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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 4: Testing and measurement techniques —
Section 5: Surge immunity test

FOREWORD

1) The IEC (international Electrotechnical Commission) is a worldwide organizati
compfising all national electrotechnical committees (IEC National Committees).
promgte international cooperation on all questions concerning standardlz
electrpnic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC pub
Their | preparation is entrusted to technical committees; any IEC Nationa
the

2) The fqrmal decisions or agreements of the IEC on technical 5 p nical committees| on

which| all the National Committees having a special intergsi there 8 , express, as nearly
possible, an international consensus of opiniof subj

3) They have the form of recommendations for hed in the form of standards, techn
reporfs or guides and they are accepted by the atlo

4) In ordpr to promote international unification, [EC Natlon ittees undertake to apply IEC Internatig

indicated in the latter.

Internatyonal Standard
aspects|, of IEC t ica

It forms

The tex ased on the following documents:

DIS Report on voting

ffﬁ (CO),‘L_ 65A/168/RVD

as

cal .

nal
. Any

n

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report

on voting indicated in the above table.
Annex A forms an integral part of this standard.

Annexes B and C are for information only.
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INTRODUCTION

La présente norme fait partie de la série des normes 1000 de la CEl, selon la répartition

suivante:

Partie 1: Généralités
Considérations générales (introduction, principes fondamentaux)
Définitions, terminologie

Partie 2: Environnement
Description de I’environnement

Classification de I'environnement
Niveaux de compatibilité
Partie 3: Limites

Limites d’émission

Limites d'immunité (dans la mesure ol elles
produit)

Partie 4: Techniques d’essai et de mesure
Techniques de mesure

Techniques d’essai
Partie 5: Guide d'installation et
Guide d'installation
Méthodes et digg
- Partie 9: Divers

Chaque part'fe es

s comités de

comme

tions en
ou aux
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INTRODUCTION

This standard is part of the IEC 1000 series, according to the following structure:

Part 1: General
General considerations (introduction, fundamental principles)
Definitions, terminotogy

Part 2: Environment
Description of the environment

lassification of the environment
ompatibility levels

Part[3: Limits
mission limits

Immunity limits (in so far as they do not fall under the
ommittees)

Part(4: Testing and measurement techniques
easurement techniques
Testing techniques

Part|5: Installation and mitigation guide
Ipstallation guidelines
Mitigation methods anpd

Part|9: Miscellaneous

Each p
nation

This se

prod

uct
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 4: Techniques d’essai et de mesure —
Section 5: Essai d’immunité aux ondes de choc

1 Domaine d’application et objet

La présente section de la CEl 1000-4 se rapporte aux prescriptions d'immunité pour les
matériels, aux méthodes d'essai et & la gamme des niveaux d'essai recommandés, vis-a-

pumises a des perturbations de grande énergie.

Uette norme définit:

— la gamme des niveaux d’'essai;
-~ le matériel d’essai;
— le montage d’'essai;
— la procédure d'essai.

, dans des
u dues &

élevées.

pu syste-
général a
lisateurs
u niveau

Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la
référence qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente section de
la CEl 1000-4. Au moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur.
Tout document normatif est sujet a révision et les parties prenantes aux accords fondés
sur la présente section de la CEl 1000-4 sont invitées a rechercher la possibilité
d’appliquer les éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les
membres de la CEl et de I'ISO possédent le registre des Normes internationales en
vigueur.

CEl 50(161): 1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 161:
Compatibilité électromagnétique
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 4: Testing and measurement techniques —
Section 5: Surge immunity test

1 Scope and object

This section of IEC 1000-4 relates to the immunity requirements, test methods, and range
of recommended test levels for equipment to unidirectional surges caused by overvoltages

hing—and-lig G A A 0 = V-8 8—Co 80 C glate; to
for
and arg applicable to electrical and electronic equipment.

The object of this section is to establish a common reference for evalua : m-
ance of equipment when subjected to high-energy disturbance ‘ ver d er-
connection lines.

This stgndard defines:

ange of test levels;

r
test equipment;
— test set-up;
t

pst procedure.

The tasr of the described lahoratory tes ed
operational conditions caysed\by : ages at
certain threat levels.

It is nof intended te
Direct lightning is 18i

This standard does or

systems. lts main aj ¢ enéral basic reference to all concerned product comnit-
tees of ; 0 mittees (or users and manufacturers of equipment) re-
main respe Q e\ apprdpriate choice of the tests and the severity level to be

applied

2 Nommadtive references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this
text, constitute provisions of this section of IEC 1000-4. At the time of publication, the
editions indicated were valid. All normative documents are subject to revision, and parties
to agreements based on this section of IEC 1000-4 are encouraged to investigate the
possibility of applying the most recent editions of the normative documents indicated
below. Members of IEC and ISO maintain registers of currently valid International
Standards.

IEC 50(161): 1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter 161:
Electromagnetic compatibility
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CEl 60-1: 1989, Techniques des essais a haute tension — Premiére partie: Définitions et
prescriptions générales relatives aux essais

CEl 469-1: 1987, Techniques des impulsions et appareils — Premiéere partie: Termes et
définitions concernant les impulsions

3 Généralités

3.1 Transitoires de manoeuvre

Les transitoires dus aux manoeuvres peuvent étre séparés en transitoires provenant:

a) de perturbatlons résultant de manoeuvres sur de grands résegaux électriques, telles '

imité de
listribution

b) d’'une activité de manoeuvre de moindre importancé
'instrumentation ou encore a des modifications de la cha
électrique;

¢) de circuits résonnants associés a des compe que les
thyristors;
d) de divers défauts du réseau, tels que 1¢ 5 vers le
dispositif de mise & la terre de l'instaliatip
3|2 Transitoires de foudre
Les principaux mécanismes par le , i i sont les
sltivants
a) uncoupd § i i i ‘injecti courants
forts transformés ensi gur écoulement au travers de la résistance de
terre ou Pi gsentée par la ligne extérieure;

(upe décharge entre les nuages ou en leur seiT, ou en-
nduisant
r les conducteurs des lignes situées a l'extérieur| et/ou a

la tefre d'un courant de foudre résultant de la proximité de d¢charges
plant au réseau commun du dispositif de mise a la terre de

nvariation rapide de la tension et la circulation du courant pouvant régulter de
’?morgage d’'une protection sont susceptibles d’influencer les lignes intérieures.

-

3.3 Simulation des transitoires

a) Les caractéristiques du générateur d’essai sont telles qu'il simule les phénoménes
mentionnés ci-dessus aussi fidélement que possible;

b) si la source de perturbation est dans le méme circuit, par exemple dans le réseau
d'alimentation (couplage direct), le générateur peut simuler une source a basse
impédance aux points d’accés du matériel soumis a I'essai;

c) sila source de perturbation n’est pas dans le méme circuit que les points d’accés
de Péquipement victime (couplage indirect), alors le générateur peut simuler une
source d'impédance plus élevée.
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IEC 60

-1: 1989, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test

requirements

IEC 469-1: 1987, Pulise techniques and apparatus — Part 1: Pulse terms and definitions

3 General

3.1 Switching transients

System

switching transients can be separated into transients associated with:

a) major power system switching disturbances, such as capacitor ban

b) minor switching activity near the instrumentation or load ¢hange
distrjbution system;

c) rpsonating circuits associated with switching devices

d)

'of the installation.

32 L

arious system faults, such as short circuits a

ghtning transients

a) @
prod

impgdance of

b)

con

The raj
excited

direct lightning,_stre
cing voltages by ei

xte
n indirect ing

ghiring\earth surrent flow resulting from nearby direct-to-earth discharges coupljng
\ aths of the earthing system of the installation.

id change ofAoltage and flow of current which may occur when a protectoq i
may-couple into internal circuits.

3.3 Simulation of the transients

a) The characteristics of the test generator are such that it simulates the above-
mentioned phenomena as closely as possible;

b) if the source of interference is in the same circuit, e.g. in the power supply network

(dire

ct coupling), the generator may simulate a low impedance source at the ports of

the equipment under test;
c) if the source of interference is not in the same circuit (indirect coupling) as the ports

of th

e victim-equipment, then the generator may simulate a higher impedance source.

nts
he

rby
he
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4 Définitions

Pour les besoins de la présente section de la CEl 1000-4, les définitions suivantes et
celles de la CEl 50(161) s’appliquent, sauf spécification contraire.

4.1 lignes équilibrées: Paire de conducteurs cheminant de fagon symétrique dont la
perte de conversion du mode différentiel en mode commun est inférieure a 20 dB.

4.2 réseau de couplage: Circuit électrique destiné a transférer de I'énergie d’un circuit
a un autre.

43 reseau de decouplage: Circuit eélectrique dont le but est d'ep her les Endes de
cpoc appliquées a I'EST d’influencer d’autres appareils, matériels o i ne font
pis partie de l'essai.

ient parti-
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4l5 EST: matériel soumis a I'essai.
416 durée du front

tension de choc: La durée de Yront 'une S conven-
tipnnel défini comme 1,67 fois I'i > < ¢ i ts ol la
tgnsion atteint 30 % et 90 % de 13

conven-
ts ou le
ifige]

nctionner
0]

g7 Ensemble de matériels électriques associés en Vue d'une
des caractéristiques coordonnées. [VE! 826-01-01]

lignes de communication;

lignes equilibrées.

4.10 protection primaire: Moyens par lesquels la majeure partie de I'énergie pertur-
batrice est empéchée de se propager au-dela d'une interface désignée.

4.11 temps de montée: Durée de l'intervalle de temps entre les instants auxquels la
valeur instantanée d’une impulsion atteint pour 1a premiére fois une valeur inférieure puis
une valeur supérieure donnée.

NOTE - Sauf spécification contraire, les valeurs inférieure et supérieure sont fixées a 10 % et 90 % de la
hauteur de 'impuision. {VEI 161-02-05]
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4 Definitions

For the purposes of this section of IEC 1000-4, the following definitions together with
those in IEC 50(161) apply, uniess otherwise stated.

4.1 balanced lines: A pair of symmetrically driven conductors with a conversion loss
from differential to common mode of less than 20 dB.

4.2  coupling network: Electrical circuit for the purpose of transferring energy from one
circuit to another.

4.3 {ecoupling network: Electrical circuit for the purpose of preventing-surges appljed
to the BUT from affecting other devices, equipment or systems which are der test

4.4  duration: The absolute value of the interval during which~a or

feature|exists or continues. [IEC 469-1]
45 EUT: Equipment under test.
4.6 {ront time

parameter defined |as

surge yoltage: The front time T, of\2
¢ is 30 % and 90 % of the

1,67 times the interval T between the in
peak vglue (see figure 2).

as
he

curren{ surge: The fron
1,25 times the interval
peak vglue (see figure 3
4.7 mmunity: fa-
dation ip the presencg

4.8 | a
4.9

— gommunication lines;

— balanced lines.

4.10 primary protection: The means by which the majority of stressful energy is
prevented from propagating beyond the designated interface.

4.11 rise time: The interval of time between the instants at which the instantaneous
value of a pulse first reaches a specified lower value and then a specified upper value.

NOTE - Uniess otherwise specified, the lower and upper values are fixed at 10 % and 90 % of the puise
magnitude. [IEV 161-02-05]
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4.12 protection secondaire: Moyens par lesquels ie résidu d’énergie ayant traversé la
protection primaire est éliminé. ils peuvent étre faits d’un dispositif spécial ou constituer

une caractéristique inhérente a 'EST.

4.13 onde de choc: Onde transitoire de courant, tension ou puissance électrique se
propageant le long d’une ligne ou dans un circuit et comportant une montée rapide suivie

d’une décroissance plus lente. [VEl 161-08-11 modifié]

4.14 systéme: Ensemble d’éléments associés pour atteindre un but déterminé au

moyen d’un fonctionnement spécifié.

NOTE - Un systéme est considéré comme séparé du milieu ambiant et d’autres systemes extérieurs par une

surface imaginaire qui coupe les liaisons entre eux et le systéme considéré. Par ce

ons le sygtéme subit

les actions d'ambiance ou celles de systémes extérieurs, ou bien agit lui-méme B iant ou les

4115 durée jusqu’a la mi-valeur T,: La durée jusqu'a la Wi g ; onde de
choc est un paramétre conventionnel défini comme linigrva : fis entre

I'grigine conventionnelle O, et I'instant ou la tension
créte. [CEI 60-1 modifiée]

4{16 transitoire: Se dit d’'un phénoméne

a valeur

re deux

rdgimes établis consécutifs dans un interva tiverment court a I'échelle des

tamps considérée. [VEI 161-02-0

5| Niveaux d’essai

La gamme préférenti

Tension d'essai £ 10 %
iveau en circuit ouvert

KV
< ,
\ 2 1.0
3 2,0
\ 4 40
X Spécial

NOTE - x est une classe a déterminer. Ce niveau peut étre spécifié
dans la spécification de produit.

Les niveaux d'essai doivent étre choisis en fonction des conditions d’installation;

classes d’installation sont données en B.3 de I'annexe B.

Toutes les tensions des niveaux d’essai inférieurs doivent étre satisfaites (voir 8.2).

Pour le choix des niveaux d’'essai aux différentes interfaces, se reporter a annexe A.

les
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4.12 secondary protection: The means by which the let-through energy from primary
protection is suppressed. it may be a special device or an inherent characteristic of the
EUT.

4.13 surge: A transient wave of electrical current, voltage, or power propagating along a
line or a circuit and characterized by a rapid increase followed by a slower decrease.
[IEV 161-08-11 modified].

4.14 system: Set of interdependent elements constituted to achieve a given objective by
performing a specified function.

NOTE — The system is considered to be separated from the environment and other external systems by an
imag{nary surface which cuts the links between them and the considered system. Through these links,|the
systam is affected by the environment, is acted upon by the external systems, or act ifon-
ment|or the external systems. [IEV 351-01-01]

4.15 time to half-value 7,: The time to half-value T, of a surge ; [ dter
defined as the time interval between the virtual origin O, and th€ insta e 5 ge
current|has decreased to half the peak value. [IEC 60-1 modijfied

4.16 transient: Pertaining to or designating a phgnomenonor atity which vanjes
between two consecutive steady states during a time inte @h mipared to the time-

scale of interest. [IEV 161-02-01]

5 Test levels

The preferential range of t

\/ Open-circuit test voltage
vel +10%

A w
1 0,5

1,0
3 2,0
x 4 4,0
Q X Special

\Nng —Xx is an open class. This level can be specified in the product
specification.

The test levels shall be selected according to the installation conditions; classes of instal-
lation are given in B.3 of annex B.

All voltages of the lower test levels shall be satisfied (see 8.2).

For selection of the test levels for the different interfaces, see annex A.
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6 Instrumentation d’essai

6.1  Générateur (hybride) d'ondes combinées (1,2/50 s — 8/20 us)

Le schéma de principe du circuit du générateur est donné sur la figure 1. Les valeurs des
différents composants R, Ag, R, L et C_ sont choisies de fagon que le générateur
délivre une tension de choc de 1,2/50 us (en circuit ouvert), un courant de choc 8/20 us en
court-circuit, c’est-a-dire que le générateur présente une impédance de sortie effective
de 2 Q.

Par souci de commodité, I'impédance effective de sortie d'un générateur de chocs est
défini ; A i ircui créte de
cpurt-circuit.

e type de générateur, produisant une forme d’'onde 1,2/50 i It et une
ferme d'onde 8/20 us en court-circuit, est appelé générateund’ gs (CWG)
générateur hybride.

NOTES

1 La forme d'onde de la tension ou du courant est une EST. Cette

quand les
2/50 ps et
p d’essai aussi rapidement que la

0,5 kV ou moins, jusqu’a 4,0 kV ou plys
voir la figure 2 et le tableau 2

10 %

0.25 kA ou moins, jusqu'a 2,0 kA ou plus
voir la figure 3 et le tableau 2

Toléranse sur le courant de sortie

de court-circuit +10 %
Polarité positive/négative
Décalage de phase de 0° a 360° par rapport & la phase du secteur
Fréquence de répétition une fois par minute au minimum

On doit utiliser un générateur a sortie flottante.

Des résistances additionnelles (10 Q ou 40 Q) doivent étre rajoutées pour augmenter
'impédance effective de la source afin de satisfaire aux conditions d’essai spécifiées (voir
I'article 7 et B.1 de 'annexe B).
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6 Test instrumentation

6.1 Combination wave (hybrid) generator (1,2/50 us - 8/20 us)

A simplified circuit diagram of the generator is given in figure 1. The values for the differ-
ent components Ag,, Ay, AR, L and C, are selected so that the generator delivers
a 1,2/50 ps voltage surge (at open-circuit conditions) and a 8/20 us current surge into a
short circuit, i.e. the generator has an effective output impedance of 2 Q.

For convenience, an effective output impedance is defined for a surge generator by
calculating the ratio of peak open-circuit output voltage and peak short-circuit current.

current
rator.

NOTHS

2 The combination wave generator descried\in thi

times

6.1.1 (Characteristics and performanc

Open-circuit output vg
At least as low ag 0,5 kV to at least as high as 4,0 kY
Waveform see figure 2 and table 2
Tplerance of the +10 %

Short-circuitoutput
C]: 0,25 kA to at least as high as 2,0 kA

aveform.g e current see figure 3 and table 2

Tplerancexaf the\short-circuit output current +10 %

Polafity. positive/negative

Phase shifting in a range between 0° to 360°

Repetition rate

A gener

ator with floating output shall be used.

versus the a.c. line phase angle
at least 1 per min

Additional resistors (10 Q or 40 Q) shall be included to increase the required effective
source impedances for the specified test conditions (see clause 7 and B.1 of annex B).
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Dans ce cas, les caractéristiques de l'onde de tension en circuit ouvert et I

El:1995

onde de

courant en court-circuit en présence du réseau de couplage/découplage ne sont plus,

respectivement, 1,2/50 us et 8/20 us (onde combinée).

6.1.2 Vérification des caractéristiques du générateur

Afin de rendre comparables les résultats d'essais effectués a partir de différents

généra-

teurs, les caractéristiques du générateur utilisé doivent étre vérifiées. A cet effet, il est
nécessaire d’en mesurer les caractéristiques essentielles selon la procédure suivante.

La sortie du générateur d’essai doit étre connectée & un systéme de mesure d’'une largeur

tigues des formes d'onde.
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composants R, C_, R, R, C
upe onde de choc de 10/700 ps.

voir la figure 5 (CEl 60-1) et le tableat

+10 %

12,5 A ou moins, jusqu’a 100 A ou plu
voir le tableau 3

de court-¢circuit +10 %

ative
dth/e

Fréquence de répétition une fois par minute au minimum

On doit utiliser un générateur a sortie flottante.

6.2.2 Vdrification des caractéristiques du générateur

Les conditions de vérification pour le générateur d’essai 10/700 ps sont iden
celles de 6.1.2 tout en s’accordant a la note suivante.

NOTE - Courant de court-circuit: 12,5 A au minimum quand la tension en circuit ouvert est
0,5 kV, et 100 A au minimum quand la tension en circuit ouvert est réglée sur 4,0 kV.

0,5 kV ou moins, jusqu’a 4,0 kV ou plys

D

de bande suffisante et d'une capacité en tension permettant le contréle des caractéris-

Hance de

férieure

réglée sur

e schéma de principe du générate igure 4. Les valeurs des divers
> 5 ir délivre

tiques a

réglée sur
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Under these circumstances, the open-circuit voltage waveform and the short-circuit
current waveform in combination with the coupling/decoupling network are no longer
1,2/50 us and 8/20 us respectively (combination wave).

6.1.2 Verification of the characteristics of the generator

in order to compare the test results from different test generators, the test generator
characteristic shall be verified. For this purpose, the following procedure is necessary to
measure the most essential characteristics of the generator.

The test generator output shall be connected to a measuring system with a sufficient
bandwidth and voltage capability to monitor the characteristics of the waveforms.

The characteristics of the generator shall be measured under open-
greater| or equal to 10 kQ) and under short-circuit conditions (load s
0,1 Q) at the same charge voltage.

NOTE - Short-circuit current: 0,25 kA minimum with the open-cir
mininfum with the open-circuit voltage set to 4,0 kV.

6.2 Tlest generator 10/700 us according to CCIT

The simiplified circuit diagram of the gehera
ent components R, C_, R, R_,, C, and
10/700 |us surge.

irﬁLer-
a
6.2.1 |Characteristics an

Open-circuit output y

t least as low as
aveform@

0,5 kV to at least as high as 4,0 kv

see figure 5 (IEC 60-1) and tabie 3
olerance of voltage +10 %
Short-circ
t e 12,5 A to at least as high as 100 A

see table 3

olerance™o short-circuit output current +10 %

Polarity pasitive/negative

Repetition rate at least 1 per min

A generator with floating output shall be used.

6.2.2 Verification of the characteristics of the generator

The verification conditions for the 10/700 us test generator are identical to 6.1.2 with the
following note.

NOTE - Short-circuit current: 12,5 A minimum with the open-circuit voltage set to 0,6 kV, and 100 A
minimum with the open-circuit voltage set to 4,0 kV.
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6.3 Réseaux de couplage/découplage

Les réseaux de couplage/découplage ne doivent pas avoir d'influence sensible sur les
parametres du générateur, comme par exemple, la tension en circuit ouvert, le courant de
court-circuit, qui doivent rester dans les tolérances spécifiées.

Exception: Couplage par parafoudres.
NOTE - Pour les inductances, I'utilisation d'un matériau a pertes réduit le phénomeéne d'oscillation.

Tout réseau de couplage/découplage doit satisfaire aux prescriptions suivantes.

6r3-

-

erifiées pour

Xy

tée a un
ystéme de mesure d’'une largeur de bande suffisanté.et dun dapacité\en tension permet-

w r-
j¥)
724
(=]
=
@
Q
c
Q
[0l
b=}
2]
-
o}
—+
@
c
-
Q,
4]
[724
(%4
a
[o]
| =
Q.
<
w
]
=
-
D
w
[+
o
foud
Qo
»

-
Q)
3
—
o
(9]
[}
3
0::-
14
(4]
Q
@
o
—ry
=]
=
3
(4]
Q
o
2
Q
[}
Q.
(4]
5
—
[
>
2
(=}
3
»

transfor-
in court-

r
o
-
(o]
-
3
@
Q.
o
>
Q
@
Q
[ =
(@]
o
o
-
[«
=
-
Q.
(4]
(2]
(e}
o
=
O
=
[¢]

rrateur de courant, au travers de

convient que toutes les caract s autres

parameétres détermin géngrateur d’essai soient ceux spégcifiés en
6]1.1 pour la sortie du résea plage comme pour celle du générateur.

NOTE - La duréd de I'impulsi Bssai-igsUle-du réseau de couplage peut changer de fagon jmportante

lorsque I'impédance dir'géné 2 Q &, par exemple, 12 Q ou 42 Q, pour satisfaire ayix prescrip-
tions rela 'ins i ’

6 les circuits d’alimentation
L apaci ne la possibilité d’appliquer la tension d’essai entre dgs fils de
ligne . o il dg” ligne et la terre, alors que le réseau de découplage de

J est également connecté. Le schéma des circuits utilisables pour
és est représenté sur les figures 6 et 7 et, pour ce qui congerne les

Cpractéristiques assignées au réseau de couplage/découplage:

Couplage
condensateurs de couplage: C = 9 uF ou 18 uF (voir le montage d'essai)
Découplage
inductance de découplage pour I'alimentation: L = 1,5 mH
Le résidu de la tension de choc sur les lignes qui ne sont pas directement soumises a

I'essai ne doit pas excéder 15 % de la tension d’essai maximale quand I'EST est décon-
necté.


https://iecnorm.com/api/?name=d94012071cf65c01d4c6472f874ccc27

1000-4-5 © IEC:1995 -23 -

6.3 Coupling/decoupling networks

The coupling/decoupling networks shall not significantly influence the parameters of the
generators e.g. open-circuit voltage, short-circuit current capability as in the specified
tolerances.

Exception: Coupling via arrestor.

NOTE - Lossy material for the inductances reduces ringing.

Each coupling/decoupling network shall satisfy the following requirements:

6.3.1 rCoupting/decoupiingnetworksforac/dc—powersupply circuits————————
(only used with combination wave generator)
The fr ircuit
conditi
The tept generator output or its coupling network shall be ing
system olt-
age waveform.
The shprt-circuit current waveform can be measured gh
whose [aperture passes a short-circui ing
networ
All waveform definitions, as well as ne-
rator, as
well as|at the output of the ge
NOTE — When the generater i pire-
ments of the test set-up be
significantly cha
6.3.1.1
Capaciti irth
while t for
single are
shown
Rated ¢hatacteristics of the coupling/decoupling network:
Coupling:

coupling capacitors: C = 9 uF or 18 uF (see test set-up)

Decoupling:

decoupling inductance for supply voltage: L = 1,5 mH

The residual surge voltage on unsurged lines shall not exceed 15 % of the maximum

applica

ble test voltage when the EUT is disconnected.


https://iecnorm.com/api/?name=d94012071cf65c01d4c6472f874ccc27

- 24 _ 1000-4-5 © CEI:1995

Le résidu de la tension de choc sur les entrées d’alimentation du réseau de découplage,
quand I'EST et le réseau d’alimentation sont déconnectés, ne doit pas excéder 15 % de la
tension d’essai appliquée ou deux fois la valeur créte de la tension secteur [a plus élevée.

Les caractéristiques mentionnées ci-dessus pour les réseaux monophasés (phase, neutre,
terre de protection) sont également valables pour les systémes triphasés (trois phases,
neutre et terre de protection).

6.3.1.2  Couplage inductif pour I'alimentation

A I'étude.

.3.2 Réseaux de couplage/découplage pour lignes d’interconnexio

a méthode de couplage doit étre choisie en fonction des circyi{s ¢ itiohs opéra-
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— couplage capacitif;
~ couplage par parafoudres.
dans les

résultats. Le montage le plus
produit.

Rour I'essai d'un accés donné d
garagraphes suivants peuvent
pproprié sera retenu dans la sp

dépend de

8.3.2.1  Couplage ©va

rties non
ité de la
figure 10

Lie couplage capé

blindés et@ -
communica J3

épend des

circuits soumis’a 'essai.

QN o ~ s £ of
X B9y -4 COUpIayc par Jararvulirco

Le couplage par parafoudres est la méthode recommandée pour les circuits symétriques
non blindés (télécommunications). Il est représenté sur la figure 12.

La méthode peut également étre utilisée dans les cas ou le couplage capacitif n'est pas
applicable pour des raisons fonctionnelles en raison de I'adjonction de condensateurs sur
PEST (voir ia figure 11).

Le réseau de couplage a également pour réle d’assurer la répartition du courant de choc
afin de reproduire le cas des tensions induites sur les cables multiconducteurs.


https://iecnorm.com/api/?name=d94012071cf65c01d4c6472f874ccc27

1000-4-5 © IEC:1995 -25-

The residual surge voltage on the power supply inputs of the decoupling network when the
EUT and the power supply network are disconnected, shall not exceed 15 % of the applied
test voltage or twice peak value of the power line voltage whichever is higher.

The above-mentioned characteristics for single-phase systems (line, neutral, protective
earth) are also valid for three-phase systems (three-phase wires, neutral and protective
earth).

6.3.1.2 Inductive coupling for power supply

Under consideration.

6.3.2 |Coupling/decoupling networks for interconnection lines

The cqupling method shall be selected as a function of the cir
conditigns. This has to be specified in the product specification.

- Examples of coupling methods are the following:

— gapacitive coupling;
— goupling via arrestors.

The dif UT
may ngt give comparable results. T ‘ as in the
producy specification/standard.

NOTE ent

6.3.2.1| Capacitive coupling
The capacitive coypling
when there is na@
in accoydance with\igu

Rated ¢

its

Cou

Dec
NOTH

6.3.2.2 Couplingvia—arrestors

Coupling via arrestors is the preferred coupling method for unshielded balanced circuits
{telecommunication), as shown in figure 12.

The method can also be used in cases where the capacitive coupling is not possible
because of functional probiems caused by attachment of capacitors to the EUT (see
figure 11).

The coupling network also has the task to accommodate the distribution of the surge
current in the case of induced voltages in multiconductor cables.
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De ce fait, les résistances R, du réseau de couplage doivent, pour les n conducteurs
~associés, valoir nx 25 Q (pour n égal ou supérieur & 2).

EXEMPLE: Sin=4, R, =4 x 25 Q. En comprenant 'impédance interne du générateur,
la valeur totale est approximativement de 40 Q. La valeur de R_, ne doit pas dépasser
250 Q.

Le couplage par parafoudres & gaz peut étre amélioré par des condensateurs mis en parai-
léle avec les parafoudres.

EXEMPLE: C < 0,1 uF pour la transmission d'un signal sur la ligne aux fréquences infé-
rieures & 5 kHz. Pour les fréquences plus élevées, on n'utilise pas de condensateurs.

Caractéristiques assignées au réseau de couplage/découplage:

~ résistance de couplage R_, nx 25 Q (pour A
- parafoudre (a gaz) 90 Vv

— inductance de découplage L 20 mH
(sur noyau torique, compensé en courant)

NOTES

tant a4 une

rationnelles

—~ ~dispositif de couplage (capacitif ou par parafoudres);

— générateur d’essai (générateur d'ondes combinees, genérateur 10//00 usj),
— réseau de découplage/dispositifs de protection;
- résistances additionnelles, 10 Q et 40 Q {voir B.1 de I'annexe B).

7.2 Montage d’'essai pour les essais pratiqués sur I'alimentation de 'EST

L'onde de choc est appliquée aux bornes de l'alimentation de 'EST par l'intermédiaire
d'un réseau de couplage capacitif (voir les figures 6, 7, 8 et 9). L'usage de réseaux
de découplage est nécessaire pour éviter que d'éventuels effets indésirables ne se
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Therefore the resistances R.. in the coupling network shall be, for n composite con-
ductors, n x 25 Q (for n equal to or greater than 2).

EXAMPLE: n= 4, R_, = 4 x 25 Q. With the impedance of the generator the total value is

approximately 40 Q. R_, shall not exceed 250 Q.

The coupling via gas-filled arrestors can be improved by capacitors in parallel with the
arrestors.

EXAMPLE: C < 0,1 pF for frequencies of the transmission signal on the line below 5 kHz.

At highgrfrequenciesmocapacitorsareused:

Rated ¢haracteristics of the coupling/decoupling network:

- goupling resistance R_, nx 25 Q (for n equal to or gr t
— arrestor (gas-filled) 90V
- decoupling inductor L 20 mH

(ring core, current compensated)
NOTES

1 Ip some cases, arrestors with higher activation voltag

2 (Other elements than arrestors may be ysed

6.3.3

Other coupling methods are

7 Test set-up Q

7.1 Test equipmeén

The followingcequi

~ goupling device (capacitive or arrestors);

— test generator (combination wave generator, 10/700 us generator);
— decoupling network/protection devices;
— additional resistors, 10 Q and 40 Q (see B.1 of annex B).

7.2 Test set-up for tests applied to EUT power supply

The surge is to be applied to the EUT power supply terminals via the capacitive coupling
network (see figures 6, 7, 8 and 9). Decoupling networks are required in order to avoid
possible adverse effects on equipment not under test that may be powered by the same
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produisent sur-le matériel non soumis a l'essai mais éventueliement alimenté par les
mémes lignes, et pour présenter une impédance de découplage suffisante, de fagon que
I'onde de choc spécifiée puisse se propager sur les lignes soumises a I'essai.

S’il n’est pas spécifié par ailleurs, le cable d’alimentation reliant I'EST au réseau de
couplage/découplage doit avoir une longueur de 2 m (ou étre plus court).

Afin de simuler I'impédance typique de couplage, des résistances spécifiées doivent étre
ajoutées dans certains cas pour pratiquer I’essai (se reporter a B.1 de I'annexe B pour des
explications).

NOTE -~ Dans certains pays, les Etats-Unis par exemple, les normes pour les Ilgnes en courant alternatif
demandent que les essais représentés aux figures 7 et 9 soient réalisés avec mpédance fle 2 Q bien
que les essais ainsi réalisés soient plus sévéres. La spécification générale reg v

non symétriques et non blindées

'onde de choc est en général appliquée aux lignes g la repré-

Intation de la figure 10. Le réseau de couplage/dé influence
r la fonctionnalité des circuits soumis a 'essai.

L ) pour les

d

fréquence de transmission

§'il n’est pas spécifié par allleur éseau de

couplage/découplag

7.4 Montage g’essa . i i ‘i jion pu de

téléc
Rour les ciﬁi

intergonnexion ou de télécommunications, la méthode du
¢ habituellement utilisée. Le couplage est alorg effectué
(Recommandation K.17 du CCITT). Des niveaux d’'essai
un para-

plus élevé, par exemple 2 kV ou 4 kV

S’il n'est pas spécifié par ailleurs, le céble d’interconnexion reliant 'EST au réseau de
couplage/découplage doit avoir une longueur de 2 m (ou étre plus court).

7.5 Montage d’essai pour les essais pratiqués sur les lignes blindées

Dans le cas de Iig‘nes blindées, un réseau de couplage/découplage peut ne pas étre
utilisable.
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lines and to provide sufficient decoupling impedance to the surge wave so that the
specified wave may be developed on the lines under test.

If not otherwise specified the power cord between the EUT and the coupling/decoupling
network shall be 2 m in length (or shorter).

To simulate the representative coupling impedances, in some cases additional specified
resistors have to be used for the tests (explanations, see B.1 of annex B).

NOTE - In some countries (e.g. USA) standards for a.c. lines require the tests according to figures 7 and 9
with a 2 Q impedance although this is a more severe test. The general requirement is 10 Q.

7.3 Test set-up for tests applied to unshielded unsymmetrically operate
interconnection lines

In gengral, the surge is applied to the lines in accordancé with\figh ia capacitjve
coupling. The coupling/decoupling network shall not i acifje nal
conditigns of the circuits to be tested.

An alternative test set-up (coupling via g ‘ give h a
higher signal transfer rate. Selection shall e 4 i 3 rith
respect{to the transmission frequency.

If not gtherwise specified, the intercofne ing 2 ng/
decoupling network shall he i

7.4 Tagst set-up for te

te ecommunistio lines
For balanced intercopnectio 9 ication circuits, the capacitive coupling method
can nonmally not be . Jis case, e coupling is performed via gas arrestors (CCITT
Recom i AY). als below the ignition point of the coupling arrestor (abput

300 V fpr a 90'VNa g ot be specified (except in the case of secondary protectjon
without|gas arkestor

NOTH

- fpr the eqli evel immunity test with only secondary protection at the EUT at a low test level,
e.g. 4,5 kV-or 1°kV,

— fopr.the system level immunity test with additional primary protection at a higher test level, e.g. 2 kY or
4 kV.

if not otherwise specified the interconnection line between the EUT and the coupling/
decoupling network shall be 2 m in length (or shorter).

7.5 Test set-up for tests applied to shielded lines

In the case of shielded lines a coupling/decoupling network may not be applicable.
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De ce fait, I'onde de choc est appliquée au blindage (enceinte métaliique) des EST et

aux écrans des cables qui y sont reliés comme le montre la figure 13. Pour le

s écrans

connectés a une seule extrémité, on se référera a la figure 14. Afin de découpler le

conducteur de protection, on doit utiliser un transformateur d’isolement de

sécurité.

Normalement, la longueur maximale du cable blindé spécifié doit étre mise en oeuvre.

Eu égard au spectre de fréquences de I'onde de choc, une longueur de 20 m de

ce cable

doit étre disposée en un faisceau que la géométrie de son arrangement rend non inductif.

Régles d’application de I'onde de choc aux lignes blindées:

a) Blindages mis a la terre aux deux extrémités

Piniaction—do l'ande—do-—choc—doit_éire—r
HHECHO RGO 0RO —a8—6RO—a0H—UtFe—

[

on de la

figure 13.
b) Blindages mis a la terre a une seule extrémité

comme valeur typique 10 nF.

- Pessai doit étre réalisé selon la représentation de B conden-
sateur C représente la capacité du cable par rapporta &Ire leur peut
étre calculée sur la base de 100 pF/m. Sirien d’a on peut retenir

Ue niveau d’essai choisi pour I'application sur ligne et
terre» (2 Q d’impédance).

7.6  Montage d’essai pour I'applic enpotentiel

§'il est nécessaire d'appliquer des difféxe entiel pour simuler les tensions qui

euvent apparaitre a l'intérieur d'un_syste les\essais peuvent étre réalisés| selon la

igure 13 pour l s. QUi comportent des lignes blingées dont

aux \deux_extrémités, et selon la représentatijon de la

lignes non blindées ou des ligneg blindées

plage spécifiées pour ie montage d’essai ne peut étre

nctionnelles, une autre méthode (adaptée au cas particulier)

porme spécifique du produit.

spécification de

produit et comprendre:

—taconfiguration d essai (materiet);

— la procédure d’'essai (logiciel).
8 Procédure d’essai

8.1 Conditions de référence en laboratoire

Afin de réduire au minimum P'effet des conditions d’environnement sur les résultats de
I'essai, celui-ci doit étre réalisé dans les conditions de référence climatiques et électro-

magnétiques spécifiées en 8.1.1 et 8.1.2.
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Thus the surge is applied to the shields (metallic enclosures) of the EUTs and connected
shields of the lines in accordance with figure 13. For shields connected at one end
figure 14 applies. For decoupling the connected safety earthwire a safety isolating trans-
former shall be used. Normally, the maximum length of the specified shielded cabie shall
be used. With respect to the frequency spectrum of the surge 20 m length of the specified
shielded cable shall be used in non-inductively bundled configuration for physical reasons.

Rules for application of the surge to shielded lines:

a) Shields earthed at both ends
— the surge injection on the shield shall be carried out according to figure 13.

b) [Shields earthed at one end

The test level applied on shields is the "line-to-earth value

7.6 Test set-up to apply potential ditfer

If it is|necessary to apply potential di utdte voltages that can ogcur

within e with figure 13 for systems with
shieldg : accofdance with figure 14 for systems
with un 3 s one end.

7.7 (

It one ods in the test set-up cannot be used for functignal
reaso e for the special case) shall be specified in the dedi-
catedT

78 T

The ogerationaltest conditions and the installation conditions shall be in accordance with
the prdduct specification and shall include the:

— - {estconfiguration (haraware),
— test procedure (software).

8 Test procedure

8.1 Laboratory reference conditions

In order to minimize the impact of environmental parameters on test results, the test shall
be carried out in climatic and electromagnetic reference conditions as specified in 8.1.1
and 8.1.2.
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8.1.1 Conditions climatiques

Les conditions climatiques doivent étre conformes aux prescriptions suivantes:

— température ambiante 15°Cas35°C
— humidité relative 10%a75%
— pression atmosphérique 86 kPa a4 106 kPa (860 mbar & 1 060 mbar)

NOTE - Toute autre valeur peut étre spécifiée dans la spécification de produit. Il convient que |

'EST fonc-

tionne dans les conditions climatiques pour lesquelles il est prévu. Il convient que la température et 'humidité

relative soient consignées dans le compte rendu d’essai.

8.1.2 Conditions électromagnétiques

Llenvironnement électromagnétique du laboratoire ne doit pas 3 sur les
r4sultats de I'essai.

8|2 Application de I'onde de choc en laboratoire

Les caractéristiques et les performances des généra nformes
aux spécifications de 6.1.1 et 6.2.1; I'étalonnage des™g on 6.1.2
e16.2.2.

— le niveau d’essai en tension/courant
— Tlimpédance dg seurcedu.gé é'

nombre prédéterminé de circuits peut s’avérer suffisant.

n énergie
ximale (le
n intégrés

de protection d'utilisation courante ont une capacité de dis}pation en

es sur un

o1
LI

=—tesconditionsdefonctionnementreprésentativesde 'ES
— la séquence d’application de I'onde de choc aux circuits;
-~ I'angle de phase dans le cas d'alimentation en courant alternatif;
— les conditions d’installation réelles, par exemple:
c.a.: neutre mis 4 la terre,
c.c.. (+)ou (~) mis a la terre pour simuler les conditions réelles de mise &

Des informations sur la fagon de conduire les essais sont données en B.2 de I'ann

la terre.

exe B.
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8.1.1 Climatic conditions

The climatic conditions shall comply with the following requirements:

— ambient temperature 15 °C to 35 °C
~ relative humidity 10 % to 75 %
— atmospheric pressure 86 kPa to 106 kPa (860 mbar to 1 060 mbar)

NOTE - Any other value may be specified in the product specification. The EUT should be operated within

its intended climatic conditions. The temperature and relative humidity should be recorded in the
report.

8.1.2 _Electromagnetic conditions

test

The elgctromagnetic environment of the laboratory shall not influence thg |

8.2 Application of the surge in the laboratory

The characteristics and performance of the test generators
and 6/2.1; the calibration of the generators shall be
and 6.2.2.

The test shall be performed according to the te
annex B) the test set-up with

- st level (voltage/current) (see annex-A);
—~ g@enerator source i G e

— polarity of the s

- ternal or exterpal
— number o @’. 5

pecify (see also B.2

of

eak
the

NOTE - In théxgase of several identical circuits representative measurements on a selected number of

circufts may be sufficjert.

eptesentative operating conditions of the EUT;

— sequence of application of the surge to the circuits;
— phase angle in the case of a.c. power supply;
— actual installation conditions, for example:
AC: neutral earthed,
DC: (+) or (-) earthed to simulate the actual earthing conditions.

Information on the mode to perform the tests is given in B.2 of annex B.
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Sauf spécification contraire, I'onde de choc doit &tre synchronisée avec Ié phase de la
tension alternative, de maniére a étre appliquée lors du passage de cette tension a la
valeur nulle et & la valeur créte (positive et négative).

Il convient d’appliquer les ondes de choc entre fils de ligne et entre fil(s) et la terre. Pour
les essais entre fils et la terre, la tension d’essai doit étre appliquée successivement entre
chacune des lignes et la terre, sauf spécification contraire.

NOTE - Lorsqu'on utilise le générateur d'ondes combinées pour faire un essai par rapport i la terre de
deux lignes ou plus (lignes de télécommunications), la durée de l'impulsion d'essai peut se trouver réduite.

La procédure d'essai doit égalemént prendre en compte les caractéristiques de non-
linéarité courant-tension du matériel soumis a I'essai. La tension d'essai doit donc étre
augmentée par pas successifs jusqu’au niveau d’essai spécifié day bu dans le

blan d’essai.

Tous les niveaux inférieurs ainsi que le niveau d'essai reteny dojve aits. Lors
les essais de la protection secondaire, on doit augmente ion ie| du géné-
rateur jusqu'a la tension d’amorgage la plus défavor ives : ignnement)

un cas le
niveau d* essal ne peut excéder celu: pres ificati it. Llessai doit

Pour mettre en évidence tous les poin matériel,
bn doit appliquer un nombre suffisant d’i §. Pour un
pssai d’agrément, on dont mettre\en Q re e ou dont
bn aura remplacé le g pro

B Résul ajs dless

Cet article 1] 1luation des résultats d'essai et pour le compte rendu
d’essai relatif\ 3 : i o 14 CEl 1000-4.

| a variété e iversité des matériels et des systémes a essayer rendent difficile la tache
qui yise g effets produits par les ondes de choc sur ces mgtériels et
Les résulta pssai doivent étre classés comme suit, selon les conditions de fonction-

nement et les” spécifications fonctionnelles du matériel soumis a I'essai, a moins que
drautres spécifications n'aient été proposées par fes comités de produit ou dans les spécifi-
cations de produit:

a) comportement normal dans les limites des spécifications;
b) dégradation temporaire ou perte de fonction ou comportement autorécupérable;

c) dégradation temporaire ou perte de fonction ou de comportement nécessitant
I'intervention d’un opérateur ou la réinitialisation du systéme;

d) dégradation ou perte de fonction non récupérable du fait d'une avarie du matériel
(composants) ou du logiciel ou d’'une perte de données.
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If not otherwise specified the surges have to be applied synchronized to the voltage phase
at the zero-crossing and the peak value of the a.c. voltage wave (positive and negative).

The surges have to be applied line to line and line(s) and earth. When testing line to earth
the test voltage has to be applied successively between each of the lines and earth, if
there is no other specification.

NOTE - When using the combination wave generator to test two or more lines (telecommunication lines) to
earth the duration of the test pulse might be reduced.

The test procedure shall also consider the non-linear current-voltage characteristics of the
equipment under test. Therefore the test voltage has to be increased by steps up to

the test level specified in-the product standard or test plan

ondary
case vo

If the a¢
circums
carried

ve
ed

To find
and neg
equipme

i,

9 Test results a;q tes
This clduse gives a glid

The vafiety a of

establishing

The te classified on the basis of the operating conditions and the
3 of the equipment under test, as in the following, unless differgnt

specifications/are given by product committees or product specifications:

a) normal performance within the specificafion fimits;
b) temporary degradation or loss of function or performance which is self-recoverable;

c) temporary degradation or loss of function or performance which requires operator
intervention or systems reset;

d) degradation or loss of function which is not recoverable due to damage of equip-
ment (components) or software, or loss of data.
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Les matériels ne doivent pas devenir dangereux ni affecter la sécurité du fait de la mise

en oeuvre des essais définis dans cette section de la CEl 1000-4.

Dans le cas d’essais de réception, le programme d’essai et I'interprétation des résultats

obtenus doivent étre décrits dans la norme spécifique de produit.

En regle générale, le résultat d'essai est positif si le matériel montre son immunité
pendant toute la durée d’application de I'onde de choc et si, & la fin de l'essai, I'EST

remplit les prescriptions fonctionnelles fixées dans la spécification technique.

La spécification technique peut définir les effets exercés sur 'EST pouvant étre consi-

d L H Y+ Fers 4 V4 ry 4l ]
pTUO LUTTHTIC (IUTT ofygriiiudliio T pJdl LUTIOTQUTTHIL dLLLIAUITO.

Dgns ces conditions on doit vérifier que le matériel est capable ui-méme
sa capacité de fonctionnement a la fin de I'application de I’ oit donc
efhregistrer l'intervalle de temps pendant lequel le matériel n B totalité
de sa capacité de fonctionnement. Ces vérifications so baluation
fipale du résultat d’essai.

Le compte rendu d’essai doit comprendre les cop i eNlesfésultats d’¢ssais.

W
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Equipment shall not become dangerous or unsafe as a result of the application of the tests
defined in this section of IEC 1000-4.

In the case of acceptance tests, the test programme and the interpretation of the test
results shall be described in the specific product standard.

As a general rule, the test result is positive if the equipment shows its immunity for all the
period of application of the surge, and at the end of the tests the EUT fulfils the functional
requirements established in the technical specification.

The technical specification may define effects on the EUT that may be considered insig-

e A i £ hi
nificantrard-therefore-aceeptable-

For thepe conditions it shall be verified that the equipment is able to r:
capabiljties by itself at the end of application of the surges; the timg’in
the equipment has lost its full functional capabilities shall be there
verificafions are binding for the definitive evaluation of the test

The test report shall include the test conditions and the testre

@
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Rc Rm Lr
1 »
U Ce -l» Res Rsp
* ! 4 0
CH 097bs

Source haute tension
Résistance de charge

DIODC

-

Figure 1 — Schéma de principe du circ

Tableau 2 — Définitions'des pa 2

Condensateur de stockage d’énergie

~
F
Q.
[~
Q
Pe
]
b=
[*]
[
Q.
[N
-
o
=
3
3
[
=]
-
)
-
o
3

ondes combinées

3. de la forme d’onde 1,2/50 us

(o
equeniomie ayeca CE160-

\( En conformité avec la CHI 469-1
Définiti ée %nt-/ Durée jusqu'a | Temps de montée Dprée
{ilons la mi-valeur (10 % — 90 %) (50 % — 50 %)
h us us ps
P
Tension en circuit Qévert v 2 50 1 50
Copurant de coué‘?&it 8 20 6,4 16

unigue:

Les deux*définitigns sont applicables a

cette section de la CEl 1000-4 et concernent un géné

bWCEI existantes, les formes d’'onde 1,2/50 pus et 8/20 us sont général
ent & IALEL 60-1, comme le montrent les figures 2 et 3. D’autres recommand
a partir des définitions des formes d'onde de la CEl 469-1 mentionné

Etions

pment

s au

rateur
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— 308 -

RC / Rm Lr
{— 3 . °
u Cc -~ Rs1 Rs2
. o
+HEE—097/95

u High-voltage source
R,  Charging resistor
C., Energy storage capacitor
R, Pulse duration shaping resistor
A, Impedance matching resistor
L Rise time shaping inductor

Figure 1 — Simplified circuit diagram of the

Table 2 — Definitions ofe%\&pa

generator

meters 1,2/50 us

In a ce?mm)zcx@) In accordance with IEC 469-1
Definiti Front time e to Rise time Duration time
ons half value (10 % — 90 %) (50 % — 50 %
<> ps ps ps
Open-cir:]it voltage \ \/ 50 1 50
Short-ciralit current <\ 8 20 6,4 16

NOTE

definit

according

Both definiti

C ‘publisationy, the waveforms 1,2/50 ps and 8/20 ps are generally defined
shown ilfigures 2 and 3. Other IEC recommendations are based on waveform
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uj
1,0
0,9 B
0,5
—/ .
6:3 %
0,1}
0,0 5
Mo T
e T —]
CEl 098195
Durée du front:
Durée jusqu'a la
Figure 2 — Forme d’ong
(définition de ohde selon la CEl 60-1)
/A
1,0
ool \_B
0,5
SN, _
= \\>
0,144 ¢ q
0,0 -

e T o] N

t

T \/§ 30 % max.

CEl 099195

Durée du front: T,=125xT=8us+20%

Durée jusqu’a la mi-valeur: T, = 20 ps + 20 %.

Figure 3 — Forme d’onde en courant de court-circuit (8/20 us)
(définition de la forme d’onde selon la CEl 60-1)


https://iecnorm.com/api/?name=d94012071cf65c01d4c6472f874ccc27

1000-4-5 © IEC:1995 -41 -

uj
1,0
A B
0.9
0,5 /
| T2
6.3 L
ok \Q@
0.0 _
o] - —
- T 30 % max)
.

\ 1EC 098195

Front time:

Time to half-value:

Figure 2 — Waveform o
{(waveform de

AN

1,0
4
ooh > <8
#
5
AN .
N
0.1
0,0
0{ L—T——- \ ,) t
T \/ § 30 % manx.
e e 1———
IEC 099195
Front time: T,=125xT=8ps+20%
Time to half-vatue: ' T,=20ps £20 %.

Figure 3 — Waveform of short-circuit current (8/20 us)
(waveform definition according to IEC 60-1)
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S,
P
Rc Rm1 Rm2
. — — o
J SN | —_— | IO |

| L

L]

)

"
—

* - > 0

CEl 10095

Source haute tension

Résistance de charge

Condensateur de stockage d'énergie (20 pF)
Résistances déterminant la durée de l'impulsion (50
Résistances d'adaptation d'impédance (R_, 5NQ;
Condensateur déterminant le temps de monté s
Interrupteur fermé lors de I'utilisation de ré ance adaptation.extérieures

NOJDVDOIC

- o '3 e o0

mpuisions 10/7p0 us
re 1/K.17)

Figure 4 — Schéma de principe du cir
(conforme au liv eu

e la forme d’onde 10/700 ps

n'col vec le Vol. IX En conformité avec
u CCITT la CEl 469-1
uree u front Durée jusqu'a Temps de montée Durée
la mi-valeur (10 % — 90 %) {50 % 1~ 50 %)
115 Hs ps Hs
10 700 . 6,5 7
- - 4 3

CEl sontétablies & partir des définitions des formes d’onde de la CEl 469-1 mentionnées au tableay 3.

Les deux définitions sont applicables a cette section de la CEl 1000-4 et concernent un générateur
unique.
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S,.
e
Rc - Rm1 Rm2
1] ¢ L e
U Cc :; Rs Cs T
IEC loolgls

u High-voltage source
R, Charging resistor
C. Energy storage capacitor (20 pF)
R,  Pulse duration shaping resistor (50 Q)
R., Impedance matching resistors (R, = 15 Q; A
C, Rise time shaping capacitor (0,2 uF)
S, Switch closed when using external ma

Figure 4 — Simplified circuit diagram of t
(according to CCITT eb

Table 3 — Def itiow &%ar

ameters 10/700 us

1T, In accordance with
ok ol. IX IEC 469-1
DeﬂnmonQ Fron ime Time to Rise time Duration time
half-value (10 % — 90 %) (50 % — 50 %
PS ps us ps
Open-cirz:lxt voltag > 10 700 65 700
Short-cir: - - 4 300
NOTH - | C ITT publications, the waveform 10/700 ps is generally defined according
to IEG 60-1 & shown 'n figure 6. Other IEC recommendations are based on waveform definitions

according to IEC. 4

Both ¢

-1 a

efinitions are valid for this section of IEC 1000-4 and describe just one single generator.

shown in table 3.
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ul
1,0
B
0,9
0,5
7 P
0,3 A
ov
0.4
01' .
et T e}

Durée du front:

Durée jusqu’a la mi-valeur;

iredit ouvert (10/700 us)
nde selon le CCITT)
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ul
1,0
B

0,9
05 /

/
0,3 A
0,1
0,0

01
et T o]

Front time:

Time to half-value:

1E(

101195
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Générateur d’'ondes

combinées
Réseau de découvplage
== C=18pF
L
L 3 . [
Réseauh F
d’alimeptation d - & ST
c.a. (c.¢.) 4 _I_ /(
- QN
Terre de référence

CEL/102195

Figure 6 — Exemple de montage d’essai d¢
a c.a./c.c.; couplage entre i

Générateur d’'ondes
% combinées

apacitif sur lignes

R=10Q
) C=9pF
Réseayu de découplage - ‘ 9
L L I _
1 —
Réseau N
d’alimentation T : - . _ 4 EsT
c.a. {¢.c.) 1 1
PE T T
- . Terre de référence
L

CEl 103195

Figure 7 - Exemple de montage d’essai de ligne a couplage capacitif
sur lighes a c.a./c.c.; couplage entre fils (conformément a 7.2)
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Combination wave

generator
Decoupling network l
C=18pF
L L T
AC (DC). T
pov‘:j,er supply l r— ~
network A _I_ A e,
el TT d
Earth reference

L

1EC 10295

Fjgure 6 — Example of test set-up for capaci Jd.c. lines;

line-to-earth coupling (accor

Combination wave
generator
% R=10Q:

A ) C=9uF

ecoupling network 7
L L
T —
AC (DC) N| T
power supply * - L EUT
network 1 l
PE T T
Earth reference
—_!.- IEC 103195

Figure 7 - Example of test set-up for capacitive coupling on a.c./d.c. lines;
line-to-line coupling (according to 7.2)
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Générateur d'ondes
combinées

S1

o N

%
Réseau de découplaé\ < \Qj>

b | /x‘ \. |

]

o0

L2 ONT \
N
Réseau \ \)
d'alimedtation L3
c.a.

|
2

[ _

Terre de référence

ge

PE

¢
z

é
<

CEl 10495

Figure 8 - Exemple de montage d’essai a couplage capacitif sur lighes

{(conformément & 7.2)
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Combination wave
generator

19 2
SPRI RGN
ol 1

o]

3
O
T S
Decoupling ne@ & C
L .

LT A&\ )S )}
AC \
power supply Li( {\ EUT
netjvork \ 1

T

- ——-
\ \ Earth reference
&\
18C 104195
Figure8 — Example of test set-up for capacitive coupling on a.c. lines (3 phases);
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Générateur d'ondes
combinées

1

R=10Q

Réseau de découplage

[N
Réseau
" d'alimentation o EST
c.a.
0
Terre de référence
CEl Iosms

1) Commutateur S1
—orre un fit ertaerrer position 0
2) Commutateur S2
— sur une des positions 1 a 4 pendant l'essai

Figure 9 — Exemple de montage d’essai a couplage capacitif sur lighes
a c.a. (triphasé); couplage entre la phase L3 et la terre
(conformément a 7.2), sortie du générateur mise a terre
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Combination wave
generator

Decoupling n

AC
power supply
network 1

EUT

Earth reference

IEC 105195

1) Switch S1
—Tine fo earth: position O

2) Switch S2
— during test positions 1 to 4

Figure 9 — Example of test set-up for capacitive coupling on a.c. lines (3 phases);
line L3 to earth coupling (according to 7.2); generator output earthed
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Générateur d'ondes
combinées

¥ \ [N
AR & )\/\
Matériel Matériel de Réseau de plag
auxiligire protection . \ S

|

1] ~X Terre de référence

i

CE} 106195

1) Commutateur S1
—entreumn fitettaterreposition ©

— entre fils de ligne: une des positions de 1 a 4

2) Commutateur 82
— une des positions 1 & 4, mais pendant I'essai la position
ne doit pas étre la méme que celle du commutateur S1

3) L = 20 mH, R, représente la partie résistive de
Pinductance L

Figure 10 — Exemple de montage d’essai pour lighes d’interconnexion
non blindées; couplage entre fils de lighe ou entre un fil
et la terre (conformément a 7.3), couplage par condensateurs
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Combination wave
generator

Autiliary Protection
eqyipment equipment

EUT

"Earth reference

IEC 106195

1) Switch S1
—imetoearthposition O

— line to line: positions 1 to 4

2) Switch 82
— during the test positions 1 to 4, but not in the same
position with switch S1

3) L=20mH, R represents the resistive part of L

Figure 10 — Example of test set-up for unshielded interconnection lines;
line-to-line/line-to-earth coupling (according to 7.3),
coupling via capacitors
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Générateur d'ondes
combinées

N /T
\

ériel Matériel de Réseau de découplag
iliaire protection

O
3
o 17

T
TR
g
|

EST

Terre de référence

-CEl §07095

1) Commutateur S1

—enrs un fiteriaterre: position O
— entre fils de ligne: une des positions de 1 4 4
2) Commutateur S2
— une des positions 1 a 4, mais pendant I'essai la position
ne doit pas étre la méme que celle du commutateur S1

3) L = 20 mH, A représente la partie résistive de
linductance L

Figure 11 — Exemple de montage d’essai pour lignes d’interconnexion non
symétriques et non blindées; couplage entre fils de ligne ou entre
un fil et la terre (conformément a 7.3), couplage par parafoudres
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Combination wave
generator

O

&
Auxiliary Protection Decouplifig netwo
e‘ruipment equipment
Qe <
<»_<$ EUT
[ —) ‘
j_ 4 a Earth reference
- 1E¢ 107195

1) Switch S1
—tine to earthposition o
— line to line: positions 1 to 4

2) Switch S2
— during the test positions 1 to 4, but not in the same
position with switch S1

3) L =20 mH, R represents the resistive part of L

Figure 11 — Example of test set-up for unshielded unsymmetrically operated lines;
line-to-line/line-to-earth coupling (according to 7.3),
coupling via arrestors
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Générateur d'essai

00 0 Do

.
NI_.o

Hw

=
=

Majériel ~ Matériel de ~_Réseau de découplage
auxiliaire protection a

e
§<\0> >q

Terre de référence

7.

CEl 1108195

a résistance interne d'adaptation R_, (25 Q) est remplacée par la résistance externe

R__ =n x 25 Q par conducteur (pour n conducteurs avec n égal ou supérieur a 2).

m2

f o i n A
Exemple-pourr—4:
R ,=4x25Q=100Q, R_, ne doit pas dépasser 250 Q

¢} C=0,1yF silafréquence des signaux transmis est inférieure & § kHz; pour les fréquences
plus élevées on n'utilise pas de condensateur

d} L =20mH, R,: savaleur dépend de I'atténuation négligeable du signal de transmission

Figure 12 - Exemple de montage d’essai pour lighes hon blindées
utilisées de facon symétrique (lignes de télécommunications);
couplage entre fils de lighe ou entre un fil et la terre
(conformément a 7.4), couplage par parafoudres
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Test generator

000 Do

I
&
N

N\

Aukiliary Protection Decoupling network
eqipment equipment

\\ EUl
)\/

Earth reference

IEQ 108195

per condustor (for n conductors with n equal or greater than 2).

Example for n = 4:

R.,=4x25Q=100Q, R_, shall not exceed 250 Q

¢} C = 0,1 pF for frequencies of the transmission signal below 5 kHz;
at higher frequencies no capacitors are used

d} L =20mH, R :value depending on negligible attenuation of the transmission signal

Figure 12 — Example of test set-up for unshielded symmetrically operated lines
(telecommunication lines); line-to-line/line-to-earth coupling
{(according to 7.4), coupling via arrestors
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Transformateur d'isolement
de sécurité de sécurité
L
N
PE
= EST 2 EST 1
1=20m
—
G ateur
o A fessd‘f\\
:_]__ Terre de référence
- El 10995
Figure 13 — Exemple de montage d’essai pour le ratiqués sur les ugnes
blindées (conformément a 7.5) plication de différences
de potentiel (conformément a 7.6), nduction

de sé

Transformateur dso
ité

Transformateur d’isolement
de sécurité

Figure 14 —

EST 1
I=20m
] 1 )
C=10nF Générateur
2 T d’essai
_L Terre de référence

CEl 110195

Exemple de montage d’essai pour les essais pratiqués sur les lignes
non blindées et sur les lighes blindées mises a la terre a une seule
extrémité (conformément a 7.5) en vue de I’application de différences
de potentiel (conformément a 7.6), couplage par conduction


https://iecnorm.com/api/?name=d94012071cf65c01d4c6472f874ccc27

1000-4-5 © IEC:1995 —-59—

Safety insulation Safety insulation

transformer transformer
L L
N N
PE PE
= EUT 2 EUT 1 =
I=20m
__]__ Earth reference

Safety insulati Safety insulation
transformer

trapsformer

EUT 1
/=20m
]
N
C=10nF Test
! generator
_—L ' Earth reference

1EC 110095

Figure 14 — Example of test set-up for tests applied to unshielded lines
and shielded lines earthed only at one end (according to 7.5)
and to apply potential differences (according to 7.6),
conductive coupling
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Annexe A
(normative)

Choix des générateurs et des niveaux d’essai

El:1995

Le choix des niveaux d’essai doit étre établi a partir des conditions d’installation. Pour
cela, il convient d'utiliser le tableau A.1, ainsi que les informations et exemples donnés
en B.3 de I'annexe B, dans laquelle on distingue les classes suivantes:

Classe 0:  Environnement électrique bien protégé, souvent celuid’ung salle-gpéciale

Classe 1:  Environnement électrique partiellement protégé.

Classe 2:  Environnement électrique pour lequel les cablgs 5, méme
sur des parcours de faible longueur.

Classe 3:  Environnement électrique pour lequel le_parcours.g : aralléle.

Classe 4: Environnement électrique pour lequeiNes ¥ i ions se font par des
cables extérieurs, a c6té des cables d én g, et pedr lequel les cables
sont utilisés a la fois pour des ircuit iques et des| circuits
électriques.

Classe 5:  Environnement ¢ at@l glectronique relié a deis cables
de télécommunic gctriques aériennes d’'Une zone
qui n’est pas trés peuplée

Classe x:  Conditions partic Iiérﬁu es daps les spécifications de produit.

D|autres indications sont apportées par igure’s B.1 a B.3 de 'annexe B.

Pour détermiper lg alnd’immunité dlune systéme, il convient de prendre des mesures
Ccq mpléme z : itiorfs réelles d’'installation, par exemple I'adjonction
d’une protection
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Annex A
(normative)

Selection of generators and test levels

The selection of the test levels shall be based on the installation conditions. For this
purpose table A.1 should be used, together with information and examples given in B.3 of
annex B where:

Clags 0:
Clags 1:
Clagds 2:

Clags 3:
Clags 4:

Clags 5:

Clags x:

Additio

To den
installa

Well-protected electrical environment, often within a special

Partly protected electrical environment.

Electrical environment where the cables are well se
runs.

ort

por

ni-
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Tableau A.1 - Choix des niveaux d’essai (en fonction des conditions d’installation)

installations e

ai concernées.

Niveaux d'essai
Alimentation Circuits non symétriques, Circuits/lignes sDB, DBY
Classe o
de LDB symétriques
“| l'installation | Mode ce couplage entre | Mode de couplage entre | Mode de couplage entre { Mode de couplage entre
Fils de Fil et Fils de Fil et Fils de Fil et Fils de Fil et
ligne terre ligne terre ligne terre ligne terre
kV kv kv kv kv kv kV kv
0 NA NA NA NA NA NA NA NA
1 NA 0,5 NA 0,5 NA NA
2 0,5 1,0 0,5 1,0 NA NA 0,5
3 1,0 2,0 1,0 20% NA N NA
4 2,0 40% 2,0 4,0% NA N NA
5 2) 3 2,0 40% N , NA
X AN
) Distance limitée, configuration ou implantation particuliére, 10 m 3 30w au imum: aucun esspi n'est
préconisé pour les cables d'interconnexion dont la longueur nel dép pas 1Q'm, seuleta classe 2 est applicable.
2) Dépend de la classe du réseau d'alimentation loc Q
)  Essai généralement pratiqué avec ur@ rimaire.
Légende:
DB = bus de données
SDB = bus courte distance
LDB = bus longug'dis
NA = non appliqué
N
L¢s ondes @ vantes:
Classes
Classsg circuits
0700 us aux accés des circuits ou lignes de signaux longue djstance.
de source doivent étre celle indiquées sur les figures corresponglant aux
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Table A.1 — Selection of the test levels (depending on the installation conditions)

Test levels
Power supply Unbalanced operated Balanced operated sDB, DB
! circuits/lines, LDB circuits/lines
installation
class Coupling mode Coupling mode Coupling mode Coupling mode
Line Line Line Line Line Line Line Line
to line to earth to line to earth to line to earth to line to earth
kv kv kv kV kv - kv kv kv
0 NA NA NA NA NA NA A NA
1 NA 0,5 NA 0,5 NA 0,5 A NA
2 0,5 1,0 0,5 1,0 NA 1,0 < NAQ 0,
3 1,0 2,0 1,0 2,0% NA 03 N
4 2,0 40% 20 40% NA 0% x NA
5 2 2 20 40% NA < 3 NN NA NA
X /_\
: rio tést ist at interconnection

cables

p to 10 m, only class 2 is applicable.

1) Lijvited distance, special configuration, special layout, 10 m

2) Dgpends on the class of the local power supply system
3)  Ngrmally tested with primary protection. !
Explanatidn: \>
bB = data bus (data line)
SDB = short-distance bu:
LDBl = long-distance bus
NA = not applicabl (\
The sufges the different classes are as in the following:

CIaI
Cla

The solirce

impedan

s shall be as indicated in the figures of the test set-ups concerned.

8/20 us) for ports of power lines and short-distance sigpal
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