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Exposition au champs électromagnétiques

Applications mobiles
RFID, Marquage
Observation de la terre
Gestion du trafic, Conduite assistée
Surveillance alimentaire
Soudure des plastiques, Chauffage industriel
Médecine (IRM, thermothérapie)
…
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PLAN DE L’EXPOSE

•La directive 2004/40/EC

•Le Débit d’Absorption Spécifique

•Le JRP EMF & SAR

•La traçabilité du DAS

•La permittivité

•Le Débit d’Absorption Spécifique
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LA DIRECTIVE 2004/40/CE

Concerne les prescriptions minimales de sécurité et de santé

relative à l’exposition des travailleurs

aux risques dus aux agents physiques

(champs électromagnétiques)

Champs magnétiques statiques

Champs électriques, magnétiques et électromagnétiques variables (jusqu’à 300 GHz)

Valeurs limites d’exposition
effets avérés sur la santé, considérations biologiques

Valeurs déclenchant l’action
niveaux mesurables, E, H, B
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DIRECTIVE 2004/40/CE

Les valeurs limites d’exposition
Correspondent aux restrictions de base de l’ICNIRP

ICNIRP : International Commission on Non-Ionising Radiation Protection 
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DIRECTIVE 2004/40/CE et IRM

Des valeurs limites d’exposition : trop faibles ?

Le cas spécifique de l’imagerie par résonance magnétique
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IRM et CHAMPS ELECTROMAGNETIQUES 

Imageur RM :
un champ magnétique statique puissant (1,5 T à 3 T)

deux champs électromagnétiques

•tournant 1,5 T à 63,86 MHz

3 T à 127,71 MHz

•fixe + gradients d’intensité magnétique

(mise en résonance)

(plans de coupes)

VALEURS LIMITES BENEFICES DE L’IRM

•Proposition COM(2007) 669 (26 octobre 2007)
•Nouvelle directive 2008/46/EC adoptée (23 avril 2008)
•Mise en application reportée : 30 avril 2012
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EFFETS DES CHAMPS ELECTROMAGNETIQUES
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LE DEBIT D’ABSORPTION SPECIFIQUE

Puissance absorbée par unité de masse (W/kg) 
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Débit avec lequel l’énergie est absorbée par unité de masse du tissu

Mesures thermiques 

Mesures électromagnétiques 
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LES MESURES DE DAS

Les bancs de mesure
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LES MESURES DE DAS

Les sondes
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JRP « EMF and SAR »

Pour répondre à la directive 2004/40/CE
sur les agents physiques (champs électromagnétiques)

LNE

NPL
VSL

PTB

UME

STUK

INRIM

JRP iMERA-Plus :
Traceable measurement of field strength and SAR for the Physical Agents Directive
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JRP « EMF and SAR »

Assurer la traçabilité métrologique du DAS et du champ EM aux fréquences publiques

Développer l'expertise, 

Améliorer l'évaluation de l'exposition 

Développer les étalons de DAS entre 100 kHz et 380 MHz

Développer les étalons de puissance surfacique entre 40 GHz et 300 GHz

les essais de conformité des produits
l'étude des effets biologiques à la base des limites d'exposition

les instruments et les techniques de mesure

et entre 2,6 GHz et 10 GHz

Objectifs du JRP
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TRAÇABILITE DES MESURES DE DAS

Le Débit d’Absorption Spécifique (DAS)
Specific Absorption Rate (SAR)

r
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iE
SAR=

Débit avec lequel l’énergie est absorbée
par unité de masse du tissu, en W/kg :

Rayonnement type
lors d’une communication

à l’aide d’un mobile

Traçabilité

Connaître la permittivité complexe du milieu

Connaître le champ électrique dans le milieu
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PLAN DE L’EXPOSE

•La directive 2004/40/EC

•Le Débit d’Absorption Spécifique

•Le JRP EMF & SAR

•La traçabilité du DAS

•La permittivité

•Le Débit d’Absorption Spécifique
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TRAÇABILITE PERMITTIVITE : ETAT DE L’ART

Mesure de la permittivité complexe
Cellules coaxiales de précision

modèle NPL

Utilisation d’un analyseur de réseau
Paramètres S Permittivité complexe
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MESURES DE PERMITTIVITE

Ligne de transmission, méthode mesure

Analyseur de réseau étalonné

Mesure des paramètres S corrigésd’une cellule contenant le liquide

Relation entre les paramètres de réflexion et/ou transmission
et la permittivité complexe, compte tenu du mode de propagation
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MESURES DE PERMITTIVITE

Ligne de transmission, méthode mesure

Analyseur de réseau étalonné

Mesure des paramètres S corrigésd’une cellule contenant le liquide

Relation entre les paramètres de réflexion et/ou transmission
et la permittivité complexe, compte tenu du mode de propagation

Ligne de transmission, méthode «auto-étalonnage »

Analyseur de réseau étalonné
Mesure des paramètres S bruts d’une cellule contenant le liquide

Relation entre les paramètres de transmission
et la permittivité complexe, compte tenu du mode de propagation
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MESURES POUR LA PERMITTIVITE
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MATRICE DE MESURE POUR LA PERMITTIVITE 
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M : matrice de mesure en mode « auto-étalonnage »

Mij : obtenus à partir des rapports de signaux
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CONFIGURATION « AUTO-ETALONNAGE » T RL
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CONFIGURATION « AUTO-ETALONNAGE » L RL
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CELLULE POUR LIQUIDE DE REFERENCE 
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ADAPTATEUR POUR CELLULE
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CONFIGURATION « AUTO-ETALONNAGE » LNN
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CONFIGURATION « AUTO-ETALONNAGE » LNN
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PLAN DE L’EXPOSE

•La directive 2004/40/EC

•Le Débit d’Absorption Spécifique

•Le JRP EMF & SAR

•La traçabilité du DAS

•La permittivité

•Le Débit d’Absorption Spécifique



3131 mars 2009 Journée des métrologues, Paris

TRAÇABILITE DAS : ETAT DE L’ART

section d’adaptation

adaptateur guide-coaxial

coupleur

filtre

sonde de DAS

guide d’ondes

sonde de puissance

liquide équivalent

Etalons de DAS pour l’étalonnage des sondes
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pour atteindre 10 GHz :
nouvelles sondes, de taille réduite

Puissance

Facteur de réflexion

Affaiblissement

EN50361:2001
Décrit dans la norme :
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SYSTEME LARGE BANDE

Ligne de transmission à plaques parallèles
•Mode TEM

•Impédance 50 W 

•Adaptateurs plaques parallèles – ligne coaxiale
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SYSTEME LARGE BANDE

Simulation de la réponse d’une cellule à plaques parallèles

Résultats dans l’air

Développement d’un adaptateur conique large bande
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CELLULE D’ETALONNAGE DE SONDES DE DAS

Simulation de la réponse d’une cellule à plaques parallèles

Résultats
avec un liquide équivalent tissu

Utilisation de « tapers » pour l’adaptation


