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Généralités techniques
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Les perturbations 
électromagnétiques “Parasites”
On appelle perturbation tout phénomène d’origine élec-
trique, électromagnétique, atmosphérique ou décharge
électrostatique qui entraîne une réponse indésirable sur
les appareils ou systèmes électroniques du voisinage.

Dans les spécifications ou normes relatives à la compatibilité
électromagnétique, les perturbations sont classées en deux
groupes, suivant la largeur du spectre de fréquence occupée :

a) Perturbations à bande étroite, générées par des oscil-
lateurs, convertisseurs, générateurs HF ou tout appa-
reil travaillant sur une ou plusieurs fréquences fixes.

b) Perturbations à bande large, générées par toutes
modifications brusques d’un régime établi (exemples :
collecteur de moteur, commutation de contacts ou
semi-conducteur…).

Propagation des perturbations
Les perturbations accèdent aux organes sensibles sous
deux formes : soit conduites par les câblages communs
vers l’équipement sensible, soit induites sur les câblages
internes ou externes.
On distingue deux modes de transmission des perturba-
tions conduites :

a) Courant parasite de mode différentiel (ou symé-
trique) circulant entre les fils d’alimentation.

b) Courant de mode commun (ou asymétrique) circulant
entre les fils d’alimentation et la masse (ou terre).

Les normes internationales en vigueur définissent les
niveaux de perturbations conduits ou rayonnés, ainsi que
les seuils de sensibilité à respecter pour les différents
types de matériels ou systèmes.

Rôle de la CEM (Compatibilité
Electromagnétique)

La compatibilité électromagnétique est l’aptitude d’un appa-
reil, ou d’un système, à fonctionner dans son environnement
électromagnétique de façon satisfaisante et sans produire lui-
même des perturbations électromagnétiques intolérables
pour tout ce qui se trouve dans cet environnement :

a) “Fonctionner de façon satisfaisante” signifie que le dis-
positif tolère les autres, c’est-à-dire qu’il est immunisé
contre les perturbations présentes là où il est installé.

b) “Sans produire de perturbations intolérables” signifie
que le dispositif ne gêne pas les autres, c’est-à-dire
que le niveau des perturbations qu’il émet est limité.

Electromagnetic disturbances
“Spurious signals”
Disturbance mean any phenomenon of electric, electroma-
gnetic and atmospheric origin or electrostatic discharge which
entails an unwanted response on the electronic appliances or
systems in the vicinity.

In specifications or standards related to electromagnetic compa-
tibility, disturbances are classified in two groups, according to the
width of the frequency spectrum occupied :

a) Narrow-band disturbances generated by oscillators,
converters, HF generators or any appliance operating on
one or several fixed frequencies.

b) Wide-band disturbances generated by all sudden changes
in a set range (examples : motor slip ring, contact switches
or semi-conductor…).

Propagation of disturbances
Disturbances gain access to sensitive components in two
forms : either they are conveyed by common wiring to the sen-
sitive equipment or they are inducted on internal or external
wiring.
There are two transmission modes of conveyed 
disturbances :

a) Parasitic current in differential (or symmetric) mode which
flows between the leads.

b) Common mode (or asymmetric) current which flows bet-
ween the leads and ground (or earth).

International standards specify the levels of conveyed or irra-
diated disturbances and the sensitivity thresold to be complied
with for different types of equipment or system.

The function of EMC 
(Electromagnetic compatibility)

Electromagnetic compatibility is the capability of an
appliance or of a system to operate satisfactorily in its
electromagnetic environment and without generating
electromagnetic disturbances perturbing any item in
this environment :

a) “To operate satisfactorily” means that the appliance tole-
rates the other ones, i. e. it is immune against the distur-
bances at the location where it is installed.

b) “Without generating disturbances perturbing” means that
the device does not interfere with other ones, that is to say
that the level of the emitted disturbances is limited.
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Différentes incidences 
des perturbations

Dans un passé relativement récent, la notion de parasites
était liée aux perturbations radioélectriques provoquant
des nuisances d’écoutes radiophoniques.

Actuellement, il y a lieu de traiter différents types de per-
turbations qui peuvent avoir les incidences suivantes :

a) Perturbation de réception radioélectrique ou vidéo.

b) Mauvais fonctionnement d’un matériel ou système
sensible à des perturbations reçues.

c) Destruction partielle ou totale de matériel électro-
nique par surtension, transitoires, (extra-courant de
rupture, foudre…).

d) Destruction de tous les systèmes électroniques utili-
sant des semi-conducteurs, par impulsion électroma-
gnétique d’origine nucléaire IEMN-HA.

e) Captage ou piratage de perturbations synchrones
d’informations confidentielles de système informa-
tique ou de transmission de données cryptées.

Depuis le 1er janvier 1996, les dispositions de la direc-
tive 89/336/CEE dite “Compatibilité Électromagné-
tique”, sont exigibles pour tout appareil électrique ou
électronique.
Toute mise sur le marché d’un “Appareil ” ou
“ Système” est impérativement subordonnée à “décla-
ration CE de conformité”, associée à l’apposition d’un
marquage CE.
Les composants décrits dans ce catalogue permettent
de traiter les problèmes liés aux perturbations émises
ou reçues par les circuits :
- d’alimentation
- de servitude
- de traitement de signaux analogiques ou numé-

riques.
Les condensateurs ou filtres de traversée sont indis-
pensables pour garantir l’intégrité de l’efficacité du
blindage d’un équipement vis-à-vis des agressions
rayonnées ou induites par (ou sur) les conducteurs.

Different impacts 
of disturbances

In the recent past, the notion of spurious signals was linked to
radioelectric disturbances causing interferance when listering
to the radio.

Nowadays, it is necessary to deal with different types of dis-
turbances that may have the following impacts :

a) Disturbance of radioelectric or video reception.

b) Dysfunction of an appliance or a system sensitive to recei-
ved disturbances.

c) Partial or total destruction of an electronic appliance due
to overvoltage, transient effects, (extra breakdown current,
lightning…).

d) Destruction of all electronic systems using semi-conductors
due to electromagnetic impulse of nuclear origin (NEMP).

e) Picking-up or hacking of confidential information synchronous
disturbances from a computer system or from coded data
transmission.

Since January 1, 1996, the provisions of the directive
89/336/EEC  called “Electromagnetic compatibility”, are
applicable to any electric or electronic appliance.

Merchandising any “Appliance” or “System” is mandato-
rily subject to the “certificate of EC conformity” associated
with affixing a stamp marked EC.

The components described in this catalogue enable to
handle the problems related to disturbances emitted or
received by the following systems :
- power supply
- servo system
- analog/digital signal processing system.

Capacitors or feed through filters are necessary to ensure
the integrity of shielding efficiency of an equipment against
attacks irradiated or inducted by (or on) the conductors.

Généralités techniques
General information
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Rôle d’un filtre 
ou d’une protection

La fonction d’un filtre antiparasite est de réduire le niveau
des perturbations à une valeur admissible pour le respect
de différentes normes, ou diminuer la sensibilité d’un maté-
riel (susceptibilité) dans un spectre de fréquence déterminé.

Pour certaines applications (IEMN - Foudre), une protec-
tion contre les surtensions est intégrée ou associée au filtre.

Mode d’action d’un filtre

Les filtres antiparasites sont du type “passe-bas” non
adaptés, sauf applications particulières pour des circuits
téléphoniques, ou de transmission de données où ils peu-
vent être adaptés en impédance de 50-60 ou 300 Ohms
dans leur bande passante.

Ces filtres agissent par désadaptation d’impédance dans la
gamme de fréquences pour laquelle on souhaite leur effi-
cacité appelée “affaiblissement d’insertion”.

Le choix de la structure d’un filtre doit donc s’effectuer en
tenant compte des impédances de source et de charge sup-
posées, dans la gamme de fréquences pour laquelle on veut
réduire le niveau des perturbations.

Les phénomènes Phenomena

EMI - RFI FOUDRE / LIGHTNING IEMN - HA / NEMP SECOM – TEMPEST

Function of a filter
or of a protection system

The function of an antiparasitic filter is to reduce the distur-
bance level to an admissible value to comply with the different
standards or to reduce the sensitivity of an appliance within a
given frequency range.

For certain applications (NEMP - Lightning) protection
against overvoltage is integrated into or added to the filter.

Operating mode of a filter

Antiparasitic filters are of the mismatched "Low-pass" type,
except for special applications in telephone networks or in
data transmission where they can be matched with impedan-
ce values of 50-60 or 300 Ohms in their band pass-range.

These filters operate by impedance mismatch in the frequen-
cy in which they are to provide their efficiency called “insertion
loss”.

When selecting the structure of a filter, it is necessary to take
into account the source and load impedance values, within
the frequency range for which the disturbance level is to be
reduced.

EC

ECER

SR

SC

Sécom : Sécurité de communication
- Safety of communication
- Anticompromission

Généralités techniques
General information

périmètre zone de sécurité
zone de
couplage

zone 
écran

Zone de sécurité : zone écran - 1 à 10 m.
zone de couplage - 2 à 10 m. 

Périmètre de sécurité - 15 à 80 m. 

Nota : Généralement, les filtres sont placés 
dans la zone de couplage
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Mode d’action d’une protection

Le principe d’action d’un système de protection est le sui-
vant :

Le 1er étage, constitué d’un éclateur, d’une varistance ou
d’une association éclateur/varistance, permet l’écoule-
ment à la terre des forts courants dus à l’agression foudre
ou IEMN.

Le 2e étage, constitué d’un filtre passe-bas, permet d’at-
ténuer la tension résiduelle due à l’agression. De plus, le
cas échéant, il conserve l’intégrité électromagnétique de
l’enceinte blindée (cage de Faraday). L’insertion d’une self
série entre les deux étages permet le fonctionnement
correct du système.

Choix de la structure d’un filtre

Le choix de la structure doit être défini suivant l’affaiblis-
sement souhaité à la fréquence la plus basse, en tenant
compte des impédances de source et de charge et des
pentes d’atténuation possibles à partir de la fréquence de
coupure Fc du filtre.

Action of a protection system

A protection system acts as follows :

The first (1st ) stage consists of an arrester, a varistor or an
association of the two elements allowing high currents due to
lightning or NEMP to be dispersed.

The second (2nd) stage consists of a low pass filter which
allows the attenuation of the residual voltage caused by the
above. This also ensures the electromagnetic integrity of the
shielded cage (Faraday cage). The insertion of a serie induc-
tance between the two stages ensures correct operation of the
system.

Selection of a filter structure

The selection of a structure is determined according to the
attenuation desired at the lowest frequency, considering the
source and load impedance values and the slopes of attenua-
tion possible for the Fc cutoff frequency of the filter.
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Atténuation par structure
Attenuation by structure

Structure des filtres Structure of the filters

Entrée
Input

Sortie protégée
Protected output

1er étage parafoudre
1st stage lightning arrester

2e étage filtre
2nd stage filter

Self
Inductance
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Affaiblissement d’insertion
Définition : Les filtres antiparasites agissent en général par
désadaptation d’impédance dans une gamme de fré-
quences données.

L’affaiblissement d’insertion d’un filtre, dans un circuit
d’alimentation ou de transmission, est défini comme le
rapport des tensions apparaissant aux bornes de la ligne
immédiatement après le point d’insertion, avant et après
insertion.

Différentes normes définissent les conditions de mesure
d’atténuation asymétrique (mode commun) ou symé-
trique (mode différentiel), sur circuit à vide ou en charge.

On peut citer :

Norme GAM T 21
Norme MIL STD 220A
Norme CISPR Publication 17.

Les performances d’affaiblissement d’insertion sont géné-
ralement indiquées sur catalogue, mesurées suivant
normes GAM T 21 ou MIL STD 220 A à vide sous
impédance de 50 Ω. Cette mesure permet de vérifier la
conformité de lot de fabrication et de comparer certains
filtres.

L’efficacité réelle d’un filtre sur un matériel ne peut être
obtenue que par des mesures de niveau de perturbation
tenant compte des impédances de source et d’utilisation.

Pour des filtres de signaux ou transmissions de données
généralement définis en impédances adaptées, l’affaiblis-
sement dans la bande passante est mesuré suivant la
norme MIL 18327 E.

Technologie des constituants
1 - LES CONDENSATEURS

Les condensateurs sont en général réalisés en film
plastique (polyester ou polypropylène métallisé, donc
autocicatrisables) de forme coaxiale pour montage en
traversée de paroi. Les capacités sont aselfiques par
shooppage des armatures et le montage en by-pass
permet de situer la résonance propre du condensa-
teur à une fréquence très élevée.

Les caractéristiques des composants utilisés pour les
filtres de circuits énergie permettent de répondre aux
exigences des normes AIR 2021 E et EN 2282.

Nota : Les courbes d’affaiblissement d’insertion des
filtres Eurofarad sont des courbes dont l’atténuation
est garantie en charge sous intensité nominale.

Insertion loss
Definition : Antiparasitic filters generally operate by impedan-
ce mismatch within a given frequency range. 

The insertion loss of a filter in a supply or transmission circuit
is defined as the ratio between the voltage values occuring at
the line terminal leads immediately after the insertion point,
before and after insertion.

Different standards specify the attenuation measurement pos-
sibilities in asymmetric (common mode) or symmetric (diffe-
rential mode) attenuation, measurements performed on load
or no-load circuits.

The following standards are applicable :

Standard GAM T 21
Standard MIL STD 220 A
Standard CISPR Edition 17.

The insertion loss performance is specified in the catalogue,
measured according to the standard GAM T 21 or MIL
STD 220 A in no-load conditions under an impedance
of 50 Ω. This measurement enables to check the com-
pliance of the manufactured batch and to compare cer-
tain filters.

The real efficiency of a filter on an equipment can only
be obtained by disturbance measurement taking into
account the source and operating impedance.

For signal or data transmission filters usually defined in
matched impedances, attenuation in the pass-band is
measured according to the standard MIL 18327 E.

Technology of the components
1 - THE CAPACITORS

The capacitors are usually made of plastic film
(polyester or metallized polypropylene, hence self-
healing) of coaxial shape for feed through installa-
tion. The capacitors are non-inductive by metal
spraying of the terminals and by-pass mounting
means that the resonance of the capacitor is at a
very high frequency.

The self-healing feature of the capacitors used for
energy system filters enables to meet the require-
ments of the AIR 2021 E and EN 2282 standards.

Note : The insertion attenuation curves of
Eurofarad filters are curves whose attenuation is
guaranteed on load and at rated current.

Généralités techniques
General information
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2 - THE INDUCTORS

The inductances shall comply with the following criteria :

• Unsaturation of the the magnetic circuit at rated current
of the filter.

• Circuit response within the frequency range 
to be protected.

• Minimum voltage drop mainly for the a.c. voltage system 
filters (50 Hz - 400 Hz).

• Minimum dissipation in copper.
The most commonly used magnetic materials are : Powdered
iron, Permalloy (iron-nickel alloy), ferrite and oriented-grain
iron circuit.

3 - PEAK LIMITING COMPONENTS

Lightning arresters, varistors, Zener or Transil diodes… etc,
are selected in relation to the pulse currents defined to com-
ply with an assigned residual voltage.

4 - THE CONNECTIONS

The connections are usually made of tinned brass or copper,
screw or solder terminals according to the current level.

5 - FRAMES OR CASES

Usually made of tinned steel or tinned brass.

Main selection criteria
I - FOR A FILTER

a) Desired attenuation at the lowest frequency to be 
protected.
The attenuation of a filter varies depending on frequency.
Usually the lowest frequency to be protected is chosen.

b) Rated current of the circuit (IR ).
Maximum peak currents :
• 2 IR during 30 s
• 4 IR during  5 s
• 10 IR during  1 s.

c) Operating voltage : direct current, 50 - 60 - 400 Hz
alternating current and other frequencies.

d) Desired or assigned dielectric test voltage.
e) Operating temperature range.
f) Leakage current (if applicable).
g) Voltage drop (if applicable) or ohmic resistance 

of the circuit.
h) Mechanical or climatic environmental stress.

Note : For signals or data transmission circuits :
• Frequencies and signal shapes.
• Characteristics impedance of the circuits.

Généralités techniques
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2 - LES INDUCTANCES

Les inductances sont prévues pour respecter les critères
suivants :
• Non-saturation du circuit magnétique à l’intensité 

nominale du filtre.
• Réponse du circuit dans la gamme de fréquences 

à protéger.
• Chute de tension minimale principalement pour 

les filtres de réseau alternatif (50 Hz-400 Hz).
• Dissipation minimale dans le cuivre.
Les matériaux magnétiques les plus couramment utilisés
sont : Poudre de fer, Permalloy (alliage fer-nickel), ferrite
et circuit fer à grains orientés.

3 - LES COMPOSANTS D’ÉCRÊTAGE

Les éclateurs, varistances, diodes Zener ou Transil…,
sont choisis en fonction de courants impulsionnels définis
pour le respect d’une tension résiduelle imposée.

4 - LES CONNEXIONS

Les connexions sont réalisées généralement en laiton ou
cuivre étamé, bornage à vis ou à souder suivant le calibre
d’intensité.

5 - LES CORPS OU BOÎTIERS

Généralement en acier étamé ou laiton étamé.

Principaux critères de choix
I - POUR UN FILTRE

a) Affaiblissement souhaité à la fréquence la plus basse à
protéger.
L’atténuation d’un filtre évolue en fonction de la fréquen-
ce, généralement choisie pour la plus basse à protéger.

b) Courant nominal du circuit (IR).
Surintensités admissibles :
• 2 IR pendant 30 s
• 4 IR pendant 5 s
• 10 IR pendant 1 s.

c) Tension de service : courant continu, courant alternatif
50 - 60 - 400 Hz et autres fréquences.

d) Tension d’essai diélectrique souhaitée ou imposée.
e) Gamme de températures d’utilisation.
f) Courant de fuite (éventuellement).
g) Chute de tension (éventuellement) ou R ohmique du

circuit.
h) Contraintes d’environnement mécanique ou climatique.

Nota : Pour signaux ou circuits de transmission de données :
• Fréquences et formes de signaux.
• Impédance caractéristique des circuits.
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2 - POUR UNE PROTECTION

En plus des critères précédents :
• Origine, forme et amplitude des courants

de l’agression.
• Tension résiduelle admise par le matériel 

ou système à protéger.

Recommandations pour montage
des filtres et protections
Le montage est déterminant pour garantir les perfor-
mances du filtre.

Nous conseillons de toujours privilégier le montage en
traversée de paroi qui permet d’éviter le couplage en
haute fréquence entre les câbles d’entrée et de sortie.

La surface d’assise sur laquelle repose le filtre doit être
conductrice, décapée, munie d’un revêtement conducteur
qui fait partie de la masse de référence du matériel.

Aucune contrainte ne doit être exercée sur les corps des
filtres tubulaires ou sur les connexions en cuivre ou lai-
ton. Les couples de serrage des fixations et raccorde-
ments doivent être respectés.

2 - FOR A PROTECTION SYSTEM

In addition to the criteria already mentioned :
• Origin, shape and amplitude 

of the interfering currents.
• Residual voltage admitted by the equipment 

or system to be protected.

Recommendations for filter and 
protection system installation
Installation is crucial to ensure the performance of the filter.

We recommend feed through mounting as it avoids high fre-
quency coupling between input and output cables.

The surface accommodating the filter shall be conductive,
stripped clean, covered with a conductive coating and integra-
ted into the reference earth of the equipment.

The tubular filter frames or the copper or brass connections
shall be under no stress. The torque values for the attachment
and coupling fittings shall be complied with.

Filtre
Filter

Filtre
Filter

Tube
passe-paroi

Lead-in tube

Montage à plat
Surface mounting

Gaine
de blindage

Shielding
sheath

Utilisation
Use

Trappe d'accès
Acces trap

Secteur
Mains

Filtres boîtiers
Cases filters

Capot de
protection
Protective

cap

Passe- fil,
Presse-étoupe
ou Connecteur

Grommet,
Cable gland

or Connector

Filtre
Filter

Filtres tubulaires
Tubular filters

Exemples de montage sur armoire ou coffret
Examples of installation on cabinets or cases

A éviter :
• Bouclage des câbles entrée-sortie.
• Cheminement contigu des câbles énergie 

et des câbles bas niveau.
• Mauvais sens de montage pour les structures en L.
• Tresse de mise à la masse trop longue.

To be avoided :
• Looping of the input and output cables.
• Running high energy cables and low energy cables side by 

side.
• Mounting L structures in the wrong direction.
• Grounding cable too long.
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