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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 A la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central
de l1a CEL

Les renseignements relatifs 3 ces révisions, a 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:

® Bulletin de la CEI
Anndaire de la CEI

signes d’usape général
consultera:

- la CEI 27:
électrote¢hnique;

~ la CE[ 417: §ymbole
matériel. g
individuellgs;

- laCE

et pour les agpareils,électromédicaux,

— la CE| 898: Symboles graphiques pour équipenients

® IEC Bulletin
® JEC Yearbook

ed to IEC 50:
: (IEV), which

of separate chapterd each dealing
eld. Full details of thel IEV will be
: See also the IEQ Multilingual

erms and definitions contained in the [present publi-
hhgve either been taken from the IEV or have been
¢ally approved for the purpose of thi§ publication.

aphical and letter symbols
For graphical symbols, and letter symb¢ls and signs
approved by the IEC for general use, readefs are referred

to publications:

— IEC 27: Letter symbols to be use{ in electrical
technology;

— 1EC 417: Graphical symbols for hse on equip-
ment. Index, survey and compilation|of the single
sheets;

— IEC 617: Graphical symbols for dingrams;

and for medical electrical equipment,

— IEC 878: Graphical symbols for alectromedical

électriques en pratique médicale.

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/ou 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 i la
fin de cette publication, qui énumérent les publications de
la CEI préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

equipment in medical practice.

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.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM)

Partie 4: Techniques d’essai et de mesure -

Section 4: Essais d’immunité aux transitoires électriques rapi

en salves

—__________Publication fondamentate em CEM

AVANT-PROPOS

étroitement avec IOrgamsatlon Inte
accord entre les deux organisations.

a appliqu
dans leur
nationale ou™ré

d’études 77 de la CEl: Compatibilité électromagnétiqu

des

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est u anisati ndi rmalisation
na 3y ). LaCEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pe(r tou i isatign dans les

domaines de |'électricité et de I'électronique. A cet effet, Ia : ivités, ie des Normes
intemationales Leur élaboration est conﬁée 3 g d'étud X put Comité

collabore
fixées par

expriment

3) Ces décisions constituent\d inté i i ormes, de

‘engagent
de la CEI

t la norme

000-4-4 a été établie par le sous-comité 77B: Phépoménes

e.

sectjon 4 de la partie 4 de la norme CEIl 1000. Elle a le statut [de publi-

llerést basée sur la CEl 801-4 (premiére édition: 1988): Compatibilité électroma
urles matériels de mesure et de commande dans les processus industriels, Q

gnétique
uatriéme

partie: Prescriptions relatives aux transitoires électriques rapides en salves, préparée par
le comité d’études 65 de la CEl: Mesure et commande dans les processus industriels.

Suivant une recommandation de I'ACEC a sa réunion de décembre 1989, le domain
cation de cette norme a été étendu a toutes les sortes de matériels électriques et élect

e d'appli- .
roniques.

Pour cette raison, il a été décidé de substituer la série de publications 1000-4: Techniques

d’essai et de mesure en CEM, du comité d'études 77, a la série 801.

Seuls des amendements rédactionnels ont été réalisés sans aucune modification technique
et les numéros de publication de référence 801-4 (1988) ou 1000-4-4 sont équivalents.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC)

Part 4: Testing and measurement techniques -
Section 4: Electrical fast transient/burst immunity test

Basic EMCpublicattom——— — |

FOREWORD

1) The |EC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide\gorganization fox standardizaftion
comgrising all national electrotechnical committees (IEC National Comaqittees) (Fhéabjectyof the IEC i to
prompte international cooperation on all questions concerping Standardizati i e electrical and
electfonic fields. To this end and in addition to other activiti ,

Their| C Nati mittee interested in
the gork\Interqational, governmental @and
non-g i i is preparation. The JEC
collal dardization (ISO) in accordance with
conditi

2) The fprmal decisions or agreements of the |EC on techhica ers, prepared by technical committeeg on
which all the National Committees having a \speciali 3 inyare represented, express, as nearly as
possiple, an international congeqsus of opinio @8

3) They have the form of recomwendatip ioma g/published in the form of standards, technical
repor}s or guides and thefjnare agcepied b i

4) In order to promote interpatioralNynificati ational Committees undertake to apply IEC Internatignal
Standards transp4 5 © sible in their national and regional standards. Any
divergence betwes l 9 corresponding national or regional standard shall be cleprly
indicqted in the latter.

Internati
frequen

44 has been prepared by sub-commitiee 77B: High-
shnical committee 77: Electromagnetic compatibility.

It forms : 4 of IEC 1000. It has the status of a basic EMC publication in
accords i

It is baped,'on IEC 801-4 (first edition: 1988): Electromagnetic compatibility for industrial-
procesg measurement and control equipment — Part 4: Electrical fast transient/ byrst
requirements, prepared by IEC technical committee 65: Industrial-process measurement
and control.

According to a recommendation of ACEC at its meeting of December 1989, the scope of
this standard has been extended to all kinds of electrical and electronic equipment. For
this purpose it has been decided to transfer the 801 series of publications to IEC 1000,
Part 4: EMC testing and measurement techniques, of technical committee 77.

No technical changes, only editorial amendments have been made with this transfer and
reference to IEC 801-4 (1988) or IEC 1000-4-4 is equivalent.
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Le texte de la CEI 801-4, premiére édition est basé sur les documents suivants:

Régles des Six Mois Rapport de vote

65(BC)39 65(BC)43

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

N
Rapport de vot}/\&
778(BC)22 77B/14(%Q\\
Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus.do t infogrmation syr le vote
ayant abouti & I'approbation de cette norme.
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The text of IEC 801-4, first edition, is based on the following documents:

Six Month's Rule

Report on voting

65(C0)39

65(C0)43

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

The text-of-this—standardEC1+066=-4=4isbased-onthe-foltowing-document
DIS Report on voting
77B(C0O)22 77B/146/RVD
Full information on the voting for the approval of this stan in the ref

on voting indicated in the above table.

Annex

A is for information only.

@@

yort
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INTRODUCTION

La CEl 1000-4 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 ot elles ne somités de produit)

Partie 4: Techniques d’essais et de mesure

Techniques de mesure
Techniques d’essai

Partie 5: Guide d’installation ef'd’atténusti

Partie 9: Dive

Chaque par comme
nprmes Interpg

Cles segfion bt numMé-
rotée

Lh présents for criptions

eh matidre~d’immunité et des procédures d’essais qui s’appliquent aux «trgnsitoires
électrigues rapides en salves».
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INTRODUCTION

IEC 1000-4 is a part of the IEC 1000 series, according to the following structure:

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

Part 2: Environment
Description of the environment

lassification of the environment
ompatibility levels

Part| 3: Limits
mission limits

mmunity limits (in so far as they do not fall under 4 of the product

¢ommittees)

Part| 4: Testing and measurement techniques
Measurement techniques

Testing techniques

Part|5: Instailation and mitigation gui@elines
:Estallation guidelines

Part|9: Miscellaneo
Each part is furth er-
nationdl standards o
These [sectior ed
accordingly.

This segctio pst

procedyire relate

ejectrical fast transient/burst".

e
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM)

Partie 4: Techniques d’essai et de mesure -
Section 4: Essais d’immunité aux transitoires électriques rapides
en salves

Publication fondamentale en CEM

1 Domaine d’application

Cette norme internationale concerne les prescrlptlons et méthodes d’essai relatives a

épétitifs
sai.
ation des
ansitoires
mande
lorsqu’ils
S toires de
cpmmutation (coupure de charges inductives, rebo Jjetc.).
(ette norme définit
— la forme d'onde de I'essaienten
- la gamme des niveaux d’'essais
— le matériel d'essai;
— linstallation d’essai;
— la procédure g€
et «les
areils ou
d’ordre
5 (ou les
S essais

la tache de coordination et de normalisation, il est fprtement
aux cgmités de produits ou aux utilisateurs et fabricants d’gnvisager
essaisg’d’'immunité appropriés et spécifiés dans cette norme, (lors ge futurs

noaasc-narmativ
1IVe O rivnniITaua V‘?O

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 CEIl 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'lSO possédent le registre des Normes Internationales en vigueur.

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

CE! 68-1: 1988, Essais d’environnement — Premiere partie: Généralités et guide


https://iecnorm.com/api/?name=a19166b60e19798606ee6548eb56e764

1000-4-4 © IEC:1995 -13-

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC)

Part 4: Testing and measurement techniques -
Section 4: Electrical fast transient/burst immunity test

Basic EMC publication

1 Scope

This International Standard relates to the immunity requirements and test methods
forele . d A TTC - II-”" U ’i""‘ . - ;_,._, C ‘.a"y
defines ranges of test levels and establishes test procedures.

The object of this standard is to establish a common and reproducib 3 aluating
the pefformance of electrical and electronic equipment when subjec etitive\fast
transignts (bursts), on supply, signal and control ports.

The teast is intended to demonstrate the immunity of electricak and “el¢ctroni ipment
when $ubjected to types of transient disturbances such as¢hose ari ~ ing

The standard defines:

— fest voltage waveform;
— range of test levels;

— fest equipment;
— ftest set-up;

— fest procedure.

efformed in "laboratories" and "post-
al installation.

The standard gives
instaliation tests" perfg

This sfandard do€ i { bests to be applied to particular apparatus or
systenys. Its maimgifi i al basic reference to all concerned product commit-
tees of the IEC. The hittee$ (or users and manufacturers of equipment)|re-

main fesponsible ¢ choice of the tests and the severity level to| be

applied to thej

In order pot to, im 2/t of coordination and standardization, the product cominit-
tees of ‘user ; acturers are strongly recommended to consider (in their fulure
work or revisi ) tdndards) the adoption of the relevant immunity tests specified in
this standard.

2 Normativereferences

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

{EC 50(161): 1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter 161: Electro-
magnetic compatibility

IEC 68-1: 1888, Environmental testing — Part 1. General and guidance
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3 Généralités

L’essai avec des transitoires rapides répétitifs est un essai comportant des salves
composées d’'un certain nombre de transitoires rapides, couplés sur les accés d’alimen-
tation, de commande et de signal de matériels électriques et électroniques. Les éléments
significatifs de cet essai sont la brigveté du temps de montée, la fréquence de répétition et
la faible énergie des transitoires.

4 Définitions

Pour les besoins de la présente section de la CEl 1000-4, les définitions et termes
SWi . i i i i itoi ctriques
rapides en salves et ne sont pas tous répertoriés dans la CEIl (50)16

4(1 EST: Matériel soumis a I'essai

42 port: Interféce particulier entre 'EST et I'environne
4|3 TER/S: Transitoire électrique rapide en salve.
414 couplage: Interaction entre circuits avec trg 3 un Circuit dans Un autre.

45 de transférer de I'énergie d’'un

[¢]
-~
o]
[
=
Q
[
>
w
c
>3
<]
[=
—
=
@

e-but est d'empécher la tension de
areils, équipements ou systémes qui ne

=+ 4
m
D
=~
(7]
2
©
2
.6'
c
[42g]
D
oo
m
O]
-
o
£}
c
(0]
O
(]
=

gnt pas partie de I'esgai.

4|7 pince de co age: Di i i ions et de caractéristiques définies pour le
cpuplage en mog 3 i ertufbateur dans le circuit en essai sang aucune

cpnnexion @a iQ

4|8 plan de g6 sférence.
[VEI 161-04,3¢

4 atibilité electramagnétique (CEM): Aptitude d’'un matériel ou d'un(systéme
a i A\ vironnement électromagnétique de fagon satisfaisantg et sans
produire~isi-mg S e qui se

4110 (immunit¢” (& une perturbation): Aptitude d'un dispositif, d’'un matériel|ou d'un
syst€me a fonctionner sans dégradation en présence d’'une perturbation| électro-

nagnetique. [VEr 6 1=01-20]

411 dégradation (de fonctionnement). Ecart non désiré des caractéristiques de
fonctionnement d'un dispositif, d’'un appareit ou d'un systeme par rapport aux caracté-
ristiques attendues. [VEI 161-01-19]

NOTE - Une dégradation peut étre un défaut de fonctionnement temporaire ou permanent.

4.12 transitoire: Se dit d'un phénomene ou d’'une grandeur qui varie entre deux régimes
établis consécutifs dans un intervalle de temps relativement court a I'échelle des temps
considérée. [VEI 161-02-01]
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3 General

The repetitive fast transient test is a test with bursts consisting of a number of fast
transients, coupled into power supply, control and signal ports of electrical and electronic
equipment. Significant for the test are the short rise time, the repetition rate and the low
energy of the transients.

4 Definitions
For the purpose of this secnon of IEC 1000-4, the followmg defmmons and terms apply
and are 3 he ctrical-fast-trans LS . .

are mcleed in IEC (50)161 [IEV]

4.1 EYT: Equipment under test.

4.2 pg

4.3 EHF

4.4 cqupling: Interaction between circuits, transferring energy from/one r
4.5 cdupling network: Electrical circuit for the ’ i ne
circuit t

4.6 ddcoupling network: Electrical cjreui » i age
applied not
under test

4.7 coupling clamp: Device j i ions isti de
coupling B_sign : i on
to it.

48 gr $ a
commo

4.9 electroag s patibili : ili i to
function i < i ble
electron

4.10 immunity (to a“disturbance): The ability of a device, equipment or system to perfgrm
without|degradation in the presence of an electromagnetic disturbance. [IEV 161-01-20]

4.11 degradation (of performance): An undesired departure in the operational performance
of any device, equipment or system from its intended performance. [IEV 161-01-19]

NOTE - The term "degradation" can apply to temporary or permanent failure.

4.12 transient: Pertaining to or designating a phenomenon or a quantity which varies
between two consecutive steady states during a time interval which is short compared with
the time-scale of interest. [IEV 161-02-01]
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4.13 temps de montée: Durée de lintervalle de temps entre les instants auxquels la
valeur instantanée d’'une impulsion atteint pour la premiére fois une valeur de 10 % puis
une valeur de 90 %. [VEI 161-02-05, modifié]

4.14 salve: Suite d’'un nombre fini d’impulsions distinctes ou oscillation de durée limitée.
[VEI 161-02-07]

5 Niveaux d’essai

La gamme de niveaux d'essai préférentiels pour I'essai utilisant des transitoires rapides,
applicable a I'alimentation, la terre de protectnon (TP), les accés de signaux et de contréle
dpmatérietsontdonmmésdanstetableau

Tableau 1 - Niveaux d’essal (\ x

Tension d'essai de sortie en circuit ouvert (+10 %) et taux de rMWiZO )
Sur l'accés o' allmentatlon gn /S (Entrée/$ortie),
de puissance, PE acces e données et de contréle
Niveau
Tension de Fréqte c\o\/de& sion de Fréquenpce de
créte &tition S 8te répétition
kv kHz
1 0,5 B 0,25 5
2 1 0,5 5
3 2 Q 5 1 5
4 4 5 2 5
x" |a! Speécial Spécial - Spécial
N wxn est/m\ %W&%\% défini dans ia spécification du matériel appropriée.

trcun uvert, seront indiquées sur le générateur TER/Y. Pour le

Lar figure 1 montre le schéma simplifié du générateur.

Les éléments principaux du générateur d'essai sont:

— source haute tension;

— résistance de charge;

- condensateur de stockage d’énergie;

— éclateur;

- résistance déterminant la durée de I'impulsion;
— résistance d’adaptation d'impédance;

- condensateur de blocage du courant continu.
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4.13 rise time: The interval of time between the instants at which the instantaneous
value of a pulse first reaches 10 % value and then the 90 % value. [IEV 161-02-05,
modified]

4.14 burst: A sequence of a limited number of distinct pulses or an oscillation of limited
duration. [IEV 161-02-07]

5 Test levels

The preferential range of test levels for the electrical fast transient test, applicable to
power supply, protective earth (PE), signal and control ports of the equipment is given in
table 1

Table 1 -~ Test levels

Open-circuit output test voltage (+10 %) and repetition rate of thiw

an%\tp'}t) signal,
On power supply port, PE a and sontrol ports
Level \ )
Voltage peak petition(ate V@ge peak Repetition ratg
kV H kV kHz
1 05 5 0,25 5
2 1 0,5 5
3 1 5
4 4 2 5
x" pec | ectal Special Special

1) g

><

is an open | T%W%» the dedicated equipment specification.

Iltages wilhbe displayed on the EFT/B generator. For selection

These ppen-circujt
of levels, see

The simplified circuit diagram of the generator is given in figure 1.

The major elements of the test generator are:

— high-voltage source;

— charging resistor; ‘

— energy storage capacitor;

— spark gap;

—~ impulse duration shaping resistor;
— impedance matching resistor;

- d.c. blocking capacitor.
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6.1.1  Caractéristiques techniques du générateur de transitoires rapides en salves

- Plage de tension de sortie (tension aux bornes
du condensateur de stockage d’énergie): 0,25kV -10% a 4 kV +10 %

Le générateur doit pouvoir fonctionner en court-circuit.

Caractéristiques déterminées pour une impédance de charge de 50 Q.

- énergie maximale: 4 mJ/impulsion & 2 kV sur charge de 50 Q
~ polarité: positive/négative

- type de sortie: coaxiale

- impédance dynamique de source: 50Q +20 % entre 1 N at 100/MHz

(voir note)

— condensateur de blocage du courant
continu interne au générateur:

- fréquence de répétition des impulsions: ir6.1.2)

- temps de montée d'une impulsion:

— durée d'impulsion (valeur a 50 %):

-~ forme d'onde de I'impulsion,
sortie adaptée sur charge d

50 Q:

-~ relation avec 'alimentatior;
0 % (voir 6.1.2 et figure 2)
s £ 20 % (voir 6.1.2 et figure|2)

— durée de ia salve:

période de la salve:

ign de sortie

salves

o B o)

avec des
ivent étre
r d’essai
de 50 Q.

r-o.<co

Lisions a

— e
=D

aractéristiques a vérifier avec une impédance de charge du générateur TER/S|de 50 Q

olr figure 3):

=0

~ Temps de montée des impulsions: 5 ns £ 30 %
— Durée de 'impulsion (valeur a 50 %): 50 ns + 30 %

Fréquence de répétition des impulsions et valeurs de créte des tensions de sortie:

5 kHz +£20 % a0,125kV;
5 kHz+20% a0,25 kV;
5 kHzx20% a0,5 KV,
5 kHz+20% 41,0 KkV;
25KkHz£20% a2,0 kV.
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6.1.1 Characteristics and performance of the fast transient/burst generator

- Open circuit output voltage range (voltage at

the terminals of the energy storage capacitor): 0,25 kV -10 % to 4 kV +10 %

The generator shall be capable of operating under short-circuit conditions.

Characteristics for operation into 50 Q load conditions:

— maximum energy: 4 mJ/pulse at 2 kV into 50 Q load
- polarity: positive/negative
— output type: coaxial
— d@ynamic source impedance 50 Q + 20 % between 1 M
ee note)

- D.C.-blocking capacitor inside the
enerator: 10 nF

- petition frequency of the impulses:
— rise time of one pulse:
— impulse duration (50 % value):

-~ waveshape of the pulse
gutput into 50 Q load:

— nelation to power supply:
— Rurst duration:
— Burst period:

NOTHE - The source impeds
impulse at no load and 5¢

6.1.2 Veriﬁcaﬁ®

In ordef to make it pg
test generator chafas
necessary. Th
coaxial|attendaton
The risp titme, \
be monlitored.

Characteristics to béerified with a 50 Q termination of the EFT/B generator

(see figure.3):

iz

put

he
is

all

-~ Rise time of the pulses: 5 ns 30 %
— Impulse duration (50 % value): 50 ns £ 30 %

Repetition rate of the impulses and peak values of the output voltage:

5 kHz +20 % at 0,125 KV,
5 kHz +20 % at 0,25 KV,
5 KkHz +20% at 0,5 KV,
5 kHz +20% at 1,0 KV,
25 kHz £+20% at 2,0 kV.
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6.2 Réseau de couplage/découplage pour accés d’alimentation en courant alternatif et continu

Ce réseau donne la possibilité d’appliquer la tension d’essai en mode non symétrique aux
accés de 'alimentation de I'EST.

Le schéma du circuit (exemple donné pour une alimentation triphasée) est donné a la
figure 4.

Caractéristiques
- gamme de fréquences: 1 MHz & 100 MHz;
condensateurs de. {‘nllplﬂgb’ 33 nF;
- atténuation de couplage: < 2 dB;

-~ atténuation de découplage en mode
non symétrique:

-~ atténuation de diaphonie dans le réseau
entre chaque ligne et une autre ligne:

- tension de tenue diélectrique des
condensateurs de couplage:

6{3 Pince de couplage capacitivg

Qe dispositif offre la possibilité de : : Circuit en
€ Mindages
d

La capaéité de couplage\de & les, et de
leur blindage (s’il

Le dispositi e ou en
afuminium) efta ai; il doit
étre placé sunt an d 7 g d'une surface d’au moins 1 m2. Le plan de féférence
dpit dépass

L ion pour
I doit étre

L pince doit8ife fermée au maximum afin d’obtenir une capacité de couplage maximale
entre le cable et la pince.

La disposition mécanique recommandée de la pince de couplage est donnée par la figure 5;
elle détermine ses caractéristiques, telles que la réponse en fréquence, I'impédance, etc.

Caractéristiques
— capacité de couplage typique entre
cable et pince: 50 pF a 200 pF;
- diamétres utilisables des cables ronds: 4 mm a 40 mm;
— tenue diélectrique: 5 kV (impulsion d’essai: 1,2/50 pus).
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6.2 Coupling/decoupling network for a.c./d.c. mains supply port

This network provides the ability to apply the test voltage in a non-symmetrical condition

to the power supply port of the EUT.

The circuit diagram (example for a three-phase power mains supply) is given in figure 4.

Characteristics
- frequency range: 1 MHz to 100 MHz;
— coupling capacitors: 33 nF;
-~ ¢oupling attenuation: < 2 dB;

- decoupling attenuation in
on-symmetrical condition: >20dB

-~ gross-talk attenuation in the network
etween each line to the other: > 30 dB;

- ipsulation withstand capability
gf the coupling capacitors:

6.3 Qapacitive coupling clamp

The clamp provides the ability of coug
test without any galvanic connection to t
cables pr any other part of the EUT.

The coppling capacitanc
and shielding (if any).

The device is ¢
aluminipm) for h S

be plaged on a groyg

Her

he

or
all
all

The lin : he
connectio ast.'generator at either end. The generator shall be connected to that
end of {he iChNs nearest to the EUT

The clamp itself shall be closed as much as possible to provide maximum coupl
capacitpnce between the cable and the clamp.

The recommended mechanical arrangement of the coupling clamp is given in figure 5 a
determines its characteristics, such as frequency response, impedance, etc.

Characteristics
— typical coupling capacitance
between cable and clamp: 50 pF to 200 pF;
~ usable diameter range of round cables: 4 mmto 40 mm;
— insulation withstand capability: 5 kV (test-pulse: 1,2/50 ps).

ng

nd
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La méthode de couplage par pince est exigée pour les essais de réception. Elle est
prévue pour étre utilisée sur les lignes connectées aux accés d’entrée/sortie et les accés
de communication mais aussi sur des accés d’alimentation en courant alternatif ou continu
si le réseau de couplage/découplage défini au 6.2 n’est pas utilisable. D’autres modes
de couplage (réseaux de couplage/découplage par exemple) peuvent étre utilisés confor-
mément a la norme de produit.

7 Montage d’essai

On peut distinguer deux types d’essais différents:

- caoa; dU typc |éa:;aéa Il :abUIatu;lc,
— essai apres installation effectués sur les matériaux dangs ditions finales

d’installation. ‘

—

B méthode des essais de type effectués en laboratoire e

-

a disposition de I'EST doit étre en accord avec les { ‘nies par

fabricant (si elles existent).

oy

711 Matériel d’essai

—

e montage d’essai comporte I'é

- plan de référence;

s'appliquent aux essais exécutés en laboratoire dans lgs condi-
gférence décrites en 8.1. '

placés sur un plan de référence et doivent en étre isolé$ par un

Dans le cas d'un équipement de table, il est recommandé de placer FTEST 40,8 m£ 0,08 m
at- " g

Le plan de référence doit étre une feuille de métal (cuivre ou aluminium) d’au moins
0,25 mm d'épaisseur; d’autres matériaux métalliques peuvent étre utilisés, mais ils doivent
alors avoir une épaisseur d’au moins 0,65 mm.

La dimension minimale du plan de référence est de 1 m x 1 m. La dimension réelle dépend
des dimensions de I'EST.

Le plan de référence doit dépasser d’au moins 0,1 m de toutes les faces de I'EST.
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The coupling method using the clamp is required for acceptance tests. It is designed to
be used on lines connected to I/O and communication ports, but also on a.c./d.c. power
supply ports if the coupling/decoupling network defined in 6.2 cannot be used. Other
coupling methods (e.g. coupling/decoupling networks) may be used according to the
product standard.

7 Test set-up

Two ditferent types of tests can be distinguished:

The pr

The EUT shall be arranged in accordance with the for

installation (if any).

7.1 Tlest equipment

The test set-up includes the following £quipm fig

— ground reference plane;
— ¢oupling device (network or clamp);
- decoupling networ
- st generator, i

7.2 T

7.21

mental

The EU 3 on a ground reference plane and shall be insulated from it/ by
an insulating + 0,01 m thick.

In the ¢ase of table-top equipment, the EUT should be located 0,8 m + 0,08 m above the
groundlplane (see figure 7)

The reference ground plane shall be a metallic sheet {copper or aluminium) of 0,25 mm
minimum thickness; other metallic materials may be used but they shall have 0,65 mm
minimum thickness. '

The minimum size of the ground plane is 1 m x 1 m. The actual size depends on the
dimensions of the EUT.

The reference ground plane shall project beyond the EUT by at least 0,1 m on all sides.
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Le plan de référence doit étre connecté & la terre de protection («ground» dans la termi-
nologie US).

L’EST doit étre disposé et connecté de maniére & satisfaire & ses prescriptions fonction-
nelles conformément aux spécifications d'installation du matériel.

La distance minimale entre I'EST et toutes les autres structures conductrices (par exemple
les parois d’une cabine blindée), a I'exception du plan de référence situé sous I'EST, doit
étre supérieure & 0,5 m.

L EST dont etre relié au circuit de mise a la terre suivant les spécnflcatlons d’installation du
hinsi que

essai. lis
hppareils

ques de
gférence

ongueur
ne plate
férence.
lage.

bratoire.

vants:

pour le

estdomme atia HQUIH O.

Si le courant de ligne est supérieur a l'intensité admissible par le réseau de couplage/
découplage, c’est-a-dire > 100 A, la tension d'essai doit étre appliquée a I'EST par
I'intermédiaire d’un condensateur de couplage de 33 nF, conformément & la figure 10.

Accés d’entrée/sortie et de communication

Les exemples donnés a la figure 7 et a la figure 9 montrent comment utiliser la pince de
couplage capacitive pour appliquer la tension d'essai perturbatrice aux accés d’entrée/
sortie et de communication.


https://iecnorm.com/api/?name=a19166b60e19798606ee6548eb56e764

1000-4-4 © IEC:1995 ~-25 -

The reference ground plane shall be connected to the protective earth ("ground" in US
terminology).

The EUT shall be arranged and connected to satisfy its functional requirements, according
to the equipment installation specifications.

The minimum distance between the EUT and all other conductive structures (e.g. the
walls of a shielded room), except the ground plane beneath the EUT, shall be more
than 0,5 m.

The EUT shall be connected to the earthing system in accordance with the manufacturer’s
installation-specificati Henal-earthine-coRRet

The connection of the test equipment ground cables to the ground refe all

be
of

Coupling
coupled

conduc ath

the EUT

The len all

be1m
If the m ' ply cable more than 1 m long with fhe
equipm anqgth i ~ ; m
diametgq he

Exampl

7.2.2

The test v

Power 4

An exaT\ple for the test set-up for direct coupling of the EFT/B disturbance voltage via a
couplingfdecouptimgnetworkisgiverrmfigure 8-

If the line current is higher than the specified current capability of the coupling/decoupling
network, i.e. > 100 A, the test voltage shall be applied to the EUT’s through a 33 nF
coupling capacitor, according to figure 10.

I/O and communication ports

The examples in figure 7 and figure 9 show how to use the capacitive coupling cltamp for
application of the disturbance test voltage to 1/0 and communication ports.
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Connexions de terre des armoires

Le point d’essai de I'armoire doit étre la borne du conducteur de terre de protection.

La tension d’essai doit étre appliquée a la connexion de terre de protection (PE) par le
réseau de couplage/découplage, voir figure 8.

7.3. Montage d’essai pour les essais sur site

Ces essais sont facultatifs et ne sont pas obligatoires pour les essais de certification;
ifs peuvent uniquement étre applicables aprés entente entre le constructeur et le client.
I convient de tenir compte de ce que, pendant ces essais, dautre atériels] situés a

oximité peuvent étre affectés de maniére inacceptable.

équipement ou le systéme doit étre essayé dans les conditi i i gtion. Les
eissais sur site doivent étre effectués sans réseau de couplage/s Yde simuler

i des matériels ou des systémes autres que affectés pendant la
procédure d'essai, on utilisera des réseaux de/dé ) 3 tilisateur
et le fabricant.

713.1  Essai sur les accés d'ali

jatériel fixe, monté sur le sol

cune des
on ou la

oo r- >

prnes de l'alimentat
brne de terre fonchig

m

Un plan de terre de g re monté
: ‘'embase

d

L : R/S doit étre posé sur le plan de référence. La longueur du «fil
chaud»_deNa sojtie coaxiale du générateur de TER/S aux bornes de I'EST ne devra pas
dgpasser 1 m>Cette connexion doit étre non blindée, mais bien isolée. Si des|conden-
sateurs de blocage continu/alternatif sont nécessaires, leur capacité doit étre de 33 nF.

outes les autres connexions de I'EST devront étre réalisées conformément a son mode
de fonctionnement.

EST mobile, connecté au secteur d'alimentation par un cdble souple et des fiches

La tension d’essai doit étre appliquée entre chacun des conducteurs de I'alimentation et la
terre de protection de I'embase secteur sur laquelle FEST doit étre connecté (voir figure 11).
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Earth connections of the cabinets

The test point on the cabinet shall be the terminal for the protective earth conductor.

The test voltage shall be applied to the proiective earth (PE) connection by the coupling/
decoupling network, see figure 8.

7.3 Test set-up for post-installation tests

These tests are optional, and not mandatory for certification tests; they may be applied
only when agreed between manufacturer and customer. It has to be considered that other

co-loca

The eq;t

tests s
actual €

decoup

7.3.1

Station

supply
cabinet

For the

The EF
from th

exceed
capacit

€d equipment may dbe unacceptably ariected.

be located on the reference plane. The length of the "hot wi

e coaxid of the EFT/B-generator to the terminals on the EUT should rot

eu

1 m. jThis corfnection shall be unshielded but well insulated. If a.c./d.c. blocki
rsare necessary their capacitance shall be 33 nF. All other connections of t

he

EUT should be in accordance with its functional requirements.

Non-stationary mounted EUT, connected to the mains supply by flexible cord and plugs

The test voltage shall be applied between each of the power supply conductors and the pro-
tective earth at the power supply outlet to which the EUT is to be connected (see figure 11).
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7.3.2 Essai sur les accés d’entrée/sortie et de communication

Dans ia mesure du possible, on doit utiliser la pince de couplage capacitive pour le
couplage de la tension d'essai sur les lignes. Cependant, si I'on ne peut pas utiliser la
pince du fait de problémes mécaniques dans le céblage (dimensions, chemin des cébles),
on peut la remplacer par une bande conductrice ou une feuille métallique enveloppant les
cébles en essai. Il convient que la capacité de ce montage de couplage utilisant une
bande ou une feuille soit équivalente & celle de la pince de couplage normalisée.

Dans d’autres cas, il peut étre utile de coupler le générateur de TER/S aux bornes des
lignes par I'intermédiaire d'un condensateur discret de 100 pF a la place de la capacité
répartie de la pince ou du montage utilisant une bande ou une feuille métallique.

Kimité du

prter & la

t ont des
couplage
modifiés
caracté-

résultats
t électro-

19 Conditione olimatiauac
—— ORGHHORSGHAAAHAHES

Les essais doivent étre effectués conformément a la CEl 68-1 selon les conditions clima-
tiques normalisées suivantes:

— température ambiante: 15 °C a 35 °C;
— humidité relative: 25 % a 75 %,;
— pression atmosphérique: 86 kPa (860 mbar) a 106 kPa (1 060 mbar).

NOTE - Toute autre valeur peut étre donnée dans les spécifications de produit.

L’EST doit fonctionner dans les conditions ciimatiques prévues pour son utilisation.
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7.3.2 Test on I/O and communication ports

As far as possible, the capacitive coupling clamp shall be used for coupling the test
voltage into the lines. However, if the clamp cannot be used due to mechanical problems
(size, cable routing) in the cabling, it may be replaced by a tape or a conductive foil
enveloping the lines under test. The capacitance of this coupling arrangement with foil or

tape should be equivalent to that of the standard coupling clamp.

In other cases, it might be useful to couple the EFT/B-generator to the terminals of the
lines via discrete 100 pF capacitors instead of the distributed capacitance of the clamp or

of the foil or tape arrangement.

Grounding of the coaxial cable from the test generator shall be made in tf he
coupling point. Application of the test voitage to the connectors (hot w or
shieldefd communication lines is not permitted.
The test voltage should be applied in a way that the shielding p ent
will not|be reduced. For further explanations, see figure 12.
The tej: results obtained with the discrete capacitor c¢ be
different from those obtained with the coupling clamp o J‘he
test levels specified in clause 5 might be amended b u-
facturef and user in order to take significa LB
8 Test procedure
The tes} procedure include

- the verification of i gnce-ednditions;

- the prelimive operation of the equipment;

— the executiorn of th

— the evaluati
8.1 Laboratgry referernse co
In ordef tomi ' ct of environmental parameters on test results, the test shall
be carrled outy imaticvand electromagnetic reference conditions as specified in 8.1.1
and 8.1|2.
8.1.1 |Clithatic conditions

The tests shall be carried out in standard climatic conditions in accordance with IEC 68-1:

-~ ambient temperature: 15 °C to 35 °C;
~ relative humidity: 25 % 10 75 %;

- atmospheric pressure: 86 kPa (860 mbar) to 106 kPa (1 060 mbar).

NOTE - Any other values are specified in the product specification.

The EUT shall be operated within its intended climatic conditions.
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8.1.2 Conditions électromagnétiques

Les conditions électromagnétiques du laboratoire doivent étre telles qu'elles garantissent
le fonctionnement correct de I'EST afin de ne pas avoir d'influence sur les résultats
d’essai.

8.2 Exécution de I'essai

L'essai doit étre effectué sur la base d’'un programme d’essai comprenant la vérification
du comportement de I'EST ainsi qu’il est défini dans la spécification technique.

L’EST doit étre dans les conditions de fonctionnement normales.

LUe programme d'essai doit spécifier:

- type d'essai devant étre réalisé;
- niveau d'essai;

Bs l'autre

cation de

t d’essai

difficile

Les\résultats d'essais doivent étre classés de 1a facon suivante sur la base des cbnditions
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:

1) comportement normal dans les limites de la spécification;
2) dégradation temporaire ou perte de fonction ou comportement auto-récupérable;

3) dégradation temporaire ou perte de fonction ou comportement nécessitant
I'intervention d’'un opérateur ou la remise a zéro du systéme;

4) dégradation ou perte de fonction non récupérable du fait d’'une avarie du matériel
(composants) ou du logiciel ou de pertes de données.
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8.1.2 Electromagnetic conditions

The electromagnetic conditions of the laboratory shall be such to guarantee the correct
operation of the EUT in order not to influence the test results.

8.2 Execution of the test

The test shall be carried out on the basis of a test plan including verification of the perform-
ances of the EUT as defined in the technical specification.

The EUT shall be in the normal operating conditions.

The test plan shall specify:

type of test that will be carried out;

— tpst level;
polarity of the test voltage (both polarities are mandatogy);
internal or external generator drive;

duration of the test, not less than 1 min;

number of applications of the test voltage;
— EUT's ports to be tested;

T

othe
- 38

the

The tes ry/

ab-

AN Al _be_classifiod_a A i Atina_conditions—_and_the
functional specifications of the equipment under test, as in the following, unless different
specifications are given by product committees or product specifications:

1) normal performance within the specification limits;

2) temporary degradation or loss of function or performance which is self-recoverable;

3) temporary degradation or loss of function or performance which requires operator
intervention or system reset;

4) degradation or loss of function which is not recoverable due to damage of
equipment (components) or software, or loss of data.
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L’application des essais définis dans la présente norme ne doit pas rendre le matériel
dangereux ou peu s(r.

Dans le cas d’essais de réception, le programme des essais et l'interprétation de leurs
résultats doivent étre décrits dans la norme de produit spécifique.

En régle générale, le résultat est positif si le matériel résiste pendant toute la période
d’exposition a I'essai et remplit, & la fin de cette période, les exigences fonctionnelles
établies par la spécification technique.

La spécification technique peut définir des effets sur 'EST que I'on peut considérer
c T

rdantacceptabites:

n ce qui concerne ces effets, il faut vérifier que le matériel est capat ouver sa
cppacité de fonctionnement par lui-méme a la fin de la péni essaj; iNfaut donc
esurer le laps de temps pendant lequel le matériel ne dispa B\ Sa cdpacité de
onctionnement.

—ty

sais.

@)

es vérifications sont obligatoires pour évaluer défini

Le rapport d’essai doit comprendre les conditic

@
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Equipment shall not become dangerous or unsafe as a result of the application of the tests
defined in this standard.

In the case of acceptance tests, the test program and the interpretation of the test results
have to be described in the specific product standard.

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

The technical specification may define effects on the EUT that may be considered insigni-
ficant gnateretore acceptanie.

For thegse conditions it shall be verified that the equipment is able to
capabilities by itself at the end of the test; the time interval during
has lost its functional capabitities shall therefore be recorded.

These yerifications are binding for the definitive evaluat]

The tegt report shall include the test conditions and t

S
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r Eclateur ‘l
L AN
L — 1 . Sortie coaxiale :
i © | S| i \‘l soQ Coaxial output
l u —_ Cc Rs l
S
CEI-IEC 540194
U = source a haute tension U = high-voltage
Rc = résistance de charge Rc = charging rg
Cc = condensateur de stockage d'énergie S
R, = résistance de dimensionnement de
la durée de I'impulsion
Rm = résistance d'adaptation d'impédance
Cd = condensateur de blocage du courant
continu
Figure 1 - Schéma simplifié d’'un gé salves

Simplified circu

t/burst generatot|

iy

¢

La période de répétition (dépend du niveau de la tension
d'essai comme indiqué en 6.1.2).

Repetition period (depends on the test voltage level, in
conformity with the values indicated in 6.1.2)

Salve

o
DUTST

15 ms I

|

[o—
!

Durée de la salve
Burst duration

Période de la salve 300 ms
Burst period 300 ms

CEI-IEC 541194

Figure 2 - Allure générale d’un transitoire rapide en salve

General graph of a fast transient/burst
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Tension normalisée |
Normalized voltage
1 —
0,9 —
Impulsion double exponentielle
Double exponential puise
0,6 —
0,1 ——
\ \/g
5ns £ 30 %

50ns £ 30 %
CEI-IEC 542194

O

r une charge de 50 Q
50 Q load
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