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O - CONTEXTE ET PRI NCI PE DB LOETU

Ce rapport présente les résultats de | a campagne de mesures du CSTB pour la

caract®risation de | 6exposition aux <champs ®l ectron
communi cants Linky. Cette ®tude a ®t ® r ®alis®e " | a
|l a saisine, et du groupe de travahl dassodéex@Pospoirpbant

compteurs communicants.

Plusieurs campagnes de mesures en laboratoire et in situ ont déja été réalisées et
publiées * po ur caract®riser |l 6exposition aux <champs ®Il ec
communicants Linky . Léobjectif de | a esp deReompléterees @suliats eléja
disponibles afin déenri chir | es connaissances sur | a caract®
compteurs Linky, en ne cherchant pas ° reproduire ce€

| ANFR notamment

Compte tenu des conclusions des rapports de mesures
tenu de la technologie des compteurs Linky et des communications par courant porteur en
ligne, | es axes retenus pour notre étude sont

- La caractérisati on non pas du rayonnement du compteur  Linky m ais du

rayonnement des  cables électriques dans lesquels circulent les courants CPL émis
par le compteur . 1 sbagit, avec des mesures de <courar
magnétique, de caractériser le rayonnement d es cables en amont du compteur

(vers le poste de distribution et le concentrateur ) et en aval du compteur ( vers le
réseau électrique du logement ).

- Lédidentification et inlsii  des communi@ationss @RL I Linky en

fonctionnement normal . type d e trames, fréquence de passage sur le réseau, etc.

En fonctionnement normal , Enedis ignore que le CSTB effectue des mesures et

ndi ntervient donc pas sur | es installations conc:e
- Ld®tude doi neprexc tt e emi v e aexpositiod 6 | | ®e " | 6idédumal | at

compteur Linky dans un logement

Yineris. 2016. AChamps ®I| e c tPardesZLgmpteursidg TeErelev® électrijuei Linky. Mesures
ExploratRapesrtd do®t ulbel48B0A -BRTA.

ANFR. 2016a. AfRapport technique sur |l es niveaux de champs ®l ectr
Volet1 : mesures en | aboratoire. o

ANFR. 2016hb. AfRapport technique sur | e siquesicrées paules campteucstinkpmps ®I1 ectr
Volet2 : mesures compl ®mentaires en | aboratoire.o

ANFR. 2016¢c. AfRapport technique sur |l es niveaux de champs ®l ectr
Volet3 : mesures sur | e terrain.o
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Iy a eu m oins de mesures in situ que prévues initialement, du fait de la difficulté de

recrutement de personnes acceptant des mesures dans leur logement, avant et apres
install ati on doéun c ompt amment phas @t& passiblé de réniiser des ot
mesures insitu dans un | ogement ®qui p® ddédun compteur

N/Réf. DSC/ECE/2017-011 /FG/BG
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1 - CARACTERISTIQUES DES COMMUNICATIONS CPL L INKY

1.1 - Léarchitect ur e dedtdalé +sreidsed mky

Les compteurs Linky, qui remplacent en lieu et place les ¢ ompteurs actuels, sont
connect ®s, par | e r®seau ®l ectrique, “ un poste de d
haute tension/basse tension I HT/BT) via un concentrateur (cf. Figure 1). Ce
concentrateur, installé dans le local du poste de distribution électrique, assure la

communi cation avec | es compteurs. Léensemble des <co

électrique / concentrateur est appelé une grappe.

Le systéme Linky

1 | Linky 2 | CPL 3 Concentrateur 4 GPRS 5 'SlLInky

Vers
Vers les autres SI
les d"ERDF
équipements
du client
Réseau BT Poste de Réseau ‘ Agence de
distribution télécoms supervision
Figure 1 :i llustration du fonctionnement du réseaudetélé -r el ~ve dD suwee dEnsdis
1.2 - Communications par courant porteur en ligne
Le compteur Linky utilise le courant porteur en ligne ou CPL pour communiquer et
échanger des données avec le concentrateur. La technologie CPL consiste & s uperpos er au
courant électrique alternatif 50 Hz circulant dans les cables du réseau électrique u n signal

a plus haute fréquence pour propager les signaux doéi nf or pa tonduction dans les

cables électriques.

Toutes les informations collectées dans une grappe sont ensuite envoyées par le
concentrateur au moyen ddéune | i ai son daheéest ®m&lpeh oni e n
GPRSinstallé danslebo it i er du concentrateur ) Ctioncentraisg.st me doi r

Une communication bidirectionnelle entre le concentrateur et chaque compteur est utilisée

pour plusieurs applications

1 Phase de mise en route de la liaison avec le concentrateur , : | 6i ssue de | 6ir

du nouveau compteur

N/Réf. DSC/ECE/2017-011 /FG/BG
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1 Collecte quotidienne ©~ di stance de | 6i ndi creleve) u: swcroequéte eur ( t
du concentrateur, chaque compteur envoie | a val

électrique de la journée écoulée ;

1 Télé-opération : c ette communication est établie, a la demande du ¢ lient, pour des
changements de tarifs, de pui ssance, “ l 6occasio
Elle permet do®viter | e d®pl acement dobébun techni ci

1 Alarmes : Le compt eur Linky peut envoyer des signaux (averuteadu me
capot du compt e uwunesutedsion)c t;i on doé

T TO©che cyclique d: duine tanmunzaia@nt counte (« ping & déenviron
140 ms) est ®tablie p®riodi qguement pour permettre
La périodicité de cet échange avec le concentrateur dépend de la taille de la grappe

de compteurs et de la configuration du réseau ;
1 Mises ajour deslogiciel s embarqués dans le compteur ;

1 Routage et répéteur : c haque compteur peut également servir de relais (routage)
en répétant les informations qui sont destinées a un compteur plus éloigné du
concentrateur, pour lequel le signal recu directement serait trop faible pour étre
détecté correctement. Plusieurs compte urs peuvent temporairement étre

routeur / répéteur sur un chemin donné.

1.3 - Technologies CPL

La bande de fréquences  utilisée par les communications CPL des compteurs Linky est la

bande CENELEC A, comprise entre 3 kHz et 95 kHz, dont les spécifications techniqu es sont
données dans la norme harmonisée NF EN 5065 -12.

Il existe deux technologies distinctes de communications CPL Linky , et donc de compteurs
Linky :

1 Compteurs de type G1 , d®p | oy ®s ajfin 2046y Gui  utilise nt deux fréquences en
modulation S -FSK ( Spread Frequency Shift Keying ) :63,3 kHzet74 kHz.

1 Compteurs de type G3 , déployés a partir de 2017, qui utilisent la bande de fréquences
comp rise entre 35,9 kHz et 90,6 kHz avec une modulation de type OFDM ( Orthogonal
frequency -division multiplexing ) sur 36 porteuses.

2 NF EN 50065 -1 (juillet 2012) : Transmission de signaux sur les réseaux électriques basse tension
dans la bande de fréquences de 3 kHz a 1485 kHz - Partie 1 : regles générales, bandes de
fr®quences et perturbations ®l ectromagn®tiques. Il sbéagit

N/Réf. DSC/ECE/2017-011 /FG/BG
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A terme , i | coexistera donc sur | 6ensembcloensduiut u ®se aud
concentrateur et de compteurs d e technologie G1 et des grappes constitu®es

concentrateur et de compteurs de technologie G3.

Le niveau doé®mi ssi on des communications CPL qui
concentrateurs et compteurs Linky sbéexprime en
impédance de ligne donnée. La norme NF EN 50065 -1 fixe des gabarits de niveau X
maximum desortie en tensi on psignaux CPBA. @esiniseaux o Wépehdent de

l a valeur de | a fr ®duuyade signal o@dd égaste au ande large) et

sont donnés pour  une impédance normalisée

Les niveaux d 6 ®mi s santoidentiques pour | 6ensembl e des trames

dépendent pas de la distance entre le concentrateur et les compteurs. En revanche , ces
niveaux peuvent vari er en fonction de | 6i mp®dance du

compteur , tout en restant conforme s au gabar it autorisé par la norme

1.4 - Exposition liée aux communications CPL : mode conduit et
mode rayonné

L6®l ectromagn®ti sme et | 6®l ectricit® sont deux

chacun sur |l associati on de deux grandeur s

o

o

®

r ®s e a

ph®n
p h

électromagnétisme , i | sbagit du champ ®l ectriqgue et duilchamp

sbagit du courant et de Il a tension ,®desx grandeursues.

physiques se propagent

1 dans des circuits électriques (« mode conduit ») sous | a forme doéun
débune tension; ®l ectrigues

1 dansléespace(«Imoderagnné é) sous | a forme dbébun champ

champ magnétique qui se propagent en interagissant avec le milieu de propagation
et | es objets de | 6 exion,i diffeactiane m eahsbrptiof, r difftisior,
pénétration dans les batiments).

Ces grandeurs (courant, tension et champ s électr ique et magnétique) sont liées entre elles

par les lois physique s de | 6®l ectr oma g d@t ilsonBeéquations idec Makv@ll)
Ainsi, | a circulation éléctrique cdans rua rcdanducteur génére un champ
magnétique rayonné autour d e ce conducteur. Réciproquement, | or s q udbjetn
conducteur est placé dans un champ magnétique variable , un courant induit  est généré et

circule dans le conducteur. De méme, une tension électrique appliguée entre deux

conducteurs séparés par une certaine di st ance conduit ° | a pr®sence

dans | 6 aewopraeseonducteurs.

N/Réf. DSC/ECE/2017-011 /FG/BG

E

cour

®l

d o



CSTB Division Eclairage et Electromagnétisme 9/45

le futur en construction

Ces liens entre le courant , la tension , les champ s électr iques et magnétiques expliquent la

pr ®sence de champs ®l ectrique et magn®ti que ° pr o>
distribution électrique. Ces rayonnements sont induits par la présence de courants et

tensions électriques qui circ  ulent dans les cables. Cela est valable a la fréquence de

50 Hz autour des lignes de transport électrique (trés haute tension, haute tension,

moyenne tension ¥ 20 kV 7 400 kV) et dans | 6habitat avec |
tension (230 V).

Danslecasd 6utilisation de c¢ omnkinkyi, esacouraots et {ersions C Rians la
bande de fréquences 30 1 95 kHz vont de facto générer des champs électromagnétiques
supplémentaires autour des cables

2 - PRINCIPE DES MESURES REALISEES

Le signal de communication  Linky est un signal de tension est émis dans la bande de
fréquences CPL Linky (30 kHz T 95 kHz), qui se superpose a la tension de 230 V a 50 Hz

sur le réseau électrique.

Le courant électriqgue généré dans les cables dans la bande de fréquences CPL Linky vari e
donc en fonction de | 8i mp®dampe® dadméquepénstrta uéledriguesd e
connectés sur le réseau (charge du réseau) . Ce courant circulant dans les cables va
générer un champ magnétique rayonné autour des cables, qui varie lui aussi en fonction
des impédances de réseau.

Le champ électrigue  rayonné autour du compteur et des cables est peu imp acté par les
communications CPL. Ce point a été montré notamment avec les campagnes de mesures
r®al i s®es Ppar | 6ANFR

Ainsi, nous nous intér essons uniguement dans cette campagne de mesures a la
caractérisation de s courant s électrique s etde s champ s magnétique s rayonné s.

C Mesures de courant  électrique

Un dispositif de mesure de courant sur un cable électrique a été mis au point en
laboratoire et testé avec différentes charges . Il est utilisé in situ pour la détection des
trames CPL Linky.

C Mesure s de champ magnétique

Le niveau de champ magnétique est mesuré dan s la bande de fréquences CPL Linky. Dans

ce rapport, les niveau x de champ magnétigue  sont exprimé s en uT (1 uT ~1.254 A/m). La

3 ANFR. 2016b : « Ces mesures confirment que la transmission CPL, que ce soit lors des requétes élémentaires
de la surveillance du réseau ou lors de la collecte des données, ne conduit pas & une augmentation significative
du niveau dbéexpositionx»en champ ®l ectrique

N/Réf. DSC/ECE/2017-011 /FG/BG
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distance minimale de mesure entre | bant enne usondd trisaRes) €t le dispositif
rayonnant , ou tout objet , est fixée a 20 cm, conformément a la norme IEC 61786 -2*.

Pourlesmesures de ni veaux daneskupdassiunldogenment,| e point de mesure est
situéal 5m tre de hauteur. Cbdest |l a hauteur cl assi gquem
de mesur e dobaux mlamps tléctoomagnétiques

Les niveaux de champ magnétique relevés sont des valeurs instanta nées maximales,
conformément au décret n°2002 -775 sur | es val eur s i mites dobex
électromagnétiques °. La durée des communications CPL  Linky ne modifie donc pas les

valeurs mesurées . La val eur |l imite dbéexposition en champ ma
fréquences CPL Linky est de 6,25 pT.

La bande de fréquences mesurée , dite « bande de fréquences CPL Linky  » est située entre
30 kHzet95kHz. El Il e int gre | 6ensembl etechnelsgie &Fetlpsodeux e uses e
fréquences porteuses en technologie G1. Dans le cas du CPL G1,d es mesures spécifiques

en bande étroite ont également été réalisées autour des deux fréquences porteuses

(63,3 et 74 kHz ). Le matériel de mesure utilisé est listé dansla Table 2-1.
Equipement Modéle Caractéristiques techniques

Analyseur de spectre Narda SRM 3006 9kHz i 6 GHz

Antenne de champ Three Axis H -field 3581/02 9 kHz 1 250 MHz

magneétique 2,5 pA/m & 560 mA/m

Oscilloscope numérique Teledyne L eCroy 640Zi 4 GHz 1 4 canaux

Sonde différentielle de Teledyne LeCroy HVD3102 1 kV, 25 MHz

tension

Sonde de courant Teledyne LeCroy CPO30A+ 30A rms CC - 50 A peak
50 MHz bandwidth - 1 mA/div

Réseau stabilisateur Rohde & Schwarz HM6050 -2 10 kHz a 30 MHz,

doi mp®dance (R6ig) | Zewee =50Y// (50 OH

Analyseur de puissance Chauvin Arnoud CA 8230 Puissances : W, VA, var, DF,
THD, cos (G, tan

Harmoniques : jusqu'au rang5 O

Impédance -métre et testeur FLUKE 1654B Mesure de | 6i mp®de
déinstall ation @ ligne/boucle

Table 2-1 : matériel utilisé pour les mesures

* |EC 61786 -2 : mesure de champs magnétiques continus et de champs magnétiques et électriques alternatifs
dans la plage de fréquences de 1 Hz a 100 kHz dans leur rapport a I'exposition humaine i partie 2: norme de
base pour les mesures

5 Décret n°2002 -775 du 3 ma i 2002 relatif aux val eur s I'imites dodex
électromagnétiques émis par les équipements utilisés dans les réseaux de télécommunication ou par les
installations radioélectriques

N/Réf. DSC/ECE/2017-011 /FG/BG
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3 - MESURES EN LABORATOI RE

3.1 - Description des mesures réalisées

Les mesures sont réalisées dans la chambre anéchoi  que de la plateforme Phéline située
sur | e site du CSTB de Saint Martin doH res (38400).

Enedis a prété au CSTB deux compteurs Linky

- Compteur G1 de marque Itron (T10624) : un e command e logiciel le permet de
forcer le compteur a émettre de fagon répétée des communication s CPL;

- Compteur G3 de marque SAGEMCOM : un interrupteur placé sur le compteur
permet de forcer le compteur a émettre de facon  répétée des communications CPL

Ces deux co mpteurs Linkyn e sontpas équipés do6®mett eur s rERHL o Linky

La campagne de mesures a consisté a analyser le rayonnement des céables de part et
déautre du damstapandeu e fréquences CPL Linky :le cable situé en amont , par
lequel le compteur est relié au réseau électrique (prise électrique, réseau du CSTB, poste

de distribution HTA/BT, etc. ) et le cble situé en aval sur lequel peuvent étre branchées
différentes charges électriques.

Des mesures de courant dans les cabl es et de s mesures de champ magnétique rayonné
autour de cables sont réalisées conjointement. Le schéma du dispositif est illustré sur la

Figure 3-1. Le compteur estre | i ® en amont " | 6al i me ntlaachambre ®I ect

anécho ique avec une rallonge de 3 metres , via un bo itier permettant de positionner des
sondes de courante tde tension (cf. Figure 3-2).

Léali mentati on ®l ect r i gnégohoi qdee estl ume atinheatationr em 230 V

monophasée, avec une impédance mesurée a50Hz déenvirdn 0Qe8sch®ma de mi
la terre du réseau électrique de la chambre anéchoique est de t ype T -T.
Le compteur est relié en aval a différentes charges électriques, avec une rallonge de

3 metres via un bo ftier permettant la mesure d u courant et dela tension.

N/Réf. DSC/ECE/2017-011 /FG/BG
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G1/ G3

AMONT ' AVAL

Alimentation électrique
de la chambre anéchoiqu n°2: lampe 40 W

e
230V - Monophasé ) ) n°2 : radiateur 2000 W

. . n°2: chargeurs/ alimentations

Mesure de courant électrique

\ 30kHz ¢ 95 kHz

Mesure de champ magnétique
30 kHz ¢ 95 kHz

Charge électrique
n°l:avide

>

Figure 3-1 : schéma de s mesures réalisées en laboratoire

Figure 3-2 : compteur Linky et systeme de mesure du courant électrique

VYRR

AT

Figure 3-3: mesures de champ magn®tique et de courant ®l ectric

compteur Linky

N/Réf. DSC/ECE/2017-011 /FG/BG
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Les mesures de courant sont réalisées avec une sonde de courant relié e a un oscilloscope

numérique. Les principaux r®glages de | 6osadablkel3dscope sont

Bande passante 200 MHz

Echantillonnage a 500k é  ch/s

Trigger sur pente montante avec temporisation ( hold off ) de 150 ms

Analyse spectrale 30 kHz a 100 kHz avec  fenétre de pondération de Van Hann

Resolution bandwidth (RBW) 150 Hz

Table 3-1 : réglage pourles mesure s temporelle et spectrale du courant électrique

Les mesures de champ magnétique sont r®alis®es avec | dantenne tri
spectre SRM 3006 . La largeur de bande du filtre de résolution est de 50 Hz pour les

mesures sur la bande de fréquences 30 kHz T 95 kHz. L besatplacéensoren trépied

isolant a 20 cm du céable électrique (cf. Figure 3-3).

3.2 - Niveau de bruit dans la chambre anécho ique

Les mesures réalisées dans la chambre anécho ique permettent d e sdbaffraanchir
maximum des bruits ®l ectromagn®ti ques parasites et doba
CPL Linky un niveau de rayonnement ambiant faible et stable.

Le niveau moyen dans la bande CPL Linky est de 0,1x10 "° pT, pour un niveau maximum

de 0,7x10 ® uT. La Figure 3-4 montre un exemple du spectre du champ magnétique
mesuré dans la chambre anécho ique.

1.0E-03
S 1.0E-04
()
>
g
S 1.0E-05
(@]
@©
£
Q.
E  1.0E-06
e
o

1.0E-07

30 40 50 60 70 80 90

Fréquences (kHz)

Figure 3-4: niveaud e champ magnétique  mesuré dans la chambre anécho ique du CSTB

N/Réf. DSC/ECE/2017-011 /FG/BG
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3.3 - Caractérisation des charges en aval du compteur
Léobjectif est d ecouramts s et r chkamps Igénsérés par les trames de
communications CPL, en amont et en aval du compteur Linky. Afin de quant ifier la

dépendance et la variabilité des valeurs de courant CPL en aval du compteur, g uatre types

de charges électriques ont été définis et étudié s (cf. Figure 3-5). Il sbagi't

d ¢

repr®sentatif des situati on sinsgu,ea sdvdraes chargest plutdtncont r

résistives et des charges plutét capacitives ®. Les équipements électriques pouvan t
présenter des impédances inductives, comme les moteurs et les transformateurs

ferromagnétiques, intégrent des composants de compensation (condensateurs par

exemple) pour satisfaire aux normes de s®curit® ®l e

pas inclus de charges inductives dans cette étude.

Charge n°1 Pas de charge électrique ; la rallonge électrique de 3 metres  est
branchée d 6 uchté au compteurLinky et | ai ss®e | i bre d

Charge n°2 Lampe aincandescence de 40W.

Charge n°3 Radiateur électrique  a inertie de 2 kW ; nous nous sommes assuré s

dans l'ensemble des essais réalisés que le radiateur fonctionnait
toujours a pleine puissance.

Charge n°4 Quatre chargeurs [/ ali mentat i ocons brahéhésr
sur une multiprise électrique (branchement en paralléle) . Les chargeurs
ne sont pas eux -mémes branchés sur un ordinateur. Cette configuration
per met déobtenir une chai(®e¢ age & 0 ecna
alimentations a découpage).

Figure 3-5: les charges n°2, 3 et 4 utilisé es en laboratoire

6Defagonsimplifiée,les ®qui pements ®l ectrigues que | don branche sur
des charges associant des résistances, des condensateurs et des inductances. Par exemple un radiateur ou une

lampe a incandescence sont des charges plutét résistives. Un moteur est une charge plutét inductive. Les
alimentations électroniques sont plutdt des charges capacitives , en raison de la présence de condensateurs dans

| 6®t age doéentr®e des circuits ®lectroniques.
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Mesures de puissance élecrrique
Puissance Puissance Puissance

Charge électrique Courant . P Impédance a 50 Hz Angle de phase entre
| du compteur SR dbbaiENER MleaCTve (Ohms) courant et tension
en ave A(ms) W VA VAR
n°2 Lampe 40 W 0,2 43,3 43,3 0,8 1336 +¥25 1,0°
n°3 Radiateur 2000W 8,5 1983,2 1983,2 11,9 27 + k0,2 -0,3°
n°4 Chargeurs / alimentations 0,1 1,4 25,4 -25,4 2306 - §2303 86,9°

Table 3-2 : caractérisation des charges électriques utilisées

La Table 3-2 donne les résultats de mesure de puissance électrique des charges utilisées.

Les charges n°2 et 3 sont purement résistives. La charge n°4 est trés capacitive.
Léensembl e de ces ppunattde caractetisarlagvariabilité des configurations
rencontrétes dans | d6install ation ®lectrigqgue standard doéun
3.4 - Caractérisation des compteurs Linky prétés par Enedis

Des mesures des niveaux de tension électrique émis par les compteurs, pour le S

différentes charges électriques ont été réalisées. Le compteur est branché en amont sur un
r®seau stabil i sat daligne dbla meguRedest réalisée selon les spécifications
de lanorme NF EN 50065 -1.

Figure 3-6: c aractérisation des niveaux de sortie en tension des compteurs Linky prétés par Enedis
(norme EN 50065 -1)

= e

Figure 3-7: mesure de tension en sortie du compteur G1 Vi sual i searamedagaudhé)etrdu
spectre dans la bande de fréquences CPL Linky (a droite)

N/Réf. DSC/ECE/2017-011 /FG/BG
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Figure 3-8: mesure de tension en sortie du compteur G3 : visualisation des trames (a gauche) et du
spectre dans la bande  de fréquences CPL Linky (a droite)

compreur  Emison CPL O e oot abav
Sans charge 926 mV 110.3 dBuV
Gl activée Lampe 40W 944 mV 110.5 dBpV
Chargeurs / alimentationss 444 mV 103.9 dBuVv
Sans charge 1228 mV 112.8 dBuV
G3 activée Lampe 40W 1180 mV 112.4 dBpV
Chargeurs / alimentations; 660 mV 107.4 dBpVv

Table 3-3 : tension émise par les compteurs G1 et G3 prétés par Enedis.

Les Figure 3-7 et Figure 3-8 illustrent les niveaux temporels de tension et le spectre dans
la bande de fréquences 30 kHz T 95 kHz, pour le compteur G1 et pour le compteur G3.

En mode forcé, les compteurs émettent des trames de 140 ms de fagon quasi continue
pour le G3 et répété e a intervalle régulier pour le G1. Les spectres permettent de
visualiser la modulation FSK sur deux fréguences pou r le G1, et les 36 sous porteuses

OFDM pourle G3.

La Table 3-3 donne les résultats des niveaux de tension mesurés. Ces niveaux respectent

Il es ni veaux dé®mi ssi on maxi mum donn@ls(enpea134 éta nor m

120 dBpV en fonctionde la  valeur de fréquence ).

Ces mesures illustrent aussi la variation de la tension délivrée pour les communications

CPL quidépendd e | 6i mp®dance en aval du compt euidentiguee ni
avec les deux char ges résistives ; il est inférieur de 5 a 7 dB MV avec la charge capacitive.

Le compteur adapte donc son niveau d 6 ®mi ssi cenforctPh de | 6i mp®dance
détecte dans la bande de fréquence CPL . Dans le cas de faibles impédances, comme les
chargestrées capacitives, |l e niveau dé®mi ssion sera plus

3.5 - Reésultats des mesures

N

Les Figure 3-9 a Figure 3-11 montrent quelques résultats de s forme s temporelle et
spectrale du courant électrique dans différentes configurations mesurées : en amont, en

aval, avec différentes charges électriques. Les Table 3-4 a Table 3-7 donne nt les résultats

N/Réf. DSC/ECE/2017-011 /FG/BG

f

vV e

q

q



CSTB Division Eclairage et Electromagnétisme 17/45

le futur en construction

des niveaux maximum de champ magnétique et de courant électrique me surés dans

| 6ensembl e des configurations.

Figure 3-9: mesure de trames CPL Linky en courant i en aval du compteur, avec la charge n°4

« chargeurs/ alimentations » - compteur G1 (& gauche) et compteur G3 (a droite)

Figure 3-10: mesure de courant (temporel et spectre dans la bande CPL Linky) T mesures en amont
du compteur G 3, avec charge n°3 « radiateur 2000W  » : sans communications CPL (a gauche) et

avec communications CPL (a droite)

Figure 3-11: mesure de courant (temporel et spectre dans la bande CPL Linky) T mesures en aval du

compt eur G1, avec charge n°4 « chargeurs / alimentations » : sans communications CPL (a gauche)

et avec communications CPL (a droite)
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Table 3-4 : mesures de champ magnétique maximum en amont et en aval du comp teur G1, pour les

différentes charges  électriques

Table 3-5 : mesures de champ magnétique maximum en amont et en aval du compteur G3, pour les

différentes charges  électriques

Table 3-6 : m esures de courant électrigue maximum en amont et en aval du compteur G1

Table 3-7 : mesures de courant électrique maximum en amont et en aval du compteur G3

En | 6 ab £eammenications CPL, les niveaux de champ magnétique dans la bande de
fréquences CPL Linky sont identiques dans toutes les configurations : compteurs G1 et G3,
mesures en amont et en aval du compteur, charges électriques en aval. Cela correspond

au nivea u maximum de bruit de fond, soit environ 0,6x10 B uT.
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