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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
tamment revu par la CEI afin qu’il refléte 1’état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs 2 la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central
de la CEL

Les renseignements relatifs & ces révisions, i 1’établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of
the publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC sources:

L4 Bulljetin de la CEI

® Annuaire de la CEI
Publié annuellement

® Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement et mis 3 jour réguliérement

Terminologie

En ce qui doncerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera a|la CEI 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (NEI), qui se présente sous forme de chapitres
séparés trditant chacun d’un sujet défini. Des détails
complets sfir le VEI peuvent étre obtenus sur dein

Voir également le dictionnaire multilingue de la €

Les termes|et définitions figurant dans la présente publi-
cation ont
approuvés gux fins de cette publication.

Symboles graphiques et littérau
Pour les symboles graphiques,

signes d’ug
consultera:

- 1aC
techniqs

- laC
matériel.
individy

- l1aC

2

et pour les appareilsélectromédicaux,

— la CEI878: Symboles graphiques pour équipements
électrig i édi.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEI 27, de la CEI 417, de
la CEI 617 et/fou de la CEI 878, soit spécifiquement
approuvés aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le méme
comité d’études

L’attention du lecteur est attirée sur les listes figurant 2 la
fin de cette publication, qui énumérent les publications de
la CEI préparées par le comité d’études qui a établi la
présente publication.

® [EC Bulletin
® JEC Yearbook

ed to IEC 50:
(IEV), which
each dealing
IEV will be
Multilingual

arrd definitions contained in the jpresent publi-
have either been taken from the IEV| or have been
ally approved for the purpose of this| publication.

For graphical symbols, and letter symbgls and signs
approved by the IEC for general use, readefs are referred
to publications:

- IEC 27: Letter symbols to be used in electrical
technology;

~ IEC 417: Graphical symbols for kse on equip-
ment. Index, survey and compilation|of the single
sheets;

— IEC 617: Graphical symbols for dipgrams;

and for medical electrical equipment,

— IEC 878: Graphical symbols for glectromedical

The symbols and signs contained in the present publi-
cation have either been taken from IEC 27, IEC 417,
IEC 617 and/or IEC 878, or have been specifically appro-
ved for the purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by
the technical committee which has prepared the present
publication.


https://iecnorm.com/api/?name=43a2c6f1535e3c7edda5dbd197c6d5a4

NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL  1000-4-12
STANDARD Premire dtior

1995-05
llatoires
¢ Oscillatory waves immunity test
MC Publication
ro reserves — pyngnt — ail nghts r aserved
Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni No part of this publication may be reproduced or utilized in
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun pro- any form or by any means, electronic or mechanical,
cédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie et including photocopying and microfilm, without permission
les microfilms, sans I'accord écrit de I'éditeur. in writing from the publisher.

Bureau Central de {a Commission Electrotechnique internationale 3, rue de Varembé Genéve, Suisse

Commission Electrotechnique Internationale CODE PRIX
International Electrotechnical Commission PRICE CODE X
MemayHapoanaa OnekTpotexHuueckas Homuceun

—=——®@  Pour prix, voir catalogue en vigueur
For price, see current catalogue


https://iecnorm.com/api/?name=43a2c6f1535e3c7edda5dbd197c6d5a4

-2- 1000-4-12 © CEI:1995

SOMMAIRE
Pages
AVANT-PROPOS ...ttt ettt s st s e e sttt ot st e e e e eemeseeeenae e 6
INTRODUGCTION ...ttt ettt ettt ettt ettt e et sttt e ee e et e neeme st ema sneease e eeeeneeaeene 8
Articles
1+—Domaine-dapplication 10
2  Références normatives 12
3 GENGTalites oS . 12
4 DEfINIIONS oo e ) 14
5 Niveaux d'essai 14
6 Matériel d’essai 16
6.1 Générateurs d’'essai 16
6.2 s 20
6.3 22
7 24
7.1 24
7.2 26
7.3 28
30
30
30
30
40
42
2 Exemple de schéma du circuit du générateur d’essai pour onde sinusoidale
=T o TaY o i 1= N W 42
3 Forme d’'onde de I'onde oscillatoire amortie............oooooeeiiieiec e 44
4 Exemple de schéma du circuit du générateur d’essai pour onde oscillatoire
AMOTHIE et e et e e ettt eee et te s e e e e e s e e e e ee e aaeeee e ean e nnaaeeenees 44
5 Exemple d’installation d’essai pour matériel de table utilisant le plan
AE TETEITEINCE ...ttt et e e e st e ettt e e vreeaee e sreeetee e sbesseaeaenesseransaeaons 46
6 Exemple d'installation d’essai pour matériel posé sur le sol utilisant le plan
Lo -3 €23 (=] =11 Lot SO O O SU USRS R UUSTRROTT 46
7 Essai en mode commun des accés d'alimentation continue ou alternative
MONOPRASEE ..ottt eee vt e e s taeessateesn e e eneesssnssaeesesueeeeneneenneean 48

8 Essai en mode commun des accés d’alimentation alternative triphasée .............. 50


https://iecnorm.com/api/?name=43a2c6f1535e3c7edda5dbd197c6d5a4

1000-4-12 © IEC:1995 -3~

CONTENTS
Page
FOREWORD ...ttt ettt ettt st ettt bt ehe et e e e sbeatesaeateeneennesnneaaeasens 7
INTRODUCTION ..ottt re et st e r s ese s et et se s e be b st et e 9
Clause
1 Scaope

2 Normative references

B QBENETAL oo sava s st s srerene e een e N
4 DefiNBIONS ..o eSO N N e
B TSI IEVEIS et ee e e o e e N e e e e Y e e reeeereess

6 Tlest equipment

6.1  Test generators .......ccvviveeigriennneeieens
6.2  Verification of the characteristics ¢
6.3 Coupling/decoupling network_ ...\

7  Tlest set-up
7.1
7.2
7.3

.4 Test
8 Tlest procediig”.,

IJ

2

9 Tlestre
Figures
1 Waveformo
2 Fxample of schematic circuit of the test generator for ring wave ...,
3 Waveform of the damped 0sCillatory Wave ...ttt

4 Example of schematic circuit of the test generator for damped oscillatory wave .

5 Example of test set-up for table-top equipment using the ground reference

PIANE ettt e st e e et e e e e e et e e ee e en s naeae e e nnees
6 Example of test set-up for floor-standing equipment using the ground

FEFRIENCE PIANE ..ottt ee et ee e s ree e e e eae e e ae s saenes
7 A.C./D.C. power supply port, single phase, line-to-ground test ............................

8 A.C. power supply port, three phases, line-to-ground test ...

17

17
21
23

25

25
27
29
31

31

31
31

41

43

43

45
45


https://iecnorm.com/api/?name=43a2c6f1535e3c7edda5dbd197c6d5a4

Figures

10

-4 - 1000-4-12 © CEI:1995

Essai en mode commun des accés pour Circuit UniQUEe ....c.ccoecveeeveverceciniieciniieeneen.

Essai en mode commun des accés pour groupe de circuits avec retour
COIMUTIUN <.eeeirtiiiceittetieaeseieaeeaees e e eneeaneesasntaaeteeseaemeeaeesantaaeees s nsaeeesessanasaneneesseessnseseessasnsnene

11 Essai en mode différentiet des accés d’'alimentation continue ou alternative
MONOPRASEE ..ot ee ettt e e et ee e ette e e e e eeee e et esesnseesessaeeessanesaesenseaeeenaeeeen
12  Essai en mode différentiel des accés d’alimentation alternative triphasée. ...........
13  Essai en mode différentiel des accés pour Circuit UNIQUE ....cooeeeeveecceecececiieee.
14 Essai en mode différentiel des accés pour groupe de circuits avec retour
COMUTIUI <t et te e eeeeeee e eeaessssaaassaeaeesasesenssasassaasasassessssesansseaesnnnssesesnneessseesnnnensas
15 Dispositions pour les essais en mode différentiel avec sortie du générateur
A’€SSaI NON FIOHANTE ..ot etae e tesvt e ste s ey eTige e semreemneoions foneee
16 Essai des accés communication pour signaux rapides (sortie.générateur
B TATBITE) oottt ersaeerees s earessenesnsssnneenes oo ees e el o s AT e eve frenen
Annexes
A Informations sur les phénoménes, choix de I'essai...\ . ..ccce D N eeee M e benen
B Choix des niveaux d’eSSai .....cccceveervecreerereneeieena
C Impédance des générateurs d’essai
D Bibliographie .....c.cccovieeiiiierrceneeee

&

Pages


https://iecnorm.com/api/?name=43a2c6f1535e3c7edda5dbd197c6d5a4

1000-4-12 © IEC:1995 -5-

Figures Page
9 Input/output port, single circuit, line-to-ground teSt ........coooeeuieieeiieiee e 53
10 Input/output port, group of circuits with common return, line-to-ground test ........ 55
11 A.C./D.C. power supply port, single phase, line-to-line test ........cccocovvveeeveevennnnn... 57
12 A.C. power supply port, three phases, line-10-line test ...........ccoccoeveveereeeeveeereeeane. 59
13 Input/output port, single circuit, liNe-t0-liNe teSt.........o.ovveeeeieeeeeeee e, 61
14 Input/output port, group of circuits with common return, line-to-line test .............. 63
15 A
16 Tlest of a system with communication ports with fast operating signéals (ge

OUtPUL €arthed) .....ooooieeee e D 65
Annexegs
A Information on the phenomena, selection of the test .. 7
B election of the test leVelS ...cccvovveveeceeeeeee, 5
C Impedance of the test generators ... 1
D IDHOGraphy .o 2 5

=
o



https://iecnorm.com/api/?name=43a2c6f1535e3c7edda5dbd197c6d5a4

~6 - 1000-4-12 © CEI:1995

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 4: Techniques d’essai et de mesure —
Section 12: Essai d’'immunité aux ondes oscillatoires

Publication fondamentale en CEM

AVANT-PROPOS
1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une org ormalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Com JLa CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutg dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la Normes
internationales. Leur élaboration est confiée & des comité t Comité
national intéressé par le sujet traité peut participer. Les bntales et
non gouvernementales, en liaison avec la CEl, collabore
étroitement avec I'Organisation Internationale de xées par
2 £ bs par les
jntéressant a ces questions, expriment
sujets examinés.

3 ati inte gnales publiées sous forme de nofmes, de

N par les Comités nationaux.

4 fngagent
e la CEI
la norme

L pménes

h

= de la partie 4 de la norme CEl 1000. Elle a le statut de publi-

C

L

B1S Rapportdevote
778/141/DIS 77B/151/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote

ayant abouti a 'approbation de cette norme.

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


https://iecnorm.com/api/?name=43a2c6f1535e3c7edda5dbd197c6d5a4

1000-4-12 © IEC:1995 -7-

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 4: Testing and measurement techniques -
Section 12: Oscillatory waves immunity test

Basic EMC Publication

FOREWORD

1) The [I[EC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide org

on

comprising all national electrotechnical committees (IEC National Commi to
promote international cooperation on all questions. concerning stg Y nd
electronic fields. To this end and in addition to other activities, the | ishes Interna lonal Standar s.

Theif preparation is entrusted to technical committees; any

the subject dealt with may participate in this preparato d
non-governmental organizations liaising with the IEC alsb pa is pyeparation. The IEC
collaporates closely with the International Organizatio th
condjtions determined by agreement between the two organ

2) The formal decisions or agreements of the on
which all the National Committees having a Sp las

possible, an international consensus of opinio

3) They|have the form of recommendations for (international
repoits or guides and they are e N
4) In ordler to promote internatié nificati & _National

in that sense.

ed in the form of standards, techni¢al

ittees undertake to apply IEC International
Stangdards transparently to th i eat\possible )i their national and regional standards. A'Eny
divergence between the IEC Stane he (corceSpanding national or regional standard shali be cleafly

indicated in the latti.

Interna'Eional Standa

frequency pheno committee 77: Electromagnetic compatibility.
It forms i ‘ C 1000. It has the status of a basic EMC publication |in
accordan i X i

The text of this.standarg is based on the following documents:

lias been prepared by subcommittee 77B: High

[Ty n " "
T~ noeporronrvolmyg

77B/141/DIS 77B/151/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 and D are for information only.


https://iecnorm.com/api/?name=43a2c6f1535e3c7edda5dbd197c6d5a4

-8 - 1000-4-12 © CEI:1995

INTRODUCTION

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

suivante:

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

Partie 2: Environnement
Description de I'environnement

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

Limites d’émission

Limites d’immunité (dans la mesure ol elle
produit)

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

Techniques d’essai
Partie 5: Guide d’instaliation et
Guide d’installation

[eNl@)

s comités de

is forme

btés en

ons en
res».
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INTRODUCTION

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

Part 1: General

General considerations (introduction, fundamental principles)

Definitions, terminology

Part 2: Environment

Par

Par

Par

Par

Each
nation

These
accord

This s

Description of the environment

Compatibility levels
3: Limits
Fmission limits

committees)

Testing techniques

9: Miscellaneous

art is further sy
lstandar@

standards and
ingly.

Classification of the environment

4: Testing and measurement techniques
Measurement techniques

5: Installation and mitigation guide
nstallation guidelines
Mitigation methods an

mmunity limits (in so far as they do not fall under the-ges fity\of thé product

s which are to be published either as inter-

published in chronological order and numbergd



https://iecnorm.com/api/?name=43a2c6f1535e3c7edda5dbd197c6d5a4

-10 ~ 1000-4-12 © CEI:1985

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) —

Partie 4: Techniques d’essai et de mesure —
Section 12: Essai d’'immunité aux ondes oscillatoires

Publication fondamentale en CEM

1__ Domaine d’application
Lia présente section de la CEl 1000-4 traite des exigences en mg et des
éthodes d'essai des matériels électriques et électronique 3 nditions
drexploitation, contre les ondes oscillatoires. Ces ondes oscilla entées
par:
soidales amorties)
3 ignes de
pfincipalement dans des
postes
able aux
L ablir les exigences d'immunité et de
cpnstituer une réfé : pation en laboratoire des performances
dléquipements él astinés aux applications résidentielles, com-
merciales et indug ents destinés aux postes électriques|, le cas
échéant. Q
Cetie’ norme ne vise pas a spécifier les essais devant s’appliquer & des appareils jou sys-

témes particuliers. Le but principal est de donner une référence de base d'ordre général a
tous les comités de produits CEl concernés. Les comités des produits (ou les utilisateurs
et fabricants de matériel) restent responsables du choix approprié des essais et du niveau
de sévérité a appliquer a leur matériel.

Afin de ne pas entraver la tiche de coordination et de normalisation, il est fortement
recommandé aux comités de produits ou aux utilisateurs et fabricants d’envisager
d’adopter les essais d'immunité appropriés et spécifiés dans cette norme (lors de futurs
travaux ou révisions d’anciennes normes).
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) —

Part 4: Testing and measurement techniques —
Section 12: Oscillatory waves immunity test

Basic EMC Publication

1 Scope

This gection of IEC 1000-4 relates to the immunity requirements and (test for

electrical and electronic equipment, under operational conditions, 1
represented by:

a) | non-repetitive damped oscillatory transients (ring wa
power, control and signal lines supplied by public and non

NOFE — According to the frequencies c¢d
swifchgear.

The opject of this basic standard is to \estab
referef:ce for evaluating in\a labora

equipment intended for reside

equipment intended fof elect

The plrpose of thi; S

— |test procedure.

This standard does not intend to specify the tests to be applied to particular apparatus| or
systeirﬁ?m@mmmm i i i nit-

b) | repetitive damped oscillatory waves occurring“mainty_imqower) conitrol and signal

ves

pted

on
g:rnic
of

tees of the IEC. The product committees (or users and manufacturers of equipment)
remain responsible for the -appropriate choice of the tests and the severity level to be

applied to their equipment.

In order to impede the task of coordination and standardization, the product committees
or users and manufacturers are strongly recommended to consider (in their future work or
revision of old standards) the adoption of the relevant immunity tests specified in this

standard.
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2 Références normatives

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

e 161:

CEl 1010-1: 1990, Régles de sécurité pour appareils élect
tion et de laboratoire — Partie 1: Prescriptions générale

régula-

3| Généralités

Les ondes oscillatoires auxquelles le bon

fanctionnement de celui-ci et des

Les principaux parameétres des/ ondes © oites considérés ici concernent leur

frequence de répétition. Celie-ci peut e fai phénomeéne isolé) ou élevée (galves).
Les transitoires oscilfatoi $O ppelés «ondes sinusoidales amorties»| et les

Londe sinu : je\peut, se\ mapifester aux bornes de 'équipement (accés de

¥ quipemen@ 3 reVdes circuits d’alimentation ou de commarde, ou

stiite a un coup dre.Nugs saractéristiques les plus significatives des phéngménes

produits par cet & leur daractére isolé et leur forme d'onde oscillatoire décrois-

sante

Liong iliatoire peut se manifester aux bornes d’'un équipement suite a une
wée de réamorgages d'arc, phénoméne courant dans les cgntrales

é iques,d&s postes a haute et moyenne tension (HT/MT), ainsi que les grandegq instal-
lations industriglles.

Les parameétres les plus significatifs des phénoménes produits par cet essai sqnt leur
temps de montée relativement bref, leur forme d'onde oscillatoire décroissante amortie,
leur fréquence de répétition élevée et la durée des salves.

Les formes d’onde produites par ces deux types d'essais sont définies en 6.1.1. et 6.1.2.
L’annexe A fournit des informations sur les phénomeénes primaires et le choix de I'essai.

C'est aux Comités de produit qu’il incombe d’établir quel est le phénoméne pertinent
parmi ceux envisagés dans la présente norme, et de décider si I'essai considéré est
applicable.
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2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this
text, constitute provisions of this section of IEC 1000-4. At the time of publication, the
editions indicated were valid. All normative documents are subject to revision, and parties
to agreements based on this section of IEC 1000-4 are encouraged to investigate the
possibility of applying the most recent editions of the normative documents indicated
below. Members of IEC and 1SO maintain registers of currently valid International
Standards.

IEC S5(qUTeT)T 1990, International Electrotechnical vocabulary (IEV] —
Electronagnetic compatibility

IEC 6841: 1988, Environmental testing — Part 1: General and guidancé

IEC 1070-1: 1990, Safety requirements for electrical equipmen
and labpratory use — Part 1: General requirements

3 General

-
t

The osgillatory waves to which equipment i 0 ed a@wﬂuece the reliable ope
ation of| equipment and systems.

The mdin parameters of the oscillatory waves are dered here, mainly the repetitign
rates: | tion rate (bursts). The single-shot
oscillatory transients are " and the bursts of damped oscii-
latory tgansients by the t

The ring wave appe€acs & i pment (equipment ports) as a consequende
of switghing in po ] int i

event type and the d
this test.

bt

The da
switchir
of heav

The reltive fast rise time, the decaying oscillatory wavetorm, the high repetition rate and
the duration of the burst are the most significant parameters of this test.

The test waveforms are defined in 6.1.1 and 6.1.2. Information on the primary phenomena
and selection of the test is given in annex A.

It is the responsibility of the product committees to establish which phenomenon, among
the ones considered in this standard, is relevant and to decide the applicability of the test.
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4 Définitions

Pour les besoins de la présente section, les définitions et termes suivants s’appliquent.

lIs concernent uniquement le domaine des oscillations transitoires et ne sont p
répertoriés dans la CElI 50(161).

4.1 EST: Matériel en essai.

as tous

4.2  acceés: Interface de 'EST avec I'environnement électromagnétique extérieur.

Pun a rautre.

44 réseau de couplage: Circuit électrique destiné & transfére
3 un autre.

j.s réseau de découplage: Circuit électrique destiné\a empéchar 2

essais.

.6 immunité (a une perturbation): Aptitude\d F, d’'un appareil
systéme A& fonctionner sans dég j g'une perturbation
agnétique. [VEI 161-01-20]
2|l7 énoméne qui varie entre deux
ablis consécutifs dans un interyall tivement court & 'échelle de

cpnsidérée. [VEI 16

8 temps de instants auxquels la valeur instantané

impulsion atteint pour | L0 %, puis 90 % de sa hauteur. [VEI| 161
odifié].
49 embre fini d'impulsions distinctes ou oscillation de durée

[VEI 161-02-0

4.3 couplage: Interaction entre des circuits se traduisant par un transfert d’énergie de

d’up circuit

d’essai,

ppliquée A 'EST, de brouiller les dispositifs, équiperients ou Systémes non soumjs a des

ou d'un
électro-

régimes
5 temps

e d’'une
'02'051

limitée.

g
Les tableaux 1€t 2 indiquent la gamme préférentielle des niveaux d’essais pour le
sinusoidale et oscillatoire amorties applicables aux accés d’alimentation, de sign

ondes
I et de

Les niveaux applicables aux accés d'alimentation, de signal et de commande peuvent étre
différents. La différence entre, d’une part, les accés de signal et de commande et, d’autre

part, les accés de I'alimentation électrique ne doit pas étre supérieure a un niveau.


https://iecnorm.com/api/?name=43a2c6f1535e3c7edda5dbd197c6d5a4

1000-4-12 © IEC:1995 -15-

4 Definitions

For the purpose of this section, the following definitions and terms apply. They are app
cable to the restricted field of oscillatory transients; not all of them are included
IEC 50(161).

4.1 EUT: Equipment under test.

li-
in

4.2 port: Particular interface of the EUT with the external electromagnetic environment.

4.3 ling: i ircui ransferrin
another.
4.4 oupling network: Electrical circuit for the purpose of transferan

4.5 ecoupling network: Electrical circuit for the purpose
applied to the EUT from affecting other devices, equip
under test

4.6 mmunity (to a disturbance): The abilit
perform without degradation in the preseaqce of 2

4.7 transient (adjective and noun) Pertain g
quantity which varies between two consec
compated with the time-scafeof i

4.8 Fise time: The interva i en-the instants at which the instantaneot
value Jf a puise first re and then the 90 % value. [IEV 161-02-0
modified]

4.9 burst: As imited number of distinct pulses or an oscillation of limite
duratiop. [IEV 1

5 Test leve

The preferential rang€ of test levels for the ring wave and the damped oscillatory way
tests, applicable to power, signal and control ports of the equipment, is given in table

a

- @

and table-2respectively-

Different levels may apply to power, signal and control ports. The level(s) used for signal
and control ports shall not differ by more than one level from that used for power supply

ports.
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Tableau 1 — Niveaux d’essai a ’onde sinusoidale amortie

Niveau Mode commun Mode différentiel
kv kv

1 0,5 0,25

2 1 0,5

3 2 1

4 4 2

x " X X
H—xcorr
dans les spécifications de produit.

Tableau 2 — Niveaux d’essai a I’'onde os?lla\k%%t{
dlf

Niveau Mode commun
kv
1 0,5 0,2

| jons de produit pour la définition des conditions

(essai & P'onde sinusoidale amortie et essai @ I'onde

6 Materiel d’essai

6.1 Générateurs d’'essai

Les caractéristiques suivantes concernent aussi bien le générateur d'ondes sinusoidales
amorties que celui d'ondes oscillatoires amorties. Les paramétres distinguant ces deux
équipements sont indiqués, respectivement, en 6.1.1 et 6.1.2.

Les générateurs d'essai doivent étre & méme de fonctionner en conditions de court-circuit.
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Table 1 — Test levels for ring wave

Level Common mode Differential mode
kv kV
1 0,5 0,25
2 1 0,5
3 2 1
4 4 2
x " X X

on.

Table 2 — Test levels for damped oscillatory waye

N

Level Common mode
kv
1 0,5
2 1
3 22
4 -
x"

R
to 2,5.kW for stibstati

The applicability of
wave, shall refer td

Specificati

informgtion on

¢ selection of the test levels is given in annex B.

ry

6 Testequipment

6.1 Test generators

The following features are common to the generators of ring waves and the generators of

damped oscillatory waves; additional, unique features are given in 6.1.1 and 6.1.2.

The generators shall have the capability to operate in short-circuit conditions.
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La sortie du générateur doit étre flottante et le déséquilibre des capacités de sortie & la
terre inférieur & 10 %. Cette condition est recommandée pour I'essai des accés de
commande et de signal de 'EST en mode différentiel. Cependant, elle n’est pas néces-
saire pour les accés d’alimentation et les essais d’accés de commande et de signal en
mode commun.

Le point b) de 8.2 présente les dispositions & adopter dés lors que la sortie du générateur
d’essai n’est pas flottante.

Les générateurs doivent étre équipés de fagon a empécher I'émission de perturbations
importantes susceptibles d'étre injectées dans le réseau d'alimentation électrique ou
inftuencer les resuliais d essais.

U’annexe C fournit des indications quant a I'impédance des générateurs

6.1.1  Caractéristiques et performances du générateur d’ 5, SIRUSQ amorties
I} s’agit d’'un générateur d’onde oscillatoire amortie uni 2 3 C istiques
quivantes.

Caractéristiques:

— temps de montée de ia tensjon
(premiére créte):

— temps de montée du courant

{premiére créte): b
: )1

60 9%de la créte précédente;

~ fréquence d’'osgiils

a 60 transitoires par minute;

12 2,30 Q et 200 Q, +20 %
(commutable);

de 250 V (-10 %) a 4 kV (+10 %);

333 A lorsque le générateur est réglé a 12 Q;
133 A lorsque le générateur est réglé a 30 Q;
20 A lorsque le générateur est réglé a 290 Q;

synchronisable de 0° a 360°, par pas de[10°

la fréq {alimentation:

ece

- (polarité de la premiére demi-période: positive et négative.

Latigure—t—décrit ta forme det'onde sinusotdate amortie (tension en cifcuit ouvert et
courant de count-circuit). La figure 2 présente un exemple de schéma du générateur.

Le paragraphe 8.2 précise quelle doit étre I'impédance du générateur selon les essais.

6.1.2 Caractéristiques et performances du générateur d’ondes oscillatoires amorties

Il s’agit d’'un générateur d'ondes oscillatoires amorties répétitives présentant les caracté-
ristiques suivantes.
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The generator output shall be floating and the stray capacity unbalance of the output
terminals to earth shall be less than 10 %. This condition is recommended to test EUT
control and signal ports in differential mode; it is not necessary for power ports and
common mode tests of control and signal ports.

The provisions to be taken whenever the output of the test generator is not floating are
given in item b) of 8.2.

The generators shall have provisions to prevent the emission of heavy disturbances that
may be injected in the power supply network, or may influence the test results.

Informgtion on the impedance of the test generators is given in annex

6.1.1 | Characteristics and performance of the ring wave genera

The generator is a single-shot damped oscillatory wave gene W the\following
characfteristics.

Specifications:
— vyoltage rise time (first peak): pen-circuit condition)
— gurrent rise time (first peak): (short=circuit condition);

- ¢gscillation frequency;
— decaying (of eachpe 60"% of the preceding peak;
1 to 60 transients per minute;

12 Q, 30 Q and 200 Q, +20 %
(switchable);

250 V (~10 %) to 4 KV (+10 %);

333 A for 12 Q generator setting;
133 A for 30 Q generator setting;
20 A for 200 Q generator setting;

— fransients’ repetit

utput impe'

synchronizable from 0° to 360°
with 10° steps;

positive and negative.

figure 1. An example of a schematic circuit of the generator is given in figure 2.

The impedance of the test generator to be used for the different tests is given in 8.2.

6.1.2 Characteristics and performance of the damped oscillatory wave generator

The generator is a repetitive damped oscillatory wave generator with the following charac-
teristics.
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Spécifications:

- temps de montée de la tension

{premiére créte): 75 ns £ 20 %;
— fréquences d’oscillation
(valeurs préférentielles): 100 kHz et 1 MHz £10 %;
— fréquence de répétition: au moins 40/s a une fréquence de
100 kHz et 400/s 4 1 MHz;
— fréquence de répétition optionnelle: 41074 x fréquence d’oscillation;
— décroissance: 50 % de la valeur créte entre la troisiéme

et 1a sixieme periogae,;

— durée des salves: au moins 2 s;
~ impédance de sortie: 200 Q £ 20 %;
— valeur créte de la tension a vide:

62 Vérification des caractéristiques des gé

d'essai doivent étre vérifiégs pour

Les caractéristiques €3 :
rhoyen de différents générateurs.

permettre de compare

Les caractéristique
sont les sui :

Ces ‘vérifications doivent étre effectuées au moyen de sondes de tension ou de pourant
(selon le cas) et d’'oscilloscopes, ou d’autres appareils de mesure équivalents d’une lar-
geur de bande minimale de 20 MHz.

La marge d’erreur des mesures ne doit pas étre supérieure a £10 %.

Le niveau des perturbations émises par le générateur (voir 6.1) doit étre controlé.
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Specifications:
— voltage rise time (first peak): 75 ns £ 20 %;
— oscillation frequencies; 100 kHz and 1 MHz +£10 %;
— repetition rate: at least 40/s for 100 kHz and 400/s for
1 MHz;
— optional repetition rate: 4107 x oscillation frequency;
—~ decaying: 50 % of the peak value between the
_ Thirdand SIXtT periods;
— burst duration: not less than 2 s;
— output impedance: 200 Q + 20 %;
— peak open-circuit voltage: 250V (-10 % %

— phase relationship with the power frequency: no relation;
— polarity of the first half-period:

The wgveform of the damped oscillatory wave is give

An example of a schematic circuit of the

6.2 \Verification of the characteristics

In order to make it possible
essential characteristics shail be

The chpracteristics{o be
are the|following:

— fise time (volie

3

The verifications shall be carried out with voltage or current probes (as applicable) and
with oscilloscope or other equivalent measurement instrumentation with 20 MHz minimum
bandwidth.

The accuracy of the measurements shall be +10 %.

The emission of disturbances by the generator shall be verified (see 6.1).
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6.3 Réseau de couplage/découplage

Le réseau de couplage/découplage (RCD) permet a la fois d’appliquer la tension d’essai,
soit en mode commun soit en mode différentiel, aux accés de signal et de commande et a
I'alimentation de I'EST, et d'éviter que la tension d'essai ne provoque le brouillage des
équipements auxiliaires nécessaires aux essais. Ce réseau ne doit pas influencer les para-
métres spécifiés pour le générateur, par exemple le courant de sortie.

Les spécifications communes aux réseaux pour I'alimentation électrique et pour les accés
de signal et de commande sont indiquées ci-aprés, tandis que celles distinguant ces deux
types de circuits figurent en 6.3.1 et 6.3.2, respectivement.

—

a capacité de couplage du réseau de couplage doit étre adaptée 2 retenue

our le générateur d'essai (voir 8.2), c'est-a-dire:

o]

- 0,5 uF pour une impédance du générateur de 200 Q;
— 3 puF (au minimum) pour une impédance du générate
~ 10 pF (au minimum) pour une impédance du générate

fanY

puplage

s types

1l

l nt étre
j{ , ayant
L 1 de ce

—

es formes,d'oRde.en sortie du réseau de couplage/découplage doivent satisfaire aux| mémes
xigencesgue celles applicables au générateur d’essai lui-méme et énoncées en 6.2.

(4]

n

pécifications:

— découplage en mode commun (atténuation): 20 dB;
— découplage en mode différentiel (atténuation): 30 dB;

— rigidité diélectrique des condensateurs de
couplage sous I'effet d’'une onde de 1,2/50 ps: 5 kV;

— intensité de courant admissible: égale a Vlintensité nominale de
I'accés d’alimentation;

— nombre de phases: une ou trois, selon les besoins.
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6.3 Coupling/decoupling network

The coupling/decoupling network (CDN) provides both the ability to apply the test voltage
in either common or differential mode to the power supply, signal and control ports of the
EUT, and for preventing test voltage from affecting the auxiliary equipment needed to
perform the test. The network must not influence the specified parameters of the gene-

rator, for example, the current capability.

The specifications, common to the networks for power supply, as well as for the
input/output ports, are given below; additional unique specifications are given in 6.3.1 and

6.3.2.

The cqupling network shall be provided with coupling capability suitable e select

impeddance of the test generator (see 8.2), as follows:

- 0,5 puF for 200 Q generator impedance;
— B puF (minimum) for 30 Q generator impedance;
— [10 puF (minimum) for 12 Q generator impedance.

These coupling capacitor values are suitable to give a

For sdme applications, the coupling €a itorg st acegd by other types

coupling devices (CD), such as gas tube

The coupling/decoupling network shall e p

The ve:Lrifications related té
with an oscilloscope,
width.

The schematic c@

for carfying out the t¢

6.3.1

ments 5

Specifications:

gss than 1d

rovided axdedicated earth terminal.
G %e in’6.3.1 and 6.3.2 shall be carried ¢

bd

ut
-

— common mode decoupling (attenuation): 20 dB;
— differential mode decoupling (attenuation): 30 dB;

— insulation withstand capacity of the
coupling capacitors with the 1,2/50 us wave: 5 KV;

— current capability: as for the current rating of the power
p Y

supply port;
— number of phases: one or three, as required.
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6.3.2 Réseau de couplage/découplage destiné aux accés de signal et de commande

Ce réseau présente les mémes spécifications que celles figurant en 6.3.1, a ’exception de
la suivante:

— atténuation de découplage: 30 dB (modes commun et différentiel).

La valeur minimale de I'atténuation de découplage pouvant étre insuffisante pour protéger
les sources auxiliaires de signal, des dispositifs de protection supplémentaires peuvent
étre nécessaires.

Le réseau peut étre composé d’'unités distinctes, afin de permettre I'essai des accés de
dircuit simples ou de groupes de circuits (par exemple, plusieurs fils un communy.

7 Installation d’essai

Winstallation d’essai se compose des éléments suivants;

~— connexions de mise a la terre, plan de référence;
— matériel en essai (EST);
— générateur d’essai;

-~ appareils de mesure;

—
[1°]
(7]
=

«Q
c
-
[
(2]
%]
<
<
o]
3
—-
]

T
=

figure 5 - exe

figure 6@5

ssai en

seau de
erre au
Hiées.

hoyen,d'un plan de référence existant ou de connexions de mise a la terre approp

Les spécifications sont indiquées en 7.1.1 et 7.1.2.

7.1.1  Plan de référence

Si I'on utilise un plan de référence, celui-ci doit se présenter sous la forme d’une feuille de
métal (cuivre ou aluminium) d’'une épaisseur minimale de 0,25 mm. Si I'on utilise d’autres
métaux, I'épaisseur de la feuille doit étre d’au moins 0,65 mm.

Si un plan de référence est utilisé, I'EST et les appareils auxiliaires d’essai doivent étre
placés sur le plan de référence du laboratoire et étre connectés a ce dernier.
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6.3.2 Coupling/decoupling network for signal and control ports

The network has the same specifications given in 6.3.1, with the exception below:

— decoupling attenuation: 30 dB (common and differential modes).

The minimum decoupling attenuation may not be sufficient to protect auxiliary signal
sources, and additional protection devices may be required.

The network may consist of single units in order to give the possibility of testing
input/olitput ports with single circuits or grouping of circuits (for example, i-wire with|a
common).

7 Test set-up

The test set-up includes the following components:

~ garthing connections, ground (reference) plane (
~ gquipment under test (EUT);
— test generator;

— reasurement instrumentation;
— g¢oupling and decoupling network;
— guxiliary instrumentation.

figur
figur

71 B

In performing earthing requirements of the manufacturer of the EUT
ipme bé observed.

onfiguration, the earthing of the test generator, of the
coupling/decoupling nepwork, of EUT and auxiliary equipment may be achieved by using
an existing@round reférence plane {(GRP), or proper earthing connections.

The specifications are givenin 7.7.1 and 7.1.2.

7.11  Ground (reference) plane

Where a ground reference plane (GRP) is used, it shall be a metal sheet (copper or
aluminium) of 0,25 mm minimum thickness; other metals may be used, but in that case
they shall have 0,65 mm minimum thickness.

If used, the EUT and auxiliary test equipment shall be placed on the GRP of the laboratory
and connected to it.
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Les dimensions minimales du plan de référence sont de 1 m x 1 m, la dimension réelle
dépendant de la taille de I'EST. La surface du plan de référence doit étre supérieure a
celle occupée par I'EST et les appareils auxiliaires d’au moins 0,1 m sur chaque c6té.

Le plan de référence doit étre relié a la terre de sécurité du laboratoire (voir figures 7.a
a14.a).

7.1.2 Connexions de mise a la terre spécialisées

Les essais de matériels de table peuvent étre effectués sans plan de référence, si les
réglementations nationales en matiére de sécurité I'exigent. Leur répétabilité peut néan-
i ; ; i —ihimporte
de s'assurer qu'aucun des trajets possibles du courant de choc ne comprend des’conduc-
urs (y compris des conducteurs de terre de protection) susceptibles d’'étr¢-communs &
ssai au
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e matériel en essg cations

installation.

A distance min
emple, Ie@ i

Q-

-

s (par
oit étre

Q. @

L acces doivent étre reliés aux sources de I'alimentation| électri-
q ignal par 'intermédiaire du réseau de couplage/ découplage.
L ée destinés a 'EST peuvent étre fournis par un équipement apxiliaire

(]

—

ps-circuits d'entrée et de sortie vers le simulateur doivent étre équipés de filtres|de blo-
pge‘pour empécher les perturbations d'atteindre cet équipement.

O

Les cables utilisés doivent étre ceux fournis ou spécifiés par le fabricant de I'équipement.
En I'absence de tels cables, il faut adopter des cébles non blindés convenant aux signaux
concernés.

Le réseau de couplage/découplage doit étre inséré dans les circuits 4 une distance de
PEST égale a 1 m de cable et relié au plan de référence.
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The minimum size of the GRP is 1 m x 1 m; the final size depends on the dimensions of
the EUT. The GRP shall be projected beyond the EUT and its auxiliary equipment by at
least 0,1 m on all sides.

The GRP shall be connected to the safety earth system of the laboratory (see figures 7.a
to 14.a).

7.1.2 Dedicated earthing connections

For table-top equipment, the tests may be performed without a GRP, in order to satisfy
national safety regulatlons In that case, the repeatabmty can be affected. However, when
testing v
current

from the

It is als
genera

7.2 Hquipment under test

The equipment under test
installation specifications.

The minimum distange
the walls of a shi ro9

The po
supply,

The op
by a sin

The input/and output circuits to the simulator shall be provided with back filters, in order 10
prevent interference to that equipment.

The cables supplied or specified by the equipment manufacturer shall be used or, in their
absence, unshielded cables shall be adopted, of the type suitable for the signals involved.

The coupling/decoupling network shall be inserted in the circuits at 1 m cable dlstance
from the EUT and connected to the GRP.
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Les circuits de communication {circuits de données) doivent étre reliés a I'EST
cables indiqués en référence dans les spécifications ou la norme technique rel

via les
ative a

I'application concernée. Ces circuits doivent étre placés a 0,1 m au-dessus du plan de

référence sur une longueur d’au moins 1 m.

Les paragraphes suivants présentent les spécifications distinctes relatives aux équipe-

ments sur table et au sol.

a) Matériel de table

Le matériel de table doit étre placé sur une table en bois, d’'une hauteur d'environ

0,8 m. En cas d'utilisation d’'un plan de référence, 'EST et les cables doivent en étre
isoles par un support isolant d’'une epaisseur de 0,5 mm.
Le matériel (terminaux, écrans de visualisation, etc.) normalee i rre via
leur céble d'alimentation électrique (fil jaune et vert) doit ; 3 T:e, par
exemple, par l'intermédiaire de la borne de terre spéciali plage/
découplage.
La figure 5 présente un exemple de configuration d'essa
b) Matériel posé sur le sol
En cas d'utilisation d'un plan de référence,(ce (d support
isolant (bois sec, par exemple) d'une ép rt étant
lui-méme placé sur le plan de
La liaison de I'EST au systéme\de ent aux
spécifications d’installation du fabricant
Les baies doivent étre reliées plan de
référence, par une je terre
de 'EST. Aucu
La figure 6 prés sol.
7|3 Réseau d
Le réseau d 3 ge doit étre placé prés de 'EST et étre relié & ce |[dernier
par des £ab eur de 1 m. Lorsqu’un plan de référence est utilisé, ils doivent
par aj dernier par une connexion aussi courte que possible.
LIEST dait‘®etre\essdyé a l'aide d'un cable de puissance de 1 m, sauf dans les cas
syivants\pour_lesuels la longueur de céable dépassant 1 m doit étre enroulée sur une
bpbine plate de 0,2 m de diamétre située a 0,1 m au-dessus du plan de référence.

ST alimente par cable fixe moulé

L’EST doit étre essayé a I'aide des cables fournis.

EST alimenté par cable amovible, moulé & chacune de ses extrémités et référencé
dans le manuel du fabricant.

L’EST doit étre essayé avec le cable indiqué. Toutefois, si le fabricant indique pl

usieurs

longueurs de cable prémoulé, la longueur la plus courte doit étre utilisée pour les essais.
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The communication lines (data lines) shall be connected to the EUT by the cables given
the technical specification or standard for this application; they shall be elevated 0,1
above the GRP for at least 1 m in length.

Particular prescriptions for table-top and floor-standing equipment are given below.

a) Table-top equipment

in
m

Table-top equipment shall be placed on a wooden table, approximately 0,8 m high. The
EUT and cables shall be isolated from the GRP, if used, by an insulating support

0,5 fm thick

EquE)ment (for example, terminals, monitors, etc.), for which the earthing is rovude
via the power supply cable (yellow-green wire), shall be connectedto ea
ple, via the dedicated earth terminal of the coupling/decoupling ne R

An example of the test set-up for table-top equipment is gixen
b) Floor-standing equipment
Where a GRP is used, floor-standing equipment §
interposition of a 0,1 m £ 0,01 m thickpess insylatj
The [EUT shall be connected to the ea

installation specifications.
The [equipment cabinets

a connection of minim

An ¢

73 (

The ¢ shdll be arranged in close vicinity to the EUT ar
connected to : ¢s of 1 min length. They shall be connected to the GR
where @isedith g ioh as short as possible.

where fhe excesseangth of the cable shall be gathered into a flat coil with 0,2 m diamet
and sittated at a distdnce of 0,1 m above the GRP.

e

s

[¢]

d

EUT supplied with non-detachable moulded cable

It shall be tested with the actual length provided.

EUT supplied with detachable cable, moulded at both ends and specified in the manu-

facturer’s authentic manual

It shall be tested with the specified cable; however, if the manufacturer specifies more
than one length of such premoulded cable, then the shortest length shall be used for

testing.
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7.4 Générateurs d’essai

Le générateur d’essai doit étre placé a proximité du réseau de couplage/découplage, la
longueur du circuit les reliant devant étre d’'une longueur de 1 m.

Il doit, par ailleurs, étre relié au plan de référence (voir 7.1.1), lorsque ce dernier est
utilisé, ou a la terre de protection du laboratoire (voir 7.1.2) par une connexion aussi
courte que possible. Si I'essai concerne un accés de communication, voir le point ¢) de
8.2.1.

8 Procédure d’essai

Lla procédure d’essai comprend:

— la vérification des conditions de référence du laboratoire
- la vérification préliminaire du bon fonctionnement de
— IP'exécution de I'essai;

— [I'évaluation des résultats d'essai.

8.1 Conditions de référence du laboratoire

sultats d’essai, I'essai doit étre
rgéalisé dans les conditions climatiyg e agnétiques de référence précisées en
8.1.1et8.1.2.

[o]

.1.1  Conditions cli

-

es essais doive : ans.des/ conditions climatiques normales telles que

pécifiées dans s

[72)

de 25 % a 75 % »
de 86 kPa (860 mbar) a 106 kPa (1 060 mbar)

duées sous réserve de celles figurant dans les spécifications de prodluit.

Lfenvironnement électromagnétique du laboratoire ne doit pas influencer les résultats des
essals.

8.2 Exécution de 'essai

L’essai doit étre effectué a partir d’'un programme d’essai comprenant la vérification des
performances de 'EST, définies dans la norme du produit, ou a défaut, dans la spécifica-
tion technique. :

L’EST doit se trouver en conditions normales de fonctionnement.
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7.4 Test generators

The test generator shall be placed close to the coupling/decoupling network and

connected to the latter through a line of 1 m length.

It shall be connected to the GRP, where used (see 7.1.1), or to the protection earth of the
laboratory (see 7.1.2) through a connection as short as possible; in the case of testing of

communication port, see prescriptions given in item c) of 8.2.1.

8 Test procedure

The test procedure includes:

— {he verification of the laboratory reference conditions;

he preliminary verification of the correct operation of the ¢

he execution of the test;
— the evaluation of the test results.

8.1 Laboratory reference conditions

In order to minimize the impact of envifo z R Qt st results, the tests shall

be carfied out in the climatic and elec
8.1.1 apd 8.1.2.

8.1.1 | Climatic conditions

The tests shall be carrie

— ambient te@

~ atmospheric - : a (860 mbar) to 106 kPa (1 060 mbar).
NOT ed in the product specification.
The EU 08\ 3 within its intended climatic conditions.

8.1.2 | Electromagneti¢ conditions

The elgctromagnetic conditions of the laboratory shall not influence the test results.

8.2 Execution of the test

n

The test shall be carried out on the basis of a test plan, including verification of the
performances of the EUT, as defined in the product standard, or in its absence, by

the technical specification.

The EUT shall be in the normal operating conditions.
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Le programme d’essai doit indiquer:

— la nature de I'essai a effectuer;

— le niveau d’essai;

-~ le générateur et I'impédance interne du générateur retenues pour chaque essai;

— la polarité de la tension d’essai (les deux polarités sont obligatoires);

— le nombre d’applications de la tension d’essai;

— ladurée

de l'essai;

— les acces a essayer sur I'EST;

ases, entrg baies);

— e mode d’application de la tension d’essai (phase-terre, entre ph
— la séquence d’application de la tension d’essai sur les ageg
— I'angie et la phase de synchronisation pour la tension d'essa| ateur|(unique-

ment pour I'onde sinusoidale amortie);
— les conditions de fonctionnement représentative

— le matéri

’alimentation électrique le signal et les

H

q

de signaux qui ne seraient pas di
matériel doivent étre vérifiées préa
| !

a)~Essai ph
lia tension

el auxiliaire.

ipnnelles
g réelles
ces du
, avant

gbut de

pécifica-
eés possibilités et conditions d’application de 'onde|sinusoi-

cillatoire amortie ou de ces deux phénoménes.

pédance du générateur d’essai et la fréquence de répéfition ne

ase-terre (mode commun)
d'essai doit étre appliquée entre chaque circuit et la terre (plan de

TéféTence), par r'emremise du réseau de couptage:.

Une des so
L’autre sorti
seau de cou

rties du générateur d’essai doit étre reliée a la terre (plan de référence).
e est connectée par un circuit unique a toutes les bornes d’entrée du ré-
plage, ces bornes étant interconnectées.

En cas d'essai de circuits présentant plus de deux bornes (groupage, par exemple), la
tension d’essai doit étre appliquée simuitanément entre toutes les bornes du circuit et
la terre (plan de référence).

Les figures

indiquées ci-aprés présentent des exemples d’application de ces prescrip-

tions, en fonction de la nature des acceés de I'EST:
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The test plan shall specify:

cab

The pqg
simula

complg

Before
ordert

The tes

The EU
nical s

The

type of test that will be carried out;
test level;

test generator and the internal impedance selected for each test;

potlarity of the test voltage (both polarities are mandatory);

number of applications of the test voltage;

duration of the test;

EUT ports to be tested;

mode of application of the test voltage (line-to-ground, line-tg
nets);

ing, betwe

sequence of application of the test voltage to the EUT ports;
synchronization angle and phase for testing power supply (on

representative operating conditions of the EUT,;
puxiliary equipment.

| ine-to=ground.test (common mode)

and

n
De
ne

in

h-

tést voltage shall be applied, through the coupling network, between each cnr0||nt

earth (GRPY):

One of the terminals of the test generator shall be connected to earth (GRP). The other
terminal of the generator shall be connected through a single line to all the input termi-
nals of the coupling network, these terminals being interconnected.

To test circuits with more than two terminals (for example, grouping), the test voitage
shall be applied simultaneously between ail the terminals of the circuit and earth

(GR

P).

Examples of the application of the prescriptions related to the different types of EUT

port

s are given in the following figures:
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figure 7 — essai en mode commun des accés d’alimentation continue ou alternative

monophasée;

figure 8 — essai en mode commun des accés d’alimentation alternative triphasée;

figure 9 — essai en mode commun des accés pour circuit unique;

figure 10 — essai en mode commun des accés pour groupe de circuits avec retour

commun.

Chacune de ces figures est subdivisée en deux parties: dans la partie a), I'instatlation
d’essai comprend un plan de référence (figures 7.a, 8.a, 9.a et 10.a), dans la partie b),

des circuits de terre spécialisés (figures 7.b, 8.b, 9.b et 10.b).

D) Essai entre phases (mode différentiel)

La tension d’essai doit étre appliquée, a travers le réseau de oq chacune

La sortie du générateur d’essai doit étre flottante.

Les figures indiquées ci-aprés présentent des exemp! Drescrip-
tions, en fonction de la nature des accés de I'EST;
figure 11 — essai en mode différentiel de { 3 pu alter-

native monophasée;

figure 12 - essai en mode diffé
triphasée;

ernative,

figure 14 — essai en mode diff ieldes accés pour groupe de circuits avec retour

commun.

b), des ligisons
Pour les<:;

signes suiva

tallation
la partie

les con-

llage de
ctuer via

Un autre

 protec-

sortie du générateur d’'essai

non flottante.

Dés lors que le générateur d'essai est isolé de cette maniére, des dispositions parti-
culiéres doivent étre prises afin de réaliser des conditions équivalentes, relativement

aux regles de sécurité (article 6 de la CEl 1010-1).
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figure 7 — a.c./d.c. power supply port, single phase, line-to-ground test;

figure 8 — a.c. power supply port, three phase, line-to-ground test;

figure 9 — input/output port, single circuit, line-to-ground test;

figure 10 — input/output port, group of circuits with common return, line-to-ground

test.

Each figure refers to the set-up implemented with the GRP (figures 7.a, 8.a, 9.a and
10.a) and with dedicated earth connections (figures 7.b, 8.b, 9.b and 10.b) respectively.

b) Line-to-line test (differential mode)

The|test voitage shall be applied, through the coupling network, bet
tative combination of the terminals of the circuit under test.

The|output of the test generator shall be floating.

Examples of the application of the prescriptions related to
ports are given in the following figures:

f

anln

and |14.a) and with

resnectively. <$>
In the case of test g

isolation transformer (about 10 pF);

not.be accessible to personnel.

est’'generator, of the EUT and measurement instrume
poscope connected to the monitoring output), shall i

all be placed on a wood (or other insulating material) tablg

the \generatgr shall not be connected to the safety earthing system, but it shall

€

An example of provisions for differential mode tests with test generator output not float-

ing is given in figure 15.

Whenever the test generator is isolated in this way, particular provisions shall be taken
in order to realize equivalent conditions in respect to the safety rules (clause 6 of

IEC 1010-1).
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8.2.1 Mise en oeuvre de l'essai a I'onde sinusoidale amortie

Il convient d’appliquer au minimum cinqg transitoires positifs, et cing négatifs. L’intervalle
entre transitoires doit étre de 1 s au minimum, en fonction de I'impédance du générateur
d'essai ainsi que de I'EST et des autres dispositifs de protection contre les transitoires, et
intervenant dans I'essai.

Il est recommandé que les spécifications du matériel définissent I'impédance du géné-
rateur d’essai pour chaque accés de I'EST et I'intervalle de temps entre deux transitoires.

L’intervalie minimatf est le suivant:

-

[42]

pécifications du produit.

— 10 s pour les essais sous une impédance de 12 Q,
— 6 s pour les essais sous une impédance de 30 Q,
— 1 s pour les essais sous une impédance de 200 Q.

a) Essai des accés d’alimentation

La tension d'essai doit étre
découplage.

L'impédance du générateur d’'essa

Des prescriptio
les spéc

Les paramet

g réseau soit compatible avec le signal de fonctionnement des a

étition.

lans les

uplage/

bu dans

ation et

doit étre appliquée via le réseau de couplage/découplage, sous

ccés de

Lar méthode indiquée au point ¢) doit étre appliquée lorsque le réseau de ca

uplage/

decouplage est susceptible d’entrainer une degradation du signal de fonctionnement.

L'impédance du générateur d’'essai doit étre de 200 Q, sauf si I'essai comprend des

dispositifs de protection ou des filtres; dans ce cas, I'impédance du générateur
sera de 12 Q ou 30 Q, suivant 1a spécification du produit.

d’essai

Il faut donc choisir des impédances différentes lorsque la tension d’essai aux bornes de

'EST (en charge) est réduite a 50 %, voire moins, du niveau d’essai retenu.


https://iecnorm.com/api/?name=43a2c6f1535e3c7edda5dbd197c6d5a4

1000-4-12 © IEC:1995 -37-

8.2.1 .Test implementation with ring wave

A minimum of five positive and five negative transients should be applied, at 1 s minimum
time interval, depending on the generator impedance, as well as EUT and other transient
protectors involved in the test.

The equipment specifications should define the impedance of the test generator to be
used for the different EUT ports and the time interval.

The minimum time interval is:

0 s for tests with 12 Q impedance;

1
- 6 s for tests with 30 Q impedance;
1

s for tests with 200 Q impedance.

Informdtion on the maximum repetition rate is given in clause A.{ ofa

a) Test of power supply port
The ftest voltage shall be applied thre

The impedance of the test generator she

EUT ports connected to major f

impedance;

<4 EUT ports co be tested with 30 Q generator impedance.
Other prescripti@s s \ the _product standard or product specification.
The [synchronizatiq ients with the power frequency and phase relationshijp

shal| be stated; i

b) Te

The [test v Je' shall e applied via the coupling/decoupling network, provided the
network is suita gr the operating signal of the EUT ports.

Whelnever the coupling/decoupling network may produce degradation of the operatirlg
signal, tThe method given in item c) shall be applied.

The impedance of the test generator shall be 200 Q, unless the test shall involve protec-
tion devices or filters; in that case, the impedance of the test generator will be 12 Q or
30 Q, according to the product specifications.

Different impedance values shall be selected, therefore, whenever the test voltage at the
EUT terminals (load condition) is reduced to 50 %, or less, of the selected test level.
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c) Essaid’'un systéeme comprenant des accés de communication

Les essais d’accés de communication d’'un systéme (qui mettent en jeu des signaux
rapides) consistant & appliquer une tension d'essai via le réseau de couplage/
découplage peuvent entrainer une dégradation des signaux de fonctionnement. Dans
ce cas, la tension d’'essai doit étre appliquée entre les baies contenant les matériels
interconnectés (EST 1 et EST 2), selon le schéma de la figure 16. L'impédance de
sortie du générateur d’essai doit étre de 12 Q.

Pour les cables dont le blindage n’est relié a la terre qu’a une seule extrémité, l'autre
extrémité doit étre reliée a la baie par une capacité de couplage de 0,5 pF.

La longueur standard des cables est de 10 m pour cet essai.

(9]

spécifications de
ter.

La connexion des cables de signal doit s’effectuer conformément 2
produit, qui doivent notamment préciser toutes les mesures de p

Lorsque 'EST 1 est un matériel auxiliaire (simulateur), il fay ifier 'immynité du
simulateur avant I'essai. En I'absence d’immunité de ce matérie i put étre
fait pour empécher cette susceptibilité, les critéres de I'e$

~ Tlacces de communication n'est pas endomrhagé
tension

d’essai;
— parmi les performances ¢de P'EST g r@van pas de la communication ne
sont pas modifiées.

8

Les fréquences d'o illatoire
amortie sont de 1

L mmuni-

es comités Oy les spécifications de produit peuvent indiquer toute autre fré

d
9

'oscillation dans la plage comprise entre 30 kHz et 10 MHz, ainsi que tout

2

écouplage spéciaux sont alors nécessaires. Leurs caractéristiques doivent étre consi-
nées dans le programme d’'essai.
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c) Test of a system with communication ports

The test of communication ports of a system (fast operating signals involved) with the
application of test voltage via the coupling/decoupling network may cause degradation
of the operating signals; in that situation, the test voltage shall be applied between the
cabinets of the equipment interconnected (EUT 1 and EUT 2), according to figure 16.
The output impedance of the test generator shall be 12 Q.

For cables with only one end of the screen earthed, the unearthed side of the screen
shall be connected to the cabinet through 0,5 uF coupling capacity.

The standard cable length for this test is 10 m.

The| signal cables shall be connected according to the product specifi
shall give information on any protection measure to be taken.

Whenever EUT 1 is an auxiliary equipment (simulator), a preliming fica f the
immunity of the simulator shall be made; in case of lack of im
and|whenever no provisions can be taken to avoid susceptibility
out Wwith the following objectives:

+ the communication port is not damaged;

8.2.2 | Test implementation with damped o

The damped oscillatory wave ‘e
tion frequencies.

The test voltage sha
both pqlarities, aceordi
The transients sha
The dufation ©

The mipimum

Any other pscillationfrequency in the range 30 kHz to 10 MHz, repetition rate and tept
duration,{can be given by product committees or product specifications; a special tept

eneratef LY. BV TT-N H-V- 1 7. - W-V.NTT"N Lhooa—na S ALOE leara nasaca ey {tarthic purnacoe Thoco cohall B
g oara vvuyllllsluuvvupuul\d TeTWoOTtTare e oo osary 1Ot puTpOsSt— e st—Sainue

recorded in the test plan.
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9 Résultats d’essai et rapport d’essai

Cet article sert de guide pour I'évaluation des résultats d’essais et pour le rapport d’essai
relatif 4 1a présente norme.

La variété et la diversité des matériels et des systémes a essayer rendent difficile
I'établissement des effets de cet essai sur les matériels et les systémes.

Les résultats d’essais doivent étre classés de la fagon suivante, sur la base des conditions
d'utilisation et des spécifications fonctionnelles du matériel soumis a I'essai, sauf en cas
d’exigences différentes données par les comités de produit, ou les spécifications de
produit:

a) comportement normal dans les limites de la spécification;
ple;

natériel

natériel

sidérer

il faut vérifier que le matériel est capable de retrouver sa
par lui-méme & la fin de la période d'essai; il fayt donc
de temps pendant lequel le matériel ne dispose plus de la totalit¢ de sa

ent. Ces vérifications sont obligatoires pour évaluer définitivement

Le rapport d’essai doit comprendre les conditions d'essai et les résuiltats de I'essai.
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9 Test results and test report

This clause gives a guide to the evaluation of the test results and to the test report, related
to this standard.

The variety and diversity of equipment and systems to be tested make the task of estab-
lishing the effects of this test on equipment and systems difficult.

The test results shall be classified on the basis of the operating conditions and the
functional specifications of the equipment under test, as below, unless different specifi-
cations are given by product committees or product specifications:

a) pormal performance within the specification limits;
b) temporary degradation or loss of function or performance whi

¢) temporary degradation or loss of function or performancé v
intervention or system reset;

d) degradation or loss of function which is not recoveta
meit (components) or software, or loss of data.

Equipment shall not become dangerous or unsafe as
defined in this standard.

in the
results

As a general rule, the testrest
period jof application of the

The teghnical sp

nificant and therefore

For thg Ve
capabiliti

has lost i d-
ing for

The test report shall include the test conditions and the test results.
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100 % —
90 %

10 % — /\

l1 = \/
T, = temps de montée (0,3 uste ouvert)
cuit)
—60 % T = période d'oscillati
bl 876194
U
CRO
CEI 877304
U source haute tension C,:  condensateur de filtrage
FI1: résistance de charge ’ Raz résistance 200 Q
C1: condensateur d'accumulation d'énergie R4: résistance 30 Q
S1: interrupteur haute tension RS: résistance 12 Q
L1: bobine de circuit oscillant 82: sélecteur d'impédance de sortie
R, résistance de filtrage Rg, Ry résistances du diviseur de tension
CE(O: signal de contréle

Figure 2 — Exemple de schéma du circuit du générateur d’essai
pour onde sinusoidale amotrtie
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u
100 % —
90 % ]
T
10 % —j
/ / +
T1——- — \\_/
T1 = rise time (0,5 ps ope
. (1 ps shor,
—60 % T = oscillation period (1

Figure 1 — Waveform of the ring wave (open-circy

U
CRO
IEC 877194
u: high-voltage source 02: filter capacitor
R charging resistor F?S: 200 Q resistor
01. energy storage capacitor R4: 30 Q resistor
S1: high-voltage switch Rs: 12 Q resistor
L,: oscillating circuit coil 82: output impedance selector
R2: filter resistor RE, FL/.: voltage divider resistors
Cc

O: monitoring signal

Figure 2 — Example of schematic circuit of the test generator for ring wave
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100 %
90 % 1

10 %

VoV

T1—-—-d—-—

fett— T o]

Figure 3 — Forme d’onde de

CRO
CEl §79194

oS

source haute tension L bobine d'impédance de filtrage

résistance de charge R,:  résistance de filtrage

condensateur d'accumulation d'énergie C,.  condensateur de filtrage

interrupteur haute tension Ry: résistance source

bobine de circuit oscillant R,, Rg: résistances du diviseur de tension
CRO: Signal de contréle

Figure 4 — Exemple de schéma du circuit du générateur d’essai
pour onde oscillatoire amortie
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_ 45—

U
100 %
90 % ]
10 % —
T, = rise time (75 ns)
Ty ] b T = oscillation pe

Figure 3 — Waveform of the dampe

— T —o
IEC 87594

CRO

1EC 879194

-

u: high-voltage source

R1: charging resistor

C;: energy storage capacitor
S;: high-voltage switch

L oscillating circuit coil

filter inductance

filter resistor

filter capacitor

. source resistor

R,, Rs: voltage divider resistors
CRO: monitoring signal

SRSSEN

Figure 4 — Example of schematic circuit of the test generator

for damped oscillatory wave
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CDN

L1/

NOTE - Les liaisons de terre sont aussi courtes qu.

terre de protection
alimentation électrique
bornes d'alimentation
bornes entrée/sortie
sources signal/commande
mise a la terre

mooowT
TN =

Figure 5 - Exemple/d’instaltatie

utilisant\le e 5
E

Q% =

<o

CDN,; D CDN
G 02 L C, S ——B
ST&T4T6 E '3E)
U % 219
o Falal olo
alal U
E & im im £
\& S PR

en essai
rateur d'essai
accés communication
plan de référence

. réseau de couplage/d4couplage
support isolant

CEl 881194

NOTE - Les liaisons de terre sont aussi courtes qu'il est pratiquement possible.

PE: terre de protection

B: alimentation électrique

C1 : bornes d'alimentation

02: bornes entrée/sortie

D: sources signal/commande
E: mise a la terre

EST: matériel en essai

G: générateur d'essai

L: accés communication
PR:

plan de référence
CDN: réseau de couplage/découplage
S: support isolant

Figure 6 — Exemple d’installation d’essai pour matériel posé sur le sol

utilisant le plan de référence
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B
CDN D
) EUT CDN
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NOTE — Earth connections should be as short as practically possible.

PE: protective earth EUT: equipment under test

B: power supply source G: test generator

Cy: " power supply port L: communication port

02: input/output port GRP: ground reference plane

D: signal/control source CDN: coupling/decoupling network
E: earth connection S: insulating support

Figure 6 — Example of test set-up for floor-standing equipment
using the ground reference plane
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Réseau de couplage/découplage
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C * .
) 1L
Réseau N T
alternatif O - _T_ N
(continu) PE —
1
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Figure 7.a — E§sakexé (voir 7.1.1)

\/ - .
nérateur d'essai
p
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alternatif > L 4 L —O— O EST
(centinu) p 1 1
I O————0O

CEl 883194

Figure 7.b — Essai exécuté avec connexions de terre spécifiques (voir 7.1.2)

Figure 7 — Essai en mode commun des accés d’alimentation continue
ou alternative monophasée
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Test generator

Coupling/decoupling network

e

AC. (D.C) N

network PE

power supply —

gn

Coupling

coupling network

- Test generator

A.C. (D.Cs
power supp
network

(see 7.1.1)

e

|
|
1
J\ ™
[ A
m
[
s

IEC 8§

Figure 7.b — Set-up implemented with dedicated earth connections (see 7.1.2)

1EC

RARAES

Figure 7 - A.C./D.C. power supply port, single phase, line-to-ground test
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. Générateur d’essai
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- PR

Réseau de couplage/découplage

L1
—
L2 £ Y—.
©
Réseau L3 l T
altgrnatif Y 1
N 1
NS 1 1 1 l -
PE 11 17
<+ pn
CEl 884194
Figure 8.a — (voir 7.1.1)

nérateur d’'essai

/\@éﬂd °°”\/’ uplage E:;;Eq
1

N\

[
e
Q
L
A

— o EST

S R e
1111
é

|-
Q

CEl 885194
Figure 8.b — Essai exécuté avec connexions de terre spécifiques (voir 7.1.2)

Figure 8 - Essai en mode commun des accés d’alimentation
alternative triphasée
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L L 1 T
PRy T 1T T 7
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Figure 8.a — Set-up implemepted\with &dmem :
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poy T > ©  EUT
nef 1
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IEC 885194

Figure 8.b — Set-up implemented with dedicated earth connections (see 7.1.2)

Figure 8 — A.C. power supply port, three phase, line-to-ground test


https://iecnorm.com/api/?name=43a2c6f1535e3c7edda5dbd197c6d5a4

- 52 - 1000-4-12 © CEI:1995

Générateur d'essai

O O
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= PR

Réseau de couplage/découplage

S/C ——— &Y,
—v——{ $ )
Source s/C DecoupIeU} 1
signal/commande . N N
PE l |
< pa L o
CEI 88619y
Figure 9.a — (voir 7.1.1)
Q @éenemmw d'essai
p
Réseau uplage/découplage
)._
A ent
_— (€0, (€D,
)——{- } * O -0
Découpleur
Source 1 )
signal/commande % ’]Iz N _ “_rL O © EST
PE ]
hd —O——¢——O
—J CEI 88794

Figure 9.b — Essai exécuté avec connexions de terre spécifiques (voir 7.1.2)

CD: Dispositifs de couplage. Pour certaines applications, les capacités de couplage doivent étre remplacées
par d'autres types de CD tels que tubes & gaz, diodes & avalanche au silicium, etc.

Figure 9 — Essai en mode commun des accés pour circuit unique
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Test generator "

Coupling/decoupling network

| et T o |
SIC E—— 0, D,

@

:Signal/control  S/C Decoupler}

'source pE _ ‘i_ o

Figure 9.a — Set-up implemepfe g (see 7.1.1)

Coupling/decoupling network-

=e) A
€0 C

R34

* —O 0O

Decoupler_%
—0——{ _Jf —0) —0  EUT

&

T
l

IEC 837194

Figure 9.b — Set-up implemented with dedicated earth connections (see 7.1.2)

CD: Coupling devices. For some applications, the coupling capacitors have to be replaced by other types of
coupling devices, such as gas tubes, silicon avalanche diodes, etc.

Figure 9 — Input/output port, single circuit, line-to-ground test
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Générateur d’essai
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Figure 10.a - g (voir 7.1.1)

Générateur d'essai

o —0
I} l)
Groupe d4
signal/con
O o EST
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(Retour comimon) _AT.__J
O———0)

CEl 889194

Figure 10.b — Essai exécuté avec connexions de terre spécifiques (voir 7.1.2)

CD: Dispositifs de couplage. Pour certaines applications, les capacités de couplage doivent étre remplacées
par d’autres types de CD tels que tubes & gaz, diodes & avalanche au silicium, etc.

Figure 10 — Essai en mode commun des accés pour
groupe de circuits avec retour commun
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Coupling/decoupling network -

S/C S — }
S/C '
Greup-ef ﬁ]l, L
. signal/control Decoupler
sources S/C 1
' EU
S/C-C
— ) L
(Gommon return) — —J
PE l
+ o Lot
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Figure 10.a — Set-up implemefited wit gr
Q | Test generator .
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Y
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IEC 839194
Figure 10.b — Set-up implemented with dedicated earth connections (see 7.1.2)

CD: Coupling devices. For some applications, the coupling capacitors have to be replaced by other types of
coupling devices, such as gas tubes, silicon avalanche diodes, etc.

Figure 10 — [nput/output port, group of circuits with common return,
line-to-ground test
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re 11.b — Essai exécuté avec connexions de terre spécifiques (voir 7.1.2)
= ] continue

ou alternative monophasée
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Figure 12.a — Essaj téavecyplan rence (voir 7.1.1)
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Figure 12.b — Essai exécuté avec connexions de terre spécifiques (voir 7.1.2)

Figure 12 — Essai en mode différentiel des accés d’alimentation
alternative triphasée
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Figure 12.a - Set-up implemented with\thegrouhd referenceplane (see 7.1.1)
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Figure 12.b - Set-up implemented with dedicated earth connections (see 7.1.2)

Figure 12 — A.C. power supply port, three phases, line-to-line test
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igure 13.b — Essai exécuté avec connexions de terre spécifiques (voir 7.1.2)

CD: Dispositifs de couplage. Pour certaines applications, les capacités de couplage doivent étre remplacées
par d'autres types de CD tels que tubes & gaz, diodes a avalanche au silicium, etc.

Figure 13 — Essai en mode différentiel des accés pour circuit unique
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Figure 13.a — Set-up implemented with the ground reféfte
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Figure 13.b — Set-up implemented with dedicated earth connections (see 7.1.2)

CD: Coupling devices. For some applications, the coupling capacitors have to be replaced by other types of
coupling devices, such as gas tubes, silicon avalanche diodes, etc.

Figure 13 — Input/output port, single circuit, line-to-line test
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Figure 14.b — Essai exécuté avec connexions de terre spécifiques (voir 7.1.2)

CEl 897i94

CD: Dispositifs de couplage. Pour certaines applications, les capacités de coupiage doivent étre remplacées

par d’'autres types de CD tels que tubes 4 gaz, diodes a avalanche au silicium, etc.

Figure 14 — Essai en mode différentiel des accés pour
groupe de circuits avec retour commun
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Figure 14.b — Set-up implemented with dedicated earth connections (see 7.1.2)

CD: Coupling devices. For some applications, the coupling capacitors have to be replaced by other types of
coupling devices, such as gas tubes, silicon avalanche diodes, etc.

Figure 14 — Input/output port, group of circuits with common return,

line-to-line test
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NOTE - Les liaisons de terre sont aussi courtes t possible.
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Figure 16 — Essai des accés communication pour signaux rapides
(sortie générateur a la terre)
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Figure 16 — Test of a system with communication ports with
fast operating signals (generator output earthed)
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Annexe A
(informative)

Informations sur les phénomeénes, choix de I’essai

A.1 Onde sinusoidale amortie

L’'onde sinusoidale amortle est un phénomene typique de transitoire oscnllatonre survenant

charges réactives, é des défaillances ou des claquages de circ 3
trique, ou a des coups de foudre. De fait, il s’agit du phénoméne rencontré
dans les réseaux d’énergie (HT, MT, BT) ainsi que dans les S, de nde et de
signal.

Représentative d’une large gamme d’environnements élec agne sidentiels
comme industriels, I'onde sinusoidale amortie permne ifier I i s équipe-
ments relevant de ces environnements vis-a-vi . ; plus haut.

Ces manifestations produisent des impulsions &risé ront raide
de l'ordre de 10 ns & une fraction de microseconde) en.la 2 J|La durée

Le temps de montée et la durée des p L i i nction du

La propagation du ffo o1de d ns\circ its (puissance et signal)} donne todjours lieu

a des réflexions dues a\a adaptation des impédances (les circuits sont chargés sur
leur propre impédance.ou relig des-dispositifs de protection, des filtres d’enttée, etc.).
Ces réflexions ise cillatigns dont la fréquence dépend de la vitesse de pro-
pagation.éence éventuelle de phénomeénes parasites (capacité parasite djéléments
tels que lesvmote ements de transformateurs, etc.) exerce égalemept une in-
cidence.

endance 3 se ralentir du fait de la caractéristique passe-bas du
que gctue la propagation. Ce paramétre est plus marqué lprsque le
ntée est raplde {de Iordre de 10 ns) et tend a devenir négligeable|pour des

Des recherchés menées sur différents types d’installations montrent que le phénomeéne
qui en résulte au niveau des acces de I'équipement dans la plupart des situations réelles
. . ; e 1 par une

fréquence d’'oscillation de 100 kHz.

Des ondes sinusoidales amorties peuvent également étre produites par des coups de
foudre, phénoméne caractérisé par sa forme d’onde unidirectionnelle (impulsion norma-
lisée 1,2/50 ps). Les circuits indirectement affectés par la foudre (couplage inductif entre
circuits) sont principalement influencés par la dérivée de I'impulsion initiale. Le méca-
nisme de couplage, a partir de son spectre de fréquence initial, entraine des oscillations
dont les caractéristiques dépendent de la propagation proprement dite, mais aussi des
parametres selfiques des circuits de terre et des structures métalliques traversées par le
courant de foudre.


https://iecnorm.com/api/?name=43a2c6f1535e3c7edda5dbd197c6d5a4

1000

A

-4-12 © IEC:1995 - 67 -

Annex A
(informative)

Information on the phenomena, selection of the test

Ring wave

The ring wave is a typical oscillatory transient, induced in low-voltage cables due to the
switching of electrical networks and reactive loads, faults and insulation breakdown of

power supply circuits or lightning. It is, in fact, the most diffused phenomg
power supply (HV, MV, LV) networks, as well as in control and signal ling

The ¢
residgjntial, as well as industrial, installations; it is suils

of e
char
order

The r

propdgation media and path.

The
flectid
or col

lations, whose freque

paran
other

The r
the li

times|(i

The
situat

ipment in respect of the above-mentioned pheno

se time and duration of the para

heters (str
conditionin

resultant phentmenon at the equipment ports, representative of most ac

occurring in

re-
ads

scil-
gitic
) lare

ic of

rise

ual
ory

fransie

ons, as the result of mvestlgatlons in different types of installations, is an oscillat

Another cause of the ring wave, lightning, is characterized by a unidirectional waveform
(standard 1,2/50 ps pulse). The circuits subjected to its indirect effect (inductive coupling
among lines) are mainly influenced by the derivative of the primary pulse. The coupling
mechanism, from its original frequency spectrum, gives rise to oscillations, the character-
istics of which depend on the reactive parameters of the ground circuits, on metal
structures involved in the lightning current flow, in addition to the propagation in the low-
voltage lines involved.
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D'autres normes CEI font référence a 'impulsion normalisée 1,2/50 ps au sujet des phéno-
meénes générateurs d'ondes sinusoidales amorties envisagés ici. Les essais faisant appel

a un générateur a faible impédance et I'essai a I'impulsion normalisée peuvent étre
considérés comme complémentaires.

C’est aux comités de produit qu'il incombe de définir I'essai le plus approprié en fonction
du phénoméne considéré comme pertinent.

Parameétres pertinents pour les essais

a) Fréquence de répétition

a—iréguence—de—répétitio itoi st—directemen tée—a—ta—fréquence

d’occurrence du phénoméne originel. La fréquence de répétition s importante lors-
que le phénoméne initial est constitué par une manoeuvre de ¢ha circuits de
commande, et moins importante en cas de défauts et de e . |Cette fré-
quence peut varier de 1 par seconde a 1 par mois ou 1 pafan)

Pour les besoins des essais et nonobstant les évenrtuelle i ipns appli-
cables a I'équipement en essai, on peut considé S prude bpter une

fréquence de répétition de I'ordre de 1 par seco s ypanoguvres dont 1a proba-
bilité d’occurrence est élevée.

Cette fréquence de répétition peut étre a ée. afin de_réduire la durée de I'essai.
Il convient toutefois de la choisir e i rotections
contre les transitoires utilis ations de
I'équipement.

b) Angle de phase

La défaillance ou'I’s e~de éce de sources d'alimentation électrique[soumises
a une onde si idale amortig oeut dépendre de I'angle de phase de la tension alter-

native sinusqi trangiteires’ sont appliqués. Le claquage d’un digpositif de
onde sinusoidale amortie peut s’accompagner d'un
e courant de suite est un courant proverlant de la

a2 travers un élément de protection ou tout autre point de

nducteurs, ce phénoméne semble lié au seuil de cpnduction
de I'EST au moment ol est produite 'onde sinusoidal¢ amortie.
émi-conducteurs susceptibles d’entrer en ligne de compte sont les
es de récupération directe et inverse, ainsi que les conditions de| tenue au

posants les plus exposés & une défaillance liée au déphasage sont|les semi-
conducteurs implantés dans les circuits d’entrée de I'alimentation électrique| D’autres
composants situés dans différentes parties de I'EST peuvent aussi présenter le méme

type de défaillance s’ils sont traversés par la totalité ou une partie des transitoires pro-
venant des circuits d’entrée.

¢) Inversion de polarité

La sensibilité des semi-conducteurs aux parameétres temporels et & la polarité d'un tran-
sitoire est I'une des raisons pour lesquelles on a choisi de représenter I'environnement
par une forme d'onde oscillatoire. Ce phénoméne est en effet plus & méme d'entrainer
une défaillance de semi-conducteur que ne le serait une onde unidirectionnelle.
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In respect of the primary phenomena considered here which generate the ring wave, other
IEC standards refer to the 1,2/50 us standard pulse; the tests with a low impedance
generator and the test with the standard pulse may be considered complementary to each
other.

It is the responsibility of the product committees to define the most appropriate test,
according to the phenomenon considered as relevant.

Relevant parameters for testing

a) Repetition rate

the primary phenomenon; it is higher whenever the primary cause is ing
in jcontrol lines, and less frequent in the case of faults and lightpif nce
mgy range from 1/s to 1/month or 1/year.

to ed
co ur-
ring.

Th 2 S ast;
it , , i dracteyi of the transient profec-
tiops involved in the test, as given/ '

b) | Phase angle

Equipment failures re - v the
phase angle of the a.c)\voltage si 3 i i ied. na

ing-wave test, power-follow might ocgur.
nected power source that flows througI a
in the EUT, during and following the passage

protection element

Power-follow is_the
protective el g
of test discharge

Fo enon appears related to the conduction state of the
EU at the time the ring wave occurs. Semiconductor pgra-
maters ight e avolved include forward and reverse recovery characteristics and
seg

Thie devices mostlikely to fail in a phase-related way are semiconductors involved in
the power input circuitry. Other devices, in different areas of the EUT, might glso
exhibi . . I S dent
pass through to them.

¢) Polarity reversal

The sensitivity of semiconductors to the timing and polarity of a transient is one of the
reasons for selecting an oscillatory waveform to represent the environment; it will be
more likely to provoke undue semiconductor failures than a unidirectional wave.
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Des études ont été consacrées au claquage de semi-conducteurs dans différentes
conditions de charge et d’application de surtensions fransitoires.

Les résultats ci-aprés concernent I'effet d’une inversion de polarité transitoire sur des
diodes 1N679. Une onde sinusoidale amortie a été appliquée a des diodes de ce type 2
la créte de la tension inverse. La tension moyenne de claquage mesurée a cette
occasion est de 1 800 V. L’application de I'onde sinusoidale amortie & 30° et 90° aprés
le début de la conduction a ensuite donné une réduction de cette tension moyenne de
claguage d’environ 33 % et 50 %, respectivement.

Les mémes études ont montré que I'application d'une tension inverse pendant la
période de conduction de ila fréquence d’alimentation donnait lieu & une tension de
claquage inférieure a celle constatée lors de {’application d’un transitoire similaire a

vide OU pendant un blocage.

A.2 Onde oscillatoire amotrtie

transitoires qui en résultent au\ nive
fréquence d'oscillationfongamentale déteyminée par la longueur du circuit et par

de propagation.

La fréquence. de répétition est variable entre quelques hertz et quelques kilohertz

Ce phénoméne est représentatif des manoeuvres de sec S postes
HT/MT extérieurs — en particulier des manoeuvres de_jeux de barr que des
bruits de fond en environnement industriel.

Dans les postes électriques, I'ouverture et la/fermetur afne des
transitoires & front raide, dont le temps de aines de
nanosecondes.

L’évolution du front d’'onde de la t déséqui-

libres des impédances caractérigtiques des_ ¢ ~ e courant

par une
le temps

La fréque dascillatiy i environ 100 kHz a quelques MHz pour des postes
ouverts, e entionnés plus haut et de la longueur de$ jeux de
barres s dizaines a quelques centaines de metres| (jusqu'a
400 m)

Une f de 1 MHz peut étre considérée comme représentatjve de la
plupa ityatiogs, & I'exception des grands postes HT, pour lesquels une fréquence
de~00 kHiz-€s j préférable.

en fonc-

tion'de la distance entre les contacts de commutation. En effet, la fréquence de
esta son maximum lorsque ces contacts sont peu éloignés, tandis que sa valeur

épétition
inimale

correspond, pour chaque phase, au double de la fréquence d’alimentation (100 cycles par

seconde pour chaque phase a 50 Hz et 120 cycles par seconde pour chaque
60 Hz, en haute tension) lorsque la distance entre les contacts est voisine de
d’extinction d'arc.

Les fréquences de répétition retenues (40 et 400 par seconde) résultent donc d

phase a
la limite

un com-

promis tenant compte de la durée variable des phénoménes, des différentes fréquences

considérées et du probléme des circuits d’énergie en essai.
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