I . 1  g i ves  an  overview of wireless  
technolog ies  that cou ld  be  appl i ed  i n  l i gh ting  systems.  Also  the  basic properties  such  as  
frequency range,  maximum  rad iated  power and  du ty cycles  are  g iven .  

EXAMPLE  Zigbee  and  several  proprietary wi rel ess  systems  are  used  i n  the  I SM  frequency band  433  MHz,  2 . 4  
GHz (worl dwi de),  91 5  MHz (Americas  and  Austral i a)  and  868  MHz (Eu rope)  I SM  bands.  

From  Table  I . 1  we  see  that d i fferent ways  of speci fying  tota l  rad iated  power may be  used .  
EIRP is  the  equ ivalen t i sotropica l l y rad iated  power wh ich  i s  the  product of the  input power P  
of an  an tenna  and  the  maximum  antenna  ga in  G,  whereas  ERP is  the  effecti ve  rad iated  
power,  wh ich  is  the  E IRP  d ivided  by the  gain  of an  isotropic antenna.  

The  maximum  rad iated  RF  power is  an  important parameter for exposure  assessment.  

I .3  Properties  of antennas  in  l ighting  appl ications  

Antennas  instal l ed  i n  l i gh ti ng  appl ications  are  typi cal l y l ow-gain  an tennas.  I t  i s  often  a  d ipole-
type  of an tenna  i n tegrated  i n  a  l um inai re  near a  ce i l i ng  (F igure  I . 1 a)),  wh ich  can  be  
cons idered  as  an  an tenna  near a  conductive  ground  p lane  (F igure  I . 1 b))  or a  monopole  on  a  
ground  p lane.  Hence,  effecti ve l y the  antenna  behaves  approximatel y as  a  d ipole  an tenna.  A 
d ipole  an tenna  has  a  doughnut-shaped  omni -d i rectional  rad iation  pattern  and  a  maximum  gain  
G  of 1 , 64  (F igure  I . 2  a)  and  b)) .  Due  to  ground-plane  effects,  the  gain  may i ncrease  up  to  a  
va lue  of approximatel y G  equals  4 .  F igure  I . 2  g ives  an  example  of the  fi e ld  d istribu tion  of a  
d ipole  in  free  space  and  a  d ipole  at a  certa in  d is tance  from  the  cei l i ng ,  wh ich  is  mode l l ed  as  a  
perfectl y conducting  g round  p lane.  The  model  appl ies  the  anal ytical  formu las  for a  d ipole  and  
i ts  image  [I . 5] . The  resu l t  shows  an  i ncrease  of the  fi e ld  l evel  i n  certa in  d i rections  and  the  
occurrence of lobes,  depend ing  on  the  orientation  of the  d ipole.  

The  exposure  d istance  for d i fferent  types  of l amps  ranges  from  0, 05  m  up  to  2  m  (Table  A. 1 ) .  
The  frequency range  of wi re less  technolog ies  appl i ed  i n  l i ghti ng  equ ipment i s  i n  the  range  
from  300  MHz to  3  GHz.  Hence  the  wavelength  λ  varies  from  1  m  to  0 , 1  m .  

For non-d i rectional  (d ipole-type)  of antennas,  the  far-fie l d  reg ion  where  the  fi e l d  decays  wi th  
d/1  i s  reached  at a  d istance  d  from  the  antenna,  wh ich  satisfies  

 

 pλ 2/=> − ffnfdd  ( I . 1 )  
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Table  I . 1  – Overview of wireless  rad io  technologies   
that  m ight  be  appl ied  in  l i ghting  systems  

Wireless  
technology 

name 
(standard)  

S tandard  Freq .  band  Max power 

dBm  

Max power a   

mW 

Duty 
cycl e  b  

I SM-band  2 , 4  
GHz 

Rad i o  regu lation  

I TU-R 

2 , 4  GHz to  2 , 5  GHz  30  dBm  (US)  

20  dBm  (Europe)  

1  W  (US)  

1 00  mW (Europe)  

n . a.  

W-PAN  

Zigbee  

I EEE  802. 1 5. 4-
2006  

appl i cation  
RF4CE  

2  402  MHz to  2  480  
MHz 

0  dBm  to  20  
dBm  

1  mW to  1 00  mW varyi ng  

typical  
1  %  to  
5  %  

W-PAN  

B luetooth  4 . 0  

(802. 1 5. 1 )  

Class  I  2  402  MHz to  2  480  
MHz 

20  dBm  1 00  mW 

76  mW average  
76  %  c  

C l ass  I I  2  402  MHz to  2  480  
MHz 

4  dBm  to  1 0  
dBm  

2 , 5  mW to  1 0  mW 

1 , 9  mW average  

76  %  

Class  I I I  2  402  MHz to  2  480  
MHz 

0  dBm  1  mW 

0, 76  mW average  

76  %  

BTLE  

(Low Energy)  

2  402  MHz to  2  480  
MHz 

1 0  dBm  1 0  mW 76  %  

W-LAN  I EEE  802. 1 1  2 , 45  GHz I SM  

2  400  MHz to  
2  483, 5  MHz 

20  dBm  (E IRP)  1 00  mW (E IRP)  1 00  %  

I EEE  802. 1 1 b  

( i n door/outdoor)  

2 , 45  GHz I SM  

2  400  MHz to  
2  483, 5  MHz 

20  dBm  (E IRP)  1 00  mW (E IRP)  1 00  %  

I EEE  802. 1 1 a  5  1 50  MHz to  5725  
MHz (Europe)  

5  1 50  MHz to  5825  
MHz (USA)  

1 6  dBm ,  23  
dBm ,  29  dBm  
wi th  6  dB i  

  

i ndoor 5, 25  GHz 23  dBm  (E IRP)  200  mW (E IRP)  1 00  %  

i ndoor/ou tdoor 5, 6  
GHz 

30  dBm  (E IRP)  1 000  mW (E IRP)  1 00  %  

I EEE  802. 1 1 g  2 , 45  GHz 

2  400  MHz to  
2  483, 5  MHz 

20  dBm  (E IRP)  1 00  mW (E IRP)  1 00  %  

I EEE  802. 1 1 n  

 

2 , 45  GHz 20  dBm  (E IRP)  1 00  mW (E IRP)  1 00  %  

KNX-RF  EN50090-5-3  868, 0  MHz to  870, 0  
MHz 

1 0  dBm  

1 4  dBm  max 

1 0  mW 

25  mW max 

1  %  

a   Maximum  power i s  the  average  val ue  determ ined  as  speci fi ed  i n  5 . 7 . 3  of ETSI  EN  300  328: 2006  [I . 3 ] ;  th i s  
ETSI  s tandard  requ i res  to  determ ine  the  E IRP  as  i f the  d u ty cycle  were  1 00  % .  

b   The  actual  du ty cycle  may be  l ess.   
c   Ratio  of actual  transm i tted  t ime-averaged  power to  the  maximum  power i s  maximal  0 , 76  [ I . 4 ]  

 

Hence  for the  above-mentioned  frequency range,  the  near-fie ld  to  far-fie l d  trans i tion  d is tance,  
ranges  from  approximatel y 1 /6  m  to  1 /60  m .  

I n  the  far-fie l d  reg ion ,  the  e lectric  fi el d  E  can  be  calcu lated  us ing  the  fol lowing  formu la:  

 
d

PG
dE

30=)(  ( I . 2)  

where,  P  i s  the  power fed  i n to  the  an tenna,  and  G  i s  the  ga in  of the  antenna.  
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F igu re  I . 3  g ives  an  example  of the  fi e l d  resu l ti ng  from  the  anal ytical  formu la  for a  d ipole  i n  
free-space [I . 5] ,  compared  wi th  the  far-fie ld  approximation  of Equation  ( I . 2).  I n troducing  th is  
i n to  the  far-fie ld  cond i ti on  of Equation  ( I . 1 )  for th is  example  g i ves  ffnfd −  (433  MHz)  =  0 , 1 1  m .  

F i gure  I . 4  shows the  electric fi e l d  resu l ting  from  a  rad iating  antenna  wi th  three  l evels  of input  
power and  for two  typical  gain  va lues.  From  the  resu l ts  we  see  that d i stance,  power and  
an tenna  gain  are  importan t parameters  that determ ine  the  exposure  l eve l .  F igure  I . 4  a lso  
g i ves  the  near-fie ld  far-fie ld  boundary at the  l owest frequency.  I t  can  be  concluded  that for the  
range  of frequencies  cons idered  for i n ten tional  rad iators  (300  MHz to  3  GHz),  and  for the  
majori ty of exposure  d istance  of in terest (0 , 3  m  to  2  m )  always  the  far-fie l d  equations  can  be  
appl ied .  For the  exposure  d istance  of 0 , 05  m  (hand  l amps),  the  near-fie ld  effects  shou ld  be  
taken  i n to  account (F igu re  I . 3).  When  l ooking  at the  impact of various  power l evels  one  can  
see  that an  i nput power of 20  mW always  g ives  fie ld  l evels  wel l  be low the  I CN IRP 1 998  worst-
case  reference of 28  V/m .  Also  for an  input power of 200  mW the  reference  l evel  for the  
general  publ ic i s  not exceeded  i f the  exposure  d istance  i s  l arger than  approximatel y 0 , 2  m .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a)  Exposure  s i tuation  

 

b)  Model  

 

Figure  I . 1  – Luminaire  wi th  a  transmitting  antenna  in  a  room  
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 a)  x-d i rected  d ipole  2 , 4 GHz free-space  b)  z-d i rected  d ipol e  2 , 4 GHz free-space  

  
 

c)  x-d i rected  d ipole  2 , 4 GHz,  0 , 5  m  below a   
conductive  plane  

d )  z-d i rected  d ipole  2 ,4  GHz,  0 ,5  m  below a   
conductive  plane  

Figure I . 2  – Impact  of a  conducting  cei l ing /plane  
 

Hence,  for the  type  of wi reless  technolog ies  wi th  i n ten tional  rad iators  mentioned  i n  Table  I . 1 ,  
and  based  on  an  assessment us ing  the  worst-case  ICN IRP reference  level  one  may conclude  
that in ten tional  rad iators  i n  l i gh ting  appl ications  are  compl ian t wi th  the  exposure  requ i rements  
(reference  l evels)  i f the  tota l  maximum  power fed  i n to  the  antenna  i s  l ess  than  200  mW.  I t  
shou ld  be  noted  that these  considerations  are  based  on  the  appl ication  of reference l evel s,  
wh ich  are  general l y more  conservative  than  basic  restrictions  [I . 6] [I . 7 ] [1 ] .  

Contour plot:  max E-field of a x-directed E-dipole in free space 
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Contour plot:  max E-field  of a z-directed E-dipole in free space 
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Contour plot:  max E-field of a x-directed E-dipole 0,5 m below ceiling 
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Contour plot:  max E-field of a z-directed E-dipole 0,5 m below ceiling 
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Figure I . 3  – E lectric  fi eld  of a  smal l  electrical  d ipole:   
analytical  formu la  vs  far-field  approximation  
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a)  An tenna gain  =  1 , 64  

 

 

b)  An tenna gain  =  4  

Figure I . 4 – E lectric  field  as  a  function  of d istance,   
antenna gain  and  input  power (far-field  approximation)  
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I .4 Exposure assessment approach  

I . 4. 1  General  

I n  general ,  an  EMF assessment can  be  done  by us ing  e i ther bas ic restrictions  (BRs)  or 
reference-levels/action- levels.  I n  Clause  I . 3 ,  a  general  assessment against reference- level  
has  been  d iscussed .  An  a l ternative  and  conven ient assessment approach  i s  based  on  
determ ination  of the  tota l  average  rad iated  power of the  i n ten tional  rad iator.  Th is  so  cal led  
‘ low-power exclus ion  approach ’  i s  speci fied  i n  I EC  62479.  I n  th is  approach  low-power 
exclus ion  l evels  are  speci fi ed .  I f the  actual  tota l  averaged  (6  m in)  power at the  i npu t of an  
i n ten tional  transm i tter Pi n t, rad  i s  below the  exclus ion  level  Pmax,  then  the  product compl ies  by 

design  wi thout further testi ng .  

 Pi n t, rad  <  Pmax   ( I . 3)  

I t  can ,  for i nstance  be  easi l y derived  from  the  2  W/kg  SAR bas ic restriction  that appl i es  for the  
head  i n  both  ICN IRP1 998  and  in  I EEE  C95. 1 -2005 i n  a  1 0  g  voxel  (volumetric  pixe l )  of tissue.  
From  th is  one  can  d i rectl y derive  that a  RF  source  of 20  mW j ust compl ies  wi th  th is  BR i f a l l  
th is  power wou ld  be  d iss ipated  i n  th is  s i ng le  voxel ,  wh ich  i s  very un l ikel y.  Hence,  the  20  mW  
low power approach  is  a  conven ient (bu t very conservative)  approach ,  because  one  has  
s impl y to  check the  tota l  rad iated  ou tput power of a  source.   

I . 4.2  Determination  of average total  rad iated  power Pi n t, rad   

From  Table  I . 1  one  can  see  that some wi reless  transm i tters  rad iate  much  l ess  power than  
20  mW,  wh i le  others  rad iate  more.  For the  l ow-power exclusion  approach  now we  have  to  
calcu late  the  6  m in -average  power transm i tted  by the  in ten tional  rad iator.  

When  calcu lating  the  average  tota l  rad iated  power Pi n t, rad ,  one  has  to  cons ider the  maximum  

du ty cycle  of the  i n ten tional  transm i tted  s ignal .  The  SAR-l im i t and  the  associated  l ow-power 
exclus ion  l evel  are  based  on  a  6  m in  time averag ing .  I f the  in ten tional  transm itted  s ignals  are  
time-l im i ted  e. g .  pu lsed  con tinuousl y,  then  the  power during  the  on- time  of the  s ignal  can  be  
much  h igher.  

The  average  power can  be  ca lcu lated  as  fol l ows:  

 cpulseradint, DPP ⋅=  ( I . 4)  

where  

Pi n t, rad   i s  the  average  power transm itted  by the  i n tentional  transm i tter,  

Ppu lse    i s  the  power transm itted  by the  i n tentional  transm i tter during  the  pu lse  (on  time),  

Dc   i s  the  du ty cycle  of the  s i gnal  from  the  in ten tional  transm itter,  wh ich  i s  the  product of 

the  pu lse  duration  Tpu lse   and  the  pu lse  repeti ti on  frequency PRF,  i . e.  

reppulsepulsec /TTTPRFD =⋅= .  See  F igure  I . 5 .  

When  appl ying  th is  equation ,  one  shou ld  be  certain  on  how the  transm it power of the  wi reless  
technology i s  defi ned  (see  Table  I . 1 ) .  

 

Figure I . 5  – Impact of pu lsed  signals  on  the  average  exposure  
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EXAMPLE  1  Suppose  the  maximum  transm i tted  power of a  Zi gbee  s i gnal  i s  5  mW,  and  the  du ty cycl e  i s  5  %  (see 
Table  I . 1 ) .  The  maximum  transm i tted  power corresponds  to  1 00  %  du ty i n  conformance  wi th  ETSI  EN  300-328.  The  
average  transm i tted  power i n  accordance  wi th  Equati on  ( I . 4)  i s  then  0 , 25  mW.  

EXAMPLE  2  WiFi  has  a  theoreti cal  du ty cycle  of 1 00  % .  However the  actua l  du ty cycle  of WiFi  depends  on  many 
factors,  and  the  1 00  %  l evel  i s  tru l y excepti ona l  [ I . 8] .  As  a  resu l t,  the  actual  exposure  l evel s  are  approximately a  
factor 1  000  smal l er than  what wou l d  be  expected  from  model l i ng  based  on  1 00  %  du ty cycle.  See  Tabl e  2  of [ I . 8 ] .  

I . 4.3  Determination  of the  low-power exclusion  l evel  Pmax  

The  bas ic EMF standard  I EC  62479  g ives  low-power exclus ion  l evels  Pmax  based  on  the  

various  bas ic restrictions  that apply and  the  various  categories  of exposed  humans  (general  
publ ic,  occupational ) .  See  Table  A. 1  of I EC  62479:201 0.  For i nstance  for ICN IRP 1 998,  
general  publ ic  exposure,  the  worst case  low-power exclus ion  l evel  i s  20  mW for head  and  
trunk.  Compared  wi th  the  poss ible  power levels  rad iated  by wi re less  sources  (Table  I . 1 ) ,  at 
fi rst s i gh t i t  seems  that 20  mW-exclus ion  l evel  of Equation  ( I . 3)  seems  a  very l ow value.  For 
i nstance  in  case  of a  WiFi  source,  no  compl iance  can  be  demonstrated  by appl ying  th is  l ow-
power exclus ion  l evel ,  because  the  rad iated  power of a  WiFi  source  may be  between  1 00  mW 
and  1  000  mW,  wh ich  i s  much  l arger than  the  20  mW-exclusion  l evel .  However,  there  are  
methods  to  increase  the  low-power exclus ion  l evels  s i gn i fican tl y.  The  methods  to  derive  
a l ternati ve  (h igher)  l ow-power exclusion  l evels  are  g i ven  i n  the  basic EMF standard  
I EC 62479.  

I t  i s  read i l y seen  from  the  fie l d  calcu lations  presented  in  F igure  I . 3  that the  fi e ld  strength  
decays  wi th  1 /d,  and  that for l arger exposure  d istances  i t  becomes  extremel y improbable  that 
the  20  mW power from  a  transm itter i s  captured  by a  s ing le  voxel  of 1 0  g .  Also  i n  the  basic  
EMF  standard  I EC 62479,  a l ternative  l ow-power exclus ion  l evels  have  been  derived  as  a  
function  of exposure  d istance  and  as  a  function  of antenna  type  and  wi reless  technology.  

A more  accurate/speci fic  re laxation  formu la  can  be  derived  by appl ying  the  SAR-estimation  
formu las  derived  i n  [ I . 1 0 ] .  I n  th is  paper,  the  SAR-estimation  formu la  i s  derived  wi th  an tenna  
properties,  d istance  and  frequency as  parameters.  Annex B  of the  bas ic EMF standard  
I EC 62479: 201 0  g i ves  the  calcu lation  method  for a l ternative  l ow-power exclusion  l evels  as  a  
function  of d is tances  and  an tenna  type  for exposure  d istances  between  0, 05  m  and  0, 25  m .  
These  a l ternative  values  are  based  on  s tud ies  by Al i  et a l .  [I . 9 ] .  F igures  3  and  4  of [I . 9]show 
some resu l ts  as  a  function  of frequency and  for d i fferent types  of an tennas.  For example,  at  
900  MHz,  for d i fferent types  of an tennas,  one  can  appl y safe l y a  l ow-power exclus ion  l evel  of 
1 50  mW at a  d is tance  of 0 , 25  m .  Th is  i s  a  re laxation  of a  factor 7 , 5 .  

EXAMPLE  For WiFi  technology,  Table  B . 1  of I EC 62479: 201 0  g i ves  the  fol l owing  a l ternati ve  excl us i on  l eve l s  for 
an  averag ing  mass  of 1 0  g :  

– d i stance  0 , 05  m :  Pa l t  =  32  mW 

– d i stance  0 , 25  m :  Pa l t  =  328  mW.  

I .5  Mul tiple  transmitters  in  a  luminaire  

The way of add ing  power depends  on  the  type  of source.  I EC  TR 62630  i s  a  techn ical  report  
wh ich  g i ves  gu idance on  how to  evaluate  exposure  from  mu l tip le  sources.  I n  case  of k 
correlated  sources,  the  upper bound  of the  SAR is  determ ined  by (see  6. 5. 2 . 22  of 
I EC TR 62630  [I . 1 1 ] ) :  

 

2N

1
tot 








≤ ∑

=k
kSARSAR  ( I . 5)  

I n  case  of l i ghti ng  equ ipment wi th  mu l ti p le  i n ten tional  rad iators,  the  con tributions  from  the  
i nd ividual  i n ten tional  transm itters  are  general l y not corre lated  and  therefore  the  SAR or power 
dens i ti es  of the  k i n d ividual  sources  are  added  i n  a  l i near way as  expla ined  i n  6 . 4  of 
I EC TR 62630  [I . 1 1 ] :  

 ∑
=

=
N

1
tot

k

kSARSAR  ( I . 6)  
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As  SAR is  d i rectl y l i nked  wi th  the  l ow-power exclusion  levels,  a lso  the  l inear summation  
appl ies  for the  tota l  power of the  k  i nd ividual  uncorrelated  sources.  Hence,  the  tota l  rad iated  
power of a l l  the  i n tentional  rad iating  sources  must  be  added  i n  a  l i near way relati ve  to  each  of 
the  l ow-power exclus ion  l evels  appl icable  for that  wireless  technology (frequency,  an tenna).  
The  l ow-power exclus ion  compl iance  cri terion  of Equation  ( I . 3)  then  becomes for a  tota l  of N 
uncorre lated  transm i tters :  

 ∑
=

<
N

1 max

rad 1
k

k

k

P

P
 ( I . 7)  

 

I n  Annex D  i t  has  been  shown  that the  tota l  power em i tted  by the  un in tended  rad iated  
em ission  in  the  frequency range  from  1 00  kHz up  to  300  MHz i s  neg l ig ib le .  Therefore,  the  
con tribu tion  of the  un in tended  rad iation  can  be  i gnored  i n  Equation  ( I . 7).  

I .6  Exposure to  mul tiple  luminaires  

The EMF  exposure  assessment i s  l im i ted  to  a  s ing le  lum inai re.  Mu l ti p le  l um inai res  are  not 
addressed .  Reasons  are:  

•  EMF  product s tandards  a lways  appl y for a  s ing le  product,  not  for an  i nsta l l ation ;  

•  cl ose  to  a  l um inaire  (e. g .  0 , 3  m )  the  contribu tion  from  th is  l um inai re  is  dom inant;  th is  can  
be  demonstrated  by model l i ng ;  

•  i t  shou ld  be  noted  that the  add i ti onal  gain  due  to  i nsta l lation  of a  s i ng le  l um inai re  i s  taken  
i n to  account.  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
ÉVALUATION  D’UN  ÉQUIPEMENT D’ÉCLAIRAGE  
RELATIVEMENT À L'EXPOSITION  HUMAINE  
AUX CHAMPS ÉLECTROMAGNÉTIQUES 

 
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  des  Normes  
i n ternati ona les ,  des  Spéci fi cations  techn iques,  d es  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cati ons  accessib les  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aborati on  est  confiée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux travaux desque ls  tou t  Com i té  nationa l  i n téressé  par l e  su jet  trai té  peut  parti ciper.  Les  
organ isati ons  i n ternational es ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti cipen t 
égal ement  aux travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternationale  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 c iel s  d e  l ’ I EC  concernant  l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  d ans  l a  mesure  
du  possibl e,  u n  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud iés,  étan t  d onné  que  l es  Com i tés  nati onaux 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 'encourager 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 d es  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 vent  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  
nati onaux de  l ’ I EC,  pour tou t  pré jud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matérie l s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage de  quel 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  frai 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 sati on  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normati ves  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  su r l e  fa i t  q ue  certa i ns  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent  fa i 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 i n ternationale  I EC 62493  a  été  établ ie  par l e  com i té  d ’études  34  de  l ’ I EC:  Lampes  
et  équ ipements  associés.  

Cette  deuxième éd i tion  annu le  et remplace  l a  prem ière  éd i tion ,  parue  en  2009.  Cette  éd i tion  
consti tue  une  révis ion  techn ique.  

La  présente  éd i tion  i nclu t l es  mod i fications  techn iques  s i gn i ficati ves  su ivantes  par rapport à  
l ’éd i tion  précédente:  

a)  i denti fication  des  types  de  produ i ts  d ’écla i rage  cons idérés  comme satisfaisan t à  l a  norme 
sans  qu ’ i l  so i t  nécessaire  de  procéder à  des  essais;  

b)  suppress ion  de  l a  cond i ti on  préalable  cons istant  à  se  conformer à  l a  norme CISPR 1 5  
pour satisfai re  aux exigences  de  l ’ I EC  62493;  

c)  i nclus ion  des  conséquences  des  l i gnes  d i rectrices  de  l ’ ICN IRP  201 0  ( j usqu ’à  1 00  kHz);  
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d )  a jout de  recommandations  pour l a  "méthode de  l a  tête  d ’essai  de  Van  der Hoofden"  afin  
d ’amél iorer l a  reproductib i l i té  des  résu l tats;  

e)  i ncl us ion  de  l a  méthode  de  démonstration  de  conform i té  des  produ i ts  dotés  d 'é lémen ts  
rayonnants  i n tentionnels .  

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

FDIS  Rapport  de  vote  

34/222/FDIS  34/228/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.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D irectives  I SO/I EC,  Partie  2 .  

Une  l i ste  de  toutes  l es  parties  de  l a  série  I EC 62493,  publ i ées  sous  l e  ti tre  général  Evaluation  
d'un équipement d'éclairage relativement à  l'exposition humaine aux champs 
électromagnétiques,  peu t être  consu l tée  sur l e  s i te  web  de  l ' I EC.  

Les  l im i tes  d ’exposi tion  i nd iquées  à  l ’Annexe C  ( i n formative)  son t données  pour in formation  
seu lement;  e l l es  ne  consti tuent pas  une  l i ste  exhaustive  et ne  son t valables  que  dans  
certaines  rég ions  du  monde.  I l  est de  l a  responsabi l i té  des  u ti l i sateurs  de  la  présente  norme 
de  s ’assurer qu ’ i l s  u ti l i sent  l a  vers ion  en  cours  des  va leurs  l im i tes  spéci fi ées  par l es  au tori tés  
nationales  concernées.  

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  l es  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.  

 

IMPORTANT – Le  logo "colour inside" qui  se  trouve sur l a  page de  couverture de  cette  
publ ication   i nd ique qu 'el le  contient des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme uti les  à  
une bonne compréhension  de  son  contenu .  Les  u ti l i sateurs  devraient,  par conséquent,  
imprimer cette  publ ication  en  u ti l i sant une imprimante  cou leur.  
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INTRODUCTION  

La présente  Norme i n ternationale  établ i t  une  méthode d ’évaluation  appropriée  concernant  
l ’ in fluence  des  champs  é lectromagnétiques  dans  l ’ espace s i tué  au tou r des  équ ipements  
mentionnés  dans  le  domaine  d ’appl ication .  E l le  défi n i t  également l es  cond i ti ons  de  
fonctionnement et  l es  d is tances  de  mesure  normal isées.  

Cette  norme est conçue pour évaluer,  grâce  à  des  mesures  et/ou  à  des  ca lcu ls ,  l es  champs  
é lectromagnétiques  (EM)  et l eur effet poten tie l  su r le  corps  humain ,  en  référence aux n iveaux 
d ’exposi tion  du  grand  publ ic qu i  sont donnés  dans  l ' ICN IRP: 1 998  [1 ] 1 ,  l ' ICN IRP 201 0  [2] ,  
l ' I EEE  C95. 1 : 2005 [3]et l ' I EEE  C95. 6: 2002  [4] .  Les  n iveaux d ’exposi tion  auxquels  satisfai re  
correspondent aux restri ctions  de  base  (reposant à  l a  fo is  sur l ’ I CN IRP  et l ’ I EEE).  

En  fonction  des  propriétés  de  fonctionnement de  l ’équ ipement d ’écla i rage,  l a  gamme de  
fréquences  des  restrictions  de  base  appl icables  peu t être  l im i tée  comme su i t:  

•  champ é lectri que  i n terne  en tre  20  kHz et  1 0  MHz;  

•  débi t  d ’absorption  spéci fique  (DAS)  compris  en tre  1 00  kHz et 300  MHz;  

•  dens i té  de  pu issance  en  dehors  du  domaine  d ’appl ication .  

NOTE  Les  fréquences  de  fonctionnement  d e  l ’ équ i pement d ’éclai rage  sont  supérieu res  à  20  kHz,  pour évi ter l es  
bru i ts  aud i b les  et  l es  i n terférences  i n frarouges.  Les  contribu tions  de  fréquence  au -del à  de  300  MHz peuvent être  
nég l i gées.  

Cette  norme n ’a  pas  pour bu t de  remplacer l es  défin i tions  et procédures  spéci fiées  dans  l es  
normes  relati ves  à  l ’ exposi tion ,  mais  de  compléter la  procédure  déjà  spéci fi ée  pour la  
conform i té  à  l ’exposi ti on .  

___________ 

1   Les  ch i ffres  en tre  crochets  se  réfèrent  à  l a  B ib l i ograph ie.  
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ÉVALUATION  D’UN  ÉQUIPEMENT D’ÉCLAIRAGE  
RELATIVEMENT À L'EXPOSITION  HUMAINE  

AUX CHAMPS ÉLECTROMAGNÉTIQUES 
 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  

La présen te  Norme i n ternationale  tra i te  de  l ’évaluation  d ’un  équ ipement d ’écla i rage  
re lati vement à  l ’exposi ti on  humaine  aux champs  é lectromagnétiques.  L ’évaluation  comprend  
l e  champ é lectrique  i n terne  i ndu i t  pour l es  fréquences  comprises  en tre  20  kHz et 1 0  MHz et l e  
débi t d ’absorption  spéci fi que  (DAS)  pour les  fréquences  comprises  entre  1 00  kHz et 300  MHz 
au tour de  l ’ équ ipement d ’écla i rage.   

Son t i nclus  dans  l e  domaine  d ’appl ication  de  la  présente  norme:   

– tous  l es  équ ipements  d ’écla i rage  ayan t pour fonction  pri ncipale  de  générer et/ou  de  
réparti r l a  l um ière  à  des  fins  d ’écla i rage,  et  destinés  à  être  raccordés  soi t à  une  
a l imentation  électri que  basse  tension  soi t  à  une  batterie,  pour u ti l i sation  en  i n térieur et/ou  
en  extérieur;  

– l a  partie  des  apparei ls  à  fonctions  mu l tip les  destinée  à  l ’ éclai rage  l orsqu ’une  des  
principales  fonctions  de  ces  apparei ls  est  l ’ écla i rement l um ineux;  

– l es  organes  auxi l i a i res  i ndépendants,  à  u ti l i ser exclus ivement avec l ’équ ipement 
d ’écla i rage;  

– l es  équ ipements  d ’écla i rage  con tenan t i n tentionnel l ement des  é léments  rayonnan ts  pour 
l es  communications  ou  l es  commandes  sans  fi l .  

Son t exclus  du  domaine  d ’appl ication  de  l a  présente  norme:  

– l es  équ ipements  d ’écla i rage  des  avions  et des  aéroports;  

– l es  équ ipements  d ’éclai rage  des  véh icu les  rou tiers  (excepté  l ’écla i rage  des  compartiments  
passagers  dans  l es  transports  en  commun)  

– l es  équ ipements  d ’écla i rage  agricoles ;  

– l es  équ ipements  d ’écla i rage  des  bateaux/navi res;  

– l es  photocopieurs,  les  projecteurs  de  documents ;  

– l es  apparei ls  pour l esquels  l es  exigences  en  matière  de  champs  électromagnétiques  son t 
formu lées  de  man ière  expl ici te  dans  d ’au tres  normes  IEC.  

NOTE  Les  méthodes  décri tes  dans  l a  présente  n orme  ne  son t pas  adaptées  pour comparer l es  champs  de  
d i fféren ts  équ ipements  d ’écla i rage.  

La présen te  norme ne  s ’appl ique  pas  aux composan ts  i n tégrés  dans  des  l um inai res,  te ls  que  
des  apparei l l ages  é lectron iques.  

2  Références  normatives  

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 ti on  du  document de  référence  s ’appl i que  (y compris  l es  éventuels  
amendements).  

I EC 62209-2: 201 0 ,  Exposition  humaine aux champs radiofréquence produits par les 
dispositifs de communications sans fils tenus à  la  main ou portés près du corps  – Modèles de 
corps humain,  instrumentation et procédures – Partie 2:  Procédure de détermination du débit 
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d'absorption spécifique produit par les appareils de communications sans fil utilisés très près 
du corps humain  (gamme de fréquences de 30 MHz à  6 GHz)  

I EC  62232: 201 1 ,  Détermination des champs radiofréquences et du DAS aux environs des 
stations de base utilisées pour les communications radio dans le but d'évaluer l'exposition  
humaine  

I EC  6231 1 : 2007,  Evaluation des équipements électroniques et électriques en relation avec 
les restrictions d’exposition  humaine aux champs électromagnétiques (0 Hz – 300 GHz)  

I EC  62479: 201 0,  Evaluation de la  conformité des appareils électriques et électroniques de 
faible  puissance avec les restrictions de base concernant l'exposition des personnes aux 
champs électromagnétiques (10 MHz à  300 GHz)  

CI SPR 1 6-1 -1 ,  Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations 
radioélectriques et de l’immunité aux perturbations radioélectriques.  Partie 1 -1 : Appareils de 
mesures des perturbations radioélectriques et de l’immunité aux perturbations 
radioélectriques – Appareils de mesure  

3 Termes,  défin i tions,  grandeurs  physiques,  uni tés  et abréviations  

3. 1  Termes  et défin i tions  

Pour les  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défi n i tions  su ivan ts  s ’appl iquen t.  

  3.1 .1
bal last  
un i té  i nsérée  en tre  l ’ a l imentation  et une  ou  p lus ieurs  l ampes  à  décharge  qu i ,  via  l ’ inductance,  
l a  capaci té,  ou  une  combinaison  des  deux,  sert principalement à  l im i ter l e  couran t de  la  ou  
des  lampes  à  l a  va leur exigée  

Note  1  à  l ' arti cl e:  E l l e  peu t aussi  comporter un  transformateur de  l a  tension  d ’a l imentation  et  d es  d i sposi ti fs  q u i  
permettent  d e  fou rn i r l a  tension  de  déclenchement  et  l e  cou ran t de  préchauffage.  

  3.1 .2
restriction  de  base  
l im itations  fondamentales  
restrictions  concernant l ’ exposi ti on  aux champs  é lectri ques,  magnétiques  et  
é lectromagnétiques  à  variation  temporel le,  basées  sur des  effets  bio log iques  établ is,  et  
comprenant  un  facteur de  sécuri té   

Note  1  à  l 'arti cl e:  La  restri cti on  de  base  correspond  au  n i veau  maximal  qu ’ i l  convien t  de  ne  dépasser sous  aucun  
prétexte.  

  3.1 .3
apparei l lage  de  lampe in tégré   
apparei l l age  de  l ampe généralement conçu  pour être  in tégré  à  un  l um inai re,  une  caisse,  une  
enveloppe  ou  un  obj et s im i la i re,  qu i  n ’est pas  desti né  à  être  monté  en  dehors  d ’ un  l um inai re,  
etc. ,  sans  précau tions  spécia les  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Le  compartiment de  l 'apparei l l age  à  l a  base  d ’ un  l ampadai re  rou ti er est  cons idéré  comme une  
enveloppe.  

  3.1 .4
facteur de  conformité   
F 

facteur déterm iné  au  moyen  de  la  tête  d 'essai  de  Van  der Hoofden ,  qu i  représente  l e  champ 
é lectrique  in terne  i ndu i t  (pondéré  et  add i tionné)  mesuré  dû  au  champ é lectri que  externe  dans  
l a  gamme des  fréquences  comprises  en tre  20  kHz et 1 0  MHz  
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Note  1  à  l 'arti cl e:  Voi r l 'Annexe  D  et  l 'Annexe  E .  

  3.1 .5
apparei l lage  électronique  
al imen tation ,  convertisseur c. a. /c. c.  contenant  des  élémen ts  de  stabi l i sation  servant à  
déclencher et fa i re  fonctionner une  ou  p l us ieurs  lampe(s),  généralement à  fréquence  é levée  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Les  i gn i teurs,  s tarters,  i n terrupteu rs,  g radateurs  (y compris  l es  un i tés  de  rég lage  de  phase  
te l l es  que  l es  tri acs  et  l es  GTO)  et  capteurs  de  tous  types  ne  son t pas  considérés  comme des  apparei l l ages  
é l ectron iques.  

  3.1 .6
exposition  
phénomène  survenant  l orsqu ’une  personne  est su jette  à  des  champs  é lectriques,  
magnétiques  ou  électromagnétiques  ou  à  des  couran ts  de  con tact au tres  que  ceux provenant 
des  processus  physio log iques  du  corps  et d ’au tres  phénomènes  nature ls  

  3.1 .7
d istance d ’exposition  
d istance  type  entre  l ’ équ ipement d ’écla i rage  et une  personne dans  l es  cond i tions  normales  
d ’u ti l i sation  

  3.1 .8
lampe fluorescente  
l ampe à  décharge  de  type  à  mercure  basse  pression  dans  l aquel le  l a  majeure  partie  de  l a  
l um ière  est ém ise  par une  ou  p lus ieurs  couches  de  phosphore  exci té  par l e  rayonnement 
u l travio let  résu l tan t de  la  décharge   

Note  1  à  l 'arti cl e:  Ces  l ampes  sont  souvent tubu la i res  et,  en  France,  son t  appel ées  tubes  fl uorescents.  

  3.1 .9
lampe à  décharge  haute  in tensi té   
l ampe H ID  
l ampe à  décharge  dans  l aquel l e  l 'arc qu i  produ i t l a  l um ière  est s tabi l i sé  par effet therm ique  de  
son  encein te  don t l a  pu issance  surfacique  est  supérieure  à  3  W/cm 2   

Note  1  à  l 'arti cl e:  Les  l ampes  H ID  comprennent d es  g roupes  de  l ampes  appelés  l ampes  à  mercure  haute  
pression ,  à  ha logénure  de  métal  et  à  sod i um  haute  press ion .  

Note  2  à  l ' arti cl e:  L ’ abrévi ati on  "H ID"  est  déri vée  d u  terme ang la i s  développé  correspondant "h i gh -i n tens i ty  
d i scharge" .  

  3.1 .1 0
lampe haute  pression  
l ampe à  décharge  de  hau te  i n tensi té  dans  l aquel le  l a  majeu re  partie  de  l a  l um ière  est 
produ i te,  d i rectement ou  i nd i rectement,  par l e  rayonnement provenant du  mercure  ou  de  l a  
vapeur de  sod ium  à  des  n i veaux re lati vement é levés  de  press ion  partie l l e  

  3.1 .1 1
organe auxi l i ai re  indépendant  
organe  auxi l ia i re  composé d ’ un  ou  p l usieurs  éléments  d istincts,  conçu  de  sorte  qu ' i l  pu isse  
être  monté  séparément en  dehors  d ’un  l um inai re,  avec une  protection  conforme au  marquage 
de  l 'organe  auxi l i a i re ,  mais  sans  enveloppe  supplémentai re  

EXEMPLES:  i l  s ' ag i t,  par exemple,  des  variateurs,  des  transformateurs  et  des  converti sseurs  pou r l ampes  
i ncandescentes  ou  l es  sources  l um ineuses  LED,  d es  bal l asts  pou r l ampes  à  décharge  (y  compri s  l es  l ampes  à  
fl uorescence)  et  l es  sem i -l um inai res  pou r l ampes  compactes  à  fl uorescence,  l es  l ampes  à  i ncandescence  ou  l es  
sources  l um ineuses  LED  

Note  1  à  l 'arti cl e:  I l  peu t  se  composer d ’ un  organe  auxi l i a i re  i n tég ré,  l ogé  dans  une  enve loppe  adaptée  qu i  assu re  
une  protection  sati sfai sante,  conforme à  ses  marquages.  
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  3.1 .1 2
apparei l lage  de  lampe indépendant 
convertisseur électron ique  indépendant 
apparei l l age  de  l ampe  composé d ’ un  ou  p lus ieurs  é lément(s)  d isti nct(s) ,  conçu  de  sorte  qu ’ i l  
pu isse  être  monté  séparément en  dehors  d ’ un  l um inai re,  avec une  protection  conforme au  
marquage  de  l ’ apparei l l age  de  lampe,  mais  sans  enveloppe suppl émentaire  

Note  1  à  l ' arti cl e:  I l  peu t  se  composer d ’ un  apparei l l age  de  l ampe  i n tégré,  l ogé  dans  une  enveloppe  adaptée  qu i  
assure  u ne  protection  sati sfai san te,  conforme  à  ses  marquages.  

  3.1 .1 3
apparei l lage  de  lampe intégral   
apparei l l age  de  l ampe  qu i  consti tue  une  partie  non  remplaçable  d ’ un  lum inai re  et  ne  pouvant 
être  soum is  à  un  essai  séparément du  l um inaire  

  3.1 .1 4
élément rayonnant in tentionnel  
n ’ importe  quel  d ispos i ti f qu i  a  été  conçu  pour produ ire  des  champs  é lectromagnétiques  à  
dessein  pour réal iser des  fonctions  te l les  que  la  commun ication  sans  fi l ,  l a  commande,  l a  
détection ,  etc.  

  3.1 .1 5
apparei l lage  de  lampe 
un  ou  p lus ieurs  composant(s)  s i tué(s)  en tre  l ’ a l imentation  et  une  ou  p l usieurs  l ampe(s) ,  qu i  
peu(ven)t servir à  transformer la  tens ion  d ’al imentation ,  l im i ter l e  courant de  la  (des)  lampe(s)  
à  l a  va leur exigée,  fourn i r une  tens ion  de  déclenchement et un  courant de  préchauffage,  
empêcher un  déclenchement à  fro id ,  corriger un  facteur de  pu issance  ou  rédu i re  l es  
perturbations  rad ioélectri ques  

  3.1 .1 6
diode électroluminescente  
LED  
d isposi ti f stati que  comprenant une  j onction  PN  et émettan t des  rayonnements  opti ques  en  cas  
d ’exci tation  par un  courant  é l ectri que  

Note  1  à  l ' arti cl e:  L ’ abrévi ati on  "LED"  est  déri vée  du  terme  ang lai s  d éveloppé  correspondant " l i gh t  em i tti ng  
d iode" .  

  3.1 .1 7
équ ipement  d ’ éclai rage  
équ ipement don t l a  pri ncipa le  fonction  est de  générer,  de  régu ler et/ou  de  d istribuer le  
rayonnement opti que  au  moyen  d ’ une  ou  p lus ieurs  source(s)  de  l um ière  é lectri que  

  3.1 .1 8
lampe basse pression  
l ampe à  décharge  dans  l aquel l e  l a  l um ière  est  produ i te  par l e  rayonnement provenan t de  l a  
vapeur de  sod ium  ou  du  mercure  

  3.1 .1 9
distance de  mesure   
d istance  entre  l ’ équ ipement d 'écla i rage  et  l a  surface  externe  de  la  tête  d ’essai  de  mesure   

Note  1  à  l 'arti cl e:  Voi r l 'Annexe  A.  

  3.1 .20
point  de  mesure  
posi tion  et emplacement de  la  tête  d ’essai  de  mesure  par rapport à  l ’équ ipement d ’écla i rage  
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  3.1 .21
d iode électroluminescente organique   
OLED  
sem iconducteur électrolum inescent don t la  zone  é lectrolum inescente  est consti tuée  de  
composés  organ iques  comprenant une  cathode,  une  anode,  et des  couches  
é lectrolum inescentes  organ iques  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L ’ abrévi ati on  "OLED"  est  déri vée  du  terme ang l a i s  dével oppé  correspondant "organ ic l i gh t  
em i tti ng  d iode" .  

  3.1 .22
lampe à  bal last in tégré  
un i té  qu i  peu t être  démontée  sans  être  i rréméd iablement endommagée,  dotée  d ’un  cu lot et 
con tenant une  source  de  lum ière  et des  é léments  supplémenta ires  nécessai res  au  
déclenchement et  au  bon  fonctionnement de  l a  source  de  lum ière  

3.2  Grandeurs  physiques  et un i tés  

Pour l es  besoins  du  présent document,  l es  g randeurs  physiques  et un i tés  données  au  
Tableau  1  s ’ appl iquen t.  

Tableau  1  – Grandeurs  physiques  et  un i tés  

Grandeur Symbole  Un i té  Dimension  

Conductivi té  σ Siemens  par mètre  S/m  

Densi té  de  cou rant  J Ampère  par mètre  carré  A/m 2  

I n tensi té  du  champ 
é lectri que  

E Vol t  par mètre  V/m  

Fréquence  f Hertz  Hz  

I n tensi té  du  champ 
magnéti que  

H Ampère  par mètre  A/m  

Densi té  de  fl u x 
magnéti que  

B Tesla  T  (Wb/m 2 ,  Vs/m 2)  

Pu i ssance  P Watt W 

Cou rant  I Ampère  A 

 

3.3  Abréviations  

Pour les  besoins  du  présent document,  l es  abréviations  su ivantes  s ’appl iquen t.  

c. a .  courant a l ternati f 

BR restriction  de  base  (basic restriction)  

CI SPR Com ité  I n ternational  Spécial  des  Perturbations  Rad ioélectri ques  

c. c.  courant  con tinu  

DEE  d isposi ti f en  essai  

E IRP  pu issance isotrope  rayonnée  équ ivalen te  (equivalent isotropically radiated 
power)  

EMF  champ é lectromagnétique  (e lectromagnetic fi e l d )  

EMI  brou i l lage  é lectromagnétique  (e lectromagnetic i n terference)  

ERP pu issance  apparente  rayonnée  (effective radiated power)  

GTO thyristor à  extinction  par l a  gâchette  (gate  turn  off)  

H ID  décharge  à  haute  i n tens i té  (high intensity discharge)  
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ICN IRP  Commission  i n ternationale  sur la  rad ioprotection  non  i on isante  ( International 
Commission on Non-Ionizing Radiation Protection)  

I EC  Commission  E lectrotechn ique  I n ternationale  (International Electrotechnical 
Commission)  

I EEE  I nsti tu te  of E lectrical  and  E lectron ics  Eng ineers  ( I nsti tu t des  ingén ieurs  
é lectriciens  et é lectron iciens)  

IR I n frarouge  

LED  d iode  é lectrolum inescente  ( light emitting diode)  

LLA grande  an tenne  cadre  ( large loop antenna)  

NWA anal yseur de  réseau  (network analyser)  

OLED  d iode  é lectrolum inescente  organ ique  (organic light emitting diode)  

PRF  fréquence de  répéti tion  d ' impu ls ion  (pulse repetition  frequency)  

RF  rad iofréquence  

r.m .s.  va leur efficace  (root mean square)  

DAS  débi t  d ’absorption  spéci fique  

UV u l travio let  

WBA moyenne  pour l ’ ensemble  du  corps  (whole-body average)  

4 Limites  

4.1  Général i tés  

Les  restrictions  de  base  et l es  n i veaux de  référence pour l e  g rand  publ ic  de  
l ' I EEE  C95. 1  2005  ou  l ' I CN IRP  1 998  et  l ' I CN IRP  201 0  s ’appl iquent;  vo i r l 'Annexe  C.  

L'équ ipement d 'éclai rage  doi t  satisfai re  à  l a  l im i te  de  l 'essai  de  Van  der Hoofden  (4 . 2. 3),  sauf 
s ' i l  y satisfai t  de  man ière  i nhérente  (4. 2 . 2) .  S ’ i l  est équ ipé  d 'un  é lément rayonnant 
i n ten tionnel ,  i l  d oi t également réuss i r l a  procédure  d ’évaluation  y afférant (4. 3).  Une  
présentation  des  marches  à  su ivre  pour établ i r l a  conform i té  en  fonction  de  ces  l im i tes  est  
donnée  à  l a  F igure  1 .  

4.2  Partie  de  l ’ équ ipement d ’éclai rage  présentant un  rayonnement non  in tentionnel  

 Général i tés  4.2.1

Le présen t paragraphe  4 . 2  s 'appl i que  à  l 'équ ipement d 'écla i rage,  à  l 'exception  de  l a  partie  
présentant un  rayonnement i n tentionnel  (pour au tan t que  cela  s ’appl i que) .  

 Equ ipement  d ’ éclai rage  considéré  comme satisfaisant à  l ’ essai  de  Van  der 4.2.2
Hoofden  sans  essai   

L’équ ipement d ’écla i rage  est considéré  comme satisfa isan t aux exigences  de  la  présente  
norme sans  essai  s ’ i l  sati sfai t  à  l ’ une  des  cond i tions  de  conform ité  i nhéren te  su ivantes:  

1 )  i l  ne  con tien t pas  d 'apparei l l age  é lectron ique;  

2)  i l  repose  sur une  technolog ie  de  l ampe i ncandescente,  y compris  l 'ha logène;  

3)  i l  repose  sur une  technolog ie  de  source  lum ineuse  à  LED;  

4)  i l  repose  sur une  technolog ie  de  source  l um ineuse  à  OLED;  

5)  i l  repose  sur des  technolog ies  de  l ampe  à  décharge  haute  press ion ;  

6)  i l  repose  sur des  technolog ies  de  lampe à  décharge  basse  press ion  avec une  d istance  
d ’exposi tion  supérieure  ou  égale  à  50  cm  (se lon  Tableau  A. 1 );  

7)  c’est  un  organe auxi l i a i re  i ndépendant.  
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Le  con texte  et  l a  j usti fication  de  ces  cond i tions  sont  donnés  dans  l ’ Annexe  H  i n formative.  

L ’équ ipement d ’écla i rage  qu i  ne  satisfai t à  aucune de  ces  cond i tions  est soum is  aux 
exigences  données  en  4. 2 . 3.  

 Appl ication  des  l im i tes  4.2.3

L’équ ipement d ’écla i rage  décri t dans  le  domaine  d 'appl ication  et qu i  ne  satisfai t pas  à  l ’ une  
des  cond i tions  de  conform ité  i nhéren te  mentionnées  en  4 . 2 . 2  est satisfai t à  l a  présente  norme 
si  l e  facteur de  conform i té  F  (voi r 3. 1 . 4)  est i n férieur ou  égal  à  1 .  

4.3  Partie  de  l ’ équ ipement d ’éclai rage  présentant un  rayonnement in tentionnel  

Si  un  ou  p lus ieurs  é lément(s)  rayonnant(s)  in ten tionnel (s)  fa i t/font partie  de  l ’ équ ipement 
d ’écla i rage,  a lors,  pour l a  conform ité  à  l a  présente  norme,  une  des  méthodes  données  à  
l ’Article  7  doi t  être  appl i quée  et l es  cond i tions  satisfai tes.  Voi r également l ’ Annexe I  pour p lus  
de  détai l s .   
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Figure 1  – Marches  à  su ivre pour l ’ établ issement de  la  conformité  et  cri tères  
d ’acceptation/échec pour l ’ équ ipement  d ’éclairage  

5 Exigences  générales  de l ’essai  de  Van  der Hoofden  

5.1  Mesurage  

Le  champ électrique  in terne  i ndu i t  est  déterm iné  en  mesuran t l e  courant  capaci ti f Icap(fn)  
en tran t dans  une  tête  d ’essai  normal isée  (voi r l a  F i gure  4  et Annexe E  pour p l us  de  détai ls).  
Le  courant capaci ti f est mesuré  sous  la  forme d ’une  tension  V(fn)  par un  anal yseur de  spectre  
ou  un  récepteur par l ’ i n terméd iai re  d ’ un  réseau  de  couplage  (voi r l a  F i gu re  3),  l a  tension  étant  
fonction  de  l a  fréquence.  Le  présent Article  5  donne  des  déta i l s  sur l a  tête  d ’essai ,  
l ' i nstrumentation  de  mesure  et  l es  cond i ti ons  de  mesure.  

Oui  

Oui  

Non  

Oui  

Non  

Non  

ECHEC  

ACCEPTATION  

ACCEPTATION  

Résultats 
facteur de conformité 

 F ≤  1 ?  
 

Appliquer la procédure et 
une des méthodes données 

à l ’Article 7  

Conformité  
inhérente? 
(4.2.2 et 
Annexe H)  

DEBUT 

Eléments rayonnants 
intentionnels? 

Condition 
sélectionnée dans 

l ’Article 7   
satisfaite? 

 

ECHEC  
Oui  Non  

Effectuer 
l ’essai  Van der Hoofden  
etdéterminer le facteur de 

conformité F 

IEC 
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5.2  Tension  et  fréquence d ’al imentation  

Pour les  équ ipements  fonctionnant en  courant a l ternati f,  l es  mesures  doiven t être  réal isées  à  
l a  tens ion  c. a.  du  réseau ,  ±2  %  de  l a  tens ion  d 'a l imentation  ass ignée  maximale.  

Les  équ ipements  qu i  peuvent fonctionner à  parti r de  tens ions  c. a.  et  fréquences  
d ’a l imen tation  c. a.  d i fféren tes  doiven t un iquement être  mesurés  à  une  seu le  tens ion  
d ’a l imen tation  c. a. ,  à  ±2  %  de  la  tension  d 'a l imentation  assignée maximale,  et à  une  seu le  
fréquence d ’a l imentation  c. a.  (50  Hz ou  60  Hz) .  

Les  équ ipements  qu i  peuvent fonctionner à  l a  fo is  à  parti r d 'a l imentations  (mu l tip les)  c. a.  
et/ou  c. c.  do iven t être  mesurés  à  une  seu le  tension  d ’a l imentation  c. c. ,  à  ±2  %  de  l a  tension  
d 'al imentation  c. c.  ass ignée  maximale.  

5.3  Gamme des  fréquences  de  mesure  

La gamme des  fréquences  de  mesure  prise  en  compte  s ’étend  de  20  kHz à  1 0  MHz (voi r 
l ’Annexe  E).  

5.4  Température  ambiante  

Les  mesures  doivent être  effectuées  dans  une  gamme de  températures  ambiantes  comprises  
en tre  1 5  °C  et 25  °C.  

5.5  Exigences  en  matière  d ’équ ipement de  mesure   

Un  récepteur d ’essai  ou  anal yseur de  spectre  de  brou i l lage  é lectromagnétique  (EM I )  
conforme à  l a  CI SPR 1 6-1 -1  est  exigé,  avec l es  rég lages  donnés  au  Tableau  2 :  

Tableau  2  – Réglages  du  récepteur ou  de  l ’ analyseur de  spectre  

Gamme de  fréquences  B6  Durée  de  mesure  fpas  Détecteur 

20  kHz à  1 50  kHz 200  Hz  1 00  ms  220  Hz  crête  

1 50  kHz à  1 0  MHz 9  kHz 20  ms  1 0  kHz  crête  

B6  est  l a  bande  passante  à  6  dB,  te l  que  spéci fi é  d ans  l a  CI SPR 1 6-1 -1 .  

 

Une tête  d ’essai  Van  der Hoofden  (voir l a  F igure  2)  est composée  d ’une  sphère  conductrice  
de  d iamètre  extérieur Dhead  =  21 0  mm  ±  5  mm ,  montée  sur un  support i so lé  (bois,  p l asti que,  
par exemple)  et  connectée  par un  câble  ord ina ire  à  un  réseau  de  protection .  
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Figure 2  – Tête  d ’essai  Van  der Hoofden  

Un  exemple  du  ci rcu i t  de  protection  peu t être  consu l té  à  l a  F igure  3.  
 

 
Exemple  

C1  =  470  pF  

C2  =  1 0  nF  

C3  =  condensateu r facu l tati f (~56  pF)   

pou r sati sfai re  aux exi gences  de  l a  fonction  de  transfert  d e  l 'Annexe  F .   

R1  =  470  Ω  

R2  =  1 50  Ω  

D  =  D i ode  Schottky 

R0  =  en tre  50  Ω du  récepteu r EMI  

La  borne  1  et  l a  borne  2  do ivent  être  raccordées  à  u n  récepteur EMI  ou  u n  anal yseu r de  spectre  par un  câbl e  
coaxi al  

Figure 3  – Exemple  de  ci rcu i t  de  protection  

IEC 
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Réseau de protection 
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Vers récepteur de mesure 
 

 

 

 

 

 Icap(fn)  
 Depuis la tête d’essai  
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La  fonction  de  transfert  du  réseau  de  protection  est donnée  dans  l ’Equation  (1 )  

 
[ ] 2220

0

cap C2)RR(1

R

)(

)(
)(

⋅⋅p⋅⋅++
==

n
n

n
n

f
fI

fV
fg  (1 )  

La  fonction  de  transfert  du  réseau  de  protection  ne  doi t pas  dévier de  p lus  de  ±1  dB  par 
rapport à  l a  caractéristique  calcu lée  (voir l e  ca lcu l  à  l ’Annexe  F).  L ’étalonnage  du  réseau  de  
protection  doi t  être  réal isé  selon  l a  procédure  décri te  en  détai l  à  l ’Annexe  F.  

Une  présen tation  du  mon tage  de  mesure  est  donnée  en  6 . 4.  

5.6  Incerti tude l i ée  à  l ' i nstrumentation  de  mesure  

L’ i ncerti tude  de  base  l i ée  à  l ' instrumentation  de  mesure  Ubasic  est  estimée à  30  % .  
L ’ i ncerti tude  réel le  l i ée  à  l ' i nstrumentation  pour l a  méthode de  mesure  u ti l i sée  dans  un  
l aboratoi re  (Ul ab)  doi t  ê tre  calcu lée.  L’ i ncerti tude  réel l e  doi t être  u ti l i sée  pour l ’ évaluation  de  l a  
conform i té  du  résu l tat (voir en  5. 8).  Un  exemple  du  calcu l  de  Ul ab  peu t être  trouvé  à  
l ’Annexe  G .   

NOTE  L’ I EC 61 786: 1 998  [6 ]  contien t  des  l i g nes  d i rectri ces  permettant  d ’ éval uer l ’ i ncerti tude.  

5.7  Rapport d ’essai  

Le  rapport  d ’essai  doi t  mentionner au  moins  l es  i n formations  su ivantes:  

– i denti fication  de  l ’ équ ipement d ’écla i rage;   

– spéci fications  de  l ’ équ ipement de  mesure;  

– mode de  fonctionnement,  poin t(s)  de  mesure  et d i stance(s)  

– fréquence et  tens ion  assignées;  

– résu l tat des  mesures;  

– ensemble  de  l im i tes  appl i qué.   

5.8  Evaluation  des  résu l tats  

La  conform i té  ou  l a  non-conform i té  à  l a  l im i te  doi t  être  déterm inée  de  l a  man ière  su ivan te.  

S i  l ’ i ncerti tude  calcu lée  avec l ' i nstrumentation  réel lement u ti l i sée  pour l ’ essai  (Ul ab)  est 
i n férieure  ou  égale  à  l ’ i ncerti tude  i nd iquée  en  5. 6  (Ubasic) ,  a l ors :  

– l ’apparei l  est considéré  conforme si  l e  résu l tat de  la  mesure  ne  dépasse  pas  l a  l im i te  
appl icable.   

–  l ’apparei l  est cons idéré  non  conforme s i  le  résu l tat de  la  mesure  dépasse  l a  l im i te  
appl icable.  

S i  l ’ incerti tude  ca lcu lée  avec l ' i nstrumentation  u ti l i sée  pour l 'essai  ( )  est  supérieure  à  

l ’ i ncerti tude  i nd iquée  en  5. 6  (Ubasic) ,  a l ors:  

– l ' apparei l  est considéré  comme étan t conforme si  le  résu l tat de  la  mesure,  augmenté  de  
(Ul ab  −  Ubasic) ,  ne  dépasse  pas  l a  l im i te  appl icable.   

– l ’ apparei l  est cons idéré  comme étan t non  conforme s i  l e  résu l tat de  l a  mesure,  augmenté  
de  (Ul ab  −  Ubasic) ,  dépasse  l a  l im i te  appl icable.  

labU

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 84  – I EC 62493: 201 5  © I EC 201 5  

6 Procédure de mesure  pour l ’essai  de  Van  der Hoofden  

6.1  Général i tés   

La  méthode d ’évaluation  repose  sur l es  restrictions  de  base  données  dans  l ’ I CN IRP  1 998  et  
l ’ I CN IRP  201 0,  ou  dans  l ’ I EEE  C95. 1 -2005.  La  procédure  de  mesure  u ti l i sée  s imu le  le  champ 
é lectrique  in terne  indu i t  dans  une  personne  proche de  l ’équ ipement d ’écla i rage.  Les  mesures  
son t réa l isées  dans  les  cond i ti ons  spéci fiées  au  présen t Article  6 .  

6.2  Cond i tions  de  fonctionnement   

 Cond i tions  de  fonctionnement  de  l 'équ ipement d ’éclai rage  6.2.1

Les  mesures  d ’un  équ ipement d ’écla i rage  doiven t être  réal isées  dans  les  cond i tions  de  
fonctionnement spéci fiées  par l e  fabricant.   

Dans  l e  cas  d ’ un  équ ipement d 'écla i rage  dans  l equel  des  l ampes  de  d i fféren tes  pu issances  
ass ignées  peuvent être  i nstal lées,  l ’ équ ipement d 'écla i rage  doi t un iquement être  mesuré  en  
association  avec la  l ampe qu i  possède  la  tension  nom inale  l a  p l us  é levée.  

Avant de  procéder à  l a  mesure,  l a  ou  les  l ampe(s)  doi (ven)t être  a l l umée(s)  j usqu ’à  atte indre  
l a  stabi l i sation .  Sauf i nd ication  contra ire  du  fabrican t,  l es  du rées  de  s tabi l i sation  su ivantes  
doivent être  observées:  

– 1 5  m in  pour l es  l ampes  à  décharge  basse  pression ;  

– 30  m in  pour l es  au tres  l ampes  à  décharge.  

Toutes  l es  mesures  doiven t être  réa l isées  avec des  l ampes  ayan t déj à  été  u ti l i sées  pendant 
1 00  h .  

 Cond itions  de  fonctionnement  d ’un  équ ipement d ’éclairage spécifique  6.2.2

Equ ipement d ’écla i rage  à  lampes  mu l ti p les :  Lorsque  l ’équ ipement d ’écla i rage  comprend  
plus ieurs  l ampes,  tou tes  l es  l ampes  doivent  être  a l l umées  s imu l tanément.  

B locs  autonomes  d ’écla i rage  de  secours:  S i  l ’ apparei l  peu t être  raccordé  et a l l umé à  parti r du  
réseau ,  i l  doi t ê tre  soum is  à  essai  dans  ce  mode de  fonctionnement.  Aucun  essai  n ’est exigé  
en  cas  de  fonctionnement à  parti r d ’ une  batterie.  

Un  équ ipement d ’écla i rage  capable  de  régu ler l a  l um ière  doi t  ê tre  mesuré  aux l im i tes  
m in imale  et maximale  de  régu lation  de  l a  l um ière.  

 Cond itions  de  fonctionnement  d ’un  équ ipement d ’éclairage doté  de  éléments  6.2.3
rayonnants  in tentionnels  

La partie  du  DEE  présen tant un  rayonnement in ten tionnel  doi t être  désactivée  durant l ’essai  
de  tête  de  Van  der Hoofden ,  sauf s i  cette  action  rend  le  fonctionnement du  DEE  impossible.  

6.3  Distance  de  mesure   

L’équ ipement d ’écla i rage  est évalué  en  fonction  de  l a  d istance  de  mesure  donnée au  
Tableau  A. 1  de  l ’Annexe A,  sauf spéci fication  contrai re  du  fabricant,  s i  u ne  l im i tation  
d 'u ti l i sation  est précisée  dans  les  instructions  d ’ i nsta l lation .  La  surface  extérieure  de  l a  tête  
d ’essai  est  prise  comme poin t  de  référence  l ors  de  l a  déterm ination  de  la  d istance  de  mesure.  
Voi r l a  F igure  B. 1  à  l a  F igure  B . 1 0  de  l 'Annexe  B .  Les  to lérances  des  d istances  de  mesure  
son t de  ±5 %  
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6.4  Montage de  mesure   

 Général i tés  6.4.1

Le  montage  de  mesure  est donné  à  l a  F igure  4 .  

 

Légende  

DEE  Disposi ti f en  essai .  

Figure 4 – Montage  de  mesure  

Si  l ’ équ ipement d ’écla i rage  comporte  une  borne  de  m ise  à  l a  terre,  l ’ équ ipement d ’éclai rage  
doi t ê tre  raccordé  à  l a  terre  à  l ’a ide  d ’ un  conducteur de  m ise  à  la  terre  contenu  dans  le  câble  
d ’a l imentation  de  l ’ équ ipement d ’éclai rage.  

Le  récepteur EMI  ou  l 'anal yseur de  spectre  doi t  être  a l imenté  par l e  réseau  et doté  d 'une  
borne  de  terre  de  sécuri té.  

Pendant l es  essais,  i l  convient qu ’aucun  objet ou  plan  conducteur,  n i  aucun  être  humain ,  ne  
se  trouvent à  moins  de  0, 8  m  de  l ’ équ ipement d ’éclai rage.  

La  hauteur du  support i so lé  est d 'au  moins  0 , 8  m .  La  sphère  conductrice  est raccordée au  
réseau  de  protection  par un  câble  ord inai re  d ’une  l ongueur de  30  cm  ±  3  cm .  Le  réseau  de  
protection  est ensu i te  raccordé au  récepteur EM I  ou  à  l ' anal yseur de  spectre  par un  câble  
coaxia l  de  50  Ω  présentant une perte  maximale  dans  le  câble  de  0, 2  dB  et  une  rés istance  c. c 
de  ≤1 0  Ω .  

 Montage de  mesure  d ’un  équ ipement d ’éclai rage spécifique  6.4.2

 Lampes  à  bal last intégré  6.4.2.1

Ces  lampes  doiven t être  i nsérées  d i rectement dans  l a  dou i l l e,  qu i  est montée  sur une  pièce  
de  matériau  i solan t.  La  tête  d ’essai  de  mesure  est pos i ti onnée à  la  d i stance  de  mesure  
spéci fiée  dans  le  Tableau  A. 1 ,  à  parti r de  l ’ extrém ité  de  l a  l ampe.  

DEE 

Récepteur EMI  
ou  

analyseur de spectre 

Tête d’essai  
Van der Hoofden 

Câble coaxial  de 50 Ω  

Réseau  
de protection 

Support 
isolé 

Câble 
ordinaire 

Position  et distance  
du  DEE,  selon  les  
Annexes A et B 

Sphère 
conductrice 

≥  0,8 m 

0,3 m ±  0,03 m 

IEC 
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 Apparei l lage  électronique indépendant  6.4.2.2

Un  apparei l lage  é lectron ique  i ndépendant doi t  ê tre  mon té  sur une  p ièce  de  matériau  i so lan t 
en  même temps  qu ’une  l ampe  présentant l a  pu issance maximale  au torisée.  Le(s)  câble(s)  de  
charge  s i tués  entre  l 'apparei l l age  et l ’ équ ipement d ’écla i rage  doiven t être  de  0, 8  m ,  avec une  
to lérance relati ve  de  20  %,  sauf spéci fication  con trai re  du  fabricant.  La  configuration  de  
l 'apparei l l age,  de  l ’ équ ipement d ’écla i rage  et du /des  câble(s)  doi t  être  mesurée  conformément 
à  l a  F igure  B. 9.  

6.5  Emplacement de  l a  tête  d ’ essai  de  mesure  

Les  emplacements  de  mesure  de  l a  tête  d ’essai  doivent être  sé lectionnés  conformément aux 
cri tères  su ivan ts.  

Les  mesures  doiven t un iquement être  effectuées  dans  une  d i rection  correspondant à  cel l e  de  
l ’exposi ti on  probable  du  grand  publ ic  l ors  d ’une  u ti l i sation  normale.  

Les  principes  généraux concernan t l 'emplacement de  la  sphère  conductrice  de  l a  tête  d 'essai  
par rapport au  d isposi ti f en  essai  (DEE)  sont décri ts  pl us  en  déta i l  de  la  F igure  B. 1  à  l a  
F igure  B. 3  de  l 'Annexe B .  

Dans  le  cas  d 'un  équ ipement d ’écla i rage  contenan t des  l ampes  fl uorescentes  à  deux cu lots ,  
de  l ongueur supérieu re  à  30  cm ,  l a  tête  d ’essai  est posi ti onnée comme ind iqué  sur l a  
F igure  B. 2.  La  procédure  de  mesure  est répétée  pour les  deux extrém i tés  de  l a  l ampe  et,  
dans  l e  cas  d ’ un  équ ipement d ’écla i rage  à  l ampes  mu l tiples,  chaque  l ampe est mesurée  
ind ividuel lement.  

Dans  l e  cas  d ’un  équ ipement d ’écla i rage  contenan t d ’au tres  lampes,  l a  tête  d ’essai  est 
pos i tionnée à  l a  d is tance  de  mesure  appropriée,  comme spéci fié  dans  l e  Tableau  A. 1 ,  au  
cen tre  du  poin t  d ’éclai rement prévu .  

Pour l es  équ ipements  d ’écla i rage  dont un  poin t d 'éclai rement cen tral  ne  peut  pas  être  
déterm iné,  ou  l orsque  l ’ éclai rage  n ’est pas  d i rigé  vers  l e  publ ic l ors  d ’une  u ti l i sation  normale,  
par exemple  dans  l e  cas  d ’un  l um inaire  à  écla i rage  d i rigé  vers  l e  hau t,  un  poin t  de  mesure  est  
sé lectionné  à  l a  d istance  d ’essai  appropriée  par rapport à  l ’ équ ipement d ’écla i rage,  sur son  
périmètre.  P lus ieurs  poin ts  de  mesure  peuvent être  sé lectionnés  pour véri fi er le  bon  
fonctionnement de  l 'équ ipement d ’écla i rage.  

La  F igure  B. 4  à  l a  F igure  B . 1 0  donnent des  exemples  de  l ’ emplacement du  ou  des  poin ts  de  
mesure  d ’ un  équ ipement d ’écla i rage  type.  

6.6  Calcu l  des  résu l tats  

Les  résu l tats  de  mesure  son t calcu lés  conformément à  l ’Annexe E .  

7 Éléments  rayonnants  intentionnels  de la  procédure d ’évaluation  

7. 1  Général i tés  

La  F igure  5  montre  l es  options  concernant l a  démonstration  de  conform i té  de  l a  partie  de  
l ’équ ipement d ’écla i rage  présentant un  rayonnement in ten tionnel .  Le  présent Article  7  donne  
d 'au tres  l i gnes  d i rectrices  sur ces  d i fférentes  options.  

7.2  Méthode d ’exclusion  à  faible  pu issance  

 Général i tés  7.2.1

La prem ière  option  concernant l a  démonstration  de  conform i té  de  l a  partie  de  l ’équ ipement 
d ’écla i rage  présentant un  rayonnement i n tentionnel  repose  sur l a  déterm ination  de  l a  
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pu issance  rayonnée moyenne  tota le  de  l 'é lément rayonnant i n tentionnel .  I l  s ’ ag i t de  
l ’approche par exclusion  à  fa ib le  pu issance,  spéci fiée  dans  l ' I EC 62479.  Dans  cette  approche 
son t spéci fiés  l es  n iveaux d ’exclus ion  à  fa ib le  pu issance.  S i  l a  pu issance  moyennée (6  m in)  
tota le  réel l e  P i n t, rad   à  l ’ entrée  d ’ un  émetteur i n tentionnel  est in férieure  au  n i veau  d ’exclus ion  
Pmax,  l e  produ i t est conforme par conception ,  sans  qu ’ i l  y a i t  l i eu  de  procéder à  d ’au tres  
essais  s i  l a  re lation  su ivante  est satisfai te :  

 Pi n t, rad  <  Pmax  (2)  

Voi r l 'Article  I . 4  pour davantage  d ’ i n formations  sur l ’ approche par exclus ion  à  fa ib le  
pu issance.  

 Détermination  de  l a  pu issance totale  rayonnée  7.2.2

En  général ,  l a  pu issance totale  rayonnée  peut être  déterm inée  d ’après  l es  

spéci fications  de  conception  des  é léments  rayonnants  i n tentionnels  u ti l i sés.  Lors  de  la  
déterm ination  de  l a  va leur de  ,  l a  man ière  de  spéci fi er l a  pu issance doi t être  prise  en  

compte.  De  même,  dans  l e  cas  d ’une  pu issance fourn ie  par des  impu ls ions,  l e  rapport 
cycl ique  du  s i gnal  ém is  doi t être  i ncorporé,  la  moyenne  sur 6  m in  devan t être  déterm inée.  
L'Annexe I  donne  d ’au tres  l i gnes  d i rectrices  sur la  manière  de  déterm iner .  

 Détermination  du  n iveau  d 'exclusion  à  faible  pu issance  7.2.3

La norme de  base  I EC 62479  sur l es  EMF donne  les  n i veaux d 'exclusion  à  faib le  pu issance  
d ’après  l es  d i fférentes  restrictions  de  base  qu i  s ’ appl iquen t et l es  d i fféren tes  catégories  

de  personnes  exposées  (grand  publ ic,  profess ionnels) .  Voi r le  Tableau  A. 1  de  
l ' I EC  62479: 201 0.  Par exemple,  pour l ’ I CN IRP 1 998,  exposi ti on  du  grand  publ ic,  l e  n i veau  
d ’exclus ion  à  faib le  pu issance l e  p l us  défavorable  est de  20  mW pour l a  tête  et l e  tronc.  
Toutefois,  dans  la  prati que,  des  n iveaux d 'exclus ion  à  fa ib le  pu issance b ien  p lus  é levés  

son t obtenus  à  cause  de  l a  d is tance  d ’exposi ti on  m in imale  de  certains  équ ipements  
d ’écla i rage,  et des  propriétés  des  antennes  u ti l i sées.  Le  paragraphe  I . 4 . 3  donne  d ’autres  
l i gnes  d i rectrices  pour la  déterm ination  des  n i veaux d 'exclusion  à  fa ib le  pu i ssance .  

 Addi tion  d ’émetteurs  mul tiples  7.2.4

Dans  l e  cas  d ’ un  équ ipement d ’écla i rage  comprenant p lus ieurs  é léments  rayonnants  
i n ten tionnels ,  les  con tribu tions  des  émetteurs  i n ten tionnels  i nd ividuels  doivent être  
add i ti onnées.  La  façon  de  procéder à  cette  add i tion  dépend  du  fa i t  que  l es  s i gnaux RF  des  
émetteu rs  i nd ividuels  soient corrélés  ou  non .  L ’Article  I . 5  donne  des  recommandations  
supplémenta ires  sur l a  méthode d ’add i ti on  et  son  cri tère  de  conform i té.  

7.3  Appl ication  de  la  norme de  produ it  sur l es  EMF pour l es  équ ipements  portés  près  
du  corps  

Si  l e  cri tère  de  n i veau  d ’exclus ion  à  fa ib le  pu issance n ’est pas  satisfai t (7 . 2)  et s i  l a  d is tance  
d ’exposi tion  en tre  l a  partie  de  l ’ équ ipement d ’écla i rage  présentan t  un  rayonnement 
i n ten tionnel  et l a  personne  exposée est  i n férieure  ou  égale  à  0 , 05  m ,  l a  norme de  produ i t sur 
l es  EMF I EC 62209-2  spéci fi que  aux équ ipements  portés  sur le  corps  doi t  être  appl iquée  pour 
l a  démonstration  de  conform i té.  

7.4  Appl ication  de  la  norme de  produ it  sur l es  EMF pour l es  stations  de  base  

Si  l e  cri tère  de  n i veau  d ’exclus ion  à  fa ib le  pu issance n ’est pas  satisfai t (7. 2)  et s i  l a  partie  de  
l ’équ ipement d ’écla i rage  présentant un  rayonnement i n tentionnel  est une  station  de  base,  la  
norme de  produ i t I EC 62232  su r l es  EMF,  spéci fi que  aux stations  de  base,  doi t être  appl i quée  
pour l a  démonstration  de  conform i té  en  u ti l i san t l a  d istance  et  l es  l im i tes  d ’évaluation  
appl icables.  

radint,P

radint,P

radint,P

maxP

maxP

maxP
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7.5  Appl ication  d ’une  autre  norme sur l es  EMF 

Si  l e  cri tère  de  n i veau  d 'exclus ion  à  fa ib le  pu issance n ’est pas  satisfa i t  (7. 2)  et s i  l a  partie  
présentant  un  rayonnement i n tentionnel  ne  peut  pas  être  considérée  comme un  équ ipement 
porté  sur l e  corps  (7 . 3)  ou  comme une  s tation  de  base  (7. 4),  u ne  au tre  norme de  produ i t sur 
l es  EMF  peu t éven tuel lement être  appl i quée.  S inon ,  l a  norme générique  I EC 6231 1  sur l es  
EMF doi t  être  appl iquée  pour démontrer l a  conform i té  en  u ti l i san t l a  d is tance  et l es  l im i tes  
d ’évaluation  appl icables.  

 

Figure 5  – Procédure de  démonstration  de  conformité  pour 
la  partie  de  l ’ équ ipement d 'éclai rage comportant un  émetteur in tentionnel  

OUI  Appl i q uer l a  norme de  produ i t  
I EC 62209-2  su r l es  EMF  

pou r l es  équ i pements  portés  
su r l e  corps  

L'élément rayonnant  
i n tenti onnel  est  conforme s ’ i l  
sati sfai t  à  l ' I EC  62209-02  

OU I  

Appl i q uer l a  norme  de  produ i t  
I EC 62232  su r l es  EMF  pou r 
l es  stations  de  base,  en  
u ti l i sant  l es  l im i tes  de  
d i stance  d 'évaluation  

appl i cabl es  

L 'é lément rayonnant 
i n ten ti onnel  est  conforme  s ’ i l  
sati sfai t  à  l ' I EC 62209-02  

Appl i q uer une  au tre  norme  de  
produ i t  su r l es  EMF  ou ,  en  
varian te,  appl i quer l a  norme 
généri que  I EC 6231 1  su r l es  
EMF  en  u ti l i sant  l a  d i s tance  et  

l es  l im i tes  d ’éval uati on  
appl i cabl es  

L 'é lément  rayonnant 
i n ten ti onnel  est  conforme  s ’ i l  
sati sfai t  à  l a  norme de  produ i t  
sur l es  EMF  app l i cabl e  ou  à  l a  
norme générique  I EC 6231 1  

OU I  
L 'élément  rayonnant  

i n tenti onnel  est  conforme 
sans  qu ’aucun  essai  ne  soi t  

nécessai re  

NON  

NON  

NON  

La  d i stance  d ’évaluation  de  
l 'équ ipement d ’ écla i rage  est-
el l e  d e  5  cm  ( l ampe de  poche;  

voi r l e  Tableau A.1 )?  

L 'é lément  rayonnant  
i n ten ti onnel  est- i l  une  
station  de  base?  

Déterminer la puissance rayonnée 

intentionnel lement totale Pint,  rad  et le 
niveau d'exclusion  à faible puissance 

Pmax de l ’équipement (7.2) 
conformément à la norme IEC 62479 

sur les EMF basse puissance 

DEBUT 

Pint, rad  est-el le inférieure au  niveau 

d'exclusion  à faible puissance Pmax? 
(voir la norme IEC 62479 sur les EMF 

basse puissance) 

IEC 
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Annexe A 
(normative)  

 
Distances  de  mesure 

 

Les  d istances  de  mesure  du  Tableau  A. 1  on t été  défin ies  en  fonction  de  l ’ emplacement prévu  
des  personnes  du  grand  publ ic l ors  d ’ une  u ti l i sation  normale.  

Tableau  A. 1  – Equ ipement d ’éclai rage et d istances  de  mesure  

Type d ’équ ipement d 'éclai rage  c  D istance  de  
mesure  

cm  

Lampes  de  pochea   5a  

Equ ipement  d ’écla i rage  de  tabl e  30  

Equ ipement  d ’éclai rage  mural  50  

Lum inai re  à  écl ai rage  d i ri gé  vers  l e  hau t   50  

Equ ipement  d ’éclai rage  suspendu  50  

Equ ipement  d ’éclai rage  encastré  et/ou  au  p l afond  pou r des  l ampes  fl uorescentes  avec u ne  
pu i ssance  d ’en trée  b  ≤  1 80  W 

50  

Equ ipement d ’écla i rage  encastré  et/ou  au  p l afond  pou r des  l ampes  fl uorescentes  avec u ne  
pu i ssance  d ’en trée  b  >  1 80  W   

70  

Equ ipement d ’écla i rage  encastré  et/ou  au  p l afond  pou r des  l ampes  à  décharge  avec une  
pu i ssance  d ’en trée  b  ≤  1 80  W   

70  

Equ ipement d ’écla i rage  encastré  et/ou  au  p l afond  pou r des  l ampes  à  décharge  avec une  
pu i ssance  d ’en trée  b  >  1 80  W 

1 00  

Equ ipement d ’écla i rage  portati f  50  

Projecteurs   200  

Equ ipement d ’écla i rage  des  rou tes  et  des  rues  200  

Gu i rl andes  l um ineuses  50  

Equ ipement d ’écla i rage  pou r l es  p i scines  et  l es  app l i cations  s im i l a i res  50  

Equ ipement d ’écla i rage  de  scènes,  de  p l ateaux TV et  de  stud i os  de  ci néma (extérieur et  
i n térieu r)  

1 00  

Equ ipement d ’écla i rage  prévu  pou r l es  zones  de  soins  dans  l es  hôpi taux et  l es  établ i ssements  
de  santé  

50  

Equ ipement d ’écla i rage  encastré  au  sol   50  

Equ ipement d ’écla i rage  d ’aquarium  50  

Vei l l euses  à  brancher 50  

Lampes  à  bal l ast  i n tég ré  30  

Apparei l  à  rayonnements  UV et  I R 50  

Ecla i rage  de  transport  ( i nstal l é  dans  l es  compartiments  de  tra ins  ou  dans  l es  bus)   50  

Au tres  équ ipements  d ’écla i rage  non  mentionnés  dans  ce  tabl eau  50  

a  I l  convi ent  que  l a  d i stance  de  mesure  soi t  de  30  cm  et  que  l a  va leur mesurée  soi t  ca l cu lée  à  une  d i s tance  de  
5  cm  (équation :  1 /r3 ) .  

b  Pu i ssance  nom inal e  tota l e  de  l ’ équ i pement  d 'écla i rage.  

c  S i  LE  ( l ’ équ i pement  d 'écla i rage)  en tre  dans  pl us i eu rs  catégories,  l a  catégorie  comportan t l a  d i stance  de  
mesure  l a  p l us  rédu i te  s 'appl i q ue.  
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Annexe B  
(informative)  

 
Emplacement de  la  tête  d 'essai  de  mesure  

 

La F igure  B. 1  à  l a  F igure  B . 1 0  de  l a  présente  annexe présentent l es  agencements  (pos i tion ,  
orientations)  de  l a  tête  d ’essai  de  Van  der Hoofden  par rapport à  l 'équ ipement d ’écla i rage  en  
essai .  Voi r aussi  en  6 . 4  et 6 . 5  l es  spéci fications  particu l ières  des  agencements  de  mesure.  

 

Cel a  s 'appl i que  à  l ' équ ipement  d ’éclai rage  encastré,  monté  en  su rface  ou  sur poteau .  

NOTE  Des  l um inai res  avec l ampe(s)  fl uorescente(s)  à  deux cu lots  en  sont  d es  exemples.  

Figure B. 1  – Emplacement du  point de  mesure  dans  l a  d i rection  transversale  de  
l 'équ ipement d 'éclairage – vue de  côté  

 

 

Cela  s 'appl i que  à  l ' équ ipement  d ’écla i rage  encastré,  monté  en  surface  ou  sur poteau .  

NOTE  Des  l um inai res  avec l ampe(s)  fl uorescente(s)  à  deux cu lots  en  son t d es  exemples.  

Figure  B.2  – Emplacement des  points  de  mesure  dans  la  d i rection  longi tud inale  de  
l 'équ ipement d 'éclairage – vue  de  côté   

 

IEC 

Distance de mesure,  tel le 
que définie dans le 
1 21 BTableau A.1  

Tête d’essai  positionnée au 
point de mesure,  

conformément à Error!  
Reference source not 

≥  0,3 m 

Equipement d’éclairage 
soumis à essai  

IEC 

Distance de mesure,  tel le 
que définie dans le 
 Tableau  A. 1  

  1 5 cm 
Extrémité 

de la 
lampe 

Point de 
 mesure 1  

Point de 
 mesure 2 

  1 5 cm 
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Cela  s 'appl i que  à  l ' équ ipement  d ’éclai rage  encastré,  monté  en  su rface  ou  su r poteau .  

NOTE  Des  l um inai res  avec l ampe(s)  fl uorescente(s)  à  deux cu lots  en  son t des  exemples.  

Figure  B.3  – Emplacement des  points  de  mesure  dans  la  d i rection  longi tud inale  de  
l 'équ ipement d ’éclai rage;  dans  l a  d i rection  de  l 'éclai rement  

 

 

Cela  s 'appl i que  à  l ' équ ipement  d ’éclai rage  encastré,  monté  en  su rface  ou  sur poteau .  

NOTE  Des  l um inai res  avec l ampe(s)  fl uorescente(s)  à  un  cu l ot  en  son t d es  exemples.  

Figure B.4 – Emplacement du  point de  mesure  d ’un  équ ipement d ’éclairage dont 
les  d imensions  présentent une symétrie  de  rotation   

IEC 

1 5 cm 

Distance de mesure,  tel le que 
définie dans le Tableau  A. 1  

Point de 
mesure 1  

Point de  
mesure 2 

Extrémité de 
la lampe 

1 5 cm 

IEC 

Point de mesure 

Distance de mesure,  
tel le que définie dans 
le Tableau  A. 1  

Lampe à 
culot unique 
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Cela  s 'appl i que  à  l ' équ ipement  d ’écla i rage  encastré,  monté  en  su rface  ou  su r poteau .  

NOTE  Des  l um inai res  avec l ampe(s)  fl uorescente(s)  à  u n  cu lot  ou  au tres  l ampes  à  un  cu lot  en  sont  d es  
exemples.  

Figure B.5  – Emplacement du  point de  mesure  d ’un  équ ipement d ’éclairage  
dont les  d imensions  présentent  une  symétrie  de  rotation;  dans  la  d i rection  de  

l 'éclairement  

 

Cela  s 'appl i que  à  l ' équ ipement  d ’écla i rage  encastré,  monté  en  su rface  ou  su r poteau .  

NOTE  Des  l um inai res  avec l ampe(s)  à  un  ou  deux cu lots  en  sont  des  exemples.  

Figure B.6  – Emplacement du  point de  mesure  d ’un  équ ipement d ’éclairage  
ayant des  d imensions  i dentiques  sur l 'axe x  et  l 'axe y   

IEC 

Point de mesure central  sous le 
luminaire avec distance de mesure 
tel le que définie au Tableau  A. 1  Lampe(s) à 

culot unique 

IEC 

Point de mesure central  sous le  
luminaire avec distance de mesure  
tel le que définie au 1 21 BTableau A.1  

Lampe à 
culot unique 
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a  Des  poi n ts  de  mesure  supplémentai res  peuvent être  app l i q ués  au tou r du  périmètre  de  l ’ équ i pement  d 'éclai rage.  

Figure B.7  – Emplacement du  ou  des  points  de  mesure d 'un  équ ipement d ’éclairage 
avec lampe à  un  seu l  cu lot  (éclairage  à  360°)  

 

 

Figure B.8  – Emplacement des  points  de  mesure  d ’un  équ ipement  
d ’éclai rage  muni  d ’un  apparei l l age à  d istance  

IEC 

Distance de mesure,  
tel le que définie dans le 
1 21 BTableau  A.1  

Emplacement du 
point de mesure 

Vue de dessus 

a 

IEC 

Apparei l lage logé dans  
une boîte de commande  

à distance 

Distance de mesure,  tel le que 
définie dans le 
1 21 BTableau A 1

Logement de lampe raccordé à 
l ’apparei l lage via un  faisceau  

de câbles 

Emplacement des points de mesure:  
1 . au  centre du point d’éclairage 
2. à mi-chemin le long du faisceau de câbles 
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a  Longueur du  câb le  0 , 8  m ,  sauf i nd icati on  con trai re  dans  l es  i n structions  d ' i nstal l ati on  d u  fabri cant .  

Figure B.9  – Emplacement du  point de  mesure  d ’un  
convertisseur électron ique  indépendant  

 

 

 

a  Dans  l e  cas  de  l ampes  fl uorescentes  l i néa i res,  l a  tête  d ’essa i  est  perpend icu l a i re  à  l a  (aux)  l ampe(s),  à  1 5  cm  
de  l 'extrém i té  de  l a  ou  des  l ampes,  comme i l l ustré  su r l a  F i gu re  B . 2 .  

Figure B. 1 0  – Emplacement  du /des  points  de  mesure  d ’un  luminaire  
à  éclai rage d i rigé vers  l e  haut  (au  sol /suspendu)  

IEC 

Convertisseur 
électronique 
indépendant 

Distance de mesure,  
tel le que définie dans  
le 1 21 BTableau A.1  

Emplacement du  point de mesure à mi-
chemin le long du  faisceau de câbles 

Lampe raccordée à l 'appareil lage par un  
faisceau de câbles de 0,8 ma   

Appareil lage et lampe(s) 
montés sur un  support 

isolant 

IEC 

Distance de mesure,  tel le que 
définie dans le 1 21 BTableau A.1  

Distance de mesure,  tel le 
que définie dans le 
1 21 BTableau A.1  

Emplacement  
du  point de  
mesurea  

a) Luminaire au sol  à éclairage 
dirigé vers le haut 

2)  Luminaire suspendu à éclairage  
dirigé vers le haut 
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Annexe C  
(informative)  

 
Limi tes  d ’exposi tion  

 

C.1  Général i tés  

Les  l im i tes  d ’exposi ti on  i nd iquées  dans  cette  annexe in formative  (voi r [1 ] ,  [2 ] ,  [3 ]  et  [4] )  son t 
données  pour i n formation  seu lement;  e l l es  ne  consti tuen t pas  une  l i ste  exhaustive  et ne  son t 
valables  que  dans  certa ines  rég ions  du  monde.  I l  est  de  la  responsabi l i té  des  u ti l i sateurs  de  l a  
présente  norme de  s ’assurer qu ’ i l s  u ti l i sen t l a  version  couran te  des  valeurs  l im i tes  spéci fiées  par 
l es  au tori tés  nationales  concernées.  

C.2  ICNIRP  

C.2. 1  ICN IRP  1 998  

Le  Tableau  C. 1  donne  l es  restrictions  de  base  concernan t l 'exposi ti on  du  grand  publ ic  aux 
champs  é lectri ques  et magnétiques  variant dans  le  temps,  pour des  fréquences  comprises  
en tre  1 00  kHz et 1 0  GHz (voi r [1 ] ) :  

Tableau  C.1  – Restrictions  de  base  concernant l 'exposition  
du  g rand  publ ic  aux champs  électriques  et  magnétiques  variant  

dans  l e  temps,  pour des  fréquences  comprises  entre  1 00  kHz et  1 0  GHz 

Gamme de  fréquences  DAS  moyen  (ensemble  
du  corps)  

DAS  local i sé  
(tête  et  tronc)  

DAS  local i sé  
(membres)  

W/kg  W/kg  W/kg  

1 00  kHz à  1 0  GHz  0, 08  2  4  

 

C.2.2  ICN IRP  201 0  

Le  Tableau  C.2  donne  l es  restrictions  de  base  concernan t l 'exposi ti on  du  grand  publ ic  aux 
champs  é lectriques  et magnétiques  variant dans  l e  temps  pour des  fréquences  a l l ant j usqu ’à  
1 0  MHz (voir [2] ) :  

Tableau  C.2  – Restrictions  de  base  concernant l 'exposition  
du  g rand  publ ic aux champs  électriques  et magnétiques  variant  

dans  l e  temps  pour des  fréquences  al lant jusqu ’à  1 0  MHz 

Caractéristique d ’ exposi tion  Gamme de  fréquences  Champ électrique i n terne  

 V/m  

Ti ssu  du  système  nerveux cen tral  
de  l a  tête  

1  Hz à  1 0  Hz  0 , 1 /f 

1 0  H z à  25  Hz  0 , 01  

25  Hz à  1  000  Hz  4  ×  1 0 -4f 

1  000  Hz à  3  kHz 0 , 4  

3  kHz à  1 0  MHz 1 , 35  ×  1 0 -4f 

Tous  l es  t i ssus  de  l a  tête  et  du  
corps  

1  Hz à  3  kHz  0 , 4  

3  kHz à  1 0  MHz 1 , 35  ×  1 0 -4f 

f es t  l a  fréquence  en  Hz.  

Tou tes  l es  valeurs  sont  d es  val eurs  effi caces.  
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C.3  IEEE  

Le  Tableau  C.3  donne  l es  restrictions  de  base  I EEE  concernan t l e  grand  publ ic  en tre  0  Hz 
and  3  kHz (voi r [4] ) ,  et  l e  Tableau  C. 4  donne  les  restrictions  de  base  I EEE  entre  1 00  kHz et 
3  GHz pour le  grand  publ ic (voir [3] ) .  

Tableau  C.3  – Restrictions  de  base  (BR)  de  l ’ IEEE pour le  g rand  publ ic  

 N i veau  d ’ action  a  
Personnes  dans  des  

envi ronnements  
contrôl és  

Tissu  exposé   
Fe  

Hz 
E0  eff.  V/m  E0  eff.  V/m  

Cerveau   20  5 , 89  ×  1 0 -3  1 , 77  ×  1 0 -2  

Cœur  1 67  0 , 943  0 , 943  

Extrém i tés   3  350  2 , 1 0  2 , 1 0  

Au tres  t i ssus   3  350  0 , 701  2 , 1 0  

E0  est  l a  rhéobase  d u  champ i n  s i tu .  fe  est  l e  paramètre  de  fréquence.  

a  Dans  cette  gamme de  fréquences,  l e  terme "n i veau  d 'action "  est  équ ivalen t  au  terme  "g rand  publ i c"  dans  l a  
norme  I EEE  C95. 6-2002.   

 

NOTE  Les  en trées  du  Tabl eau  C. 3  et  d ’ au tres  endroi ts  de  l a  présente  norme sont  parfoi s  arrond ies  à  troi s  ch i ffres  
après  l a  vi rgu l e.  Ce  degré  de  précis ion  est  fou rn i  d e  sorte  que  l e  l ecteu r pu i sse  su ivre  l es  d i verses  déri vati ons  et  
re l ati ons  présentées  dans  l a  présente  norme;  i l  n ’ impl i que  pas  que  l es  g randeurs  numériques  soien t  connues  avec  
une  te l l e  précis ion .  

Tableau  C .4  – Restrictions  de  base  (BR)  de  l ’ IEEE  entre  1 00  kHz et  3  GHz 
pour l e  grand  publ ic  

 

DASb  pour l e  n iveau  
d 'actiona  

DAS  pour l es  
personnes  dans  des  

envi ronnements  
contrôl ésc  

W/kg  W/kg  

Exposi ti on  de  
l ’ ensemble  d u  corps   

Moyenne  pour l ’ ensemble  d u  
corps  (WBA)   

0 , 08  0 , 4  

Exposi ti on  l oca l i sée   Local i sée  (moyenne  spatia le  d e  
crête)   

2c  1 0c  

Expos i ti on  l oca l i sée   
Extrém i tésd  et pavi l l ons  de  
l ’ orei l l e   

4c  20c  

a  Restri cti ons  de  base  pour l e  g rand  publ i c,  l orsqu 'aucun  programme de  sécuri té  RF  n ’exi ste.   

b  Le  DAS  est  moyenné  sur l a  base  des  temps  d ’ i n tég rati on  appropriés.   

c  Moyenné  su r 1 0  g  de  t i ssu  (défi n i  comme un  vol ume  de  ti ssu  en  forme de  cube,  l e  vo l ume du  cube  étant  
d ’ envi ron  1 0  cm 3) .   

d  Les  extrém i tés  correspondent aux bras  et  aux j ambes,  respecti vement d i s taux des  coudes  et  des  genoux.   
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Annexe D  
(informative)  

 
Méthode  justi ficative d 'évaluation  et de  mesure  

 

D.1  Général i tés  

La méthode I CN IRP et I EEE  d ’évaluation  et de  mesure  de  la  conform i té  de  l ’ exposi ti on ,  
fourn ie  dans  l a  présen te  Annexe (voi r l a  F igure  D. 1 ),  comprend  une  évaluation  du  champ 
é lectrique  i n terne  (voir l ’Article  D. 2)  et des  effets  therm iques  (voir l ’Article  D. 3).  L ’évaluation  
de  la  présen te  annexe  repose sur l e  cas  où  l ’ équ ipement ne  con ti en t pas  d 'é léments  
rayonnants  in ten tionnels  et  où  l es  ém issions  é lectromagnétiques  imprévues  de  l ’ équ ipement 
satisfont aux exigences  de  compatib i l i té  é lectromagnétique  (CEM)  qu i  s ’ appl i quent  aux 
équ ipements  d ’écla i rage.  Par exemple,  l a  Norme i n ternationale  I EC  re lati ve  aux perturbations  
é lectromagnétiques  des  équ ipements  d 'éclai rage  (CISPR 1 5)  a  été  appl iquée  dans  l a  
présente  annexe.  Toutefois ,  une  évaluation  s im i la i re  peu t être  réal isée  à  l 'a i de  d 'au tres  
normes  d 'ém iss ion  CEM.  I l  est à  noter que,  b ien  que  l es  ca lcu ls  donnés  dans  l a  présen te  
Annexe soient basés  su r l es  l im i tes  CISPR 1 5,  l e  fa i t  de  dépasser ces  l im i tes  d ’une  marge  
même importan te  n ’est que  peu  susceptib le  d ’en traîner des  risques  de  sécuri té  EMF.  

S i  l ’équ ipement d ’éclai rage  contien t des  é léments  rayonnants  i n tentionnels ,  un  cri tère  de  
conform i té  add i ti onnel  s ’appl ique.  Voir l ’Annexe  I  et  l ’Article  7  pour p l us  de  déta i ls .  

 

Figure D. 1  – Vue  d ’ensemble  de  l a  méthode d ’évaluation  et  de  mesure  

D.2  Champ électrique interne indui t  

D.2. 1  Général i tés  

En  fonction  des  restrictions  de  base,  l e  champ é lectrique  i n terne  i ndu i t dans  une  personne  
(un  mannequ in )  doi t satisfai re  à  l ’ exigence  de  l ’Equation  (D. 1 ) :  

 1

1

≤∑
=

MHz1 0

Hz Lim )(

),(

if
i

i

fE

dfE
 (D. 1 )  

où  

),( dfE i  est l e  champ é lectrique  i n terne  indu i t  à  l a  fréquence if  et  à  une  d istance  de  mesure  

d  se lon  l 'Annexe A;  

Mesure et méthode  
d’évaluation  (Annexe D) 

Champ électrique interne 
(Voir l 'Article D.2) 

Effets thermiques 
(Voir l 'Article D.3) 

Champ électrique 
interne dû  au  champ H   

(D.2.2) 

Champ électrique 
interne dû  au  champ E  

(D.2.3)  

Contribution  
1 00 kHz à 30 MHz  

 (D.3.2)  

Contribution  
30 MHz à 300 MHz  

 (D.3.3)  

Contribution  
f–réseau  
(D.2.2.2) 

Contribution  
20 kHz à 1 0 MHz 

(D.2.2.3)  

Contribution  
f–main  
(D.2.3.2) 

Contribution  
20 kHz to à MHz 

(D.2.3.3) 

IEC 
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)(Lim ifE  est l a  restriction  de  base  de  l a  densi té  du  champ é lectrique  i n terne  à  l a  fréquence if ,  

correspondant au  Tableau  C. 1 .  

Le  champ é lectrique  i ndu i t  dans  l a  personne ( l e  mannequ in )  peu t être  causé  par:   

•  des  courants  de  Foucau l t dans  la  personne  ( l e  mannequ in)  en  ra ison  du  champ 
magnétique  de  l ’ équ ipement d ’écla i rage  soum is  à  essai ,  comme décri t  en  D .2 .2 .  

•  des  couran ts  capaci ti fs  a l lan t de  l ’ équ ipement d ’éclai rage  soum is  à  essai  à  l a  personne ( l e  
mannequ in)  en  raison  du  champ é lectri que,  comme décri t en  D. 2. 3.  

L ’Equation  (D . 1 )  peu t donc être  réécri te  de  l a  man ière  su ivan te  :  

 1
)(

),(

)(

),( MHz1 0

Hz1 Lim

cap
1 0MHz

1 Hz Lim

eddy ≤+ ∑∑
== ii f i

i

f i

i

fE

dfE

fE

dfE
 (D . 2)  

où  

),(eddy dfE i  est  le  champ é lectrique  i n terne  indu i t  dû  au  champ magnétique  externe  à  l a  

fréquence if  et à  une  d istance  d se lon  l 'Annexe  A 

),(cap dfE i  est  l e  champ é lectrique  i n terne  indu i t  dû  au  champ é lectrique  externe  à  l a  

fréquence if  et à  une  d istance  d  se lon  l 'Annexe  A 

Les  fréquences  des  convertisseurs  de  pu issance dans  l ’ équ ipement d ’écla i rage  sont 
supérieures  à  20  kHz,  afin  d ’évi ter l es  bru i ts  aud ib les  et l es  i n terférences  in frarouges.  Compte  
tenu  de  ces  é léments,  l ’Equation  (D. 2)  peut  être  réécri te  de  l a  man ière  su ivan te :  

 1
)(

),(

)(

),(

)(

),(

)(

),( 1 0MHz

20kHz Lim

cap
20kHz

1 Hz Lim

cap
1 0MHz

20kHz Lim

eddy
20kHz

1 Hz Lim

eddy ≤+++ ∑∑∑∑
==== iiii f i

i

f i

i

f i

i

f i

i

fE

dfE

fE

dfE

fE

dfE

fE

dfE
 (D. 3)  

La  fréquence  du  réseau  de  50  Hz ou  60  Hz est l a  seu le  composante  de  fréquence appropriée  
dans  l a  gamme de  fréquences  comprise  entre  1  Hz et 20  kHz.  L ’Equation  (D .3)  peut donc être  
réécri te  de  la  man ière  su ivan te:  

 1
)(

),(

)(

),(

)(

),(

)(

),( 1 0MHz

20kHz Lim

cap

mainsLim

mainscap
1 0MHz

20kHz Lim

eddy

mainsLim

mainseddy ≤+++ ∑∑
== ii f i

i

f i

i

fE

dfE

fE

dfE

fE

dfE

fE

dfE
 (D . 4)  

 

Les  paragraphes  D .2 . 2  et D. 2. 3  i nd iquent l a  con tribu tion  de  chacune  des  sous-parties  
su ivantes  de  l ’Equation  (D. 4).  

(D. 4. a)  (D. 4 . b)  (D. 4. c)  (D. 4. d )  
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D.2.2  Champ  électrique indu i t  dû  au  champ magnétique;  EFoucau l t(fi,dboucle)  

D.2.2. 1  Général i tés  

 

Figure D.2  – Distances  de  l a  tête,  de  l a  boucle  et du  montage de  mesure   

La  tens ion  i ndu i te  dans  une  boucle  de  l a  tête  (voir l a  F i gure  D . 2)  provoquée  par l e  champ 
magnétique  peu t être  calcu lée  à  l ’ a ide  de  l ’Equation  (D . 5)   

 ),(2
4

),( loop
2
looploopind dfBfDdfV iii ⋅⋅p⋅⋅⋅

p
=  (D . 5)  

où  

),( loopind dfV i  est  l a  tens ion  i ndu i te  dans  une  boucle  de  l a  tête  à  l a  fréquence if  e t  à  une  

d istance  loopd ;  

loopd  est  l e  d iamètre  de  la  boucle  dans  l a  tête;  

),( loopdfB i  est  l e  champ B  magnétique  à  l a  fréquence if  et à  une  d istance  loopd .  

Le  couran t indu i t dans  une  boucle  de  l a  tête  en  rai son  du  champ magnétique  peut être  ca lcu lé  
à  l ’ a i de  de  l ’Equation  (D. 6)  

 

)(

),(
),(

loop

loopind
loopeddy

i

i

i

fA

D

dfV
dfI

σ

p

⋅

⋅
=  (D . 6)  

où  

),( loopeddy dfI i  est l e  couran t i ndu i t  dans  une  boucle  de  l a  tête  en  ra ison  du  champ 

magnétique  à  l a  fréquence if  e t  à  une  d istance  loopd ;  

Equipement d ’éclai rage 

d 
Dtê te  

dboucl e  

A  
Dcou  

Dboucl e  
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A  est  l a  zone  "câblée"  de  la  boucle  dans  l a  tête;  

)( ifσ  est  la  conductivi té  de  l a  boucle  dans  l a  tête  à  l a  fréquence  if .  

Enfi n ,  l a  dens i té  de  couran t dans  l a  boucle  de  la  tête  provoquée par l e  champ magnétique,  à  
une  certaine  fréquence  if  et à  l a  d istance  loopd ,  peut être  calcu lée  à  l ’a i de  de  

l ’Equation  (D . 7)  

 
2

),()(),(
),( looploop

loop

loopeddy
loopeddy

dfBffD

A

dfI
dfJ

iiii

i

⋅⋅p⋅⋅
==

σ
 (D . 7)  

Le  champ é lectrique  i ndu i t  i n terne  peut être  déterm iné  au  moyen  de  l a  re lation  

 ),()(),( looploopeddy dfEfdfJ iii ⋅= σ  (D . 8)  

Cela  permet fi nalement d ’obten ir l ’ express ion  su ivan te  pour l e  champ électri que  i n terne:  

 
2

),(
),( looploop

loopeddy

dfBfD
dfE

ii

i

⋅⋅⋅
=

p
 (D . 9)  

D.2.2.2  Contribution  fréseau  d e  l a  densi té  de  courant  indu i t  provoquée par le  champ 
magnétique  

Le  champ B  mesuré  à  l a  fréquence du  réseau  et à  une  d istance  d  =  0 , 3  m  par rapport à  
l ’équ ipement d ’écla i rage  est d ’environ  60  nT.  Avec loopD  =  headD  =  0 , 21  m ,  l es  données  

su ivantes  peuvent être  calcu lées  (voi r l e  Tableau  D. 1 ):  

Tableau  D.1  – Calcu ls  de  champ électrique in terne indu i t   

f
i
 = fréseau   

Hz 

EFoucau l t(fi, d)  à  

fréseau  e t  d  =  0 , 3  m  
nA/m 2  

 

ELim(f
i
)  

mA/m 2  

à 

fréseau  

)(

),(

Lim

eddy

i

i

fE

dfE
 

à  

fréseau  e t  d  =  0 , 3  m  

50  0 , 99  0 , 02  49  ×  1 0 -6  

60  1 , 2  0  024  49  ×  1 0 -6  

 

La l im i te  du  champ é lectri que  et le  champ électrique  i ndu i t augmentent tous  deux 
proportionnel lemen t à  l a  fréquence (dans  cette  gamme de  fréquences),  par conséquent l a  
re lation  du  Tableau  D. 1  est constan te.  

I l  peut être  dédu i t  q ue  l a  contribu tion  au  champ é lectri que  i ndu i t  dans  la  tête,  provoquée par 
l e  champ magnétique  à  l a  fréquence du  réseau  et à  une  d istance  de  mesure  d  =  0 , 3  m  peut  
être  nég l igée.  

D.2.2.3  Contribution  20  kHz  à  1 0  MHz du  champ électrique  indu i t,  provoquée  par l e  
champ magnétique  

La contribu tion  l a  p lus  défavorable  du  champ é lectri que  i ndu i t dans  l a  tête,  provoquée par l e  
champ magnétique  dans  la  zone  des  fréquences  comprises  entre  20  kHz et 1 0  MHz et à  une  
d istance  de  mesure  d,  peu t être  déterm inée  en  u ti l i san t par exemple  l e  n i veau  maximal  
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poss ib le  des  ém issions  magnétiques  rayonnées  de  l a  CISPR 1 5  [9 ] .  Selon  l a  CISPR 1 5,  l e  
courant maximal  i ndu i t  par l ’ équ ipement d 'écla i rage  à  l a  fréquence if  dans  l a  grande  

an tenne-cadre  (LLA) 2  d e  2  m  est donné  par l a  F igure  D . 3.   

 

0  

20  

40  

60  

80  

1 00  
Emissions magnétiques rayonnées (CISPR 1 5) 

Fréquence  (Hz) 

I_
Lo
o
p 
 (
d
B
µ
A
) 

ILLAdBµA  (fn) 

1  ×  1 0
3  1  ×1 0

4  1  ×  1 0
5  1  ×  1 0

6  1  ×  1 0
7  1  ×  1 0

8  
 f
n
 

IEC  

Figure D.3  – Courant maximal  dans  la  LLA de  2  m,  en  fonction  de  l a  fréquence  

Le couran t maximal  à  l a  fréquence if  dans  l a  LLA de  2  m  de  l a  F igure  D. 3  peu t être  converti  

sous  la  forme du  champ B  maximal  à  l a  fréquence  if  et  à  une  d istance  arb i tra i re  d.  

La  convers ion  peut  être  expl i quée  comme su i t:   

Un  d ipôle  magnétique  vi rtue l  d ’une  superficie  dipoleA  s i tuée  au  cen tre  de  l a  LLA de  2  m  

possède  une  i nductance mutuel l e  avec l a  LLA de  2  m  de:  

 
LLA

dipoleμ

D

A
M

⋅
= 0

 (D. 1 0)  

où  

M  est  l ’ i nductance mutuel le  en tre  l e  d ipôle  magnétique  vi rtue l  et  l a  LLA de  2  m ;  

dipoleA  est  la  superficie  du  d ipôle  magnétique  vi rtuel ;   

LLAD  est  le  d iamètre  de  la  LLA de  2  m ,  qu i  est  égal  à  2  m .  

Le  moment du  d ipôle  magnétique  vi rtuel  est  dipoledipole )( AfI i ⋅  

où  )(dipole ifI  est un  courant vi rtuel  de  fréquence  if  dans  l e  d ipôle  magnétique  vi rtuel .  

La  tens ion  i ndu i te  dans  l a  LLA est:  

___________ 

2 Large  l oop  an tenna  en anglais.  
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 )()( dipoleind iii fIMffV ⋅⋅⋅p⋅= 2  (D . 1 1 )  

Le  courant dans  l a  LLA est:  

 
LLALLA

dipoledipole

LLA

ind
LLA

)(μ)(
)(

DL

AfI

Lf

fV
fI

i

i

i
i

⋅⋅
=

⋅⋅p⋅
= 0

2
 (D . 1 2)  

où  LLAL  est l ’ i nductance  de  l a  LLA de  2  m  et est  égale  à  9 , 65  µH   

A parti r de  l a  l im i te  fixée  pour l e  couran t dans  l a  LLA,  l e  moment du  d ipôle  magnétique  vi rtuel  

dipoledipole )( AfI i ⋅  peu t être  ca lcu lé.  L ’ i n tens i té  du  champ H  dans  l a  d i rection  où  e l le  est à  son  

maximum  peu t à  son  tour être  calcu lée  à  parti r de  ce  moment du  d ipôle  magnétique  vi rtue l .  
Les  calcu ls  sont effectués  j usqu 'à  1 0  MHz,  par conséquen t l a  pl us  peti te  l ongueur d ’onde  est 
de  30  m  et l a  transi ti on  entre  l e  champ proche  et l e  champ l o in ta in  est à  30/2  p  =  4 , 8  m .  Pour 
l es  EMF,  l a  grandeur in téressante  est l a  dens i té  du  courant indu i t à  une  d istance  p l us  faib le,  

tous  l es  calcu ls  reposant donc sur l a  cond i tion  de  champ proche,  dans  l aquel le  31 dH /≈ .  
L ' in tens i té  maximale  du  champ à  l a  d istance  loopd  peut  être  exprimée par:  

 
32 loop

dipoledipole
loop

)(
),(

d

AfI
dfH

i
i

⋅p⋅

⋅
=  (D . 1 3)  

où  )2/( headloop Ddd +=  .  

D ’après  cette  re lation ,  l e  champ B  maximal  à  l a  fréquence if  e t  à  une  d istance  arb i tra i re  

loopd  est défin i  par:  

 
32 loop

LLALLALLA
loop

)(
),(

d

DLfI
dfB i

i
⋅p⋅

⋅⋅
=  (D . 1 4)  

Dans  le  cas  l e  p l us  défavorable,  l es  champs  B  dans  l es  d i rections  x ,  y  et  z  a tte ignent tous  l a  
va leur maximale.  Le  champ B  résu l tan t peu t être  calcu lé  grâce  à  l ’Equation  (D. 1 3):  

 
32

3

loop

LLALLALLA
loop

)(
),(

d

DLfI
dfB i

i
⋅p⋅

⋅⋅⋅
=  (D . 1 5)  

L ’Equation  (D .7)  peu t donc être  réécri te  sous  l a  forme de  l ’Equation  (D. 1 6):  

 
3
loop

LLALLALLAloop
loopeddy

2

3)(

2

)(
),(

d

DLfIffD
dfJ iii

i
⋅⋅

⋅⋅⋅
⋅

⋅p⋅⋅
=

p

σ
 (D. 1 6)  

Ou  être  exprimée  en  fonction  du  champ é lectri que  i n terne:  

 
3
loop

LLALLALLAloop
loopeddy

2

3)(

2
),(

d

DLfIfD
dfE ii

i
⋅⋅

⋅⋅⋅
⋅

⋅p⋅
=

p
 (D . 1 7)  
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Figure D.4 – Champ électrique  in terne indu i t  et  n iveaux l im ites  associés  

La con tribu tion  la  p lus  défavorable  du  champ é lectri que  dans  l a  tête,  provoquée par l e  champ 
magnétique  dans  la  zone  des  fréquences  comprises  en tre  20  kHz et 1 0  MHz et à  une  
d istance  d  =  0 , 3  m  peu t  à  présen t être  ca lcu lée  en  add i tionnant tou tes  l es  harmon iques  
provenant de  l a  source  de  perturbation  à  l ' i n térieur de  l ’ équ ipement d 'éclai rage.   

La  F igure  D. 4  décri t  à  l a  fois  l a  l im i te  du  champ é lectrique  et l e  champ électri que  i ndu i t  pour 
ce  cas  spéci fique.  Pour une  al imen tation  é lectrique  en  mode commuté  ayan t une  fréquence  
de  commutation  fondamenta le  de  20  kHz,  seu les  l es  harmon iques  impaires  contribuen t.  Dans  
ce  cas:   

∑
=

MHz

kHzf i

loopi

i
fE

dfE1 0

20 Lim

eddy

)(

),(
 e t  ≤  0 , 02  

Cette  contribu tion  est re lati vement fa ible,  et  une  contribu tion  re lativement fa ible  peut être  
rencontrée  s i  d ’au tres  normes  sur l es  ém iss ions  CEM  (autres  que  la  CISPR 1 5)  sont u ti l i sées  
comme référence.  En  outre,  l 'approche u ti l i sée  dans  cette  évaluation  est très  prudente,  en  
partan t du  pri ncipe  que  l es  ém issions  imprévues  son t présentes  sur tou te  la  gamme de  
fréquences  à  l ’ étude  et que  le  n i veau  d ’ém ission  se  trouve  j uste  à  l a  l im i te  à  toutes  ces  
fréquences.  Ceci  est très  improbable;  en  pratique,  les  n i veaux d ’ém ission  imprévus  ne  son t 
proches  de  la  l im i te  que  sur une  gamme de  fréquences  l im i tée,  voi re  un iquement sur un  peti t  
nombre  de  composan tes  spectra les  d iscrètes.  De  p l us,  i l  convient de  noter qu ’une  méthode  
d ’add i tion  défavorable  est u ti l i sée,  car l es  re lations  de  phase  susceptib les  d ’être  présen tes  
dans  l e  cas  d ’harmon iques  ne  sont pas  prises  en  compte.  La  F igure  D .5  montre  un  exemple  
de  l a  façon  dont l e  résu l tat d ’un  essai  de  champ magnétique  u ti l i sant l a  LLA peu t se  
présenter.  

IEC 

Tête en tissu de système nerveux central  selon la l imite de 
l ’ ICNIRP 201 0 d’après le tableau 
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Figure D.5 – Exemple de  résu l tat d 'essai  de  champ magnétique u ti l i sant l a  LLA 

Conclus ion :  

S i  l ’ équ ipement d ’écla i rage  satisfa i t  à  l a  CISPR 1 5,  l a  con tribution  de  la  l im i te  d ’ém iss ion  de  
champ magnétique  mesurée  par l ’ i n terméd iai re  de  l a  LLA est nég l i geable,  et l ’Equation  (D .4)  
peu t se  s impl i fier en  prenant l a  forme de  l ’Equation  (D. 1 8):  

 1
)(

),(

)(

),( 1 0MHz

20kHz Lim

cap

mainsLim

mainscap ≤+ ∑
=if i

i

fE

dfE

fE

dfE
 (D. 1 8)  

D.2.3  Champ  électrique indu i t  dû  au  champ électrique;  Ecap(fi,d)  

D.2.3. 1  Général i tés  

La contribution  du  champ é lectri que  au  champ é lectri que  i ndu i t  dans  l a  tête  est mesurée  à  
l ’a ide  d ’ un  mannequ in  p lacé  à  proxim i té  de  l 'équ ipement d 'écla i rage  à  une  d istance  de  
mesure  d ,  se lon  l e  Tableau  A. 1  et une  posi tion  conforme à  l ’Annexe B.  Le  mannequ in  u ti l i sé  
est  l e  modèle  de  corps  humain  homogène décri t à  l a  F igure  C. 3  de  l ' I EC  6231 1 : 2007.  

La  tête  du  mannequ in  est supposée  se  trouver le  p lus  près  poss ib le  de  l ’ équ ipement 
d 'écla i rage et que  l a  dens i té  de  courant maximale  (et par conséquent l e  n i veau  de  champ 
é lectrique)  se  trouve  dans  le  cou .  Par conséquen t,  seu le  l a  tête  (une  sphère  métal l i sée  
présentant un  d iamètre  extérieur de  headD  =  21 0  mm  ±  5  mm)  est u ti l i sée  comme " tête  

d ’essai  de  courant".  Le  d iamètre  du  cou  neckD  =  1 1 0  mm  est u ti l i sé  dans  l es  calcu ls  de  

champ é lectri que  i n terne.  Pour les  détai ls  concernant l a  "tête  d ’essai  de  courant" ,  appelée  
tête  de  "Van  der Hoofden",  se  reporter à  5. 5 .  

NOTE  La  densi té  de  couran t dans  l e  cou  est  homogène  pu i sque  l ’ effet  de  peau  j usqu ’à  1 0  MHz peu t être  nég l i gé.  

D.2.3.2  Contribution  fréseau  du  champ  électrique  in terne indu i t,  provoquée par l e  
champ  électrique  

La  contribu tion  du  réseau  au  champ é lectrique  i n terne  i ndu i t est ca lcu lée  d ’après  l a  
construction  la  p lus  défavorable  su ivante:  L ’équ ipement d ’écla i rage  est une  grande  p laque  à  

mainsV  par rapport à  l a  terre  (voi r l a  F igure  D. 4).  
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Figure D.6  – Distances  entre  l a  tête  et  l e  montage de  mesure  

La  capaci té  parasi te  en tre  une  g rande  p laque  et une  sphère  peut être  calcu lée  par l es  
formu les  de  W.R.  Smythe  [5]  (pour l a  configuration ,  voi r la  F i gure  D. 6) :  
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a  (D. 20)  

Dans  l a  p l upart des  s i tuations  prati ques,  N =  50  suffi t  

Avec d  =  0 , 3  m :  teSphere_plaC  =  3  pF  (voi r l a  F i gure  D . 7).  
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Figure D.7  – Courbe  de  l ’Equation  (D.20)  

La  densi té  de  courant dans  l e  cou  causée par l e  réseau  peut être  ca lcu lée  à  l ’ a ide  de  
l ’Equation  (D. 21 ) .   

 CfU

D

CfU
dfJ ⋅⋅⋅⋅=

⋅
p

⋅⋅p⋅⋅
= mainsmains

6

2
neck

mainsmains
mainscap 1 0661

4

2
),(   (D . 21 )  

Le  champ é lectri que  i n terne  résu l tan t dans  l e  cou  peut être  ca lcu lé  à  l ’ a ide  de  l ’Equation  
(D. 8):  

 CfUfdfE ⋅⋅⋅⋅⋅= mainsmainsmains
6

mainscap )(1 0661),( σ  (D . 22)  

L'Equation  (D. 22)  est ca lcu lée  en  u ti l i sant )( mainsfσ  =  0 , 09  et  d i fféren tes  fréquences  du  

réseau  et  tens ions  réseau .  Les  résu l tats  son t donnés  dans  l e  Tableau  D. 2 .  

Tableau  D.2  – Calcu l  des  contributions  du  réseau  

Umai ns  

V  

fmai ns  

H z  

Ecap(fmai ns , d)  

à  fmai ns  e t  

d  =  0 , 3  m  

µA/m 2  

 

 

ELim(fmai ns)   

mA/m 2  

)(

),(

mainsLim

mainscap

fE

dfE
 

  à  fmai ns  e t  

d  =  0 , 3  m  

230  50  0,25  0,02  0,01 3  

1 20  60  0, 1 6  0, 024  0,007  

277  60  0,37  0, 024  0,01 5  
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Les  résu l tats  des  ca lcu ls ,  i nd iqués  dans  la  dern ière  colonne  du  Tableau  D .2 ,  montren t que  l a  
con tribu tion  du  réseau  peu t être  nég l igée,  et l ’Equation  (D. 1 8)  peu t être  s impl i fi ée  comme 
su i t:  

 1
)(

),(1 0MHz

20kHz Lim

cap ≤∑
=if i

i

fE

dfE
 (D. 23)  

Le  terme de  gauche  de  cette  Equation  (D .23)  est égal  au  facteur F;  vo i r 3. 1 . 4  et l 'Equation  
(E. 7) .  

D.2.3.3  Contribution  20  kHz  à  1 0  MHz du  champ électrique  in terne,  provoquée par le  
champ électrique:  

La  contribu tion  du  champ é lectrique  au  champ é lectri que  i n terne  dans  la  tête  dans  l a  gamme 
de  fréquences  comprise  en tre  20  kHz et 1 0  MHz doi t  ê tre  mesurée  avec un  récepteur EMI ,  
conformément à  l a  F igure  3  et à  l 'Equation  (D .23) .   

Le  pas  en  fréquence  de  l ’add i ti on  est déterm iné  à  l ’ a ide  de  la  CI SPR 1 6-1 -1 .  Selon  la  
CISPR 1 6-1 -1 ,  l e  fi l tre  I F  du  récepteur a  pour fonction  de  transfert  ce l l e  de  l ’Equation  (D. 24):  
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Le  modu le  de  l ’Equation  (D. 24)  est  exprimé dans  l ’Equation  (D. 25).  
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Le  pas  en  fréquence  de  l ’ add i ti on  d ’ampl i tude  est défin i  par l ’Equation  (D. 26):  

 dffHf ⋅= ∫
∞

∞−

)(step_ampl  (D . 26)  

L ’Equation  (D .26)  donne  un  pas  en  fréquence pour l 'add i ti on  d ’ampl i tude  égal  à  1 , 1 1  fo is  B6 .  
Voi r l e  Tableau  D. 3.  

Tableau  D.3  – Pas  en  fréquence  pour l ’ add i tion  d 'ampl i tude  égal  à  1 , 1 1  fois  B6  

Gamme de  fréquences  B6  conformément à  l a  CISPR 1 6-1 -1  fpas_ampl  

20  kHz à  1 50  kHz 200  Hz  220  Hz  

1 50  kHz à  1 0  MHz 9  kHz 1 0  kHz 

 

L’Equation  (D. 23)  peut donc être  réécri te  sous  l a  forme de:   
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L ’Annexe  E  comprend  une  méthode d ’évaluation  et de  mesure  prati que  pour évaluer 
l ’Equation  (D . 27) .  

D.3  Effets  thermiques  de 1 00  kHz à  300  GHz 

D.3. 1  Général i tés  

Les  effets  therm iques  son t considérés  conformes  s i  l a  pu issance des  ém issions  rayonnées  
est ≤  20  mW,  conformément à  l ’ I EC  62479.  Dans  l 'Article  D. 3,  i l  est  démontré  que  l a  
pu issance des  ém iss ions  rayonnées  est b ien  i n férieure  à  l a  l im i te  de  basse  pu issance de  
20  mW de  l ' I EC 62479  pour n ’ importe  quel  équ ipement d ’écla i rage  qu i  satisfai t aux normes  
CEM  i n ternationales  tel l es  que  la  CISPR 1 5.  À ti tre  d ’exemple,  dans  ce  paragraphe,  la  
con tribu tion  aux effets  therm iques  est  ca lcu lée  d ’après  l es  l im i tes  d ’ém ission  de  la  CISPR 1 5.  

L ’Equation  (D. 28)  consti tue  la  prem ière  étape  pour démontrer que  l a  pu issance rayonnée 
est ≤20  mW:  

 ∑ ∑∑ +==
MHz30

kHz

MHz300

MHz30
maxrad,maxrad,

MHz300

Hk
maxrad,maxrad, )()()(

100100

ii

z

i fPfPfPP  (D . 28)  

Le  pas  en  fréquence de  l a  somme est déterm iné  à  l ’a ide  de  l a  CISPR 1 6-1 -1 ,  comme expl i qué  
en  D . 2. 3. 3.  

Le  pas  en  fréquence  de  l ’ add i ti on  des  pu issances  peu t être  défin i  par l ’Equation  (D. 29) :  

 ∫
∞

∞−

⋅= dffHf
2

step_power )(  (D. 29)  

La  résolu tion  de  l ’Equation  (D .29)  donne  un  pas  en  fréquence  pour l ’add i ti on  des  pu issances  
égal  à  0 , 833  fo is  B6 .  Voi r l e  Tableau  D. 4 .  

Tableau  D.4  – Pas  en  fréquence  pour l ’ add i tion  des  pu issances  égal  à  0 , 833  fois  B6  

Gamme de  fréquences  B6  conformément à  l a  CISPR 1 6-1 -1  fpas_pu issance  

1 00  kHz à  1 50  kHz 200  Hz  1 67  Hz  

1 50  kHz à  30  MHz 9  kHz  7, 5  kHz 

30  MHz à  300  MHz 1 20  kHz 1 00  kHz  

 

D.3.2  Contribution  1 00  kHz  à  30  MHz aux effets  thermiques  

La  tens ion  de  borne  (TB)  maximale  de  l ’ ém ission  condu i te  est défin ie  par l a  CISPR 1 5.  
L ’ém iss ion  rayonnée  est maximale  s i  cette  TB  n ’est provoquée  que  par un  courant de  mode  
commun  et s i  l e  câble  d 'a l imentation  par l e  réseau  ag i t  comme doublet  dem i -onde  à  n ' importe  
quel le  fréquence.  Pour un  doublet dem i-onde,  on  sai t que  l ’ impédance du  rayonnement est de  
73  Ω .  D ’après  ces  é lémen ts,  on  peut calcu ler l a  pu issance maximale  rayonnée dans  cette  
gamme de  fréquences  à  l ’ a i de  de  l ’Equation  (D. 30) .  
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 73)(MHz) 30tokHz (1 00
MHz30

kHz1 00

2
cmmaxrad, ⋅= ∑ ifIP  (D . 30)  

où  

MHz) 30tokHz (1 00maxrad,P  est  l a  pu issance rayonnée maximale  [W]  entre  1 00  kHz et  

30  MHz;   

)(cm ifI  est  l e  couran t en  mode  commun  [A]  à  l a  fréquence if .  

En  appl i quan t l a  l o i  de  Kirchhoff,  on  peut réécri re  l ’Equation  (D. 30)  de  l a  man ière  su ivan te  :
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ifTV

if
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 (D . 31 )  

où  

)(l im i
fTV  sont l es  l im i tes  de  tension  de  borne  selon  la  CISPR 1 5  à  l a  fréquence if .  

Lorsque  l ’Equation  (D . 31 )  est résolue,  on  obtient l e  résu l tat  su ivant:  

[ ]mW98,5)MHz30tokHz1 00(maxrad, ≤P  

Cette  contribution  est re lativement fa ible ,  et une  contribution  re lativement fa ible  peut être  
rencontrée  s i  d ’ au tres  normes  sur l es  ém iss ions  CEM  (au tres  que la  CISPR 1 5)  sont u ti l i sées  
comme référence.  I l  convien t également de  noter que  l e  modèle  de  ce  ca lcu l  est très  prudent,  
car i l  part du  principe  que  l e  DEE  et l e  câble  d 'a l imentation  par l e  réseau  se  comportent 
comme un  doublet dem i -onde  à  toutes  les  fréquences  comprises  entre  1 00  kHz et 30  MHz.  En  
réal i té,  l e  DEE  p lus  l e  câble  consti tuen t une  an tenne  très  inefficace  avec une  résistance  au  
rayonnement qu i  est b ien  in férieure  à  l a  rés istance  au  rayonnement présenté  par un  doublet 
dem i-onde  adapté  (voir par exemple  Balan is  [8 ]  pour ce  qu i  concerne  l es  peti ts  doublets) .  En  
ou tre,  l 'approche u ti l i sée  dans  cette  évaluation  est très  prudente,  en  partan t du  principe  que 
l es  ém issions  imprévues  son t présentes  sur tou te  l a  gamme de  fréquences  à  l ’ étude  et que  l e  
n iveau  d ’ém ission  se  trouve  j uste  à  la  l im i te  à  tou tes  ces  fréquences.  Ceci  est très  
improbable;  en  prati que,  l es  n iveaux d ’ém ission  imprévus  ne  sont proches  de  l a  l im i te  que  sur 
une  gamme de  fréquences  l im i tée,  voi re  un iquement sur un  peti t  nombre  d e  composantes  
spectrales  d iscrètes.  De  p lus,  i l  convien t de  noter qu 'une  méthode d ’add i tion  défavorable  est  
appl iquée,  car l es  re lations  de  phase  susceptib les  d ’être  présen tes  dans  l e  cas  
d ’harmon iques  ne  son t pas  prises  en  compte.  La  F igure  D .8  montre  un  exemple  de  ce  à  quoi  
l e  résu l tat d ’un  essai  d ’ém ission  condu i te  peut ressembler en  prati que.  
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Figure D.8  – Exemple du  courant cm  mesuré  au  moyen  d 'un  essai  d 'émission  condu ite  

Conclus ion :  

La  con tribution  therm ique  0MHz) 30tokHz (1 00maxrad, ≈P  e t  peu t par conséquent être  nég l i gée.  

D.3.3  Contribution  30  MHz à  300  MHz aux effets  thermiques  

Si ,  par exemple,  l ’équ ipement d ’écla i rage  satisfai t  aux exigences  re lati ves  aux ém iss ions  
rayonnées  de  l a  CISPR 1 5  a lors  dans  l e  cas  l e  p lus  défavorable,  l ’ équ ipement d ’éclai rage  
rayonne comme un  doublet dem i -onde,  quel le  que  soi t l a  fréquence.  La  pu issance maximale  
rayonnée  dans  l a  d i rection  principa le  du  champ est donnée  par l ’Equation  (D. 32) :  

 ( )∑
=

⋅
=

=

MHz300 2

MHz30 7

),(l im)MHz300to MHz30(

kHz1 00

maxrad,

if

rifEr
P

Step

 (D. 32)  

où  

),(l im rifE  est  l a  l im i te  du  champ é lectri que  [V/m ]  à  l a  fréquence  if .  

Conformément à  l a  CISPR 1 5,  l es  l im i tes  de  l ’ i n tens i té  du  champ sont l es  su ivantes  données  
dans  l e  Tableau  D .5:  
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Tableau  D.5  – Limites  d ' intensi té  du  champ selon  l a  C ISPR 1 5  

Gamme de  fréquences  El im  El im  r  

MHz dBµV/m  µV/m  m 

30  à  230  30  31 , 6  1 0  

230  à  1  000  37  70, 8  1 0  

 

Lorsque  l ’Equation  (D. 32)  est résolue,  on  obtient l e  résu l tat  su ivant:  

[ ]mW1 0,0)MHz 300toMHz 30(maxrad, ≤P  

I ci  encore,  cette  con tribu tion  est très  fa ib le,  et  l ’ on  peu t s ’attendre  également à  rencontrer une  
con tribu tion  re lativement faib le  s i  l ’ on  u ti l i se  comme références  d ’autres  normes  sur l es  
ém issions  CEM  (autres  que  l a  CISPR 1 5).  I l  convien t également de  noter que  l e  modèle  de  ce  
calcu l  est très  pruden t,  car i l  part  du  principe  que  le  DEE  et l e  câble  d 'a l imen tation  par le  
réseau  se  comporten t comme un  doublet dem i -onde  su r cette  gamme de  fréquences.  En  
réa l i té,  l e  DEE  p l us  l e  câble  consti tuen t une  an tenne  très  inefficace avec une  résistance  au  
rayonnement qu i  est  b ien  i n férieure  à  l a  rés istance  au  rayonnement provenant d ’ un  doublet  
dem i-onde  adapté  (voi r par exemple  Balan is  [8] ) .  En  ou tre,  l 'approche  u ti l i sée  dans  cette  
évaluation  est très  prudente,  en  partan t du  pri ncipe  que  les  ém iss ions  imprévues  son t  
présentes  su r tou te  l a  gamme de  fréquences  à  l ’ étude  et que  le  n iveau  d ’ém ission  se  trouve  
j uste  à  l a  l im i te  à  toutes  ces  fréquences.  Encore  une  fois ,  ceci  est très  improbable;  en  
pratique,  l es  n iveaux d ’ém ission  imprévus  ne  son t proches  de  l a  l im i te  que  sur une  gamme de  
fréquences  l im i tée,  vo i re  un iquement su r un  peti t  nombre  de  composantes  spectra les  
d iscrètes.  De  p l us,  i l  convien t de  noter qu 'une  méthode d ’add i tion  défavorable  est appl i quée,  
car l es  re lations  de  phase  susceptib les  d ’être  présentes  dans  l e  cas  d ’harmon iques  ne  sont 
pas  prises  en  compte.  

Conclus ion :  

La  contribu tion  therm ique  maxrad,P  en tre  30  MHz et 300  MHz est proche  de  0  et peut donc être  

nég l igée.  

D.3.4  Conclusion  g lobale  concernant l a  contribution  aux effets  thermiques  

La  contribution  therm ique  dans  la  gamme comprise  en tre  1 00  kHz et  300  MHz est 
nég l igeable,  et e l l e  est  donc considérée  comme satisfaisant aux exigences  re latives  aux 
effets  therm iques  de  l ’ I CN IRP et de  l ’ I EEE  s i  l ’équ ipement d ’éclai rage  ne  contien t pas  
d 'élémen ts  rayonnant volontai rement.  S i  l ’équ ipement d ’écla i rage  con tient des  éléments  
rayonnant volon ta irement,  a l ors  d 'au tres  cri tères  de  conform i té  s 'appl iquent.  Pour l es  détai l s ,  
vo i r l ’Annexe  I ,  l ’Article  4  et  l ’Article  7.   
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Annexe E  
(normative)  

 
Méthode  pratique d 'évaluation  et de  mesure  

des  champs  électriques  in ternes  
 

E.1  Mesure du  champ électrique interne indui t  

Le champ é lectri que  i n terne  doi t  être  mesuré  en tre  20  kHz et 1 0  MHz,  conformément à  
l 'Article  5 .  

La  présente  Annexe E  donne  un  exemple  s 'appuyan t sur un  récepteur EMI  qu i  génère  des  
données  de  sortie  dans  une  matrice  (feu i l l e  de  ca lcu l )  où  l a  fréquence (MHz)  est stockée dans  
l a  colonne  0  et l a  tension  mesurée  (dBµV)  dans  l a  colonne  1 .  Ces  données  de  sortie  doivent  
être  tra i tées  par l e  programme de  calcu l  de  l ’Article  E. 2 .  

E.2  Programme de calcul  

Les  données  mesurées  son t une  matrice  dont la  fréquence nf  (MHz)  fi gu re  dans  l a  colonne  0  

et  dont la  tension  mesurée  )( nfV  (dBµV)  figure  dans  la  colonne  1 .   

La  tens ion  mesurée  )( nfV  (dBµV)  de  la  colonne  1  doi t  être  convertie  en  )( nfV  (V) ,  à  l ’ a i de  de 

l 'Equation  (E . 1 ).  

 [ ]
[ ]

620 1010 −⋅=

dBμB)(

V)(
nfV

nfV  (E . 1 )  

La  tens ion  )( nfV  (V)  doi t être  convertie  en  un  couran t )(cap nfI  (A) ,  à  l ’ a ide  de  l a  fonction  de  

transfert )( nfg  (V/A) ,  déterm inée  par l e  réseau  de  protection  en  5. 4 ,  donnée dans  

l ’Equation  (E. 2)  

 
( )2cap 41

50

)(

)(
)(

n
n

n

n

ffI

fV
fg

⋅+
==

p
 (E . 2)  

La  dens i té  de  couran t Jcap(fn )  (A/m 2)  est donnée  par l 'Equation  (E. 3)  

 
neck

cap )(

)(
)(

Afg

fV
fJ

n

n
n ⋅

=  (E . 3)  

où   

2
neck 1 1,0

4
⋅

p
=A  

La  densi té  de  couran t mesurée  )(cap nfJ  peu t être  exprimée en  fonction  du  champ  électrique  

i n terne:  
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necknn

n

n
Afgf

fV
fE

⋅⋅
=

)()(

)(
)(cap σ

 (E . 4)  

où  l es  valeurs  de  conductivi té  )( nfσ  en  fonction  de  l a  fréquence  peuvent être  calcu lées  à  

l ’a i de  de  l ’Equation  (E. 5)  

 ( ) cfaf
b

nn +⋅= 61 0.)(σ  (E. 5)  

où  a   =  3 , 629· 1 0 -5 ,  b  =  0 , 528  3  and  c  =  0 , 1 08  7.  

L ’Equation  (E .5)  fourn i t  une  approximation  des  valeurs  comprises  en tre  1 0  kHz et 1 0  MHz du  
Tableau  E. 1 .  

Tableau  E. 1  – Conductivi té  en  fonction  de  la  fréquence  
(voir Tableau  C. 1  de  l ' IEC  6231 1 : 2007)  

 Conductivi té  

S/m  

Fréquence  1 0  Hz  1 00  Hz  1  000  kHz  1 0  kHz 1 00  kHz  1  MHz 1 0  MHz 

Cerveau  
(matière  
gri se)  

0, 03  0 , 09  0 , 1 0  0 , 1 1  0 , 1 3  0 , 1 6  0 , 29  

 

Le champ électrique  i ndu i t )(cap nfE  do i t  prendre  une  valeur ass ignée correspondant à  la  

va leur l im i te  )(Lim nfE  e t  doi t  être  add i ti onné  afin  de  déterm iner l e  facteur F ,  donné  par 

l ’Equation  (E. 6)  

 ∑
=

=
MHz

kHzf n

n

fE

fE
F

1 0

20 Lim

cap

)(

)(
 (E. 6)  

où   

nn ffE ⋅⋅= 2
Lim 1 035,1)(

 
e t  nf  en  MHz 

La  ta i l le  de  pas  est défin ie  dans  le  Tableau  2 .  

E.3  Cri tère de conformité  pour l 'essai  de  tête  de  Van  der Hoofden  

Avec l es  résu l tats  provenant des  estimations  prudentes  présentées  à  l 'Annexe D,  l e  champ 
é lectrique  in terne  re lati f add i ti onné  résu l tan t des  quatre  termes  de  l 'Equation  (D .4)  peu t se  
résumer de  l a  façon  su ivan te:  
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(D. 4. a)  

 

  
(D. 4. b)  

 

  
(D . 4 . c)  

 

  
(D. 4. d )  

 

  
(D . 4)  

 

Paragraphes  
 D . 2 . 2 . 1  et  
D. 2 . 2 . 2  

 Paragraphe  
D. 2. 2 . 3  

 Paragraphe  D. 2. 3. 2   Paragraphe  D. 2 . 3. 3  
et  Annexe  E  

   

 +   +   +   ≤  1    (E . 7)  
nég l i geabl e   nég l i geabl e   nég l i geabl e   F est  à  mesurer 

avec l a  tête  de  Van  
der Hoofden  

 

   

 

Lorsque  l 'on  rempl i t  l e  résu l tat F de  l 'essai  de  Van  der Hoofden ,  l 'Equation  (E . 7)  se  rédu i t au  
cri tère  de  conform i té  su ivan t:  

Le  facteur de  conform i té  F du  champ électrique  i n terne  indu i t  mesuré,  pondéré  et  add i tionné  
dû  au  champ é lectri que  externe  dans  l a  gamme de  fréquences  comprises  entre  20  kHz et  
1 0  MHz ne  doi t  pas  être  supérieur à  1 ;  voi r l 'Equation  (E . 8) .  

 F ≤  1  (E. 8)  

NOTE  Un  cri tère  de  conform i té  supplémentai re  suscepti b le  d 'être  appl i cable  s i  l ’ équ ipement  contien t  d es  
é l éments  rayonnants  i n ten ti onnels  (voi r l ’Annexe  I ,  a i ns i  que  l 'Arti cl e  4  et  l 'Arti cl e  7  pou r p l u s  de  détai l s) .  
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Annexe F  
(normative)  

 
Réseau  de protection  

 

F.1  Etalonnage du  réseau  de protection  

L’étalonnage doi t  être  réal isé  d ’une  man ière  s im i la i re  à  celu i  d ’ un  réseau  ficti f (réseau  en  V) ,  
comme décri t  dans  l a  CI SPR 1 6-1 -2  [1 0 ] .   

L 'accès  d 'en trée  et l 'accès  de  sortie  du  réseau  de  protection  ne  sont pas  adaptés  à  
l ’ impédance caractéristique  de  50  Ω  de  l 'analyseur de  réseau  (NWA).  Du  fai t de  cette  
propriété,  l ’ éta lonnage  doi t  être  effectué  en  deux étapes:  

Etape  1 :  

 
Analyseur 
de réseau 

Sortie Entrée 

Réseau de 
protection S
o
rt
ie
 

E
n
tr
é
e 

1 0 dB 

50 Ω  

1 0 dB 

IEC  

Figure F . 1  – Montage  d ’essai  pour l ’étalonnage  de  l ’ analyseur de  réseau  

Une foi s  l ’anal yseur de  réseau  éta lonné  avec l e  montage  d ’essai  représenté  sur la  F igure  F. 1 ,  
l e  ci rcu i t doi t  passer à  l a  nouvel l e  configuration  i l l ustrée  sur l a  F igure  F . 2.  
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Etape  2 :  

 
Analyseur 
de réseau 

Sortie Entrée 

Réseau de 
protection S

or
tie
 

E
nt
ré
e 

1 0 dB 

1 0 dB 

50 Ω  

IEC   2347/09  

Figure F .2  – Montage  d 'essai  pour l a  mesure  du  facteur de  d ivis ion  
en  tension  à  l ’aide d ’un  analyseur de  réseau  

Une fois  l a  fonction  de  transfert mesurée  avec l ’ anal yseur de  réseau ,  e l l e  doi t être  comparée 
à  l a  caractéristique  théorique.   

F.2  Calcul  de  la  caractéristique théorique du  réseau  de protection  

La fonction  de  transfert  donnée dans  l ’Equation  (1 )  de  5 . 5  ne  peu t pas  être  u ti l i sée  pour 
l ’étalonnage.  Par conséquen t,  l e  ca lcu l  de  la  caractéristique  théorique  est  i nd iqué  ici .   

La  fonction  de  transfert théorique  (voi r l a  F i gure  F. 3)  du  réseau  de  protection  pour 
l ’étalonnage avec un  anal yseur de  réseau  est  ind iquée  par l ’Equation  (F. 1 ) .  Tou tes  les  
va leurs,  à  l ’ exception  de  NWAR  ( l ’ impédance d ’en trée  NWAR  de  l ’ anal yseur de  réseau  est 

généralement de  50  Ω)  peuvent être  reprises  de  l a  F igure  2 .  

 








= •

|)(|

|)(|
log20)(

in

out

fV

fV
fa  (F . 1 )  

 NWA22NWA RRR +=  (F . 2)  

 
( ) ( ) 
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+











+
=
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2
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R

4

1
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ω

ω

ω
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ω

ω
fV  (F . 4)  

 Caractéristique théorique 

–65 

–60 

–55 

–50 

–45 

–40 

–35 

0,01  0,1  1  

f/M H z  

a
/d
B
 

Théorie +1  dB  –1  dB 

1 0 

IEC 

 

L’écart  maximal  au tori sé  dans  l ’ image  est  fi xé  à  ±1  dB.  

Figure F .3  – Caractéristique théorique calcu lée  pour 
l ’ étalonnage  du  réseau  de  protection  
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Annexe G  
(informative)  

 
I ncerti tude l iée  à  l ' instrumentation  de mesure  

 

Les  principa les  composantes  d ’ incerti tude  pour l a  tension  mesurée  sur l a  borne  de  sortie  du  
réseau  de  protection  on t été  i denti fiées  et estimées.  Tou tes  l es  h ypothèses  ém ises  son t 
cons ignées  dans  l e  Tableau  G . 2  et référencées  sous  forme de  notes  dans  le  Tableau  G . 1  de  
calcu l  de  l ’ i ncerti tude  réel le .  

La  tens ion  mesurée  V est  ca lcu lée  comme su i t:  

 ldDgMVVVVLVV ddddddddd ++++++++++= nfprpaswcr  (G1 )  

Tableau  G . 1  – Calcu l  de  l ' incerti tude pour la  méthode  de  mesure décri te  
à  l 'Article  5  et  à  l 'Article  6  dans  l a  gamme de  fréquences  comprises  

entre  20  kHz et  1 0  MHz 

Grandeur d ’ en trée  a  Xi  I ncerti tude  de  xi  u(xi)  ci  ci  u(xi)  

    
dB  Fonction  de  

d istri bu tion  
de  probabi l i té  

dB   dB  

Lecture  du  récepteu r ( 1 )   Vr  ±  0 , 1  k  =  1  0 , 1 0  1  0 , 1 0  

Affaibl i ssement:  Réseau  de  protection  – 
récepteu r (2 )   

Lc  ± 0, 1  k  =  2  0 , 05  1  0 , 05  

Corrections  du  récepteu r:              

Tension  s i nusoïdale  (3 )  dVsw  ± 1 , 0  k  =  2  0 , 50  1  0 , 50  

Réponse  en  ampl i tude  à  u ne  impu ls ion  
(4)  

dVpa  ± 0, 0  Rectangu l a i re  0 , 00  1  0 , 00  

Fréquence  de  répéti ti on  des  impu ls ions  
(5)  

dVpr  ± 0, 0  Rectangu l a i re  0 , 00  1  0 , 00  

Proxim i té  par rapport  au  bru i t  de  fond  (6)  dVn f  ± 0, 0    0 , 00  1  0 , 00  

Désadaptati on :  Réseau  de  protection  – 
récepteu r (7 )  

dM ± 0, 085  En  U  0 , 06  1  0 , 06  

Fonction  de  transfert,  réseau  de  
protection  (8)  dg  ±  1 , 0  Rectangu l ai re  0 , 50  1  0 , 58  

D i stance  en tre  l a  tête  d ’essai  e t  l e  DEE  
(9)  

dD  –0 , 367  /  +0, 352  k  =  1  0 , 36  1  0 , 36  

D iamètre  de  l a  tête  d ’essai  (1 0)  dd  –0, 423  /  +0, 365  k  =  1  0 , 39  1  0 , 39  

Longueur du  câb le  ord i nai re  (1 1 )  dl  ± 0, 0    0 , 00    0 , 00  

I ncerti tude  de  mesure  combinée:  uc=  0, 94  dB  

I ncerti tude  de  mesure  é l arg ie:  2  uc  (V)  =  ±  1 , 88  dB  

a  Les  nombres  en tre  parenthèses  renvoi ent  aux commentai res  fi guran t au  Tab leau  G . 2.  
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Tableau  G.2  – Commentai res  et informations  relati fs  au  Tableau  G .1  

Commentai res  
Référence à  l 'Article  A.5  
de  l a  CISPR 1 6-4-2: 2003  

[1 1 ]  

Données  u ti l i sées  pour l es  
calcu ls/déclarations  

1 )  F l uctuation  a l éatoi re  de  l a  l ectu re  du  
récepteu r 

Note  1  
CISPR 1 6-4-2: 2003,  Tabl eau  A. 1  

2)  I ncerti tude  l i ée  à  l a  mesure  de  perte  du  
câble  

Note  2  
CISPR 1 6-4-2: 2003,  Tabl eau  A. 1  

3)  I ncerti tude  l i ée  à  l a  correction  
s i nusoïda le  d u  récepteur 

Note  4  
CISPR 1 6-4-2: 2003,  Tabl eau  A. 1  

4)  I ncerti tude  l i ée  à  l a  correction  de  l a  
réponse  en  ampl i tude  à  u ne  impu ls ion  du  
récepteu r 

– Pu i squ ’ i l  exi ste  un i quement des  
s i gnaux s i nusoïdaux et  l eu rs  
harmon i ques,  l a  réponse  en  
ampl i tude  à  une  impu ls i on  peu t  être  
nég l i gée.  

5)  I ncerti tude  l i ée  à  l a  correction  de  l a  
fréquence  de  répéti ti on  des  impu ls ions  du  
récepteu r 

– Pu i squ ’ i l  exi ste  un i quement des  
s i gnaux s i nusoïdaux et  l eu rs  
harmon i ques,  l a  réponse  en  
ampl i tude  à  une  impu ls i on  peu t  être  
nég l i gée.  

6)  I ncerti tude  l i ée  à  l ’ i n fl uence  du  p l ancher 
de  bru i t  d u  récepteur 

Note  6  
CISPR 1 6-4-2: 2003,  Tabl eau  A. 1  

7)  I ncerti tude  l i ée  à  l a  désadaptation  en tre  
l e  récepteur et  l e  réseau  de  protection  

Note  7  
CISPR 1 6-4-2: 2003,  Tabl eau  A. 1  

8)  Tol érance  de  l a  fonction  de  transfert  du  
réseau  de  protection .  Spéci fi é  comme 
±1  dB  de  l a  courbe  théorique.  

_ – 

9)  I ncerti tude  l i ée  à  l a  tol érance  q uant  à  l a  
d i stance  entre  l a  tête  d 'essai  e t  l e  
d i sposi ti f en  essai  (DEE)   

_ 
6 . 3  D i stance  de  mesure  

1 0)  I ncerti tude  l i ée  à  l a  tol érance  de  
production  de  l a  tête  d ’essai  

_ 5. 5  Exi gences  en  matière  
d ’équ ipement  de  mesure  

1 1 )  L ' i ncerti tude  l i ée  à  l a  l ongueur du  câbl e  
peu t être  nég l i gée   

_ Une  expérience  a  d émontré  q ue  
l ’ erreur en tre  0 , 2  m  et  2 , 5  m  est  
i n férieu re  à  0 , 8  % .  Selon  6. 4  
(montage  de  mesure),  l a  l ongueur 
du  câbl e  (0 , 3  m )  peut  varier de  
±  0 , 03  m .  Compte  tenu  de  ces  
spéci fi cations,  i l  convient  que  
l ’ erreur soi t  i n féri eu re  à  0 , 2  % .  
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Annexe H  
(informative)  

 
Equipement considéré conforme 

 

En  Al lemagne,  une  campagne de  mesures  d ’EMF  effectuées  sur un  vaste  échanti l l on  
d ’équ ipements  d ’éclai rage  a  été  menée  avec l ’ essai  de  tête  de  Van  der Hoofden .  Le  facteur F 
a  été  mesuré  selon  l 'éd i ti on  précédente  de  l a  présente  Norme.  Les  résu l tats  on t été  rapportés  
dans  l ’ I EC TR 62493-1  [7] .  Les  résu l tats  montrent que  sur 1 61  l um inai res  soum is  à  essai ,  
l esquels  possédaient d i fférentes  technolog ies  de  lampe,  aucun  d ’entre  eux n ’a  dépassé  l a  
l im i te .  De  pl us ,  pour l a  majori té  des  équ ipements  d ’écla i rage,  l e  facteur F mesuré  est  à  peine  
égal  à  quelques  pour cent de  l a  valeur l im i te.  D ’après  l ’ anal yse  rétrospective  décri te  en  [7] ,  i l  
apparaît  éviden t que  les  faib les  valeurs  de  F peuvent  être  préd i tes  de  man ière  pl u tôt  
satisfa isan te  d ’après  l es  propriétés  phys iques  et  l es  technolog ies  de  l ’ équ ipement.  

I l  n ’existe  qu ’un  effet prédom inant sur l e  résu l tat du  facteur de  conform ité  F,  qu i  est l e  
couplage  capaci ti f en tre  l a  l ampe  a l imentée  dans  l a  gamme de  fréquences  aud io  et  l a  tête  de  
Van  der Hoofden .  Pour une  d istance  et une  géométrie  données,  comme cel les  du  montage  de  
mesure,  l e  s ignal  est proportionnel  à  l a  tens ion  de  lampe et augmente  avec la  d imension  de  la  
l ampe.  Lorsqu ’un  apparei l  équ ipé  d ’ une  l ampe de  grande  ta i l l e  réuss i t  à  ne  pas  dépasser l a  
l im i te  tou t en  gardant une  marge  cons idérable,  a lors  n ’ importe  quel le  l ampe de  ta i l l e  p l us  
rédu i te  ou  de  tens ion  de  fonctionnement p lus  fa ib le  aura  une  marge  encore  plus  importan te  
par rapport à  l a  l im i te.  Toutes  les  structures  s im i la i res  présentent des  résu l tats  s im i la i res.  
Toutes  l es  appl ications  d ’écla i rage  u ti l i sant de  peti tes  l ampes  tel l es  que  des  LED,  des  OLED,  
des  ha logènes  ou  des  lampes  H ID  se  son t avérées  très  é loignées  de  l a  l im i te .  

Par conséquen t,  l es  essais  superflus  sur l es  équ ipements  d ’écla i rage  peuvent être  évi tés ,  à  l a  
cond i ti on  que  certaines  propriétés  phys iques  ou  certa ines  propriétés  technolog iques  de  
l ’équ ipement soient  connues  à  l ’ avance.  L ’organ igramme de  l a  F igure  H . 1  peu t être  u ti l i sé  
pour déterm iner s i  certa ines  catégories  d ’équ ipements  d ’écla i rage  peuvent  être  cons idérées  
conformes  sans  essais.  

Pour les  technolog ies  ou  l es  appl ications  qu i  ne  son t pas  mentionnées  à  l a  F igure  H . 1 ,  i l  est  
recommandé  de  déterm iner l e  facteur de  conform ité  F.  
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a  Les  i gn i teurs ,  s tarters,  i n terrupteurs ,  g radateurs  (y compris  l es  un i tés  de  rég lage  de  phase  te l l es  que  l es  tri acs  
et  l es  GTO)  et  capteu rs  de  tous  types  ne  sont  pas  considérés  comme des  apparei l l ages  é l ectron i ques  

Figure H . 1  – Organigramme pour déterminer . l 'appl icabi l i té  
de  l a  conformité  sans  mesure  de  facteur F 

NON 

NON 

NON 

NON 

NON 

NON 

DEBUT 

OUI  Appl ications sans appareil lagea  
électronique?  

(tous types de lampes)? 

OUI  Technologie de lampe 
incandescente,  y compris 

l ’halogène? 

OUI  Technologie de source 
lumineuse à LED? 

OUI  

Technologie de lampe à 
décharge haute pression? 

OUI  
Technologies de lampe à 

décharge basse pression avec 
une distance de mesure 

≥  50 cm  
(selon  le Tableau  A.1 )? 

OUI  
Organe auxil iaire indépendant? 

Equipement considéré comme satisfaisant 
aux exigences du  facteur F de la  présente 

norme sans mesure  

Mesure de F conformément à 
l 'Article 5 et à l 'Article 6 de la 

présente norme 

NON 

Technologie de source 
lumineuse à OLED? 

OUI  

IEC 
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Annexe I  
(informative)  

 
Éléments  rayonnants   intentionnels  

 

I . 1  Général i tés   

À mesure  que  davantage  d ’équ ipements  d ’éclai rage  sont susceptib les  de  s ’équ iper 
d 'éléments  rayonnan ts  à  rad iofréquences  i n tentionnels,  i l  convien t que  l ’ évaluation  de  
l ’exposi ti on  aux EMF prenne en  compte  également l es  sources  RF  i n tentionnel les  (voi r en  4. 3  
et  l ’Article  7) .  La  présente  annexe tra i te  des  options  et  des  questions  l i ées  à  l ’ éval uation  des  
EMF des  é léments  rayonnan ts  i n ten tionnels  dans  l es  équ ipements  d ’écla i rage.  

I .2  Éléments  rayonnants  intentionnels  dans  les  équipements  d ’éclai rage  

Les  sources  de  rayonnement i n ten tionnel l es  qu i  sont susceptib les  d 'être  appl iquées  aux 
équ ipements  d ’écla i rage  peuvent être  u ti l i sées  pour effectuer des  commandes  ou  des  
détections.  Ces  sources  sans  fi l  u ti l i sen t des  gammes  de  fréquences  qu i  sont  généralement 
s i tuées  au-dessus  de  30  MHz et en  dessous  de  3  GHz.  Le  Tableau  I . 1  donne  une  
présentation  des  technolog ies  sans  fi l  q u i  pourraient être  u ti l i sées  dans  l es  systèmes  
d ’écla i rage.  I l  donne  également l es  propriétés  é lémentai res  te l l es  que  la  gamme de  
fréquences,  l a  pu issance  rayonnée maximale  et  l es  rapports  cycl i ques .  

EXEMPLE  Zigbee  et  p l us ieu rs  systèmes  sans  fi l  propri éta i res  sont  u ti l i sés  dans  l a  bande  de  fréquences  I SM  
433  MHz et  l es  bandes  I SM  2 , 4  GHz ( i n ternati ona le),  91 5  MHz (Amériques  et  Austra l i e)  et  868  MHz (Eu rope).  

A parti r du  Tableau  I . 1 ,  nous  voyons  que  l a  pu issance tota le  rayonnée peut être  spéci fi ée  de  
p lus ieu rs  man ières.  L 'E IRP est l a  pu issance i sotrope  rayonnée équ iva len te,  qu i  est l e  produ i t  
de  la  pu issance d ’en trée  P  d ’une  an tenne  et d 'un  ga in  maximum  G  d e  l 'antenne,  tand is  que  
l 'ERP est l a  pu issance apparen te  rayonnée,  qu i  est l 'E IRP d ivisée  par l e  gain  d ’une  an tenne  
isotrope.  

La  pu issance RF  rayonnée maximale  est un  paramètre  importan t pour l ’évaluation  de  
l ’exposi ti on .  

I .3  Propriétés  des  antennes  dans  les  appl ications  d ’éclai rage  

Les  antennes  i nsta l lées  dans  l es  appl ications  d ’éclai rage  son t habi tue l l ement des  an tennes  à  
faib le  gain .  I l  s ’ag i t  souvent d ’une  an tenne  de  type  doublet  in tégrée  dans  un  l um inaire  près  
d ’un  p lafond  (F igure  I . 1 a)),  q u i  peu t être  cons idérée  comme une  an tenne  s i tuée  près  d ’ un  
p lan  de  terre  conducteur (F igure  I . 1 b))  ou  d 'une  antenne  un ipola i re  sur un  plan  de  terre.  
L ’an tenne  se  comporte  donc,  effectivement,  à  peu  près  comme une  antenne  doublet.  Une  
an tenne  doublet présen te  un  moti f de  rayonnement omnid i rectionnel  en  forme de  beignet et a  
un  gain  maximum  G  de  1 , 64  (F igure  I . 2a)  et F igure  I . 2 . b)) .  Du  fa i t des  effets  de  p lan  de  terre,  
l e  ga in  peu t atte indre  une  valeur d ’envi ron  G  égal  4 .  La  F igure  I . 2  donne  un  exemple  de  
d istribu tion  de  champ d ’un  doublet dans  un  espace  l i bre  et d ’un  doublet s i tué  à  une  certa ine  
d istance  du  p lafond ,  modél isé  sous  la  forme d ’un  p lan  de  terre  parfai tement conducteur.  Le  
modèle  s ’appl ique  aux formu les  anal ytiques  d ’ un  doublet et de  son  image [I . 5] .  Le  résu l tat  
montre  une  augmentation  du  n i veau  de  champ dans  certaines  d i rections  et l ’ appari tion  de  
lobes,  en  fonction  de  l ’ orien tation  du  doublet.  

La  d istance  d ’exposi ti on  pour d i fféren ts  types  de  l ampes  va  de  0 , 05  m  à  environ  2  m  
(Tableau  A. 1 ) .  La  gamme de  fréquences  des  technolog ies  sans  fi l  appl i quées  aux 
équ ipements  d ’écla i rage  se  trouve  dans  l a  gamme comprise  en tre  300  MHz et 3  GHz.  La  
longueur d ’onde  λ  varie  donc de  1  m  à  0 , 1  m .  
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Pour l es  antennes  non  d i rectionnel l es  (de  type  doublet) ,  l a  rég ion  de  champ lo in ta in  dans  
l aquel l e  l e  champ décroît  en  d/1  est atte in te  à  une  d istance  d  d e  l ’ an tenne,  qu i  véri fi e  

 
pλ 2/=> − ffnfdd

 ( I . 1 )  
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Tableau  I . 1  – Présentation  des  technolog ies  radio  sans  fi l  
qu i  sont susceptibles  d 'être  appl iquées  aux systèmes  d 'éclai rage  

Nom  de  l a  
technolog ie  

sans  fi l  
(norme)  

Normal i sée  Bande  fréq .  Pu issance  
maxi  

dBm  

Puissance  
maxa   

mW 

Rapport 
cycl ique  b  

Bande  I SM  
2 , 4  GHz 

Rég l ementation  
rad io  

U I T-R 

2 , 4  GHz à  2 , 5  GHz 30  dBm  (USA)  

20  dBm  
(Europe)  

1  W (USA)  

1 00  mW 
(Europe)  

n . a.  

W-PAN  

Zigbee  

I EEE  802. 1 5. 4 -
2006  

appl i cation  RF4CE  

2  402  MHz à  
2  480  MHz 

0  dBm  à  
20  dBm  

1  mW à  1 00  mW variable  

normalement 
de  1  %  à  
5  %  

W-PAN  

B luetooth  4 . 0  

(802. 1 5. 1 )  

Classe  I  2  402  MHz à  
2  480  MHz 

20  dBm  1 00  mW 

Moyenne  
76  mW 

76  %  c  

C l asse  I I  2  402  MHz à  
2  480  MHz 

4  dBm  à  
1 0  dBm  

2 , 5  mW à  1 0  
mW 

Moyenne  1 , 9  
mW 

76  %  

Classe  I I I  2  402  MHz à  
2  480  MHz 

0  dBm  1  mW 

Moyenne  0 , 76  
mW 

76  %  

BTLE  

(basse  énerg i e)  

2  402  MHz à  
2  480  MHz 

1 0  dBm  1 0  mW 76  %  

W-LAN  I EEE  802, 1 1  2 , 45  GHz I SM  

2  400  MHz à  
2  483, 5  MHz 

20  dBm  (E IRP)  1 00  mW (E IRP)  1 00  %  

I EEE  802. 1 1 b  

( i n térieur/extéri eu r)  

2 , 45  GHz I SM  

2  400  MHz à  
2  483, 5  MHz 

20  dBm  (E IRP)  1 00  mW (E IRP)  1 00  %  

I EEE  802. 1 1 a  5  1 50  MHz à  
5  725  MHz 
(Europe)  

5  1 50  MHz à  
5  825  MHz (USA)  

1 6  dBm ,  23  
dBm ,  29  dBm  
avec 6  dB i  

  

i n térieu r 5, 25  GHz  23  dBm  (E IRP)  200  mW (E IRP)  1 00  %  

i n térieu r/extérieur 
5 , 6  GHz 

30  dBm  (E IRP)  1  000  mW 
(E IRP)  

1 00  %  

I EEE  802. 1 1 g  2 , 45  GHz 

2  400  MHz à  
2  483, 5  MHz 

20  dBm  (E IRP)  1 00  mW (E IRP)  1 00  %  

I EEE  802. 1 1 n  

 

2 , 45  GHz 20  dBm  (E IRP)  1 00  mW (E IRP)  1 00  %  

KNX-RF  EN  50090-5-3  868, 0  MHz à  
870, 0  MHz 

1 0  dBm  

1 4  dBm  maxi  

1 0  mW 

25  mW max 

1  %  

a  La  pu i ssance  maximale  est  l a  va l eu r moyenne  déterm inée  se lon  5. 7. 3  de  l ’ETSI  EN  300  328 : 2006  [I . 3 ] ;  cette  
norme ETSI  exi ge  de  déterm iner l 'E IRP  comme s i  l e  rapport  cycl i que  éta i t  de  1 00  % .  

b  Le  rapport  cycl i que  réel  peu t  être  i n féri eu r.   

c  Le  rapport  de  l a  pu i ssance  rée l l e  ém ise  moyennée  dans  l e  temps  à  l a  pu i ssance  maximale  est  au  maximum  
de  0 , 76  [I . 4 ]  
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Par conséquent,  pou r l a  gamme de  fréquences  mentionnée  ci -dessus,  l a  d istance  de  
transi ti on  en tre  l e  champ proche et  le  champ lo in ta in  va  d 'environ  1 /6  m  à  envi ron  1 /60  m .  

Dans  l a  rég ion  de  champ l o i n ta in ,  l e  champ é lectrique  E  peu t être  ca lcu lé  en  u ti l i san t l a  
formu le  su ivante:  

 
d

PG
dE

30=)(  ( I . 2)  

où  P  est l a  pu issance en tran t dans  l 'an tenne  et  G  l e  gain  de  l 'antenne.  

La  F igure  I . 3  donne  un  exemple  du  champ résu l tant de  l a  formu le  anal yti que  pour un  doublet 
s i tué  dans  l ’ espace l ibre  [I . 5 ] ,  comparé  à  l ’ approximation  du  champ l o in ta in  de  l ’Equation  ( I . 2).  
En  i n trodu isant  cela  dans  la  cond i tion  de  champ lo i n ta in  de  l 'Equation  ( I . 1 )  du  présent 

exemple,  ffnfd −  (433  MHz)  =  0 , 1 1  m  est  obtenu .  

La  F igure  I . 4  montre  le  champ é lectrique  résu l tant  d ’une  antenne  rayonnante  avec trois  
n i veaux de  pu issance  d ’entrée  et pour deux valeurs  de  ga in  types.  Les  résu l tats  montren t que  
l a  d istance,  l a  pu issance  et l e  ga in  d ’an tenne  son t des  paramètres  importants  qu i  déterm inent 
l e  n i veau  d ’exposi ti on .  La  F igure  I . 4  donne  également l a  frontière  entre  champ proche et  
champ l oin ta in  à  l a  fréquence  l a  p lus  basse.  On  peu t conclure  que  pour l a  gamme des  
fréquences  considérées  pour les  éléments  rayonnan ts  i n tentionnels  (300  MHz à  3  GHz),  et  
pour l a  p lupart des  d istances  d ’exposi tion  in téressantes  (0, 3  m  à  2  m ),  l es  équations  de  
champ lo i n ta in  peuvent tou jours  être  appl i quées.  Pour l a  d istance  d ’exposi tion  de  0 , 05  m  
( l ampes  de  poche),  i l  convient de  prendre  en  considération  l es  effets  de  champ proche  
(F igure  I . 3).  Lorsque  l ’ on  exam ine  l ’ i n fl uence  des  d i fféren ts  n iveaux de  pu issance,  on  peu t 
voi r qu ’une  pu issance d ’en trée  de  20  mW donne  systématiquement des  n i veaux de  champ  
i n férieurs  à  l a  référence  ICN IRP  1 998  la  pl us  défavorable  de  28  V/m .  De  p lus,  pour une  
pu issance d ’en trée  de  200  mW,  le  n i veau  de  référence pour l e  grand  publ ic  n ’est pas  dépassé  
s i  l a  d istance  d ’exposi tion  est  supérieure  à  envi ron  0, 2  m .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a)  Condi tions  d ’exposi tion  b)  Modèle  

Figure I . 1  – Luminai re  avec an tenne  d ’émission  dans  une pièce  

Luminaire 

Antenne 

Plafond 

IEC 

Doublet 

Plan  de masse 

x 

z 

IEC 
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a)  doublet d i rigé  vers  x  2 , 4  GHz  en   
espace l i bre   

b)  doublet d i rigé  vers  z  2 , 4  GHz en   
espace  l ibre  

  

c)  doublet d i rigé  vers  x  2 , 4  GHz,  0 , 5  m   
au -dessous  d 'un  plan  conducteur 

d )  doublet d i rigé  vers  z  2 , 4  GHz,  0 ,5  m   
au -dessous  d 'un  plan  conducteur 

Figure I . 2  – Influence  d ’un  plafond/plan  conducteur 
 

Par conséquent,  pour l es  types  de  technolog ies  sans  fi l  avec é léments  rayonnants  
i n ten tionnels  mentionnés  dans  l e  Tableau  I . 1 ,  et  d ’après  une  évaluation  u ti l i san t l e  n iveau  de  
référence  ICN IRP le  p lus  défavorable,  on  peut conclure  que  les  é léments  rayonnants  
i n ten tionnels  des  appl ications  d ’écla i rage  satisfon t aux exigences  re lati ves  aux exposi ti ons  
(n iveau  de  référence)  s i  l a  pu issance  maximale  tota le  en tran t dans  l ’an tenne  est i n férieure  à  
200  mW.  I l  convien t de  noter que  ces  cons idérations  reposent su r l ’ appl ication  du  n iveau  de  
référence,  et  son t généralement p lus  prudentes  que  l es  restrictions  de  base  [I . 6] [I . 7 ] [1 ] .  

Tracé du contour:  champ E maximal  d’un doublet électrique  
dirigé vers x dans un espace libre 
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Tracé du contour:  champ E maximal  d’un doublet électrique  
dirigé vers z dans un espace l ibre 

H
au

te
u
r 
 (
m
) 

Distance horizontale  (m) 

–3 –2  –1  0 1  2 3 
0 

0,5 

1 ,0  

1 ,5 

2,0  

2,5 

IEC 

3,0 

Tracé du contour:  champ E maximal  d’un doublet électrique  
dirigé vers x 0,5 m au-dessous du plafond 
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Tracé du contour:  champ E maximal d’un doublet électrique  
dirigé vers z 0,5 m au-dessous du plafond 
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Figure I . 3  – Champ électrique d 'un  peti t  doublet é lectrique:  
formule  analytique en  fonction  de  l 'approximation  de  champ  lointain  
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Doublet dans l ’espace l ibre:  P =  0,2 W;  f  =  433 MHz;  gain = 1 ,64  
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a)  Gain  d ’antenne =  1 , 64  

 

b)  Gain  d ’ antenne  =  4  

Figure I . 4 – Champ électrique en  fonction  de  l a  d istance,  
du  gain  d ’antenne et de  l a  pu issance d ’entrée  (approximation  de  champ lointain)  
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I .4 Approche d ’évaluation  d ’exposi tion  

I . 4. 1  Général i tés  

En  règ le  générale ,  les  EMF peuven t être  évaluées  en  u ti l i sant so i t  l es  restrictions  de  base  
(BR),  soi t  l es  n iveaux de  référence/n iveaux d ’action .  En  l 'Article  I . 3 ,  une  évaluation  générale  
par rapport au  n i veau  de  référence  a  été  décri te.  Une  au tre  approche  commode pour effectuer 
cette  évaluation  repose  sur l a  déterm ination  de  l a  pu issance  rayonnée moyenne  tota le  de  
l 'é lémen t rayonnant  i n tentionnel .  I l  s ’ ag i t de  " l ’exclusion  à  faib le  pu issance",  spéci fiée  dans  
l ' I EC  62479.  Dans  cette  approche,  des  n i veaux d ’exclus ion  à  fa ib le  pu issance sont spéci fiés .  
S i  l a  pu issance moyennée (sur 6  m in)  tota le  réel l e  à  l ’entrée  d ’un  émetteur i n ten tionnel  Pi n t, rad   
est i n férieure  au  n iveau  d ’exclus ion  Pmax,  l e  produ i t est  conforme par conception ,  sans  qu ’ i l  y 
a i t  l i eu  de  procéder à  d ’autres  essais.  

 Pi n t, rad  <  Pmax  ( I . 3)  

E l le  peu t donc être  a isément dédu i te  de  la  restriction  de  base  sur l e  DAS de  2  W/kg ,  qu i  
s 'appl ique  à  l a  tête  à  l a  fo is  dans  l ’ I CN IRP  1 998  et l ’ I EEE  C95. 1 -2005,  dans  un  voxel  (volume 
é lémen tai re)  de  1 0  g  de  ti ssu  corporel .  De  ce  résu l tat,  i l  peu t être  dédu i t qu ’une  source  RF  de  
20  mW satisfai t  tou t j uste  à  cette  BR s i  tou te  l a  pu issance éta i t d issipée  dans  ce  voxel  
particu l i er,  ce  qu i  est très  improbable.  L ’approche basse  pu issance  20  mW est donc une  
approche très  commode  (mais  très  prudente) ,  parce qu ’ i l  su ffi t  de  véri fi er l a  pu issance de  
sortie  rayonnée  tota le  d ’ une  source.   

I . 4.2  Détermination  de  l a  pu issance totale  rayonnée  moyenne  Pi n t, rad   

Le  Tableau  I . 1  montre  que  certains  émetteurs  sans  fi l  rayonnen t une  pu issance b ien  
i n férieure  à  20  mW,  tand is  que  d ’au tres  rayonnent des  pu issances  supérieures.  Pour 
l ’approche par exclus ion  à  fa ib le  pu issance,  l a  pu issance ém ise  par l 'é lément rayonnant  
i n ten tionnel  doi t  être  ca lcu lée,  moyennée sur 6  m in .  

Lorsque  l a  pu issance tota le  rayonnée moyenne Pi n t, rad   est ca lcu lée,  le  rapport cycl i que  
maximal  du  s i gnal  ém is  i n ten tionnel l ement doi t être  pris  en  compte.  La  l im i te  de  DAS et le  
n i veau  d ’exclus ion  à  faib le  pu issance associé  reposent sur un  calcu l  de  moyenne sur 6  m in .  
S i  l es  s ignaux ém is  i n ten tionnel l ement sont l im i tés  dans  l e  temps,  comme dans  l e  cas  
d ’ impu ls ions  con tinuel les,  l a  pu issance du  s ignal  pendan t les  instan ts  où  ce lu i -ci  est  acti f peut 
être  b ien  p l us  é levée.  

La  pu issance  moyenne peu t être  ca lcu lée  comme su i t:  

 cpulseradint, DPP ⋅=  ( I . 4)  

où  

Pi n t, rad  est  la  pu issance  moyenne ém ise  par l ’ émetteur i n ten tionnel ,  

Ppu lse  est  l a  pu issance ém ise  par l ’ émetteur i n ten tionnel  d uran t l ’ impu ls ion  (de  travai l ) ,  

Dc  est  l e  rapport cycl i que  du  s ignal  provenant de  l ’ émetteur i n tentionnel ,  qu i  est l e  produ i t  
de  l a  durée  d ’ impu ls ion  Tpu lse   et  de  l a  fréquence de  répéti ti on  d ' impu ls ions  PRF,  

c'est-à-d i re  reppulsepulsec /TTTPRFD =⋅= .  Voi r l a  F i gure  I . 5.  

En  appl iquant cette  équation ,  i l  convient d ’être  certain  de  l a  man ière  don t est défin ie  la  
pu issance  d ’ém ission  de  l a  technolog ie  sans  fi l  (voir l e  Tableau  I . 1 ) .  
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Figure  I . 5  – Influence  des  signaux d ’ impu lsions  sur l ’ exposition  moyenne  

EXEMPLE  1  So i t  l a  pu i ssance  ém ise  maximale  d ’ un  s i gnal  Zi gbee  de  5  mW,  et  un  rapport  cycl i q ue  de  5  %  (voi r l e  
Tableau  I . 1 ) .  La  pu i ssance  ém ise  maximale  correspond  à  u n  rapport  cycl i que  de  1 00  %  sel on  l ’ETSI  EN  300-328.  
La  pu i ssance  ém ise  moyenne  selon  l ’Equati on  ( I . 4)  est  a l ors  de  0 , 25  mW.  

EXEMPLE  2  Une  source  WiF i  a  un  rapport  cycl i que  théori que  de  1 00  % .  Cependant,  l e  rapport  cycl i que  réel  de  l a  
source  WiFi  dépend  de  nombreux facteu rs,  et  l e  n i veau  1 00  %  est  véri tabl ement exceptionnel  [ I . 8 ] .  I l  en  résu l te  
que  l es  n i veaux d ’exposi ti on  réel s  sont  i n féri eu rs  d ’ un  facteu r d ’envi ron  1  000  à  ce  que  l ’ on  pou rrai t  attendre  d ’ une  
modél i sation  basée  su r u n  rapport  cycl i que  de  1 00  % .  Voi r l e  Tableau  2  de  [ I . 8] .  

I . 4.3  Détermination  du  n iveau  d 'exclusion  à  faible  pu issance  Pmax  

La norme de  base  I EC 62479  sur l es  EMF  donne  les  n i veaux d 'exclusion  à  faib le  pu issance  
Pmax  d 'après  l es  d i fféren tes  restrictions  de  base  qu i  s 'appl iquen t et l es  d i fférentes  catégories  
de  personnes  exposées  (grand  publ ic,  membres  de  certaines  professions) .  Voi r le  
Tableau  A. 1  de  l ' I EC  62479:201 0.  Par exemple,  pour l ’ I CN IRP  1 998,  exposi tion  du  grand  
publ ic,  l e  n i veau  d ’exclus ion  à  fa ib le  pu issance le  p lus  défavorable  est  de  20  mW pour l a  tête  
et l e  tronc.  S i  on  le  compare  aux n i veaux de  pu issance poss ib les  rayonnés  par des  sources  
sans  fi l  (Tableau  I . 1 ) ,  i l  semble  à  prem ière  vue  que  l e  n i veau  d ’exclus ion  20  mW de  l ’Equation  
( I . 3)  soi t une  va leur très  fa ib le.  Par exemple,  dans  le  cas  d ’ une  source  WiFi ,  aucune 
conform ité  ne  peu t être  démontrée  en  appl i quan t ce  n iveau  d ’exclus ion  à  fa ible  pu issance,  
parce que  l a  pu issance  rayonnée  d ’une  source  WiFi  peu t être  comprise  en tre  1 00  mW et 
1  000  mW,  ce  qu i  est b ien  pl us  importan t que  le  n i veau  d ’exclus ion  20  mW.  I l  existe  
cependant des  méthodes  qu i  permetten t d ’augmenter considérablement l es  n i veaux 
d ’exclus ion  à  fa ib le  pu issance.  Les  méthodes  permettant de  dédu i re  d ’autres  n iveaux 
d 'exclus ion  à  fa ib le  pu issance (p l us  é levés)  sont  données  dans  l a  norme de  base  I EC  62479  
sur l es  EMF.  

Les  calcu ls  de  champ présentés  à  l a  F igure  I . 3  permettent de  constater faci lement que  
l ' i n tens i té  du  champ d im inue  avec 1 /d  e t  que,  pour des  d istances  d 'exposi tion  p lus  
importantes,  i l  devient  extrêmement improbable  que  l a  pu issance  20  mW d ’un  émetteur soi t  
capturée  par un  seu l  voxel  de  1 0  g .  De  p lus,  dans  la  norme de  base  I EC 62479  sur les  EMF,  
d ’autres  n iveaux d ’exclusion  à  fa ib le  pu issance on t été  dédu i ts  en  fonction  de  la  d is tance  
d ’exposi tion  et en  fonction  du  type  d ’an tenne  et  de  l a  technolog ie  sans  fi l .  

On  peut dériver une  formu le  d ’assoupl issement pl us  précise/spéci fi que  en  appl iquant l es  
formules  d ’estimation  de  DAS dédu i tes  de  [I . 1 0 ] .  Dans  ce  document,  l a  formu le  d ’estimation  
de  DAS  est dédu i te  des  propriétés  de  l ’an tenne,  de  la  d istance  et  de  l a  fréquence en  tan t que  
paramètres.  L ’Annexe  B  de  l a  norme de  base  I EC  62479: 201 0  sur l es  EMF  donne  l a  méthode  
de  calcu l  des  variantes  de  n i veaux d ’exclusion  à  fa ib le  pu issance  en  fonction  des  d istances  et  
du  type  d ’an tenne  pour des  d istances  d ’exposi ti on  comprises  entre  0 , 05  m  et 0 , 25  m .  Ces  
variantes  de  va leurs  reposen t su r des  études  menées  par Al i  et  a l .  [I . 9] .  Les  F igures  3  et 4  de  
[I . 9 ]  montrent quelques  résu l tats  en  fonction  de  l a  fréquence  et pour d i fférents  types  
d ’an tenne.  Par exemple,  à  900  MHz,  pour d i fféren ts  types  d ’an tenne,  on  peut appl iquer en  
toute  sécuri té  un  n iveau  d ’exclus ion  à  fa ib le  pu issance de  1 50  mW à  une  d istance  de  0 , 25  m .  
I l  s ’ag i t  d ’ un  assoupl issement d ’un  facteur 7, 5.  

EXEMPLE  Pour l a  technolog i e  WiFi ,  l e  Tableau  B . 1  d e  l ’ I EC 62479: 201 0  donne  l es  au tres  n i veaux d ’ excl us ion  
su ivan ts  pou r u ne  masse  moyenne  de  1 0  g rammes:  

– d i stance  0 , 05  m :  Pa l t  =  32  mW 

– d i stance  0 , 25  m :  Pa l t  =  328  mW 

IEC 

avgP

pulseP
pulseT

repT

Timpu l s i on  

Pimpu l s i on  
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I .5  Emetteurs  mul tiples  d ’un  luminaire  

La façon  d ’add i ti onner l es  pu issances  dépend  du  type  de  source.  L ’ I EC  TR 62630  est un  
rapport techn ique  qu i  donne  des  l i gnes  d i rectrices  pour l ’ évaluation  de  l ’ exposi tion  provenan t 
de  mu l tip les  sources.  Dans  l e  cas  de  k sources  corrélées,  l a  l im i te  supérieure  du  DAS (SAR) 3  
est  déterm inée  par (voir 6. 5. 2 . 22  de  l ’ I EC  TR 62630  [I . 1 1 ] ) :  

 

2N

1
tot 








≤ ∑

=k
kSARSAR  ( I . 5)  

Dans  le  cas  d ’un  équ ipement d ’écla i rage  comportant p lus ieurs  é léments  rayonnants  
i n ten tionnels ,  l es  con tribu tions  des  émetteurs  i n ten tionnels  i nd ividuels  ne  sont généralement 
pas  corré lées.  Par conséquent,  l e  DAS ou  l es  dens i tés  de  pu issance des  k sources  
i nd ividuel les  s 'add i ti onnent de  man ière  l i néaire  comme expl i qué  en  6 . 4  de  l ' I EC  TR 62630  
[I . 1 1 ] :  

 ∑
=

=
N

1
ktot

k

SARSAR  ( I . 6)  

Le  DAS étant d i rectement l i é  aux n i veaux d ’exclus ion  à  fa ib le  pu issance,  l a  somme l i néaire  
s 'appl i que  également pour l a  pu issance  tota le  des  k sources  ind ividuel les  non  corrélées.  Par 
conséquent,  l a  pu issance  rayonnée tota le  de  toutes  l es  sources  de  rayonnement 
i n ten tionnel l es  doi t ê tre  add i ti onnée d ’une  man ière  l inéai re  par rapport  à  chacun  des  n iveaux 
d ’exclus ion  à  fa ib le  pu issance appl icables  pour cette  technolog ie  sans  fi l  (fréquence,  
an tenne).  Le  cri tère  de  conform ité  d 'exclus ion  à  fa ib le  pu issance de  l ’Equation  ( I . 3)  devient  
a lors ,  pour un  tota l  de  N émetteurs  non  corrélés:  

 ∑
=

<
N

1 max

rad 1
k

k

k

P

P
 ( I . 7)  

À l ’Annexe  D ,  i l  a  été  démontré  que  l a  pu issance tota le  ém ise  par l ’ ém ission  rayonnée  non  
i n ten tionnel l e  dans  la  gamme des  fréquences  comprise  en tre  1 00  kHz et 300  MHz est 
nég l igeable.  Par conséquent,  l a  con tribution  du  rayonnement non  i n ten tionnel  peu t être  
i gnorée  dans  l ’Equation  ( I . 7).  

I .6  Exposi tion  à  des  luminaires  mul tiples  

L’évaluation  de  l ’ exposi ti on  aux EMF est l im i tée  à  un  seu l  l um inai re.  Le  cas  des  l um inai res  
mu l tip les  n ’est pas  trai té.  Les  ra isons  en  son t l es  su ivantes:  

•  l es  normes  de  produ i t su r les  EMF s ’appl iquen t systématiquement à  un  produ i t i nd ividuel ,  
pas  à  une  i nstal l ation ;  

•  à  proxim i té  d ’un  l um inai re  (par exemple  0, 3  m ),  la  contribution  de  ce  l um inai re  est 
prépondéran te;  cela  peu t  être  démontré  par l a  modél isation ;  

•  i l  convient de  noter que  l e  gain  add i tionnel  d û  à  l ’ i nsta l lation  d ’un  l um inaire  i nd ividuel  est  
pris  en  compte.  

___________ 

3 Speci fi c  absorption  rate  en anglais.   
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