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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) —

Partie 5: Guides d’installation et d’atténuation
Section 5: Spécification des dispositifs de protection
pour perturbations conduites IEMN-HA —
Publication fondamentale en CEM

AVANT-PROPOS

1) | Lta CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation moéndiale de nprmalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationdtx de la CE|). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questidns-de normalisatipn dans les
domaines de l'électricité et de i'électronique. A cet effet, la CEl, entre autres activités, publie les Normes
Internationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, @ux' travaux desquels eﬁ)‘ut Comité
national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations~internationales, gouvernementales et
non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent égalemeént aux travaux. La CH! collabore
étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixéeg par accord
entre les deux organisations.

2) | Les décisions ou accords officiels de la CEl concernantlés questions techniques, représentj:t, dans la
mesure du possible un accord international sur les sujéts‘\étudiés, étant donné que les Comités nationaux
intéressés sont représentés dans chaque comité d'études.

3) | Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. lls $ont publiés
comme normes, rapports techniques ou guides et'agréés comme tels par les Comités nationaux.

4) | Dans le but d'encourager !'unification internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent|a appliquer
de fagon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes Internationales de la CEl|dans leurs
normes nationales et régionales. Toute divergence entre la recommandation de la CEl et la normpe nationale
correspondante doit étre indiquée entermes clairs dans cette derniére.

5) |La CEl n'a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbdtion et sa
responsabilité n’est pas engagée’quand un matériel est déclaré conforme a f'une de ses normes.

I'objet de droits de ppropriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre |tenue pour

6) | L'attention est attirée sur.le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale pjuvent faire
responsable de ne pastavoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur exigtence.

Y

La |Norme jinteérnationale CEl 1000-5-5 a été établie par le sous-comité 77C: Immunité 2
'impulsionélectromagnétique nucléaire a haute altitude (IEMN-HA), du comité d’étude 77 de la
CEl: Compatibilité électromagnétique.

Le texie de ceite norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
77C/29/FDIS 77C/35/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Les annexes A, B, C, D et E sont données uniquement a titre d’information.
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1)

3)

4)

5)

Internatipnal Standard IEC 1000-5-5 has been prepared by subcommittee 77C: Immuni
high altifude nuclear electromagnetic pulse (HEMP), of IEC technical committee 77: Ele
magnetig compatibility. '

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) —

Part 5: Installation and mitigation guidelines
Section 5: Specification of protective devices for
HEMP conducted disturbance —

Basic EMC publication

The
com
prom
fields

prepa

with J‘nay participate in this preparatory work. international, governmental and non-governmental organizxtions
liaising

Orga
two @

FOREWORD

rising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The. object of the IEC

. To this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards.
pration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject

with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the Intern
hization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement betwegq
rganizations.

The

from

The
form
sens

In or

interrEtional consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has represen|

Il interested National Committees.

ocuments produced have the form of recommendations for international use and are published

>

-

Stan

divergence between the |EC Standard and-the corresponding national or regional standard shail be ¢
indicated in the latter.

The |EC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible fd
equigment declared to be in confermity with one of its standards.

Attenttion is drawn to the _possibility that some of the elements of this International Standard may b
subjdct of patent rights\IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

ards transparently to the maximum.extent possible in their national and regional standards

IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardigation

is to

pte international co-operation on all questions concerning standardization in the. electrical and electronic

Their
dealt

ional
n the

ormal decisions or agreements of the IEC on technical matters, express as nearly as possible, an

tation

n the

of standards, technical reports or guides and\they are accepted by the National Committees im that

Her to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply 1EC International

Any
early

r any

e the

y to
ctro-

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

77C/29/FDIS 77C/35/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

Annexes A, B, C, D and E are for information only.
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INTRODUCTION

La CEl a lancé la préparation de méthodes normalisées pour protéger la société civile des
effets d'explosions nucléaires en haute altitude. De tels effets peuvent interrompre les réseaux
de télécommunications, d'énergie, informatiques, etc.

La présente section de la CEl 1000-5 fait partie d'un ensemble de normes qui couvre
entierement l'immunité a l'impulsion électromagnétique d'origine nucléaire, haute altitude.
L'abréviation appropriée est IEMN-HA.

L'application de cette section est, cependant, indépendante de l'accés aux autres sections et
parties de la CEl 1000, sauf pour celles auxquelles il est spécialement fait référence.

La[CEI/DIS 1000-4-241) présente les projets se déroulant parallélement a ce travail.

') CEVDIS 1000-4-24: Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d’essai et de mesure —
Section 24: Méthodes d’essai pour les dispositifs de protection pour perturbations conduites [IEMN-HA
(actuellement au stade de projet de norme internationale).
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INTRODUCTION

The |EC has initiated the preparation of standardized methods to protect civilian society from
the effects of high altitude nuclear bursts. Such effects could disrupt systems for
communications, electric power, information technology, etc.

This section of IEC 1000-5 is part of a complete set of standards that covers the entire
category of immunity to high altitude nuclear electromagnetic puise. The appropriate acronym
is either HA-NEMP or more simply HEMP.

The application of this section is, however, not dependent on access to other sections and
parts of the IEC 1000, except for those specifically referred to.

IEC/DIS 1000-4-24 1) indicates the projects running in parallel with this work.

') IEC/DIS 1000-4-24: Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement techniques —
Section 24: Test methods for protective devices for HEMP conducted disturbance (at present at the stage of final
draft international standard)
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 5: Guides d’installation et d’atténuation
Section 5: Spécification des dispositifs de protection
pour perturbations conduites IEMN-HA —
Publication fondamentale en CEM

1 Domaine d'application

exi

Cefte section couvre les protections utilisées couramment pouf Jd protection (¢

tran
(ter

Les
cas
les

En

variations tres rapides de champ électromagnétique, la tension (u) et l'intensité (J)

du
nor
I'E

exigences de l|'électronique moderne, des spécifications additionnelles, des modific

des

2

Les
qui
Au
est
CE
des|

ennit comment ies

ISpOsttls de protection

ences de performances seront données dans des documents futurs dé-la CEl.

sion nominale jusqu'a 1 kV alternatif).

généralités peuvent aussi étre appliquées a des acces-haute tension; cependan
, les exigences additionnelles pour les niveaux de protection des parafoudres (spé
parafoudres & oxyde métallique) sont a I'étude.

général, les parameétres relatifs a I'"EMN<HA, c'est-a-dire les paramétres rela

1000-5-5 © CEI:1996

contre les
lle a pour
rotections,
ants. Les

tontre les

sitoires induits par I''EMN-HA sur les accés signaux et les ;accés énergie basse tension

t, dans ce

cialement

tifs a des

emps sont a prendre en compte. Pouriles spécifications de base, on se réfere
mes adéquates (voir annexe E) qui‘prennent en compte des phénomeénes
MN-HA. Quand de telles normes-ne prennent pas en compte de fagon adé

extensions fondées sur desinormes ne concernant pas I'lEMN-HA sont définies.

Références normatives

documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la
y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente section de la C
moment de)la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout documer
sujet & réyision et les parties prenantes aux accords fondés sur la présente seg
1000=5"sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plug

fonction

n
ux autres
tres que

quate les
ations ou

référence
El 1000-5.
t normatif
tion de la
récentes

Nornmes Internationales en vigueur.

normes indiquées ci-aprés. Les membres de la CEl et de I''SO possédent le re

Fistre des

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

CEIl 60-1: 1989, Techniques des essais a haute tension — Partie 1: Définitions et prescriptions
générales relatives aux essais

CEl 99-1: 1991, Parafoudres — Partie 1: Parafoudres a résistance variable avec éclateurs pour
réseaux a courant alternatif
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 5: Installation and mitigation guidelines
Section 5: Specification of protective devices for
HEMP conducted disturbance -

Basic EMC publication

1 Scope

This part[of [EC 1000-5 defines how protective devices for conducted disturbance proposefi for
HEMP prptection shall be specified. It is intended to be used for the harmonization of(existing
specifications issued by protective device manufacturers, electronic jequipment
manufaciurers, administrations and other ultimate buyers. Performance requirements sha

or futur
given in

This sec
HEMP trd

General
additiona
gapless

in gener

ture IEC documents.

nsients on signal and low voltage power lines (nominal voltage Upto 1 kV a.c.).

nformation can be applied also to high voitage lines. However, in these cases|
requirements for the protection levels of existing dightning arresters (espec
O-arresters) are under consideration.

specifica
phenom

requirem
based on

2 Normative references

The follo
provision
valid. All
IEC 1000

Internati

IEC 50(1
magnetic

ions, reference is made to other relevant-standards (see annex E) dealing
na other than HEMP. When such standards do not adequately consider

non-HEMP-relevant standards are défined.

wing standards contain_provisions which, through reference in this text, const
5 of this section of IEC. 1000-5. At the time of publication, the editions indicated v
standards are subject to revision, and parties to agreements based on this sectig

nal Standards.

61):~1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 161: Ele
compatibility

| be

ion covers protective devices currently being used for protection against indiiced

the
ially

pal, HEMP-relevant parameters, i.e. parametérs related to very fast change$ of
electromjgnetic field, voltage (u) and current (i) as a function of time, are of interest. For b

asic
with
the

ents of modern electronics, additional specifications, modifications or extensjions

tute
vere
n of

-5 are encouraged to investigate the possibility of applying the most recent editjons
of the stgndards indicated below. Members of IEC and ISO maintain registers of currently

yalid

ctro-

IEC 60-1: 1989, High-voltage test techniques — Part 1. General definitions and
requirements

test

IEC 99-1: 1991, Surge arresters — Part 1: Non-linear resistor type gapped surge arresters for
a.c. systems
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CEl 617: Symboles graphiques pour schémas
CEIl 939-1: 1988, Filtres complets d'antiparasitage — Partie 1: Spécification générique

CEl 939-2: 1988, Filtres complets d'antiparasitage — Partie 2: Spécification intermédiaire —
Choix des méthodes d'essai et régles générales

CEl 1051-1: 1991, Varistances utilisées dans les équipements électroniques — Partie 1:
Spécification générique

CEl 1051-2: 1991, Varistances utilisées dans les équipements électroniques — Partie 2:

Sréniﬁnaﬁnn intermdédiaire noiir varictancas nour limitatione da curtancione trancitair S
FO-POUHVAHSIARG8S-POHHRHAHORS-QO-SHHORSIORSHARSHOH

CIBPR 17: 1981, Méthodes de mesure des caractéristiques d’antiparasitage,dés éléments de
réduction des perturbations audioélectriques et des filtres passifs

3 |Définitions

Pour les besoins de la présente section de la CEl 100045, les définitions| suivantes
s ‘appliquent.

3.1 écréteur de transitoires a jonction avalanche (diode de protection): Dioge & semi-
conducteur qui supprime les surtensions transitoiresa‘la fois en sens direct et en sgns inverse
de[sa caractéristique tension-courant.

3.2 tension d'écrétage: Tension créte mesurée sous forme d'onde spécifiée, aux|bornes du
systéme de protection.

3.3 tension d'amorcage statiquée (éclateurs a gaz): Tension a laquelle I'éclateur a gaz
amorce quand il est soumis a un front d'impulsion de 100 V/us ou moins. Des vitesges d’essai
plys élevées peuvent étre utilisées si I'on prouve qu'elles ne changent pas sensiblement cette
terjsion d'amorcgage.

3.4 DUT: Dispositif en essai.

3.8 tension résiduelle différentielle: Tension résiduelle entre les bornes protégées d'une
prgtection & deux conducteurs (réseau a six bornes) durant l'application d'une |surtension
specifiée.

3.6 _parafoudre a expulsion: Parafoudre pour courant alternatif de puissance, qlii posséde
ung'chambre d'amorgage dans laquelle le courant de suite est confiné et mis en contact avec
un gaz ou une autre matiere pour l'extinction de I'arc de fagon a limiter la tension sur la ligne et
a interrompre le courant de suite.

3.7 éclateur a gaz: Un ou plusieurs entrefers, avec deux ou trois électrodes métalliques
enfermées dans une enceinte étanche de fagon a contrdler le mélange gazeux et sa pression,
destiné a protéger le matériel ou le personnel contre les surtensions transitoires élevées.

3.8 IEMN-HA: Abréviation du terme impulsion électromagnétique d'origine nucléaire, haute
altitude.
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IEC 617, Graphical symbols for diagrams

IEC 939-1: 1988, Complete filter units for radio interference suppression — Part 1: Generic
specification

IEC 939-2: 1988, Complete filter units for radio interference suppression — Part 2: Sectional
specification — Selection of methods of test and general requirements

IEC 1051-1: 1991, Varistors for use in electronic equipment — Part 1: Generic specification

IEC 1051-2: 1991, Varistors for use in electronic equipment — Part 2: Sectional specification for
surge suppression varistors.

CISPR 1Y: 1991, Methods of measurement of the suppression characteristics of passive radio
interference filters and suppression components

3 Definitions
For the pprpose of this section of IEC 1000-5, the following definitions apply:

3.1 avalagnche-junction transient voltage suppressor (protective diode): A semicondductor
diode that suppresses transient voltages in either the forward or reverse direction of its
voltage-current characteristic.

3.2 clamping voltage: The peak voltage across .the device terminals measured under
conditions of a specified current waveform.

3.3 d.c| spark-over voltage (gas discharge tubes): The voltage at which the gas discharge
tube spartks over when subjected to a rate, of rise of 100 V/us or slower. Higher rates may be
used for |testing if it can be shown that -the spark-over voltage is not significantly charjged
thereby.

3.4 DUJ: Device under test.

3.5 differential residual voltage: The residual voltage between the protected terminals jof a
two-path device (six-terminal network) during a specified surge event.

3.6 expulsion-type arrester: An arrester for a.c. power circuits, having an arcing chamber
in which |the follow~current arc is confined and brought into contact with gas or other|arc
extinguishing material in a manner which results in the limitation of the voltage at the |line
terminal Tnd the interruption of the follow current.

3.7 gas discharge tube: A gap, or several gaps with two or three metal electrodes
hermetically sealed so that gas mixture and pressure are under control, designed to protect
apparatus or personnel from high transient voltages.

3.8 HEMP/HA-NEMP: The two acronyms are equivalent and accepted as High Altitude
Nuclear Electromagnetic Pulse. HEMP is preferable to HA-NEMP.
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3.9 tension d'extinction: Tension continue maximale aux bornes d'un éclateur & gaz sous
laquelle le retour aux conditions initiales de haute impédance reste possible aprés un
amorgage di & une surtension, mesurée sous conditions spécifiées.

3.10 tension d'amorgage (éclateur a gaz): Tension a laquelle amorce un éclateur & gaz
soumis a une vitesse de montée spécifiée.

3.11  perte d'insertion (voir CISPR 17, 3.1): Rapport des tensions avant et aprés l'insertion
du DUT dans le circuit, mesurées a la terminaison. En décibels, la perte d'insertion est égale a
20 fois le logarithme de ce rapport.

3.12 varistance a oxyde métallique (MOV): Résistance non linéaire faite par frittage d'un
flange doxydes de zinc et d'auires métaux.

3.13 parafoudre a résistance variable (voir CEl 99-1): Parafoudre pour 'courarft alternatif
de|puissance qui posséde un ou plusieurs éclateurs montés en série avé® une od plusieurs

3.14 protection mono-filaire: Protection avec un seul conducteur en conditiond normales
ur les reseaux a quatre bornes, voir annexe A, types a, b, c, d).

5 courant créte: Valeur créte de I'onde de courant spécifiée.
6 puissance créte: Valeur créte de la puissance dissipée résultant du courant ¢réte.

|7 élément de protection primaire: Premier élément de protection vu dul| c6té non
tégé de la protection, qui écoule la plus grande partie du courant transitoire.

8 coté protégé: Coté de la protection ol doit se trouver le matériel a protéger.

3.19 circuit de protection: Uncircuit de protection est une combinaison, disponible dans le
commerce, de quatre ou six bornes, de protections primaire et secondaire, et qui dontient au
mdins un élément longitudinal de découplage entre des écrouleurs et/ou bien des limiteurs de

dispositif de protection: Un composant électrique comme un filtre, un éclateur a gaz,
e varistance & oxyde meétallique (ou autre), pour la protection contre les pefturbations
conduites, ou bien un blindage, un joint, un guide d’ondes (ou autre) pour la protection contre

rayonnée. (Un tel élément ou une combinaison de plusieurs d’entre eux fait pdrtie de la
tection EM conceptuelle pour un systéme.

3. snsionrésiduelle-de—m muR—Fe nes d'une
protection a deux bornes, entre la borne protégée et la terre (protégée) d'une protection
monofilaire (réseau a quatre bornes), ou bien entre chaque borne protégée et la terre
(protégée) d'un dispositif bifilaire (réseau a six bornes) durant I'application d'une surtension
transitoire spécifiée.

3.22 parafoudre de sécurité: Dispositifs de protection principalement destinés a étre
employés pour la protection d'équipements mobiles reliés & un accés de puissance en courant
alternatif jusqu'a 400 V assignés. Un parafoudre de sécurité protége {"équipement sans mettre
en danger l'opérateur.
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3.9 holdover voltage: The maximum d.c. voltage across the terminals of a gas discharge
tube under which it may be expected to clear and to return to the high impedance state after
the passage of a surge, under specified circuit conditions.

3.10 impulse spark-over voltage (gas discharge tubes): The voltage at which a gas
discharge tube sparks over when subjected to a specified rate of rise.

3.11 insertion loss (see CISPR 17, 3.1): The ratio of the voltage before and after the
insertion of the DUT in the circuit as measured at the termination. When expressed in decibels,
the insertion loss is 20 times the logarithm of the ratio stated.

3.12 metal oxide varistor (MOV): Non-linear resistor made of a sintered mixture of zinc and
other meftal oxides.

3.13 nop-linear resistor type arrester (see IEC 99-1): An arrester for a.c. power cirquits,
having g single or a multiple spark gap connected in series with one or mofe non-linear
resistors

3.14 ong-path device: Device with one current path in normal operation (four-terminal
network,|see annex A, types a, b, c, d).

3.15 peak pulse current (impulse discharge current): Peak value of a specified cufrent
waveform.

3.16 peak pulse power: Peak power dissipation resulting from peak pulse current.

3.17 primary protection element: First protective element seen from the unprotected side of
a protectjon measure, diverting the main part of .the surge current.

3.18 protected side: The side of a protection measure where the equipment is situated|that
has to bg protected.

3.19 prgtection circuit: A protection circuit is a ready-made, i.e. commercially available, four-
or six-teqminal combination of primary and secondary protective elements, containing at least
one longitudinal element for decoupling various voltage-breakdown and/or voltage-limiting

3.20 prgtective device: An electrical component such as a filter, gas discharge tube, metal
oxide vafistor (or-@ther), for protection against conducted disturbance, or a shield, gasgket,
waveguide trap (or'other), for protection against radiated disturbance, which is used to limif any

part of the.eonceptual EM barrier for a system.

3.21 residual voltage to ground: The voltage that appears between the terminals of a
two-terminal protective device, the protected terminal and (protected) ground of a one-path
device (four-terminal network) or each protected terminal and (protected) ground of a two-path
device (six-terminal network) during a specified surge event.

3.22 safety arrester: Protective devices primarily assigned to be used for protection of mobile
equipment connected to a.c. power supply lines up to 400 V rated voltage. A safety arrester
protects the equipment without endangering the operator.
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3.23 élément de protection secondaire: Deuxiéme élément de protection, ou le suivant, vu
du cdté non protégé d'une protection, qui écoule le résidu du courant transitoire.

3.24  éclateur a air: Dispositif & deux électrodes ou plus, séparées par de l'air ou bien un
diélectrique solide. La décharge s'effectue dans I'air dans les conditions ambiantes.

3.26 dispositif bifilaire: Pour réseau a deux conducteurs (réseaux a six bornes, voir
annexe A, types e, 1, g).

3.26 c6té non protégé: Coté de la protection ol parviennent les surtensions.

3.27 __forme d'onde dfinie par sa
valeur créte, un temps de montée virtuel de 8 ps (1,25 fois l'intervalle entre lesinstants ot
l'impulsion est égale a 10 % et 90 % de la valeur créte) et un temps virtuel de déc¢rgissance a
auteur de 20 ps (intervalle de temps entre l'origine virtuelle et l'instant auquél le|courant a
inué & la moitié de sa valeur créte). L'origine virtuelle de I'impulsion cottespond|a l'instant
prépédant le passage de courant a 10 % de sa valeur créte, d'une durée’égale au dixiéme du
ternps de montée virtuel.

4 S$pécifications des protections contre les perturbations conduites

4.1 Généralités
4.1{1 Classification des protections
Ecrpuleurs de tension:

1 éclateurs a gaz;

1 éclateurs a air;

+ parafoudres a expulsion;

T parafoudres a résistance variable;
T parafoudres de sécurité;

1 diodes a thyristors (a I'étude).
Limliteurs de tension:

T varistance.a oxyde métallique;

1 écrétéurs a jonction avalanche.

Limliteurs/de bande passante:

—~ filtres;
— circuits de protection.
Dispositifs de découplage (non traités):

— liaisons optiques;
— optocoupleurs;

- transformateurs.
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3.23 secondary protection element: Second or following protective element seen from the
unprotected side of a protection measure, diverting the smaller part of the surge current.

3.24 spark gap: Device consisting of two or more electrodes separated by air or a solid
dielectric. The electric discharge develops in air under environmental conditions.

3.25 two-path device: Network with two current paths in normal operation (six-terminal
network, see annex A, types e, {, g).

3.26 unprotected side: The side of a protection measure from which the surge event is
expected.

virtual frgnt time of 8 ps (1,25 times the interval between the instants when the impulge is
10 % ang 90 % of the peak value) and a virtual time to half-value of 20 ps (timé’ int¢rval
between fhe virtual origin and the instant on the tail at which the current has first{decreasad to
half the geak value). The virtual origin of the impulse is the instant preceding that at which the
current ig 10 % of the peak value by a time 0,1 times the virtual front time.

3.27 wa{eform 8/20 (see IEC 60-1): Standard impulse current, defined by its crest valle, a

4 Specifications of protective devices for conducted disturbance

4.1 Gengral
4.1.1 Dagvice classification
Voltage hreakdown devices:

— gag discharge tubes;

- spdrk gaps;

— expulsion-type arresters;

— norj-linear resistor type arresters;
— safpty arresters;

— thyristor diodes (under cansideration).
Voltage limiting devices:

—~ metal-oxide varistor;

— avdlanche-jurction transient voltage suppressors.

Bandwidth limiting devices:

- filters;

— protection circuits.
Isolating devices (not dealt with):

— optical links;
— optocouplers;

— transformers.
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Dispositifs combinés:

— circuits de protection;

— parafoudres de sécurité.
Protections coaxiales a circuits r.f.:

— Ssupports coaxiaux;

— lignes quart d'onde, résonateurs.

4.1.2 Bases fondamentales des spécifications pour systéme de protection

Chaque type de protection décrit ci-dessus posséde ses avantages et incony§
fonction d'une application donnée. Des comparaisons générales entre les différentd
pratections peuvent étre erronées et ne doivent pas étre faites dans les spécifica
infgrmations sur le «temps de réponse» ou sur le «délai de réponse» rieydoiven
domnées sauf si ce temps est largement indépendant de du/dt et de di/dfiet si la rag
réaction n'est pas masquée par les pertes inductives dans les applications pratiques.

Leg systémes de protection sont spécifiés pour les réponses dans les cas
défpvorables aux parameétres fondamentaux de la menace comme du/dt, di/dt et |
d'opdes critiques. Ce n'est que par ce principe que la grande variété des agressid
combinaisons possibles des paramétres de la menace seront couvertes. Spécifier la
deg ondes combinées mettant en jeu plusieurs parameétres dans la méme
négessiterait un grand nombre d'impulsions avec différentes combinaisons de param
deg protections a élément unique comme les éclateurs a gaz, les MOV et les éc

1000-5-5 © CEIl:1996

nients en
types de
ions. Des
pas étre
idité de la

les plus

es formes

ns et des
réponse a
impuision
etres. Sur
éteurs de

transitoires a jonction avalanche, les sollicitations ne se produisent pas aux mémes$ instants,

en pratique. Le dispositif répondra donc indépendamment & chacune d'entre elles et
pag superposition des résiduels correspondants. Dans les dispositifs combinés
propriétés d'intégration, comme des circuits contenant des filtres, leur réponse a d¢
di/gt importants pourra faire apparaitte’des superpositions mais ne conduira pas a
résjduelle la plus forte.

Danps les circuits de protection, la tenue en puissance est généralement assur
protection primaire (éclateur a gaz ou varistance). L'écrétage fin et la suppre
tranpsitoires rapides sont effectués de fagon indépendante par l'interaction entre la
seqondaire (capacité;.® varistance ou diode) et I'élément longitudinal de d
(inductance). Dans cette configuration les réponses a une onde de courant ou a de
di/g

de Ja perte diinsertion aux plus hautes fréquences et est généralement négligeable.

Leg spécifications concernant I''EMN-HA ne peuvent étre vérifiées que dans un envit

idé

il n'y aura
avec des
s du/dt et
la tension

e par la
5sion des
protection
gcouplage
s du/dt et

t importants peuvent étre partiellement superposées. L'influence de du/dt et de dildt dépend

onnement
cause des

ind » S D O .
tension (voir ci-dessus) peuvent créer dans un équipement des du/dt e
que ceux attendus d'une IEMN-HA elle-méme. Ceci peut conduire & des résiduels

C O -3® C

ouleurs de
t des di/dt plus élevés

excessifs

pour des protections secondaires mal calculées. Lors de l'association de protection primaire et
secondaire, il convient de prendre soin d'assurer un bon découplage entre les éléments dans

toutes les conditions possibles. ~
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Combination devices:

— protection circuits;

— safety arresters.
Coaxial r.f.-circuit protectors:

— coaxial holders;

— stub-lines, resonators.

4.1.2 Fundamentals on specifications of protective devices

Each typp of protection device as described above has its advantages and disadvantages
respect tp a specific application. General comparisons between different types of devices

be misleading and shall not be made in specifications. Information about the “switching time"

"delay timne" of a device shall not be given unless this time is largely independent of du/df
di/dt, and the fast action is not masked by the inductive voltage drop on thé leéads in prag
applications.

Protective devices are specified for independent worst case respanse to fundamental th
parametgrs like du/dt, di/dt and critical waveforms. It is only by this principle that the
variety
Specifyirlg the response to combined waveforms, containing several of the mentioned th
parametgrs in one pulse, would necessitate a large. number of pulses with diffq

3

with
may
or
and
tical

reat

great
f threat events and possible combinations of threat-parameters may be covered.

reat
rent

metal-ox|de varistors, and avalanche-junction transient voltage suppressors, the menti
threat parameters do not, in practice, occur at the same time. The device will therefore res
independently to each of them, and the corresponding residual voltages will not be sy

combinafions of parameters. On single-element protective devices like gas discharge t}bes,

ned
ond
per-

imposed| In combined devices with integrating properties like protection circuits containing

filters, their response to high du/dt and dildt may be superimposed but will not lead to
highest residual voltage.

the

In protegtion circuits, the power. Handling capability is usually concentrated in the pri
protectioh element (gas discharge tube or powerful varistor). The precise voltage limiting a

and the guppression of the high-frequency transients are achieved independently by interagti

between|[the secondary protection element (capacitor, varistor or protective diode) and

voltage drop on the Ieads of the protectlon devuce and other lmperfectlons of the set -up.
Voltage breakdown devices (see above) may create even higher du/df and di/dt within an
equipment than what would be expected from the HEMP. This may lead to excessive residual

voltages in poorly designed secondary protections. In combinations of primary and secon

dary

protection elements, care should be taken to ensure the proper decoupling (power split-up)

between the elements under all possible surge conditions.
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4.2 Eclateurs a gaz

S'applique aussi aux éclateurs a air pour circuits de télécommunications ou de signaux, mais
pas aux parafoudres de type «thyristor», expulsion ou résistance variable.

4.2.1 Spécifications fondamentales

Les éclateurs a gaz doivent étre spécifiés pour les caractéristiques suivantes, ne concernant
pas I'lEMN-HA:
— tension continue statique d'amorcage (valeurs garanties minimale et maximale);

— tensions dynamiques maximales d'amorgage a des pentes de 100 V/us, 1 kV/us et
10 kV/us:

— intensité nominale impulsionnelle de décharge (courant créte impulsifyngminal) en
onde 8/20;

intensité de courant alternatif maximale a la fréquence de 15 Hz a4 62 Hz penddnt 1 s;

I

tension d'extinction;

résistance d'isolement;

capacité;
dimensions et tolérances.

LeE spécifications doivent étre données selon des, rormes largement accepté¢s ou par
anglogie avec ces normes (voir annexe E), dont on donnera les références.

4.4.2 Spécifications fondamentales additionnellés

Eclateurs a gaz haute pression

Quelques types d'éclateurs a gaz a haute tension nominale continue d'amorgage emploient des
gar haute pression pour améliorer leurs caractéristiques d'amorgage dynamique. Une baisse
actidentelle de pression ou le remplacement du gaz par de l'air peuvent diminuer(la tension
continue statique d'amorcage-de ces composants et par la mettre en danger les équipements
et les opérateurs dans lescas ou ils sont employés sur des accés de puissance. |a tension
cofntinue d'amorgage statique des éclateurs a gaz dont la pression dépasse 900 kPa doit en
conséquence étre spécifiée sous une pression du gaz égale a 900 kPa et sous ung pression
d'dir de 900 kPa.

4.2.3 Spécifications relatives a I'EMN-HA

Tepsionsmaximale d'amorgcage dynamique

La[tension maximale d'amorcage dynamique doit étre spécifi€ée pour des pentes de[100 kV/us
et 1 kV/ns ou bien supérieures 2),

L'éclateur a gaz doit vérifier la tension d'amorgage maximale spécifiée dans le nouvel état,
apres les tests non destructifs selon la norme employée pour les spécifications de base, dans
l'obscurité (15 min avant I'essai), a la lumiére naturelle, pour les premiéres décharges (15 min
de temps de repos avant I'essai), pour les décharges répétitives et avec les deux polarités.

2) Le montage d’essai et la procédure de mesure doivent vérifier les paragraphes 4.2 a 4.8 de la CEl 1000-4-24.
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4.2 G@Gas discharge tubes

Applies also to spark gap devices for protection of communication and signalling circuits, but
not to valve, expulsion, or non-linear resistor type arresters.

4.2.1 Basic specifications
Gas discharge tubes shall at least be specified for the following non-HEMP-relevant properties:

~ d.c. spark-over voltage (guaranteed minimum and maximum values);
— maximum impulse spark-over voltage for rates of rise of 100 V/ps, 1 kV/us, and 10 kV/us;

~ nominal impuise discharge current (nominal peak pulse current), waveform 8/20;

— makimum a.c. current 15 Hz to 62 Hz, during 1 s;
— holgover voltage;

— insylation resistance;

— capacitance;

— meghanical dimensions and tolerances.

The spedifications shall be given according or analogous to a widély accepted standard|(for
informatign about standards, see annex E). The name of the standatd used shall be given.

4.2.2 Additional basic specifications

High pregsure gas discharge tubes

Some types of gas discharge tubes with high nominal d.c. spark-over voltages use high
pressure |gas to improve their spark-over characteristics for fast rising transients. An accidgntal
loss of pfessure and exchange of the gas with air may lower the d.c. spark-over voltage of
such arresters, and thus endanger equipment-and operators if used on power supply lines. Gas
dischargg tubes with a gas pressure higher than 900 kPa shall therefore additionally be
specified|in their d.c. spark-over voltage with a gas pressure of 900 kPa and with the [gas
exchangdgd with air under a pressure of 900 kPa.

4.2.3 HBMP-relevant specifications

Maximunl impulse spark-over voltage

The ma)g[num impuise spark-over voltage shall be specified at a rate of rise of 100 kV/us [and
1 kV/ns of higher(2:

The gas [discharge tubes shall meet the specified maximum spark-over voltage in the hew
state, aftgr\life tests according to the standard used for the basic specifications, in darkness
(15 min prior to testing), in natural daylight, for first discharges (15 min recovery time prior to
testing), for repetitive discharges and with either polarity.

2)  The test set-up and measuring procedure shall be according to 4.2 to 4.8 of IEC 1000-4-24.
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Les dispositifs prévus pour emploi dans les supports coaxiaux doivent étre essayés montés sur
fixations de type A 3). Les dispositifs prévus pour étre soudés dans un circuit doivent aussi
étre essayés dans des fixations de type A avec les fils coupés. Dans ce cas, il faut faire
mention de cette modification. Les dispositifs qui ne s'adaptent pas sans modification a des
supports coaxiaux commercialisés doivent étre essayés dans des fixations d’essai de type B
avec mention de la longueur des fils.

Comme la surtension inductive est normalement négligeable comparée a la tension d'amorcage
dynamique, il n'est pas nécessaire de spécifier l'inductance.

Courant d'écoulement impulsif

Le
10/

4.3
4.3

Les

la GEI 1051-2.

4.3|2 Spécifications fondamentales additionnelles

Le |courant créte maximal doit étre spécifié pour . une impulsion unique 8/20 et
D qutres formes d’onde supplémentaires peuvent ‘étre employées, telles que 2
10/B50 ps 4.

La
ou

Si ¢n systéme de déconnexion est-inclus ou recommandé, celui-ci doit étre décrit da

pro

4.3
Ind|

Les
que
nar
rap,
I'ap

courant nominal d’ecoulement impulsit doit eire specitie pour 30 ou 300 impulsion
1 000 4).

Varistances a oxyde métallique (MOV)
1 Spécifications fondamentales

varistances a oxyde métallique doivent étre spécifiées conformément a la CEl 1{

Btre lisible sur un diagramme.

duit.

3 Spécifications concernant I'NEMN-HA
ctance

mécanismes.de’conduction dans les varistances a oxyde métalliques sont de mé

osecondes. Cependant, dans la configuration conventionnelle a deux fils, cett
de de-la varistance peut étre complétement masquée par l'inductance du circl
parition de di/dt importants. Sous conditions IEMN-HA, les tensions résidue

s en onde

D51-1 et &

10/1 000.
,5/23 ns,

ension sous impulsion doit étre spécifiéé pour le courant créte maximum (1 impulsion 8/20)

hs la fiche

me nature

dans les semi-conducteurs. La conduction apparait trés rapidement, dans la gamme des

b réaction
it lors de
les d'une

var

starice sont la somme de la tension inductive et de la tension d'écrétage. Commg¢ les deux

valeurs crétes apparaissent a des temps différents, elles peuvent étre traitées séparément,
dans la plupart des cas 5).

3)

4)
300

5)
que

Voir {a CE! 1000-4-24.

L'onde 10/1000 us concerne la foudre et 'IEMN-HA intermédiaire. Pour la foudre, on spécifie généralement

impulsions de type 10/1000 us. Pour I''EMN-HA, 30 applications seraient plus utiles.

La surtension par induction due a une onde de courant 8/20 ps est plus petite de plus d’un ordre
sous des conditions IEMN-HA.

de grandeur
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Devices intended for use in coaxial holders shall be tested in type A test fixtures 3)- Devices
intended to be soldered into a circuit may also be tested in type A fixtures with their leads cut
away. In this case, reference shall be made to this modification. Devices that do not fit into
commercially available coaxial holders without further modification shall be tested in a type B
test fixture with reference to the length of the leads.

As inductive overshoot is normally negligible compared with impulse spark-over voltage, no
specification of inductance is necessary.

Impulse discharge current

The nominal impulse discharge current shall be specified for 30 or alternatively 300 pulses of
waveform_10/1 000 4)

4.3 Metgal oxide varistors (MOV)
4.3.1 Bgsic specifications

Metal ox{de varistors shall be specified according to IEC 1051-1 and IEC 1051-2.

4.3.2 Additional basic specifications

The maximum peak current shall be specified for a single 8/20-and a single 10/1 000 plise.
Other waveforms (such as 2,5/23 ns, 10/350 pus) may be used additionally 4).

The voltzge under pulse conditions shall be specified for)the maximum peak current (1 plise,
form 8/2() or be recognizable from an appropriate diagram.

U

If a discgdnnecting system is included or recommended it shall be described in the data shegt.

4.3.3 HEMP-relevant specifications

Inductange

In metal{oxide varistors, the conduction mechanism is similar to that of other semicondiictor
devices. | Conduction occurs vefy rapidly in the nanosecond range. However, in| the
conventignal two-lead configuration, this fast action of the varistor may be completely magked
by the vqltage drop on the-inductance of the leads, when subjected to high di/dt. Under HEMP
conditions the residual voltage of a varistor is the sum of the inductive voltage drop ang the
clamping| voltage. As the two peak values do not occur at the same time, they may be trelated
independently in most cases 5).

3)  See IEC 1000-4-24,
4)  The waveform 10/1 000 s relates to lightning and to the intermediate-time HEMP. For lightning specifications
usually 300 applications of the pulse 10/1 000 us are specified. For HEMP-specifications 30 applications would be
more useful.

5)  The inductive voltage drop due to a current waveform 8/20 ps is more than an order of magnitude smaller than

under HEMP conditions.
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L'inductance L d'une varistance doit étre spécifiée en tenant compte de la longueur de ses fils.
La tension inductive peut alors étre calculée selon la formule

u=Lxdidt
ou L est I'inductance de la varistance munie de fils.

L'inductance peut étre calculée d'aprés la géométrie du parcours du courant a I'état conducteur
ou mesurée selon l'annexe B.

4.4 Parafoudres a expulsion

Non recommandés pour la protection IEMN-HA.

4.8 Parafoudres a résistance variable

Définition en 3.13.

4.9.1 Spécifications fondamentales

Leg parafoudres a résistance variable doivent étre au moins spéctifiés pour les caradtéristiques
suivantes, ne concernant pas |'IEMN-HA.
~ tension assignée;

— tension continue d’amorcgage statique (valeurs miidimale et maximale garanties);

— tensions dynamiques maximales d’amorgage a des pentes de 100 V/ps, {1 kV/us et
10 kV/us; :

- courant nominal d’écoulement impulsif{courant créte impulsif nominal), en onde 8/20 et
10/1 000. D autre formes d’ondes supplémentaires peuvent étre employées;

- intensité de courant alternatif maximale a la fréquence de 15 Hz & 62 Hz pendalnt 1 s;
- résistance d’isolement;

- capacité;

- dimensions et tolérances.

Leg spécifications doivent étre données conformément a la CEl 99-1 dans la mesufie ou cette
nonme s’applique.

4.5\2 Spécifications fondamentales additionnelles

La |tension.sous impulsion doit étre spécifiée pour le courant créte maximal (forme d’onde
8/2P) ol étre lisible sur un diagramme.

Si un systéme de déconnexion est inclus ou recommandé, celui-ci doit &tre décrit dans la fiche
produit.

4.5.3 Spécifications concernant I'TEMN-HA

Tension maximale d’amorgage dynamique

La tension maximale d’amorgage dynamique doit étre spécifiée a des pentes de 100 kV/us et
1 kV/ns ou supérieures.
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The inductance L of a varistor shall be specified with defined lead-length. The inductive voltage
drop may be calculated as

u =L xdidt
where L is the inductance of the varistor with leads.

The inductance may be calculated from the geometry of the current path in the conducting
state or measured as proposed in annex B.

4.4 Expulsion-type arresters

Not recommended for HEMP protection.

4.5 Nontlinear resistor type arresters

For definition, see 3.13.

4.5.1 Bagpic specifications

Non-linegr resistor type arresters shall at least be specified for the. following non-HEMP-
relevant properties:

- ratgd voltage;
— d.c] spark-over voltage (guaranteed minimum and maximum values);
— maximum impulse spark-over voltage for rates of rise of 100 V/ps, 1 kV/us and 10 kV/jus;

- nominal impulse discharge current (nominal péeak pulse current), waveform 8/20 [and
10/1 0PO. Other waveforms may be used additionally;

— maximum a.c. current 15 Hz to 62 Hz, during 1 s;
— insuilation resistance;
— capacitance;

— me¢hanical dimensions and tolerances.

The specifications shall be given according to IEC 99-1 as far as this standard is applicable

4.5.2 Additional basic specifications

The voltgge under pulse conditions shall be specified for the maximum peak pulse cufrent
(waveform 8/20) orbe recognizable from an appropriate diagram.

~—

If a discopnécting system is included or recommended it shall be described in the data sheT

4.5.3 HEMP-relevant specifications

Maximum impulse spark-over voltage

The maximum impulse spark-over voltage shall be specified at a rate of rise of 100 kV/us
and 1 kV/ns or higher.
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Inductance

L'inductance L d’un parafoudre a résistance variable doit &tre spécifiée pour la configuration
de montage proposée et définie par le fabricant. La tension inductive peut alors étre calculée
selon la formule:

u=Lxdidt

L’inductance peut étre calculée a partir de la géométrie du parcours du courant dans | état
conducteur ou mesurée selon I’annexe B.

4.6 Ecréteurs de transitoires a jonctions avalanches (diodes de protection)

S'gpplique aussi a des ensembles de diodes, montées en série pour abaisser IeL capacité
glopale.

4.6.1 Spécifications fondamentales

Leg caractéristiques suivantes, non relatives a I'lEMN-HA, des diodes.de protection foivent au
minimum étre spécifiées:

=

- tension de veille (tension continue maximale);

- tension d'avalanche minimale (tension minimale a 1 mA ou 10 mA);

- courant de créte de la forme spécifiée;

- tension maximale d'écrétage (tension maximale'au courant de créte maximal);
- puissance créte (en fonction de la durée);

- capacité typique;

~ dimensions et tolérances.

Leq informations doivent étre données selon une norme largement acceptée ou paf analogie
avgc cette norme (pour informatien-voir annexe E), dont on donnera les références.

4.6{2 Spécifications relatives'a I'ITEMN-HA
Puissance maximale créte impulsionnelle

La puissance maximale créte impulsionnelle doit étre spécifiée pour des impulsions de courant
de forme spécifige, avec des durées aussi faibles que 100 ns, de la méme fagon qu¢ dans les
spdcifications«de base.

Tensionh maximale d'écrétage
La tensiommaximate d'écrétage doit étrespécifiée pour une onde de courant 8720 —

Inductance

La conduction apparait dans les diodes de protection trés rapidement, sans retard apparent
dans la gamme des nanosecondes. Néanmoins, dans les montages conventionnels a deux fils,
cette réaction rapide peut étre complétement masquée par linductance du circuit, lors de
I'apparition de di/dt importants. Sous conditions IEMN-HA, la tension résiduelle d'une diode de
protection est la somme de la tension inductive et de la tension d'écrétage. Comme les deux
pics n'apparaissent pas au méme moment, ils peuvent étre traités séparément dans la plupart
des cas.
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Inductance

The inductance L of a non-linear resistor type arrester shall be specified for the mounting
configuration proposed and defined by the manufacturer. The inductive voltage drop may then
be calculated as

u=Lxdidt

The inductance may be calculated from the geometry of the current path in the conducting
state or measured as proposed in annex B.

4.6 Avalanche-junction transient voltage suppressors (protective diodes)

Applies 4

4.6.1 B3

At least t

— reverse stand-off voltage (maximum d.c. voltage);

— mir

Iso to combinations of diodes, connected in series for lower capacitance.

sic specifications

he following non-HEMP-relevant properties of protective diodes shall’be specified:

imum breakdown voltage (minimum voltage at 1 mA or 10 mA);

- m
- m
- pe
- typ

— mefhanical dimensions and tolerances.

The info
informati

4.6.2 HH

imum peak pulse current (of specified waveform);
imum clamping voltage (maximum voltage at maximum peak puise current);
k pulse power (versus pulse duration);

cal capacitance;

mation shall be given according oftanalogous to a widely accepted standard
bn about standards, see annex E, The name of the standard used shall be given.

EMP-relevant specifications

Maximu

The maximum peak pulsespower shall be specified for peak pulse currents of a spec

wavefor

Maximum clamping voltage

The max

peak pulse power

, with pulse durations as small as 100 ns, analogous to the basic specifications.

mum.clamping voltage shall be specified for a peak pulse current of waveform 8/2p.

Inductan

e

(for

fied

In protective diodes conduction occurs very rapidly, with no apparent time lag in the
nanosecond range. Nevertheless, in conventional two-lead configurations, this fast action may
be completely masked by the voltage drop on the inductance of the leads, when subjected to
high di’/dt. Under HEMP conditions, the residual voltage of a protective diode is the sum of the
inductive voltage drop and the clamping voltage. As the two peak values do not occur at
the same time, they may be treated independently in most cases.
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L'inductance L d'une diode de protection doit étre spécifiée avec une longueur de fils donnée.
La tension inductive peut alors étre calculée selon la formule:

u=Lxdidt

L'inductance peut étre calculée a partir de la géométrie du parcours du courant dans [|'état
conducteur ou mesurée selon l'annexe B.

4.7 Filtres
4.7.1 Généralités

ents non
g aprés la
prot ctlon primaire. En plus ils peuvent apporter un découplage entre les elennents de
protection secondaires et primaires. lls empéchent également la pénétration des|courants
indyits a l'intérieur des volumes blindés.

Comme il n'existe pas de normes officielles traitant des spécifications corresponidant aux
fongtions citées plus haut, il n'existe pas de spécifications de.base a mentionnTr ici. En
congéquence, la présente norme doit aussi traiter de spécifications qui ne sont pas limitées a
'"EMN-HA.

4.7.p Spécifications fondamentales

Lesl|filtres doivent étre spécifiés selon la CEl 939-1"et la CEl 939-2.

4.7.8 Spécifications fondamentales additionnelles pour des filtres autres que pour I'énergie

S'applique aux filtres pour signaux, données, télécommunications et autres, non coyverts par
les paragraphes 4.7.4 et 4.10.

Diagramme de circuit
Le fliagramme simplifié du(circuit montrant les éléments essentiels doit étre donné|avec les

valqurs nominales de ses composants, incluant la résistance en courant continu de [la boucle
de gourant.

Perte d'insertion (affaiblissement d’insertion de la CISPR 17)

La perte d'insertion doit étre spécifiée pour deux cas potentiellement différents:

La pefte d' msertlon d0|t étre specmee pour Ies impedances en utilisation normale (ggénérateur

: onfig : gquences
en usage normal (mcluant la bande coupée avec § < 12 dB). Les mesures doivent étre faites
selon la CISPR 17 sans courant ou tension de charge.

Pour des conditions liées a I'action de la protection, la spécification doit étre donnée en mode
non symétrique (filtre par rapport a la masse). La gamme de fréquences doit aller de 10 kHz a
100 MHz pour les filtres qui ne sont pas en configuration de «traversée de paroi» et jusqu'a
1 GHz pour des filtres qui sont en configuration de «traversée de paroi». La fréquence passe-
bas nominale de coupure (& 3 dB) doit étre spécifiée ou étre lisible sur le diagramme de perte
d'insertion. Dans la bande coupée, la perte d'insertion doit étre donnée comme un minimum
garanti. L'impédance du générateur doit étre de 50 Q. La perte d'insertion doit étre donnée
pour deux impédances de charge (par rapport a la charge):
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The inductance L of a protective diode shall be specified with defined lead length. The
inductive voltage drop may be calculated as

u =L xdildt.

The inductance may be calculated from the geometry of the current path in the conducting
state or measured as proposed in annex B.

4.7 Filters
4.7.1 General

Although most filters may not be regarded as independent measures against HEMP-indyced
conducted disturbance, they are often used in HEMP protection together with voltage finfiting
devices. [In this combination, they integrate and thus attenuate the residual voltage~pulses
passing By the primary protection elements. Additionally, they may provide decoupling betyeen
the primpry and secondary protection elements. They also prevent currents)induced in
penetratipng wires from entering inside the shielded volume.

As there |are no official standards dealing with filter specifications correspending to the above
functionsf no such basic specifications can be mentioned here. Corisequently, the present
standard [also has to deal with specifications which are not limited to, HEMP.

4.7.2 Basic specifications »

Filters shall be specified according to I[EC 939-1 and IEC/939-2.

4.7.3 Additional basic specifications for non-power line filters

Applies tp signal-, data-, and telecommunication line filters and other filters which are| not
covered by 4.7.4 and 4.10.

Circuit diaggram

The simplified circuit diagram showing fundamental elements shall be given with the nonpinal
values of|its components, including the d.c. resistance of the longitudinal current path.

Insertion lloss (see CISPR(17)

The insertion loss shall\be specified for two potentially different cases:

For normpl operating conditions the specification shall be given for the impedances (genetfator
and load), thé configuration (balanced or unbalanced) and the frequency range proposed for
normal O;K;raation (including the part of the stop band with /; < 12 dB). The measurements shall
be made ccordance with CTSPR 17, standard method, without current or voltage load.

For protective action conditions the specification shall be given in an unbalanced configuration
(filter path against ground). The frequency range shall be from 10 kHz to 100 MHz for filters in
non-feedthrough configurations and up to 1 GHz for filters in feedthrough configurations. The
nominal lowpass cutoff frequency (3 dB point) shall be specified or be recognizable from the
insertion loss diagram. In the stop band, the insertion loss shall be given as a guaranteed
minimum value. The generator impedance shall be 50 Q. The insertion loss shall be given for
two load impedances (to ground):
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— 50 Q (ou toute autre valeur proposée par le fabricant);
- >100 kQ.

Les mesures doivent étre faites selon la CISPR 17 sans courant ou tension de charge.
Tenue diélectrique du cété non protégé

La tenue diélectrique du filtre doit étre spécifiée pour une impulsion de tension de forme 1,2/50
appliquée sur le c6té non protégé du filtre.

4.7.4 Spécifications fondamentales additionnelles pour des filtres pour énergie

S'gpplique a tous les filtres qui peuvent étre utilisés sur les accés énergie du courant continu a
400 Hz.

Didgramme du circuit
Le [diagramme simplifié du circuit montrant les éléments essentiels doit étre donne avec les

valeurs nominales de ses composants, incluant la résistance en courant continu de| la boucle
de fourant.

Perte d'insertion (voir CISPR 17)

La perte d'insertion doit étre spécifiée pour deux cas différents:

) En conditions normales de fonctionnement,<la spécification doit &tre donnée pour la
onfiguration proposée par le fabricant. L'impédance du générateur doit étre 0,1 Q. La
harge doit étre une résistance ohmique définie comme suit: tension nominale divisée par
ourant nominal. La gamme de fréquences s'étend de 1 kHz a 50 kHz. Les mesures doivent
tre réalisées selon la CISPR 17, méthode approchée pour les filtres énergie.

) Pour des conditions liées a I'agtion de la protection, la spécification doit étre donnée en
mode non symétrique (filtre a.laymasse). La gamme de fréquences doit couvrir dg 50 kHz a
00 MHz pour des filtres qui-ne sont pas installés en traversée de paroi et jusqii'a 1 GHz
pour des filtres installés en traversée de paroi. L'impédance du générateur ddjit étre de
$0 Q. La perte d'insertion’doit étre donnée pour deux impédances de charge (par rapport &
A terre):

- 50 Q;
- >100 kQ:

Leg mesures doivent étre faites selon la CISPR 17 sans courant ni tension de charge

Tenue/diélectrique de I'accés non protégé

La tenue diélectrique du filtre doit étre spécifiée pour une impulsion de tension de forme 1,2/50
appliqué sur le c6té non protégé.

Courant alternatif de fuite a la terre

Le courant maximal de fuite & la terre doit é&tre spécifié pour chaque conducteur du filtre porté a
la tension maximale de service avec les autres conducteurs déconnectés.
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Q (or the value proposed for application by the manufacturer);

- 2100 kQ.

The measurements shall be in accordance or analogous to CISPR 17, standard method,

without ¢

urrent or voltage load.

Dielectric strength of unprotected input

The dielectric strength of the filter shall be specified for a voltage pulse of waveform 1,2/50
applied from the unprotected side of the filter.

4.7.4 Additional basic specifications for power-line filters

Applies tp all filters that may be used on power supply lines from d.c. to 400 Hz.

Circuit dlagram

The simplified circuit diagram showing fundamental elements shall be giveh with the nor

values of

Insertion,
The inse

a) for
propo

range
CISP

b) for

its components, including the ohmic resistance of the longitudinal*current path.

loss (see CISPR 17)
tion loss shall be specified for two potentially different cases:

normal operating conditions the specification_shall be given for the configur
sed by the manufacturer. The generator impedance shall be 0,1 Q. The load sh

shall be from 1 kHz to 50 kHz. The measurements shall be made in accordance
17, approximate method for power ling(ilters;

confi

uration (filter path against ground). The frequency range shall be from 50 kH

ninal

tion

Il be
an oh,[nic resistance determined as: rated voltage-divided by rated current. The frequency

with

protective action conditions the .specification shall be given in an unbalahced

z to

100 MHz for filters in non-feedthreugh configurations and up to 1 GHz for filtes in
feedthrough configurations. The genérator impedance shall be 50 Q. The insertion loss shall
be given for two load impedances-(to ground):
- B0 Q
- B100 kQ
The measurements shall'be made in accordance or analogous to CISPR 17, standard method,
without current or voltage load.
Dielectri¢ strength of unprotected input
The diel

applied from the unprotected side of the filter.

AC leakage current to ground

The maximum a.c. leakage current to ground shall be specified for each filter path connected to
the specified maximum operational voltage with the other filter paths left open (disconnected).
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Impédance d'entrée

Si l'impédance d'entrée mesurée entre les conducteurs du filtre associé (avec la charge
résistive nominale) est inférieure a 80 % de l'impédance de la charge nominale dans la bande
entre 50 Hz et 3 000 Hz, alors l'impédance d'entrée doit étre spécifiée. Une méthode pour
mesurer l'impédance d'entrée est donnée en annexe D. Cette spécification concerne l'influence
d'un filtre sur les systemes de signalisation du réseau énergie.

4.7.5 Spécifications relatives a I''EMN-HA

La spécification relative a I''lEMN-HA est la perte d'insertion a haute fréquence. Elle est déja
incluse dans les spécifications de base additionnelies.

Si rLes filtres doivent étre spécifiés pour leur comportement en association avec des/imiteurs de
tension, la spécification doit étre faite selon 4.8 avec le limiteur de tension gt l¢ montage
clajrement définis.

4.8 Circuits de protection
4.8.1 Généralités

Pour la définition et les types de circuits de protection, voir Fannexe A.

La jprésente norme doit prendre en considération a la fois les spécifications pertinentes pour la
foudre et celles pour I'lEMN-HA.

4.8l2 Spécifications
Gépéralités
Les spécifications des éléments de protection primaire et secondaire employés dan$ le circuit

de |protection ‘doivent étre données,comme des valeurs nominales et dans les mémes termes
que les éléments uniques.

Diggramme du circuit

Le [diagramme simplfifié du circuit montrant les éléments essentiels doit étre donné comme
faigant partie de la spécification. Voir par exemple I'annexe A.

Colyrant impuisionnel de décharge

Le |courant impulsionnel de décharge doit étre spécifié pour les ondes 8/20 et 10/1 000 6).
D’qufres formes d’ondes supplémentaires (comme 2,5/23 ns, 10/350 us) pedyvent étre
empioyées:

Le courant impulsionnel de décharge spécifié de la protection primaire doit aussi étre appliqué
au circuit de protection dans son ensemble. Pour les dispositifs a deux conducteurs, la
spécification est faite pour une impulsion sur un c6té non protégé a la fois.

8) {'onde 10/1 000 ps concerne la foudre et les temps intermédiaires de FIEMN-HA. Pour la foudre, on spécifie
généralement 300 impulsions de type 10/1 000 us. Pour ''EMN-HA, 30 applications seraient plus utiles.
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Input impedance

If the input impedance measured between associated filter paths (with nominal resistive load)
is lower than 80 % of the impedance of the nominal resistive load in the range between 50 Hz
and 3 000 Hz, the input impedance shall be specified. A method for measuring the input
impedance is given in annex D. This specification applies to the influence of a filter on mains
signalling systems.

4.7.5 HEMP-relevant specifications

The HEMP-relevant specification is the insertion loss at high frequencies. It is already included
in the additional basic specifications.

It filters
specifica

clearly defined.

4.8 Profection circuits

4.8.1 Ge

For defin
The pres

4.8.2 Sp

General

have to be specified for their behaviour together with voltage limiting devices,
ion shall be made according to 4.8 with the voltage limiting device and the testse

neral

tion and types of protection circuits, see annex A.
ent standard has to consider both the lightning- andthe HEMP-relevant specificati

ecifications

the
t-up

PNS.

Specifications of primary and secondary protection elements used in the protection circuit $hall

be given

have to be specified.

Circuit di

The simy
specifica

las nominal values and in the sametéerms as the corresponding single elements w

agram

lified circuit diagram showing fundamental elements shall be given as part of
ion. For example,see annex A.

Impulse

The imp
wavefor

The specifi

ischarge current

Ise discharge current shall be specified for the waveforms 8/20 and 10/1 000 ¢). O
s (such as 2,5/23 ns, 10/350 ps) may be used additionally.

puld

the

ther

y to

the protection circuit as a whole. For two-path devices, the specification is made assuming one
impulse into one unprotected terminal at a time.

6)  The waveform 10/1 000 ps relates to lightning and to the intermediate time HEMP. For lightning specifications
usually 300 impulses 10/1 000 us type are specified. For HEMP, 30 applications would be more useful.
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La reférence a la présente norme implique que les éléments secondaires ne doivent étre
détruits par aucune impulsion de tension ou de courant de durée inférieure 3 1 ms appliquée
du cOté non protégé, qui ne détruirait pas la protection primaire correspondante. Pour des
circuits de protection employant des limiteurs de tension comme éléments secondaires, la
durée de cette impulsion doit étre spécifiée si elle excéde 1 ms. Mention en sera faite en tant
que «durée d'impulsion la plus longue admissible pour la protection secondaire».

Tension résiduelle en mode commun

La tension résiduelle en mode commun doit é&tre spécifiée soit comme un «cas le plus
défavorable» faisant référence a toutes les sollicitations suivantes apparaissant entre chaque
c6té non protégé et la terre, soit

3

élevée pour ne pas influencer la forme d’onde et 'amplitude de la tension rési
soljicitations sont les suivantes:

n) courant de décharge impulsionnel spécifié: ondes 8/20 et 10/1 000, D autres formes
d’ondes supplémentaires (comme 2,5/23 ns, 10/350 us) peuvent aussi'étre employées;

p) du/dt critique: du/dt pour lequel le filtre est sollicité pour produire un [maximum
f'oscillations et par conséquent une tension résiduelle maximale. Ce critére [s'applique
seulement aux circuits de protection utilisant des écrouleuts de tension et des filtres
annexe A, types a, €, g);

L) courant critique de décharge: courant de décharge de forme rectangulaire, de ﬁurée telle
iue le filtre oscille au maximum et que I'élément primaire soit sollicité a ses limftes. Cette
sollicitation s'applique seulement aux dispositifs{qui emploient un limiteur de tension en
elément primaire et un filtre en élément secondaire (annexe A, types b et g);

i) tension d'entrée critique: la plus grande tension de forme rectangulaire d’une dyrée égale

1 ms 7) qui ne rende pas conducteur I'élément primaire. Ce critére s'applique seulement
Eux écrouleurs de tension en protection primaire associés a un limiteur de tension en
brotection secondaire (annexe A, typec et f);

2) du/dt élevés: du/dt de 1 kV/ns-ou plus, sur une charge de 50 Q 8). Ce critére s'applique
seulement aux écrouleurs de tension en protection primaire (annexe A, types a, ¢, e, f et g);

{) di/dt élevés: dildt spécifiés & 40 A/ns ou plus 2). Ce critére s'applique seulgment aux
flispositifs dont la protéction primaire est de type limiteur de tension (annexe A, types b
et d).

Poyr les protections’a deux conducteurs (réseau a six bornes), les critéres |ci-dessus
s'appliquent entre chaque c6té non protégé et la masse. La borne inemployée doit éfre laissée
OU\Terte. Les essais concernant les critéres a, ¢ et d peuvent beaucoup solliciter le DUT. Pour
les |lessais d'acceptation, des valeurs plus basses peuvent étre spécifiées.

Tensions’résiduelles différentielles

Cette spécification s'applique seulement aux dispositifs 4 deux conducteurs. La tension
différentielle résiduelle est spécifiée en partant du principe que les deux bornes du coté non
protége sont soumises aux mémes criteres au méme instant. C'est la tension créée par
I'inégalité des propriétés du circuit de protection sur chaque conducteur. La tension

7)  Silimpulsion «la plus longue admissible par la protection secondaire» est spécifiée plus longue que 1 ms, la
valeur spécifiée doit étre employée.

8)  Cette valeur peut étre spécifiée selon 4.3 et 4.9 de la CE! 1000-4-24. La méthode d’essai doit étre conforme a
4.8 de la présente norme.

%) Voir 4.8.1 de la CEl 1000-4-24.
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Reference to the present standard shall imply that no secondary protection element may be
destroyed by any voltage or current pulse shorter than 1 ms from unprotected terminals to
ground, which does not destroy the corresponding primary protection element. For protection
circuits using voltage limiting elements for secondary protection, the duration of this pulse may
be specifically designated if it is longer than 1 ms. It shall be referred to as the "longest
allowable pulse on secondary protection".

Residual voltage to ground

The residual voltage to ground shall either be specified as one “worst case” value, referring to
alf the following criteria occurring from every unprotected terminal to ground, or as a separate
value for each criterion. The residual voltage shall be measured with an impedance to ground

high enough not to influence the waveshape and amplitude of the residual voltage. The criteria

are the fgllowing:

a) specified impulse discharge current of waveforms 8/20 and 10/1 000. Other 'wavef¢rms
(such ps 2,5/23 ns, 10/350 pus) may be used additionally;

b) criILcaI du/dt: du/dt for which the filter is optimally stimulated to produce.oscillations,|and
the repidual voltage reaches a maximum. This criterion applies only to_protection cir¢uits
using yoltage breakdown devices and filters (annex A, types a, e, g);

c) critjcal discharge current: discharge current of rectangular waveform, of a duration for
which|the filter is optimally stimulated to produce oscillations‘@and the primary protegtion
element is stressed to its limit. This criterion applies only to‘devices using voltage limjting
elements for primary protection and filters for secondary protection (annex A, types b
and g);

d) critical input voltage: the highest input voltage of a rectangular waveform and a duration
of 1 ms 7), that does not drive the primary protection element into the conducting state.
This criterion applies only to protection circuits Using voltage breakdown devices as primary
protection elements and voltage limiting “devices as secondary protection elemgnts
(annex A, types ¢ and f); '

e) high du/dt: prospective du/dt of 1-kV/ns or higher, into a 50 Q termination 8). [This
criterign applies only to protection*circuits using voltage breakdown devices for primary
protection (annex A, types a, c, e-frand g);

f) high di/dt: specified di/dt 6f 40 A/ns or higher 9) . This criterion applies only to devices
using yoltage limiting elements for primary protection (annex A, types b and d).

For two-path devices (sixsterminal networks), the above criteria apply from each unprotegted
terminal to ground. The urlused terminal shall be left open. Tests concerning criteria a, ¢, ahd d
may stregs the DUT:, ‘For acceptance tests, lower values may be specified.

Differentigl residual voltage

This spedifieation a je is
based on the assumption that both unprotected terminals are subjected to the same criterion
at the same time. It is the voltage produced by the protection circuit due to unequal properties
of the protective elements in the two paths. The differential residual voltage shall be specified

7) If the “longest allowable pulse on secondary protection” is specified longer than 1 ms, the specified value shall
be used.

8)  This value may be specified higher, according to 4.3 and 4.9 of IEC 1000-4-24. The test methods shall be
according to 4.8 of this standard.

%) See 4.8.1 of IEC 1000-4-24.
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différentielle résiduelle doit étre spécifiée en termes de «cas le plus défavorable», y compris
les sollicitations suivantes apparaissant entre c6tés non protégés et masse:

a) décharge impulsionnelle de courant de forme 8/20, & 50 % de I'amplitude spécifiée. La
tension résiduelle différentielle est égale a la différence entre les valeurs créte mesurées
indépendamment sur les deux conducteurs en prenant en compte le cas le plus défavorable
sur les tolérances des éléments de protection;

Pour les essais d'acceptation, des critéres moins sévéres peuvent étre spécifiés.

b) du/dt=1 kV/us. Test selon la figure 1.
c) du/dt=1 kV/ns. Test selon la figure 1, du/dt défini sur impulsion d'évaluation 9).

R=100Q
CEl 063196

Figure 1 — Mesure de la tension résiduelle différentielle pour les dispositifs
a deux conductetrs avec du/dt = 1 kV/us et 1 kV/ns

9 Voir 4.8.1 de la CEI 1000-4-24.
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in “absolute worst case” terms, including the following criteria occurring from both unprotected
terminals to ground:

a) impulse discharge current of waveform 8/20, having 50 % of the specified amplitude.
The differential residual voltage is the difference between the peak values measured
independently on the two paths, assuming worst case tolerance conditions for the protective
elements.

For acceptance tests, lower criteria may be specified.

b) du/dt=1 kV/ps. Test according to figure 1.
c) du/dt=1 kV/ns. Test according to figure 1, du/dt defined on the prospective pulse 9).

A
1
L1
* ) bUuT
R
|
1
G du
S| o

R=100Q IEC 063196

Figure 1 — Measurement of differential residual voltage for two-path devices
under du/dt = 1 kVips and 1 kV/ns

9  See 4.8.1 of IEC 1000-4-24.
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L'impédance d'entrée de l'oscilloscope doit étre suffisamment élevée pour ne pas influencer la
forme et I'amplitude de la tension résiduelie.

Les tensions résiduelles différentielles relatives aux critéres a, b et ¢ peuvent aussi étre
spécifiées séparément.

Perte d’insertion (voir CISPR 17)

La perte d'insertion doit étre spécifiée de la méme maniére que pour les filtres (voir 4.7.3 pour
les circuits autres que pour I'énergie et 4.7.4 pour les circuits de protection pour énergie).

4.9 Parafoudres de sécurité

4911 Généralités

Polir la définition et les types de parafbudres de sécurité voir I'annexe C.

Leg parafoudres de sécurité sont congus pour répondre aux consignes.de sécurité applicables
auy personnes manipulant des équipements mobiles. Les équipements mobiles sont
carpctérisés par un cordon d'alimentation souple et de ce faitcvuinérable. Le darger d'une
coypure accidentelle du fil de mise a la terre est souvent contourné par la rédyction des
colrants de fuite.

Comme la protection contre la foudre intéresse surtout les installations fixes, les pgrafoudres
de pécurité peuvent étre considérés comme des protections typiqguement IEMN-HA.|[Comme il

n'existe & ce jour pas de normes internationales ‘traitant de ce probléme, les deux aspects
sédurité et protection doivent étre traités dans la‘présente section.

4.912 Spécifications concernant la sécurité

réppndre a des exigences spéciales dans certains pays. Les parafoudres de sécurité doivent

CoFme' le montre I'annexe C, chaque<élément de protection d’un parafoudre de ségurité doit
i étre spécifiés pour les paramétres suivants de leurs éléments:

ain
Eclateurs a gaz

1+ tension statique.minimale d'amorcgage;

+ courant impulsionnel de décharge, onde 8/20. D autres formes d’onde supplémentaires
comme 2,5/28'ns, 10/350 ps) peuvent aussi étre employées.

Varistances-a oxydes métalliques

+.{dension minimale de référence (tension de varistance) & 1 mA;

— courant impulsionnel de décharge, onde 8/20. D autres formes d’onde supplémentaires
(comme 2,5/23 ns, 10/350 us) peuvent aussi étre employées.

4.9.3 Spécifications concernant la protection

Diagramme du circuit

Le diagramme simplifié du circuit montrant les éléments essentiels doit faire partie de la
spécification.
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The input impedance of the oscilloscope shall be high enough not to influence the waveshape
and amplitude of the residual voltage.

The differential residual voltages related to criteria a, b and ¢ may also be specified separately.

Insertion

loss (see CISPR 17)

The insertion loss shall be specified in the same way as for filters (see 4.7.3 for non-power line
protection circuits, and 4.7.4 for power line protection circuits).

4.9 Safety arresters

4.9.1 Gegnrera

naral
T

For defin

Safety ai
with mob

power supply cable. The danger of a possible interruption of the grounding.wire is often mg
measure$ reducing the leakage current.

As lightni
be regarg
dealing w
the presq

4.9.2 Sdfety relevant specifications

As shown in annex C, each protective element ofcasafety arrester must meet special dems
in some ¢ountries. Safety arresters shall therefore be specified for the following parametet
their elements:

Gas discharge tube

—  min
— imp
10/35(
Metal oxi
—  min

- img
10/35(

tion and types of safety arresters, see annex C.

resters are designed to meet the special demands for personal safety.in’ connec
ile equipment. Mobile equipment is characterized by a flexible and thus vulner

ng protection measures are usually related to fixed installations, safety arresters

tion

able

t by

may

ed as typical HEMP protection devices. As there are s6_far no international standards

ith safety arresters, both the safety and the surge relevant aspects must be treat¢
nt standard.

imum d.c. spark-over vpltage;
ulse discharge current, waveform 8/20. Other waveforms (such as 2,5/23 ns
us) may be used-additionally.

rle varistors

imum reference voltage (varistor voltage) at 1 mA;

ulse discharge current, waveform 8/20. Other waveforms (such as 2,5/23 ns
ys) may be used additionally.

d in

Inds
s of

and

and

4.9.3 Su

rge relevant specifications

Circuit diagram

The simplified circuit diagram showing fundamental elements shall be given as part of the
specification.
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Courant impulsionnel maximal de décharge

Le courant impulsionnel maximal de décharge doit étre spécifi€ comme une impulsion unique
sur une borne a la fois, en onde 8/20. D’autres formes d’onde supplémentaires (comme
2,5/28 ns, 10/350 pus) peuvent aussi étre employées.

Tension résiduelle de mode commun

La tension résiduelle de mode commun doit étre spécifiée soit comme une valeur unique de
cas le plus défavorable, en référence a toutes les sollicitations suivantes apparaissant entre
chaque borne et la masse, ou bien comme une valeur donnée pour chaque critére:

a) courant impulsionnel de décharge spécifié en onde 8/20. D'autres formes d'onde peuvent
Etre spécifiées;
b) du/dt = 1 kV/ns, 1 kV/us, 10 kV/us, 100 kV/us, (toutes les valeurs sont des, «ca
[défavorables»).

s les plus

La
éle

tension résiduelle doit étre mesurée avec une impédance de mode_commun suffisamment

Vée pour ne pas perturber la forme d'onde et I'amplitude de la tension-résiduelle.

Tepsion résiduelle de mode différentiel

La
pro
I'in

coté non
créée par

tension différentielle est spécifiée en partant du principe.qle les deux bornes dd
tégé sont soumises aux mémes sollicitations au méme-instant. C'est la tension
pgalité des propriétés du circuit de protection sur chaque conducteur.

Elle doit étre spécifiée comme la différence entre les valeurs créte de mode co
apparaissent indépendamment sur chaque branche sous une décharge impulsio
forme 8/20 et d'une amplitude /n (/ = courant’ de décharge impulsionnel spécifié po
er:che, n = nombre de branches) en prenant en compte le cas le plus défavorab
tolérances concernant les éléments de;protection. La tension résiduelle doit étre me
une¢ impédance suffisamment élevée pour ne pas perturber la forme d’onde et Pamplj
tension résiduelle.

mmun qui
nnelle de
ur chaque
le sur les
surée sur
tude de la

Polir les essais d'acceptatioh, des critéres moins sévéres peuvent étre spécifiés.

4.1p Protections coaxiales pour circuit r.f.

4.1D.1 Généralités

L'in
cirg
bie

sertion de ~protections peut gravement perturber les conditions de fonctionn
uit r.f. ‘Pour cette raison les protections coaxiales pour circuit r.f. sont considéré
W qué certaines pourraient étre classées dans d'autres catégories comme les é

ment de
s a part,
clateurs a

gazg ou’les filtres.

Par la suite, on s'intéressera a deux sous-catégories de protections: les lignes quart d'onde ou
résonateurs et les supports coaxiaux (pour les limiteurs de tension et les écrouleurs de
tension).

4.10.2 Spécifications fondamentales

Les paramétres électriques doivent étre donnés pour l'impédance caractéristique et la gamme
de fréquences et tensions d'utilisation normale. Pour les supports coaxiaux ou autres
protections avec éléments interchangeables, le type d'éléments a employer doit &tre décrit.
L'élément utilisé pour les spécifications doit étre donné avec le numéro de type et le fabricant.
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Maximum impulse discharge current

The maximum impulse discharge current shall be specified as single pulse into one terminal at
a time, for waveform 8/20. Other waveforms (such as 2,5/23 ns and 10/350 pus) may be used
additionally.

Residual voltage to ground

The residual voltage to ground shall either be specified as a single worst case value, referring
to all of the following criteria occurring from every terminal to ground, or as a separate value for
each criterion:

a) specified impulse discharge current of waveform 8/20. Additional waveforms may be
specified;

b) du/dt=1 kV/ns, 1 kV/ps, 10 kV/us, 100 kV/us (all values are “worst case”).

The residual voltage shall be measured with an impedance to ground high enough nqt to
influence|the waveshape and amplitude of the residual voltage.

Differentigl residual voltage

The spegified differential residual voltage is based on the assumption that all terminals|are
subjecteq to the same criterion at the same time. It is the voltage produced by the sdfety
arrester que to unequal properties of the protective elements in the different branches.

It shall pe specified as the difference between the peak values to ground appedring
independpntly on each branch, under an impulse discharge current to ground of waveform $/20
and an amplitude of //n (I = specified impulse dischafge current for each branch, n = number of
branches), assuming worst case tolerance conditions for the protective elements. The resiflual
voltage shall be measured with an impedance high enough not to influence the waveshape |and
amplitudg of the residual voltage.

For acceptance tests, lower criteria may be specified.

4.10 Coagxial r.f.-circuit protectors
4.10.1 General

Insertion [of protective devices may considerably influence the normal operating properties of
r.f.-circuifs. For that reason coaxial r.f.-circuit protectors are dealt with in this separate clapse,
although some of them would fit as well in other categories like gas discharge tubes or filters.

In the following; reference is made to two subcategories of protectors: stub-lines or resonators
and coax|alholders (for voltage breakdown and voltage limiting devices).

4.10.2 Basic specifications

Electrical parameters shall be given for the specified characteristic impedance and the
normal operating frequency and voltage range. For coaxial holders or other protectors
with exchangeable elements, the type of elements that might be used shall be described.
The element used for specifications shall be given with type number and manufacturer.
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Les protections pour circuits r.f. doivent &tre spécifiées pour les propriétés suivantes ne
concernant pas I'lEMN-HA:

Diagramme du circuit

Le diagramme simplifié du circuit montrant les éléments essentiels doit étre fourni avec les
valeurs nominales de ses composants. La longueur et la résonance principale (longueur
exprimée en longueur d'onde, ouvert ou en court-circuit) doivent étre lisibles sur le diagramme

duc

ircuit ainsi que tous les passages par zéro.

Pertes d'insertion

La |spécification de cette valeur implique que le connecteur coaxial et’que les

rant impulsionnel maximal de décharge (pour une forme d’onde donnée)

différents

contacts ne fondent ou ne changent pas de paramétre de fonctionnement normal, aprés

apg!

4.10.3 Spécifications relatives a I'"EMN-HA pour les supports coaXiaux

Ces

profection a insérer dans le support (éclateurs a gaz, vafistances a oxyde métalliqu
de protection, etc.). Les spécifications doivent tenir-Compte de l'influence du supj

I'élé

L'élement pour lequel la spécification est valable doit étre identifié par son numéro
son|fabricant.

4.10.4 Spécifications relatives a I''EMN*HA pour les lignes quart d'onde et les réson4
Pertes d'insertion (voir CISPR 17)

La perte d'insertion doit &tre donnée depuis le courant continu (ou bien la fréquenc

ication du courant spécifié impulsionnel maximal de décharge.

7

spécifications doivent étre données de la méme maniére que pour les ékiments de

ment inséré.

s, diodes

port et de

e type et

teurs

b basse a

6 dB) jusqu'au 58 harmonique de la plus haute fréquence spécifiée en usage norma|, mais au
moins 100 MHz. Les points & 3 dB de la bande passante doivent étre lisibles sur le djagramme
de |perte d'insertion La spécification doit étre valable pour les signaux jusqu'a|la valeur
maximale spécifiée.du courant impulsionnel de décharge, c'est-a-dire qu'il n'y a pas ppparition
de ¢laquages ou-de saturations dans cette gamme.

Terlsion résiduelle de mode commun

Cette spécification s'applique seulement aux protections qui contiennent des linjiteurs de

tension aux éléments secondaires. Ces protections doivent étre spécifiées selon 4.8.
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R.f.-circuit protectors shall be specified for the following non-HEMP-relevant properties:

Circuit diagram

The simplified circuit diagram showing fundamental elements shall be given with the nominal
values of its components. The length and principal action of resonance lines (length expressed
in wavelength, open or short-circuited at the end) shall be recognizable from the circuit diagram

as well as any d.c. stops or d.c. bypasses to ground.

Insertion loss

Reflection coefficient, return loss or standing wave ratio.

Maximumm impulse discharge current (for given waveform)

Specification of this value implies that coaxial connectors and contacts to the inserted elem
do not weld or change their parameters for normal operation when subjected to 'the speg
maximum impulse discharge current.

4.10.3 HEMP-relevant specifications for coaxial holders

ents
ified

HEMP-rejevant specifications shall be given in the same way as for.the protective elements to
be inserted into the holder (gas discharge tube, metal-oxide varistor, protective diode, ¢tc.).
The spegifications shall include the influence of both the holder and the inserted protective

element.

The element for which the specifications are valid.shall be given with type number
manufacturer.

4.10.4 HEMP-relevant specifications for stub lines and resonators

Insertion|loss (see CISPR 17)

and

The insertion loss shall be given from d:c. (or the lowest 6 dB point) up to the fifth harmoniic of

the highgst signal frequency specified for normal operation, but at least to 100 MHz. The
points of the passbands shall be_specified or be recognizable from the insertion loss diag
The spegification shall be valid for signals up to the specified maximum impulse disch
current, ile. that no undesiréd flashover or saturation effects occur within this range.

Residuallvoltage to ground

This spegification_applies only to protectors containing voltage limiting secondary prote(
elements| Thesée protectors shall be specified according to 4.8.

B dB
ram.
arge

btion
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Annexe A
(informative)

Revue des circuits génériques de protection et de leur application
dans la protection contre les surtensions

A.1 Objet

L'annexe A définit les types génériques des circuits de protection. Cette annexe est citée en
4.8|2.

A.2 Définition

Un [circuit de protection est une combinaison a quatre ou six bornes d'éléments de |[protection
primaire et secondaire qui est déja faite et commercialement dispanible. Cette combinaison
comporte au moins un élément série pour découpler des éléments-de type écrouleurs et/ou
limifeurs de tension.

A.3] Généralités

Leg circuits de protection combinent les spécificatiofis)désirées de différents types q'éiéments
de |protection, par exemple capacité a écouler 'de forts courants de décharge |avec des
limsir;tions en fréquence et/ou de faibles tensions résiduelles de sortie. lls résolvent aussi les
désavantages les plus contraignants de tous'les éléments de protection primaife a deux
borpes: la surtension inductive due a des forts di/dt.

Il convient que les circuits de protection’ prévus pour un usage en protection IEMN-HA sur des
lignes longues (lignes avec une référence opérationelle ou accidentelle par rapport & la masse
a I'futre extrémité) supportent des-surtensions liées a la foudre pendant une durée d'au moins
1 ms. En regle générale, il convient qu’un circuit de protection ne soit pas détruit ni he montre
de propriétés autres que Celles spécifiées lors de l'application de n'importe quelle $urtension
sur|le c6té non protégé pendant une durée inférieure a 1 ms, sans que I'élément de protection
primaire ne soit détruittal méme instant.

A.4 Types de circuits de protection et leurs applications typiques

Les éléments série de découplage Z comportent toujours un composant résistif et un
composant inductif. Les diagrammes du circuit montrent seulement les composants grincipaux.
D'ajitre’s configurations peuvent aussi étre employées.
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Annex A
(informative)

Survey of generic protection circuits and their application
in surge protection

A.1 Scope

Annex A

A.2 Def

defines generic types of protection circuits. This annex is referenced in 4.8.2.

nition

A protecfion circuit is a ready-made, commercially available, four- or six-terminal combing

of primar

decouplinpg various voltage-breakdown and/or voitage-limiting elements.

A.3 General

Protectio
for exam

n circuits combine desirable specifications of different types of protective eleme
ple high discharge current capability with bandwidth_limitations and/or low resi

(output) yoltage. They also overcome the severest disadvantage of all two-terminal, prir

protectio

elements, i.e. the inductive voltage drop (voltage overshoot) under high di/dt.

Protectiop circuits intended to be used for HEMR,.protection on long lines (lines with
operational or accidental reference to ground atcthe other end) should also be capabl
withstanding surges originating from lightning events, i.e. pulses of at least 1 ms duration.

general

le, a protection circuit should neither be destroyed nor show any other prope

than thoge specified under any surge event“from the unprotected side, of a duration of
than 1 mg, without the primary protection-element being destroyed at the same time.

A4 Ty

Longitudi
compone
may also

s of protection circuits.and their typical applications

pal decoupling elements Z; always include a resistive component and an indug
ht. The circuit diagrams show only the principal components. Other configurat
be used.

ation

y and secondary protective elements, containing at least one longitudinal“element for

nts,
dual
nary

an
e of
As a
rties
less

tive
ons
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4
T L 4
[~ 7
77 7 /77
CEl 064196
Leg filtres passe-bas intégrent la tension résiduelle derriére un éclatetir a gaz et

CEI:1996

diminuent

aingi la valeur créte de la tension de sortie. Un faible Q de filtre diminue la tension dé sortie au

du/dt critique.

Le lype a est utilisé pour la protection de fils unitaires d’entréé‘ou de sortie isolés pat
la terre.
Tyge b
4
g R 4

CEI 065196

rapport a

Les mémes remarques que pour le type a s’appliquent, mais la tension de sortie pourra &tre
plus élevée a cause de l'intégration d'une plus grande tension derriére la varistance.

Le type b est utilisé sur les lignes ou I'extinction de I'éclateur & gaz n'est pas fiable a cause
d'une tension élevée de service et de forts courants de suite.
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Type a
4
T 2 8
[T 7
/77 /77

IEC 064196

Lowpass|filters integrate residual voltage across gas discharge tube and thus lower the geak
value of the output voltage. Low Q of filter gives lower output voltage at thé critical duw/dt.

Type a ig used for protection of single-line input and output circuits_which are insulated from
ground.

Type b

1IEC 065196

The same—applies—as for type =&, butthe output vottage may be higher due to the higher
voltage-time integral across the varistor.

Type b is used on lines where the quenching of gas discharge tubes would not be certain due
to high operating voltages and high follow-on currents.
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Type ¢
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' . +—
v Z,
A® X
/77 7 7
/7 7 7 7/
CEI 06696
Z,_ |limite le courant de décharge a travers I'élément de protection ;secondaire et [permet la

mohtée de la tension d'entrée jusqu'a amorcage de I'éclateur. La diode de protection
remplacée par une varistance.

Let
par

profection secondaire supporte tout signal persistant provenant du cété non protégé,
sudporté également par I'élément de protection primaire.

Tyde d

peut étre

ype c est utilisé pour la protection de circuits d’entrée oli“de sortie qui ne sont pas isolés

rapport a la terre. Ce type ne doit pas étre utilisé aux deux extrémités d'une ligne

/77 /77

' CEl 067196

sauf si la
qui serait

Z, limite le courant de décharge a travers la protection secondaire et assure une division
correcte des courants entre les éléments de protection primaire et secondaire.

Le type d est utilisé pour la protection de circuits d’entrée ou de sortie qui ne sont pas isolés
par rapport & la terre et qui ne permettraient pas I'extinction fiable des éclateurs a gaz (type c).
Ce type ne doit pas étre employé sur les deux extrémités d'une ligne, sauf si la protection
secondaire supporte tout signal persistant provenant du c6té non protégé, qui serait également

sup

porté par I'élément de protection primaire.
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G Vs

[ /7 [ /7

Z, limits
input volt

Type C i
This type
withstand
primary p

Type d

IEC 066196

he discharge current through the secondary protection element and/permits ris
ge up to sparkover. The protective diode may be replaced by a varistor.

used for protection of input and output circuits which are(not isolated from gro
shall not be used on both ends of a line, except if the sécondary protection elertl:
5 any persisting signal from the unprotected side, which is also endured by
otection element.

/77

1EC 067:96

Lt

of

nd.
ent
the

Z, limits the discharge current through the secondary protection element and assures correct
current splitting between the primary and secondary protection elements.

Type d is used for protection of input and output circuits which are not isolated from ground
and would not permit safe quenching of gas discharge tubes (type c). This type shall not be
used on both ends of a line, except if the secondary protection element withstands any
persisting signal from the unprotected side, which is also endured by the primary protection

element.
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Type e

[

Le filtre intégre seulement le signal de mode commun. L'impulsion de mode différenti¢l derriére
un gclateur a gaz tripolaire posséde une faible durée et est limité en.amplitude par 4 diode de
profection.

Le type e est utilisé sur les lignes d'énergie basse tension, otiV'extinction de I'éclateut & gaz ne
posg pas de probléeme. Remarquons que l'accés énergiene doit pas étre mis a la teérre. Pour
les [systemes avec mise a la terre, il faut employer des circuits de protection sans|diode de
profection.

Type f
* T
v
A®
& I

CEl 069196

Les diodes de protection utilisées ont une faible capacité. Leur tension d'avalanche est plus
élevée que la tension continue d'amorgage statique de I'éclateur & gaz. Ainsi la résistance
ohmique de l'inductance peut étre trés faible.

Le type f est utilisé pour la protection de paires symétriques de télécommunication jusqu'a des
fréquences élevées.
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Type e

T 1
-G 3 %
L o T

The filter
three-ele
by the pr

Type e is
dischargsg
systems,

Type f

IEC 06896

integrates only a common mode signal. A differential mode voltage pulse acro$s a

Ctrode gas discharge tube has a short time duration and is further limited in ampli

ptective diode.

used for protection on low voltage power supply lines,"where quenching of the
tube is no problem. Note that the power supply mustmot be grounded. For grour

protection circuits without protective diodes shall béused.

T
v
A®
— I

IEC 069196

ude

gas
ded

The protective diodes used here have low capacitance. Their breakdown voltage is higher than
the d.c. sparkover voltage of the gas discharge tube. Thus, the ohmic resistance of the inductor
may be very low.

The type f is used for protection on symmetrical telecommunication lines up to high
frequencies.
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Type g

I

:

CEl 070196

Leg trois éléments de protection primaire sont en configuration de sécurité (configuration en Y).
Lelirs spécifications doivent respecter des exigences élevées, qui different d'un pays|a l'autre.

Le|type g est utilisé pour la protection sur les lignes d'énergié en 230 V alternat#f dans les
équipements mobiles.

Polir les spécifications sur les parafoudres de sécurité voir 4.9 et 'annexe C.



https://iecnorm.com/api/?name=9b06a935cb6fea04f1a7e1639206f391

1000-5-5 © IEC:1996 - 53 -

Type g

L
——e

[ &

The threg¢ primary protection elements are in safety or Y-configuration. Their.specificationg

to meet High requirements, which may differ from one country to another,

Type g is|used for protection on 230 V a.c. power supply lines in mobile equipment.

For specffications on safety arresters, see 4.9 and annex C.

1IEC 070196

are
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Annexe B
(informative)

Une méthode pour mesurer l'inductance des dispositifs
limiteurs de tension a deux fils

B.1 Objet

La méthode décrite ici peut étre employée sur des dispositifs & deux fils qui ont une capacité
suffisante & I'état non conducteur pour créer une résonance série prononcée, en association
avgc leur inductance dans un systeme adapté a 50 Q. Elle est pratiquement applicable a la
plupart des varistances et des diodes de protection.

B.2 Méthode

Le [dispositif en essai est inséré transversalement dans un montage’de mesure 50 Q de la
perte d'insertion (figure B.1).

s00 U,

CEI 071196
ou la perte d'inserfion” / = 20 log (2 U,/U,)

Figure B1 — Montage de mesure 50 Q de la perte d'insertion

La perte d'insertion est mesurée a des fréquences bien au-dela de la résonance série, ol
I'impédance du DUT est principalement déterminée par son inductance, et la perte d'insertion
se situe entre 3 dB et 12 dB, comme indiqué a la figure B.2.
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Annex B
(informative)

A method of measuring the inductance
of two-lead voltage limiting devices

B.1 Applicability

The method described here may be used on two-lead devices which have a sufficient
capacitance in the non-conduction state to produce a clear series resonance, together with
their indyctance in a 50 Q system. It is practically applicable on most varistors and prateftive
diodes.

B.2 Method

The device under test is inserted transversely into a 50 Q insertion loss-measuring set-up
(figure B.[1).

DUT

:lson u,

IEC 071196

where insertion loss' /= 20 log (2 U,/U,)

Figure B.1 - 50 Q insertion loss measuring set-up

The insertion loss is measured at frequencies well above the series resonance, where the
impedance of the DUT is mainly determined by the inductance, and the insertion loss is in
the range between about 3 dB and 12 dB, as shown in figure B.2.


https://iecnorm.com/api/?name=9b06a935cb6fea04f1a7e1639206f391

- 56 - 1000-5-5 © CEI:1996

A
dB
P |
6 —_—
3 —— \
>
f
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CEl 072196

Figure B.2 — Courbe typique de la perte d'insertion en fonction de la fréquénce
L’inductance L (en henry) peut étre calculée comme suit:

L=38,8/2nfyg
ou f3yg est la fréquence au point 3 dB, en hertz;
L=25/2 nfgyp
QU fgyp est la fréquence au point 6 dBjen hertz;
L=14,4/2 nf o4

QU fioqp est la fréquence au,point 12 dB, en hertz.

B.3| Montage d’essai

figure B.3. IL.convient que la surface A soit rendue aussi petite que possible, maig avec les
cébles orientés dans le méme axe. Il convient que la perte d'insertion due aux cablep, avec le
DUT déconnecté, soit inférieure a 0,5 dB dans la gamme de fréquences de la mesure

i Tt recommandé d’insérer le dispositif en essai dans le montage de mesure| selon la
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f s a8
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Figure B.2 — Typical plot of insertion loss versus frequency

Inductange L (in henry) may be calculated as:
L= 38,8 / (275 f3dB)

wherd f34g is the frequency at 3 dB point, in hertz;

wherel fgqpg is the frequency at 6 dB point, in hertz;

L= 14,4 / (271; f12d8)

wherel f;4g is the frequency at 12 dB point, in hertz.

B.3 Test fixture

1EC 072

The DUT should be inserted into the measuring set-up according to figure B.3. The arga A

should bp made as small as possible, but with the cables oriented in one straight line.

-3

The

insertion|loss of the cables, with the DUT disconnected, should be smaller than 0,5 dB wjithin

the frequpncy range’ef interest.
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