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Résuûé.
Dans un context€ où les économies d'énergie sont
valonsées, I'utilisation des lampes fluorescentes
compactes à basse consommâtion d'énergie tend â se
générâlis€r. Toutefois, les émissions radioélectriques
pamsites produites par ces sources font actuellement
I'objet de nombreuses discùssions. En paticuli€r, âu
rnois d'août 200?, d€s anicl€s de presse ont fait état
d€ risques d'exposition poùr les pe$oûnes situées à
proximité immédia1€ de ces lampes [1].
Nous avons voùlu vérifi€r c€s assertions par des
expérimentations les plus obj€ctives possibl€s- Pour
ce faire, nous avons Ie$é des lampes à économie
d'énergi€ €n proximite immédiate (en champ très
procbe), afin d'identifier la ou l€s fiéquences mises en
cause, ainsi que le niveau mâximal de champ
magnétique produit à très coune distanc€.
Nous proposons enfin un protocol€ de m€sure âdapté
à la nesur€ des émissions radiofréquence d€ ces
lamp€s, qui tiendm compte des résultats obtenus lors
de c€tte canpagne de mesur€s.

I. Principê de fonctionnem€nt des lâmp€s

La lampe fluorescenre compacle. appelée aussi
fluocompacæ, €st né€ dans les années 1970 quand des
chercheurs ont €ux I'idée de replier un tub€
fluorescent plusi€urs lois sut luimême €t dont le
circuit d€ commande (ballâst) a été ni iaturisé pour
pouvoir rentr€r dans le culot d'une lampe standârd
(fieure I ).
Ure lampe traditionn€lle podùiÎ de la lumière
lorsqu'un filament de tungstène parcouru par un
coumnt et enf€rmé dans une ampoule remplie d'un gaz
inert€ €st porté à haut€ températur€ par effet Joule. Ce
mécanism€ présente un faible r€ndement et la durée
de vie d'une telle lampe €st assez faible car le fllam€nt
surchau{Té s€ vaporise peu à peu sur les parois d€
verre et finiÎ par s€ rompre après qu€lques ceûtaines
dheures de fonctionnement. La lamp€ fluocompâcte

fonctionne, elle, sur le principe du tub€ fluorescent
qui assur€ son rendem€nt élevé.
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Figure l: Cornposânt d'un€ lampe fluocompacte.

Le culot de la lampe contient un dispositif
électroniqu€ appelé "ballast" (figure 2) qui perm€t de
génerer une déchârge électrique "contilue" qui génère
une émission de lumière ultÉ-vjolette lorsque les
atomes de m€r r€ contenus dans le nrb€ sorr
percutés par les électrons. Une couche d€ composés
fluoresc€nts r€couvrc la paroi int€rne du tub€ et
convenit l'émission UV en lumière visible. Ce
princip€ a un m€illeur rendement énergétique ; une
lâmp€ fluocompacte de flux lumin€ux équivalent â
un€ ampoul€ à in€andescence consomme de quafe à
cinq fois moins d'énergie: un€ lampe de _l I w est
équivalente à une ampoule classique de -{0 W. Les
lampes fluocompactes économe €n énergie ont, de
plus, une durée de vie 1rès supérieures aux lampes
classiques, mais n'ont pâs que des avantages. Elles
sont plus chèr€s à l'achat, contiennent qùelques
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milligrammes de m€rcure en quântité non négligeable
(néc€ssitant une procédure de recyclage particulière)
et produisent une émission radioélectrique plus
importante du fait de lâ prés€nc€ dx ballâst pour la
generarion de lâ decharge elecrique. Cede emission
radioélectrique est à I'origine de ce travail de

couplée à un oscilloscope numérique de ttpe Agilent
Infinium 1,5 GHz (figùre 6a). Puis dans un deuxième
lemps nous avons positioDné les lanpes sous tests
ainsi que lâ boucle de m€sure sur des suppons (flgure
4; or) l'on pouvâit fâir€ varier l'écafiement), la boucle
étant elle reliée à un analyseur d€ sp€ctre de type
Agilenl 84407b (fi gure 6b).

Figur€ 4: Le dispositifde mesure: boucl€ magnétique
Plus sLrPPorts

D€s larnpes de marques différ€mes, de puissances (les
puissances électriques des produits testes vont de 5 à
20 w), de forne de culots et de nombr€ de tubes
diférents, conmercialisées dans lâ grande
distrihtion, ont été testées (figur€ 5).

Le signal radiofréquence, récupéré par l€ dispositif d€
mesur€ €t visible sur l€s figures 6a el 6b, monùe que
le signal radiofréquenc€ m€suré vi€nt bien du systèm€
de ballast [6]. 11 s'agit un signal de fome complex€
dont le spectr€ s'ét€nd de quelques dizaines de kHz à
moins d€ I MHZ

Figure 2: Ex€mples de "ballast"

II. Générâtion de l'énission râdioélectriqu€
pârâsit€

L'élément mis en cause pour cette émission est le
"ballast" électronique qui se trouve dans l€ culot de la
lampe (figure 2). En effet, pour qu€ la décharge
s'anorce dans l€ tub€ {luorescenl, il faut le soumettre
à une tension très élevé€. supûieure à 220 Volts [5].
Le principe de fonctionnemenl de c€ système est donc

l) on effectue un redressement double altemance de
la tension de 220 v, puis on filtre le signal pour
obtenir une tension continue de I'ordre d€ 300 V
(fieure 3a et 3b),

2) Un oscillateur Haute Fréquen€e découpe celle
tension à une îréquence > 20 kHz pour anéliorer
le rendenent dù dispositif,

3) La haute tension HF est envoyée dans le ou les
tubes fluoresc€nts,

Figur€s 3a et 3b: Niveau de 50 Hz résiduel pour deux
Ianpes différentes

Ill. Dispositif de ûesure

Une doubl€ démarche à été ùtilisée pour la réalisation
des mesures. Dans un premier t€mps, il a fallu
idenri f i€r la l réquence. Ia fomre de Ionde ra)onnée à
I'aid€ d'une boucle magnétique étalonnée EMCO 7604
couvrant la balrde de fféquenc€ 20 Hz à I MHz

Figures 6a: Le signal récupéré sur un oscilloscope et
6bi surun analyseû de sp€ctre

Les lampes fluocompacies, comm€ l€s tubes
flùoresc€nts, passent pâr une phâs€ trânsitoire (mise



en tempémture du tub€) qui se caractérise, pour l€s
lampe" fluocompacres par un pic de lension
(amorçage de I'arc: (l) sur la figure 7) dès l'âllùrnage
puis par une dériv€ lente d€ la ftéquence fondamentâl€
d€ l'émission électromagnétique conespondant à lâ
mise en régime jusqu'à la stabilisatioù de la
température du tube et à la stabilisation du flux
Iumineux émis.
la quesrion de Iamorçage de larc eL de la mise en
régim€ de la lampe sera €nvisagé€ dans ure étape
ultérieure compte tenu de la duré€ réduite de cette
pfiase.

Figure 7: Amorçage de la lampe

Une fois stabilisé, en régime permanent ((2) sur la
figure 7), la forme d'onde obtelue âvec l'oscilloscope
numérique (fi9ùr€ 6a) correspond à une sinusolde
distordue. L€ spectre montre un maximum cle la
densité spectrale de puissance à la fréquence
fondâmentale (le plrs souvent entr€ l0 et 50 kHz) et
d'âutres pics, de niveaux décroissants, aux lréquences
harmoniqu€s (figur€s 8a et 8b).

Figures 8a et 8b: Spectre obtenus pour deux lampes
différentes

Dans le chapitre IV nous décrirons et discùterons d€s
résultats obt€nus. La définition d'un protocole de
mesrre compl€t proprement dit sera effecluée au

IV. Résultâh

C€s mesures dépendent énoûnément d€ la
construction du cùlot qui intège l€ ballast
électronique et condùisent à d€s Îésultats très
di{Iérents. Dans lâ suit€ de ce travail, nous
cherch€rons à ootimiser de manière précise la position

relative d€ la lampe par mpport aùx sondes et
ant€nn€s de mesùe de champ afin d'obtenir les
vâleurs de champ maximal. L'influence du tpe de
douille sera également étudiée (modèl€s "à vis" ou "à

Iv. l  Rappels sur les formules de con\ersions
utilisé€s
Les résultats seront lus sùr un analyseur de spectre.
Les formules (l et 2) p€rm€tt€nt de calculer le champ
magnetiqu€ en dB(!A/rn) à partir de la valeur de la
puissance mesûée par I'analyseur d€ spectre en dBm,
à I'aide d'une antenne (boucl€) étalonnée en champ
magnétique (figure 9).

v'aL*t= ra^ -2oloe,J0-) - 30 + l0los(50) 
- 

Pd- +107

( t )

H rasuri'r = P rae'r + F raaorrvr+107-2

F représente le facteur de conversion (ou iàcteur
d'antenne) de l'antenne pour pâsser d€ la valeur de la
t€nsion lue sur l'ânalyseul en pV à la valeur de
I'induction magnétique en pT (pico T€sla).
Dans la formule (2) le fact€ur '2 venânt de la
transformation des Teda en Ampère par nètre:

F;gure 9: Facteul de conv€rsion pour I'antenne de la
boucle magnétique EMCO

IV.2 Synthèses des r&ultâts obtenus

lV.2.l Meswe du chatllp électrcnagnétique
La mesure du champ mâgnétiqùe a été privilégiée du
fait de la fféqu€nc€ du signal et de Ia distance entre
l'antenne de mesure €t la lampe compâré€ à la
longueur d'onde de l'émission (environ l0 000 m).
Les tableaux suivants r€groupent les résultats obt€nus
en tenanl comple des niveau\ produit5 par châque raie
danplitude significativ€ (figures loa et l0b) pour
chaque classe de puissance électrique consommée en
fonction de la distanc€ entr€ la lampe et la boucle.

t
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contrlbution des ditférents pics aux
champ maBnétique{A/ml
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Figxre l0a :  Repanir ion du chdmp magrét ique en
fonction de la fléquence pour une lampe

Contribution des dlfférents pics aux
champ magnétique (A/ml

Ê
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Figure lob: Répartirion du champ magnélique en

fonction d€ la 1iéquence pour une autre lâmpe

Sj I'on tient conpte des contributions de tout€s l€s
jiéquenc€s pour les calculs d€s chanps nâgnétiques
et électriques nous obtenons:

boùcle touche le rub€ fluorescent) et n'a pâs une
valeur conrtanre: diçtance !ar iable de I  cm d
moins de 3 €n suivant lâ form€ de la lampe
(fieur€ s).

|t.2.2 Cohparaison des émissio,lt RF
La figure 1l montre que I'aûplitude du champ
rnagnétique mesuré n€ dépend presque pas d€ la
pLlissance de 1â lâmp€. En revanche il existe ùn€
grand€ disparité entre des lampes d'ùne même
puissance. Les différ€nces de niveau de champ
magnétique entre ces deux group€s dépendent plus de
la réalisation du systàÎe électroniqu€ de ballast ainsi
que d€ la longueur du tube et du nombre de
r€pliement sur luirnême uiilisé dans la lampe (la
puissance de lâ décharge él€ctriqu€ dépendant de la
longueur des tubes). Lâ zon€ A (haute) coûespond à
des lampes ayant un spectre du type de la figur€ lb e.
la zone B (basse) à des lampes qui correspondenl à la
frgure l0a.

Figure I l: Valeur du châmp magnétique nesurée à
une distance de 25 cm en fonction de lapuissance de

la lâmp€

Iv.n Évolutian du chanp nasnetique en fokction
de la distance lanpe-barcle
Pour cetie énrde noùs avons pris deux lamp€s
câractéristiqùes d€ chaque groupe d'émission. Les
courbes d€ décroissance oblenues sont quasiment
pamllèles €t sont comprises enre une décroissance en
l/d €t €n l/d'(d: distance eltre la lampe et le boucle
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R€marollq:
- Les x indiqu€nt que la mesure na pas été

- La distânc€ référencée contâct correspond à la
distânce mininale entre la boucle et la lampe (la

Figure 12: Décroissance du champ en fonction de la
distance pour deua lampes de puissance identique et

égale à 1l  W.



1y.2.1 Évolutioh de t'énission EM des lampes
Nous avons réalisé d€s me r€s in situ (figure 13) à 30
cm d'une lamp€ d€ 30 W pendant une période de
plusieurs minut€s (figue la). L€s niveaux aflichés
sonl les valeu$ de charnps cumulés dans la bande
5 kHz 100 kHz.

(RBW: Resolution Bandwidù), de la bande vidéo
(VBW: Video Bandwidlhl. du mode de dàedion
et de la vitesse de balayage sont importants (figure
t5),
I1 faut laisser le temps à la lampe de se stabilis€r,
du point de ru€ thermique, temps qui va de
quelques second€s à quelques minutes suivant les

Figure l3: Configumtion

Lorsqu€ la lampe est éteinte, les niveaux des champs
ambiants résidu€ls mesurés sonl de:

E:0,3 V/n etB= 0,07 !T;

Figure l5: lnstabilité des oscillations

Dans ces conditions et compte-t€nu de
l'expérimentation conduite, le protocole de mesure
peut être fondé sur une mesure de champ magnétique
produit par l€s lampes âux divenes fléquences
id€ntifié€s (général€rnent comprises eûre l0 kHz el
1 MHz) et à différentes distânces.

VI. Conclùsion
On a pù constât€r qu€ l€s lampes fluocompactes
Foduisent un champ él€ctromagnétique à des
frequences comFises €ntre 10kHz €t 500kHz,
émission inexistante pour les lanpes à
incând€scences. Les val€un maximales de charnp
magnétique mesurées sont < 6 A,/m au contact et <
0,1 A/m à 25cm. Les valeùs trouvées dans cette
étude sont coûparables à celle annoncées dans l'étude
"EMF von Energi€sparlampen" I.
Ces valeurs sont à comparer âvec les valeurs limites
d'exposition données par L'ICNIRP (figure 16) I2l.
Dâns la ba.nde d'intéÉr (3 kHz - 150 kHz), le seuil
linite H est de 5 A/m et le seuil limite pour E €st de
87 V/m.
Le risque indu;t par les émissions de ces lanpes
pounait êfie un brouillage radioélectrique év€ntuel
dans la bânde de radiodiffùsion en modulation
d'amplitude: ondes kilonétrique (Grandes Ondes) et
ondes h€ctométrique (Petites Ondes).

Figu€ 14: Résultats d€ meswe

Autour €t à poximité immédiate de Ia lampe allumé€,
le niveau de champ électrique varie de 80 V/m à
380 V/m et le niveau d'induction magnétique varie d€
0,2 pT à 0,6 pT. Les niv€âux de champs sont
maximuins à proximité du ballast situé dans le culot
de la lampe.

V. Prctocole de mesure

Pour élaborer un plotocole de mesure fiable et
reproductible des chanps produits par les lânpes
fluocompactes à bass€ consommation, des précautions
doivent êtres pdses:

- Dans le choix du lieu de mesùe, un€ chambre
blindée pour éliminer les rayonnements "pamsites"

- Dans le choix du capteur de champ, la boucle
mâgûétique est Ia plus adâpté€ à ce tlpe de mesure
car elle esr adaprée auy lréquences mise en jeu
(quelques kHz à 500 kHz),

- Dans le choix de I'appareil de mesure proprement
dil, un analys€u de sp€ctr€ est parâit pour c€ O?e
damlyse. Les réglâges d€ la valeur de
I'atténuateur d'entrée, de la bande d'analyse
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l - igure Iô:  Tâbleau deç ni \edu\ de réfcrerr(es donnes
par I'ICNIRP pour le public

Ces différ€ntes études vont efe conrplétées par des
mesures de champ électrique, effectuées également en
champ proche €t cela pour un ensembl€ plus large
d'échantillons âûn de préciser la nâture €xacte des
emis\ ions mdioelectr iques accompaPnant l 'u l i l isat ion
nonnale de ces lamp€s [6].

Des éiudes seront égalemelt être menées sùr les
émissions de champ éleclromagnétique appârâissant
lors d€ l'amorçage de la décharg€ électrique dâns le
tube. En effet, ce phénomèn€ correspond à un régime
irânsitoire de faible durée mais qui ûet en jeu des
tensions significativem€nt plus élevées et, par
conséquen! des champs plus int€nses avec d€s
hamoniques de plus hautes fréqu€nces.

Pour être exhâus1if, il faudrait également mesurer
I'émission éle€tromagnétique d€s lampes ayânr sùb'
des cycles de vieillissenenl afin de mettre en évidence
les variations imputables aux dériv€s des composants
él€ctroniques [8].

Nos m€sllres et le protocole de mesure que nous avons
proposé dans cet anicle pouna aider les fâbricants de
lamp€s fluocompactes à m€ttr€ au point des systèmes
de bâllast électronique moins émissifs [5]171.
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