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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -
Part 4-4: Testing and measurement techniques —

Electrical fast transient/burst immunity test

FOREWORD

1) The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for stndardltlon comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The objg to |promote
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the electf\ ctrohic filelds. To
this fend and in addition to other activities, IEC publishes International Standards\Technicak/Spevifjcations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (R hs “IEC
Publjcation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; a E &/interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory Work )8 govergmental aphd non-
govgrnmental organizations liaising with the IEC also participate in ih 3 4 closely
with |the International Organization for Standardization (ISO) in gccord ined by
agrepment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matte national
congiensus of opinion on the relevant subjects since eac from all
interpsted IEC National Committees.

3) IEC National
Com| t of IEC
Publjcations is accurate, for any
misimterpretation by any end user.

4) In o ications
trang iergence
between any IEC Publicatiop’ahd the e cated in
the Iptter.

5) IEC |provides no marki for any
equipment declared to

6) All upers should@

7) No lfability shall cht erts and
mem i mage or
othe es) and
expse her IEC
Publ

8) Atte icptions is
indislpe

9) Attenti bject of
pate

Interngtional,*Standard IEC 61000-4-4 has been prepared by sub-committee 77B| High

frequepcy’phenomena, of IEC technical committee 77: Electromagnetic compatibility.

It forms Part 4-4 of IEC 61000. It has the status of a basic EMC publication in accordance
with IEC Guide 107, Electromagnetic compatibility — Guide to the drafting of electromagnetic

compatibility publications.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1995 and its amend-

ments 1 (2000) and 2 (2001) and constitutes a technical revision.

This second edition improves and clarifies simulator specifications, test criteria and test set-

ups. Only common mode injection is required.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

77B/419/FDIS 77B/424/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.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The cgmmittee has decided that the contents of this publication will remain d until
the mgintenance result date indicated on the IEC web site under "http ied.ch" in
the dafa related to the specific publication. At this date, the publicatiop<will b

« redonfirmed;

« withdrawn;

« reglaced by a revised edition, or
« amended.

The cgntents of the corrigendum of August 2006 a been included|in this

S
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INTRODUCTION

IEC 61000 is published in separate parts, according to the following structure:

Part 1: General
General considerations (introduction, fundamental principles)
Definitions, terminology
Part 2: Environment
Description of the environment
C

ssification of the environment

Compatibility levels
Part 3] Limits
Emiission limits

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

Part 4] Testing and measurement techniques
Mepsurement techniques
Tegting techniques

Part 5] Installation and mitigation g

Installation guidelines
Mit|gation methods and devices

Part 6] Generic standards
Part 9] Miscellaneous
Each part is further sybdjvided intd

or as technical sps
as sections. Ot

This part is an i
related to elegtri

roduct

hdards
blished
tecond

pdures
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

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

ent to
related
blishes

evalluating

ical fast

voltage waveform;
ge of test levels

equipm@
fication proce

lowing referenced documents are indispensable for the application of this doc

lat 4

nted in
of an

the IEC.

immunity

ate test
hmittees

Lument.

For da

pu i £ l 4l U H H P | IH — aata ol £ 4l
CUTTITITIIUTS, " UTTTy UTC  TUTUHUTT UIMTU " appPiiecS . T U UTmuatcU TTITTTITOT S, TTT TAdTT o1

of the referenced document (including any amendments) applies.

dition

IEC 60050-161:1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 161: Electro-

magne

tic compatibility
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions, together with those in
IEC 60050-161 apply.

NOTE Several of the most relevant terms and definitions from IEC 60050-161 are presented among the definitions
below.

3.1
burst
sequence of a limited number of distinct pulses or an oscillation of limited duration

[IEV 161-02-07]

3.2
calibration
set of pperations which establishes, by reference to standards

: exists,
under $pecified conditions, between an indication and a result of a meas

NOTE 1| This term is based on the "uncertainty" approach.

NOTE 2| The relationship between the indications and the resultg
by a calfpbration diagram.

[IEV 311-01-09]

asureqient can\be eXpressed, in grinciple,

3.3
coupling

interagtion between circuits, transferring energyXrok e _circuit to another

3.4
commpn mode (coupling
simultgneous coupling|toall

3.5 Q
coupling clamp

device| of defined
disturbi

of the

electriq

3.7

decou
electricalcircuitfo . olta 3
other devices, equipment or systems which are not under test

3.8

degradation (of performance)

undesired departure in the operational performance of any device, equipment or system from
its intended performance

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

[IEV 161-01-19]
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3.9
EFT/B
electrical fast transient/burst

3.10

electromagnetic compatibility (EMC)

ability of an equipment or system to function satisfactorily in its electromagnetic environment
without introducing intolerable electromagnetic disturbances to anything in that environment

[IEV 161-01-07]

3.1
EUT
equipment under test

3.12
ground reference plane
flat co:[ductive surface whose potential is used as a commonrefe

[IEV 161-04-36]

3.13
immunity (to a disturbance)

ability pf a device, equipment or syste
electrogmagnetic disturbance

ion in the presence¢ of an

[IEV 161-01-20]

3.14
port

3.15

rise ti
interval of time betwes i 3 a paches
10 % value and f

3.16
transient
pertaining te—0 ignating a phenomenon or a quantity which varies betwegn two
consegutive_steady States during a time interval which is short compared with the timT—scaIe
of intefest

[IEV 161-02-01]

3.17

verification

set of operations which is used to check the test equipment system (e.g. the test generator
and the interconnecting cables) and to demonstrate that the test system is functioning within
the specifications given in Clause 6

NOTE 1 The methods used for verification may be different from those used for calibration.

NOTE 2 The procedure of 6.1.2 and 6.2.2 is meant as a guide to insure the correct operation of the test
generator, and other items making up the test set-up so that the intended waveform is delivered to the EUT.

NOTE 3 For the purpose of this basic EMC standard this definition is different from the definition given in
IEV 311-01-13.
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The repetitive fast transient test is a test with bursts consisting of a number of fast transients,

coupled into power supply, control,

equipment.

repetition rate, and the low energy of the transients.

signal and earth ports of electrical and electronic
Significant for the test are the high amplitude, the short rise time, the high

The test is intended to demonstrate the immunity of electrical and electronic equipment when
subjected to types of transient disturbances such as those originating from switching
transients (interruption of inductive loads, relay contact bounce, etc.).

5 Teslt levels

The preferred test levels for the electrical fast transient test, ap
signal pnd control ports of the equipment are given in Table 1.

Table 1 — Test levels

round,

)
Open circuit output test voltage and rege/tion E&Q\of\@ im|}t{lses

onpowerport, e | |5 / on¥Q @;{g:}fgﬂgﬁ;a' dta
Leyel Voltage peak Repetition rate
kV \Y kHz
1 0.5 > 0,25 5 0r 140
2 1 0,5 50r 1Q0
3 2 5o0r 10
4 5o0r 140
x[? Slch/\ Special Special Special

NOTE

NOTE 2
itis up

Use of 5\1\H/Z)r
should fletermine which fre

S ar rw

clear distinction between power ports and I/O ports, in wh

|t|on rates.isxtradi n\( however, 100 kHz is closer to reality. Product co
r specific products or product types.

nmittees

ich case

a

These
levels,

6 Testequipment

"X" ip an oyénh‘al\ he\Ke\b\Qas be specified in the dedicated equipment specification.
N

tion of

The verification procedures of 6.1.2 and 6.2.2 are meant as a guide to insure the correct
operation of the test generator, coupling/decoupling networks, and other items making up the
test set-up so that the intended waveform is delivered to the EUT.
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6.1 Burst generator

- 11 -

The simplified circuit diagram of the generator is given in Figure 1. The circuit elements C_,
Rs. Ry, and Cy are selected so that the generator delivers a fast transient under open circuit
conditions and with a 50 Q resistive load. The effective output impedance of the generator

shall be 50 Q.

The major elements of the test generator are:

— high-voltage source;
— charging resistor;

— engrgy storage capacitor;

— high voltage switch;

— impulse duration shaping resistor;
— impedance matching resistor;

— d.c} blocking capacitor.

6.1.1 Characteristics of the fast transient/burst ge
The characteristics of the fast transient/burst gen

— Output voltage range with 1 000 Q
— Oujput voltage range with 50 Q loadshalNye\a

The ggnerator shall be capable of opernatin

Charagteristics:

— polarity:
— output type:
— d.c.|blocking capaciter

— rep¢gtition freqd

- relat' )

— bursgt durat
(se¢

— burst perio

(se¢ Fidure 2)
- wa\Te shape of the pulse

Ositiverhegative
ceaxial, 50 Q

0 nF +20 %
(see Table 2) £ 20 %
asynchronous

15 ms £ 20 % at 5 kHz
0,75 ms + 20 % at 100 kHz
300 ms £ 20 %

e« into 50 Q load

e into 1000 Q load

rise time ., =5 ns £ 30 %

duration ty (to 50 %) = 50 ns + 30 %

peak voltage = according to Table 2, +10 %
(see Figure 3 for the 50 Q waveshape)

rise time ., =5 ns + 30 %

duration fy (to 50 %) = 50 ns with a tolerance of
-15ns to +100 ns

peak voltage = according to Table 2, +20%
(see Note 2 below Table 2)
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500+2%

1000 Q £ 2 % in parallel with < 6 pF. The resistance
measurement is made at d.c. and the capacitance
measurement is made using a commercially
available capacitance meter that operates at low

frequencies.

6.1.2 Verification of the characteristics of the fast transient/burst generator

The test generator characteristics shall be verified in order to establish a common reference

for all generators. For this purpose, the following procedure shall be undertaken.

duratign and burst period.

For each of the set voltages of Table 2, measure
[Vp (54 Q)]. This measured voltage shall be [0,5 x V,

The telst generator output shall be connected to a 50 Q and 1 000 Q[ coax ination
ively and the voltage monitored with an oscilloscope. The =<3 dB of the
measufing equipment and the test load impedance shall be at lea st load
impedance at 1 000 Q is likely to become a complex network. The nse \i biration
and repetition rate of the impulses within one burst shall be pioni b burst
{2 load

load —

With the same generator setting (set
[V, (1

NOTE 1

Table 2 — Output vol

Sdt voltage V, (open cMit) Vp (50 Q) Repetitioh
frequency
kV % kV
kHz
0,25 ) 0,25 0,125 5 or 100
0,5 ) 0,48 0,25 50r 100
1 0,95 0,5 50r 100
1,9 1 50r 100
3,8 2 50r 100
NOTE 2 resistor will automatically result in a voltage reading that is 5 % lower thap the set
voltage in colymn V,, (1 000 Q). The reading V, at 1000 Q = V| (open circuit) multipligd times
1000/10 est load to the total circuit impedance of 1000 Q plus 50 Q).
NOTE 3 .With the 50 Q load, the measured output voltage is 0,5 times the value of the unloaded voltage as

reflecte

imvthe table above

6.2 Coupling/decoupling network for a.c./d.c. mains supply port

The coupling/decoupling network is required for acceptance tests of a.c./d.c. power supply

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

The waveform of the EFT/B generator shall be verified at the output of the coupling network
according to 6.2.2.

6.2.1 Characteristics of the coupling/decoupling network
The characteristics of the coupling/decoupling network are the following:

— coupling capacitors: 33 nF;

— coupling mode: common mode.

6.2.2 Nerification of the characteristics of the coupling/decouplin

The refjuirements given in 6.1.2 also apply to the measurement equ for the

verificgtion of the characteristics of the coupling/decoupling net

The wjaveform shall be verified at the common mode ,u pupling

network with all outputs tied together and a single 50 Q ter 14. In
addition to verification of the waveform at f the
coupling/decoupling network, it is recommended that ked to

ensurg that all outputs are functional.”

e

L2
\/ I L3 Terminatipn
U resistor
I N 50 Q
</ \ \ I PE Umeas

1HEC—1633/07

Figure 14 — Verification of the waveform at the common mode output
of the coupling/decoupling network

The verification is performed with the generator output voltage set to a nominal voltage of
4 kV. The generator is connected to input of the coupling/decoupling network. The output of

the CDN (normally connected to the EUT) is terminated with a 50 Q load. The peak voltage
and waveform are recorded.

Rise time of the pulses (10 % to 90 % value) shall be 5 ns + 30 %.

Impulse duration (50 % value) shall be 50 ns + 30 % with the 50 Q load.
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Peak voltage £10 % according to Table 2.

The residual test pulse voltage on the inputs of the coupling/decoupling network when the
EUT and the power network are disconnected shall not exceed 10 % of applied test voltage.

NOTE Coupling/decoupling networks designed in accordance with Edition 1 of IEC 61000-4-4 (1995) may need
minor modifications to meet the common mode requirements of this document.

6.3 Capacitive coupling clamp

The clamp provides the ability of coupling the fast transients/bursts to the circuit under test
withou i i i . ieldi bles or
any other part of the EUT.

The cdupling capacitance of the clamp depends on the cable diameté cables,

and caple shielding (if any).

The de¢vice is composed of a clamp unit (made, for example 2 i brass,
coppel] the\cirgui d shall
be pla rence)
plane s
The cl or the
conne end of
the cla
The clamp itself shall be closed s ; ble to provide maximum coupling
capaci

The mechanical arrang hes its

characdferistics, such a

teristics:Q

Charaq

- typ 100 pF to 1 000 pF;
—  uSg 4 mm to 40 mm;

— ins 5 kV (test pulse: 1,2/50 p$).

The cqu cted to
1/0 an if the

couplin

7 Testset-up

Different types of tests are defined based on test environments. These are:

— type (conformance) tests performed in laboratories;
— post-installation tests performed on equipment in its final installed conditions.

The preferred test method is that of type tests performed in laboratories.

The EUT shall be arranged in accordance with the manufacturer's instructions for installation
(if any).
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7.1 Test equipment

The test set-up includes the following equipment (see Figure 6):

— ground reference plane;

— coupling device (network or clamp);

— decoupling network;

— tes

t generator.

7.2 Test set-up for type tests performed in laboratories

7.21

The following requirements apply to tests performed in laboratories
refererjce conditions specified in 8.1.

EUTs,

in othgr configurations, shall be placed on a ground refey

from it

In the
ground
be tes
referer

The ts

The g
minimu
minimu

The m

The gr
The gr

The E\
the eq

Test conditions

reference plane (see Figure 7).
fed as table-top equipment wi
ce plane.

m thickness;

m thickn(@

UT shall"be anged and connected to satisfy its functional requirements, accor
lipent installation specifications.

Imental

punted
bulated

ve the
s shall
ground

n, and

25 mm
65 mm

nds on

ing to

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

All cables to the EUT shall be placed on the insulation support 0,1 m above the ground
reference plane. Cables not subject to electrical fast transients shall be routed as far as
possible from the cable under test to minimize the coupling between the cables.

The EUT shall be connected to the earthing system in accordance with the manufacturer's
installation specifications; no additional earthing connections are allowed.

The connection impedance of the coupling/decoupling network earth cables to the ground
reference plane and all bondings shall provide a low inductance.
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Either a direct coupling network or a capacitive clamp shall be used for the application of the
test voltages. The test voltages shall be coupled to all of the EUT ports including those
between two units of equipment involved in the test, unless the length of the interconnecting
cable makes it impossible to test.

Decoupling networks shall be used to protect auxiliary equipment and public networks.

When using the coupling clamp, the minimum distance between the coupling plates and all
other conductive surfaces, except the ground reference plane beneath the coupling clamp,
shall be 0,5 m.

Unlesq otherwise specified in the product standard or the product family length
of thel signal and power lines between the coupling device an all be
0,5m £ 0,05 m.

If the manufacturer provides a non-detachable supply cable mare_th m long
with the equipment, the excess length of this cable shall be Yolded i pil and
situated at a distance of 0,1 m above the ground reference plage\

Examples of the test set-up for laboratory tests are gi

In Figure 8, an additional ground plane, connect

7.2.2 Methods of coupling the test veo

The method of coupling the test voltage to the ort (as
indicated below).

7.2.2.1 Power suppl

An example for the te via a
couplin g/decou ling to
power jsupply ports«

If a styitable co 100 A,
alterngtive me a \ Lraged
since its effigienc ' ng the
33 nF ¢a

7.2.2.2

The examples in Figures 7 and 10 show how to use the capacitive coupling clamp for
applicatien” of the disturbance test voltage to I/O and communication ports. When using the

capacitive coupling clamp, non-tested or auxiliary equipment connected should be
appropriately decoupled.

7.2.2.3 Cabinet earth port

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

The test voltage shall be applied to the protective earth (PE) connection through a 33 nF
coupling capacitor according to Figure 11.
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7.3 Test set-up for post-installation tests

These tests are optional. They may be applied only when agreed between manufacturer and
customer. It has to be considered that the test itself may be destructive to the EUT and other
co-located equipment may be damaged or otherwise unacceptably affected.

The equipment or system shall be tested in the final installed conditions. Post-installation
tests shall be performed without coupling/decoupling networks in order to simulate the actual
electromagnetic environment as closely as possible.

If eqmpment or system other than the EUT are unduly affected during the test procedure

7.3.1 [fest on power supply ports and earth ports
7.3.1.1 Stationary, floor-mounted equipment

The tept voltage shall be applied simultaneously between a groynd refegence plape angd all of
the power supply terminals, a.c. or d.c., and the protective/6r fungtional-earth port on the EUT
cabinetf.

For thg test set-up, see Figure 11.

A ground reference plane of minimu ) & punted
near the EUT and connected to the protetti mains

outlet.
The EF % erence plane. The length of tihe "hot
wire" ff B-coupling device to the ports on the EUT shall be

0,5m f unshielded but well insulated. If a.c./d.c. blocking
capaci ralt’be 33 nF. All other connections of tHe EUT
should i i i | reguirements.

7.3.1.2 ord

supply

7.3.2

The ¢ upljr ipto 1/0
and cmmunlcatlon ports However if the clamp cannot be used due to mechanical problems
(size, ve foil

enveloplng the Imes under test. The capacrtance of thlscoupllng arrangement with forl or tape
should be equivalent to that of the standard coupling clamp.

An alternative method is 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.
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If an EUT contains many similar ports, the manufacturer can elect to test a representative
number of cables as long as those are clearly identified.

Earthing of the coaxial cable from the test generator shall be made in the vicinity of the
coupling point. Application of the test voltage to the connectors (hot wires) of coaxial or
shielded communication lines is not permitted.

The test voltage should be applied in a way that the shielding protection of the equipment will
not be reduced. See Figure 13 for the test configuration.

The test results obtained with the discrete capacitor _coupling arrangement are likely to be
differept from those obtained with the coupling clamp or the foil coupling ne test
levels ppecified in Clause 5 may be amended by a product committee i dard in
order tp take significant installation characteristics into consideration,

In the |post installation test it can be agreed between manufg 3 xternal
cables|can be tested by routing all cables simultaneously in the i

8 Test procedure

The performance of the test equipment shall b Ck can

usually be limited to the existence of the burs
device

The te$t procedure includes:

— the|verification of the labgrator
— the|preliminary verifica
— thelexecution of the

— the evaIuatio@t

In ords
carried
8.1.2.

erivironmental parameters on test results, the test shall be
tromagnetic reference conditions as specified in 8.1.1 and

8.1.1

Unlesq otherwise spé&cified by the committee responsible for the generic or product stgndard,
the climatie conditions in the laboratory shall be within any limits specified for the opergtion of
the EUTand the testequipment by thelr Tespective manufacturers.

Tests shall not be performed if the relative humidity is so high as to cause condensation on
the EUT or the test equipment.

NOTE Where it is considered that there is sufficient evidence to demonstrate that the effects of the phenomenon
covered by this standard are influenced by climatic conditions, this should be brought to the attention of the
committee responsible for this standard.


https://iecnorm.com/api/?name=fba84a32611e598c36aaec9ee4e88c96

61000-4-4 © |IEC:2004 -19 -

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 that shall include the verification of the

performances of the EUT as defined in the technical specification.

The EUT shall be in the normal operating conditions.

The teft plan shall specify:

— typp of test that will be carried out;

— tesg level;

— polprity of the test voltage (both polarities are mandatory);
— intgrnal or external generator;
— dufation of the test not less than 1 min (1 min hag"beén cha

bufsts separated by a 10 s pause. In the re
single events. It is not intended thakthe b

The tdg
perforn
manuf
purch

a) nor

performance W|thout operator |ntervent|on

order to speed

ill occur rando
ith EUT signals. R

down into s

up the
x 10 s
mly as
roduct

ther or

ion of
by its
hd the

Ser;

r the
ormal

c) temporary loss of function or degradation of performance, the correction of which requires

operator intervention;

d) loss of function or degradation of performance which is not recoverable, owing to damage

to hardware or software, or loss of data.

The manufacturer's specification may define effects on the EUT which may be considered

insignificant, and therefore acceptable.
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This classification may be used as a guide in formulating performance criteria, by committees
responsible for generic, product and product-family standards, or as a framework for the
agreement on performance criteria between the manufacturer and the purchaser, for example
where no suitable generic, product or product-family standard exists.

10 Test report

The test report shall contain all the information necessary to reproduce the test. In particular,
the following shall be recorded:

t type,

— any special environmental conditions in which the test e ; \g. shielded
englosure;

— any specific conditions necessary to enable the test to be
— pefformance level defined by the manufacturer, rg¢
~- pe
- an

formance criterion specified in the generic,product/or product-
ic tigh of the test disturpance,

— the Qn.the performance criterion specified in the
genmeric, product or product-family [stan 3 eqd between the manufacturer gnd the
pu

- an
EU

ing, or

fficient to state that the test equipment| meets

Concefning meagiice t i
the tolerance r S Q0-444; however, when checking for compliange with
the spécified toler e K ) certainty is to be taken into account.
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m I 50 Q
‘ ® I - Coaxial
output
| A,
IEC 895/04
Components
U high-voltage source
R, charging resistor
CC energy storage capacitor
Rg impulse duration shaping resistor
Rm impedance matching resistor

Cq d.c. blocking capacitor

S
o )

<

%9

‘ t
4,75 ms m Burst duration

at|10Q'KHz

Burst period 300 ms IEC 896/04

Figure 2 — General graph of a fast transient/burst
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Normalized A
voltage

1,0

0,9

0,5

0,1

5ns £/30 % —\/

50 ns £ 30 %

IEC\ 897704

Figure 3 — Waveshape of a single p

gnal from test generator

o’
N ki Sl
N C,
I Lot L
L, * [ .
Bl c L
1Y C
1 L,
L, .Y °
AC == C,== I
mains | | 1 L, EuT
supply 3 § 'C 1
N ‘ N
N * & ®
C.—
N PE
< \ ~ e ] S .
> 100 pH Ferrites
\}sutekg\\/ C.=33nF ‘
I Reference ground
Decoupling section Coupling section — connector
JEC_1059/06

Components
L4, Lo, L3, phases
N neutral
PE protective earth
Ce coupling capacitor

Figure 4 — Coupling/decoupling network for a.c./d.c.
power mains supply ports/terminals
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Dimensions in millimetres

1000

70 | o o o o o o o o\

High-voltage
Coupling plates \ 70 coaxial connector

High-voltage

N
coaxial connecfor 1050 /\Q

Insulating supports IEC 899/04

Warning The distance of the coupling section to all other conductiye
and the ground plane shall be more than 0,5 m.

e cable under test

Couplingfdecoupling sections
shall be nounted directly on
the refergnce ground plane.
Bonding [connectors shall be
as short ps possible.

. — Insulatin
Lines B coupling Y Coupling | support ’
? . natwork device .\
f[- /%% ) W 7 72 '
— G@n efekence pfane —
: Grounding connection according
\%iﬁ?/tf\as‘t\/ to the manufacturer's specification.
S| 'y ified i

* Length to be specified in the test plan.
gefRgerator ¢ .
Y U /// Igli I??r?th should

Grolnd reference plane

TEC 900/04

Figure 6 — Block diagram for electrical fast transient/burst
immunity test
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F >05m s 05m

EUT

EUT Capacitive coupling
clamp
e o e

>05my>%5m |

1 (
EFT/B- /§
generator & EUT \\ * ~l1 ~H .\I |
I VR
0,1m X
0,1m sulatin:
2 & 4 Contact to the ground 0 subpoft
0 /// reference plane k
Coupling/ 0,Tm Insulating
decouplin support EFT/B- rounding connegtion gécording to
network (4 generator thedhanufacturer's’spécification
Ground I
reference ength to be\specified in the tes] plan.
plane
Groundin
pabi g Ground r@@
w IEC 901/04
Key
/ length between clamp and the EUT to be tested\(shquld 0,5 m+0,05 m)

(A) | location for supply line coupling

(B) |location for signal lines gqupling

laboratory type tests

Generator
\ ™ Cable
0,1m \ Elevated ground

reference plane

EUT Safety wire between ground
reference planes

e

Ground reference plane

EUT grounding per manufacturer's
recommendations

IEC 902/04

NOTE The clamp may be mounted on the wall of a shielded room or any other grounded surface and bonded to
the EUT. For large, floor standing systems with cables exiting at the top, the clamp could also be centred 10 cm
above the EUT and have cables drop through the centre of the plane.

Figure 8 — Example of a test set-up for rack mounted equipment
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EFT/B-generator

]

EUT
Cable
L=0,5m=+0,05m .
1 c
RN -
Lo . D AC/DC
N G - - - e .
PEC g — e mains supply
* *— Coupling/decoupling
o.1m > reork
7 2
* Insulating /«/\
support Ground refere
Grounding connection according to
the manufacturer's specification.
Length to be specified in the test plan. 903/04
Components
PE protective earth
N neutral
L phase
Z4 decoupling inductive
C. coupling capacitor
NOTE 1| DC terminals can be treated in a simila
NOTE 2| Signal and power cables between the CDMN and m in length if so specified in pfoduct
or prodyct family standards.
Figure 9 — Example of ng of the test voltage to a a.g./d.c.
oriaboratory purposes
T
Capacitive coupling
I clamp I
AC mains Supply * \ + AC maihs supply
é % N W:z—» — ——
L X PRRRERIRRL ‘ h +
T 7 % /{V %A
surating nsufating —
support support

Grounding connection according to
the manufacturer's specification.
Length to be specified in the test plan.

Ground reference plane

Grounding connection according to

the manufacturer's specification.
Length to be specified in the test plan.

To EFT/B-generator

IEC 904/04

When both EUTs are tested simultaneously: /1= /2 = 0,5 m + 0,05 m between the clamp and the EUT being tested.
When only one EUT is tested, a decoupling network must be inserted between the capacitive coupling and the non-
tested EUT.

NOTE The EFT/B generator must be bonded to the ground reference plane.

Figure 10 — Example of test set-up for application of the test voltage
by the capacitive coupling clamp for laboratory test purposes
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* AC mains supply

&
Test point PE
terminal on
/ the cabinet
EUT s EFT/B
p test generator
: .- *33nF mainsysuppl
To pdripherals l l H “ 7\AQ\ PF;V
Cab 4%
1 L=0,5m+0,05m
( ‘ Ground reference plane otective
A earth
N Floor A R Y C
Floor
Grdunding connection according to
the|manufacturer's specification.
Lerjgth to be specified in the test plan.
IEC 9p5/04

Components
PH protective earth
N neutral

L1] L2, L3 phases

F

gure 11 — Exam 3 ion test on a.c./d.c. power supply ports and
D active ear stationary, floor-mounted EUT
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Normal plug provided for
connections of the EUT
to the power supply

To peripherals From EFT/B-generator

Filtering

Figure 13 — Example of post-installation test on communications
without the capacitive coupling clamp

% To a.c. mains supply
Cable - /4
EUT L=0,5m=+0,05m I L Z, L
[
_ o —
AC mains c—= Z, L
:M S SS—_ .-
B Ccii Z1 1 N
L | Ground reference plane hd
m 2 x < 1 —~ =
‘ 3 — { ‘ Protective
/ N ground
Isolating Non-conductiy
support table
Protective earth Coupling/decoupling
according to system device
installation requirements *
Components IEE  906/04
C. | coupling capacitors = 33 nF
Zy | decoupling inductor >100 uH
L phase
neutral
PE | protective earth
NOT[E Signal and power cables can be family
stanflards.
Figure 12 —
and prot
This connection shall )
be as short as possible AC mains supply
% Protective earth
7 ]
W 7. 7 7 -
Floor
.| EFT/B-generator
The coupling device shall be a conductive tape or
a metallic foil in parallel or wrapped around as
closely as possible to the cables or lines to be tested.
The coupling capacitance of the arrangement shall
be equivalent to the coupling clamp. IEC 907/04

and 1/O ports
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Annex A
(informative)

Information on the electrical fast transients

A1 Introduction

The electrical fast transient burst (EFT) is generated by the switching of inductive loads. This

switching transient is commonly referred to as fast transient and may be/de terms

of:

— the|duration of the burst — which is predominately determined b in the
inductance prior to switching;

— the|repetition rate of the individual transients;

— the by the
me i G 1S of the confacts in
the Jition).

Gener of the

switching contact or the switched load

A.2 Spike amplitude

The lepel of the spikes lue as

galvanjc connection of thi supply

and sdme control circyi bf 1 m)

of the fontacts. In this case\the disturk e istransferred by induction (e.g. capacitive¢). The

amplity p

A.3 F

It shoy form is

modifig sed by

the co nerator
is a campromise tha jluency

compopents i

A shortefise time, nd its apprdpriate-

ness is Hhy—rels with—referenee to the

EFT source.

NOTE The actual rise time of the EFT at the source, for voltage range 500 V to 4 kV and more, is very close to

the rise time of an electrostatic discharge (in air) — the discharge mechanism being the same.

A.4 Spike duration

The actual duration differs significantly from that specified in the first edition as well in this

second edition of the standard. It is however consistent with the duration of the spikes

measured as induced voltages in the victim circuits due to less relevance of the low frequency

components of the spikes.
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A.5 Spike repetition rate

The repetition rate depends on many parameters. For example:
— time constant of the charging circuit (resistance, inductance and distributed capacity of the
switched inductive load);

— time constant of the switching circuit, including the impedance of the line connecting this
load to the switching contact;

— speed of the contact in the opening action;

— withstanding voltage of the switching contact

The rgpetition rate is therefore variable, and the range of one dec
commgn.

NOTE |n practice, the repetition rate of 100 kHz could have been selecte sti promise
repetition rate because of the need to include in one test the range of the most_si { eters of the
EFT/B.

A.6 Number of spikes/burst and burst duratio

This (these) parameter(s) depends on the eney pad as

well ag the withstand voltage of the s hing eOnta

The nymber of spikes/burst is directly re Spi ration.
From measured results, most of the/ duration™gfXbursts are very near to 2 ms, wjth the
exceptjon of the mercury th%o which’is not as common as for the other

types gonsidered here.
NOTE [The 0,75 ms durat time for testing at 100 kHz. Accordingly, 7|5 is the

resultanf number of Sfikes/

N\

wa a
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Annex B
(informative)

Selection of the test levels
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The test levels should be selected in accordance with the most realistic installation and
environmental conditions. These levels are outlined in Clause 5 of this standard.

The imm 3 ated—w 7 3
for the[environment in which the equipment is expected to operate.

For tegting I/O, control, signal and data EUT ports, use half the tes
power jsupply.

Based|on common installation practices, the recommended
testing|according to the requirements of the electromagne

a) Leyel 1: Well-protected environment

The in

— suppression of all EFT/B in the s
- seI
cir
— shielded power suppl
grdund of the installation,

The cdmputer room ma

The applicabilit@
type telsts, and to the

b) Le

The in
_ pa i S
only by refays (no\contactors);

— poor separation
cir¢uits’associated with environments of higher severity levels;

----- e level

lied on

EFT/B

rement

erence

its for

itched

of the industrial circuits belonging to the industrial environment from other

— physical separation of unshielded power supply and control cables from signal and

communication cables.

The control room or terminal room of industrial and electrical plants may be representative of

this environment.
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c)

Level 3: Typical industrial environment

The installation is characterized by the following attributes:

The arga of industrial process equipment may be representative of
d) Leyel 4: Severe industrial environment

The ingtallation is characterized by the following attributes:

no suppression of EFT/B in the power supply and control circuits which are switched only
by relays (no contactors);

poor separation of the industrial circuits from other circuits associated with environments
of higher severity levels;

dedicated cables for power supply, control, signal and communication lines;
poor separation between power supply, control, signal and communication cables;

avdgilability of earthing system represented by conductive pipes, earthi conductors|in the

caljle trays (connected to the protective earth system) and by a gro

no ch are
swi
no nt from
oth

no

use

The oy ice has
been & sulated
substati )Q K . W|th typ|cal installation practice) may be
represe

e) Le

The ni
circuity

lines o

vetic separation of disturbance sources from equjipment
e quality of the installations may require the use of alhigher
ran those described above. It should be noted that equjipment
gntal level can penetrate a lower severity environment.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

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

AVANT-PROPOS

Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation
osée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités fi
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c (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI ¢
ite¢ peut partici

le but d' ‘encourager I up ité i i ités-hationaux de la CEIl s'engagent, dans
e ublications de la CEl dans leurs pub]

CEl n'a prév age valant indication d’approbation et n'engage
bnsabilité p@ éguipemer ts dé es a une de ses Publications.
4 .

bt de._droits de“propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre ten
bnsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenc

hlisation
a CEIl a
ans les
Normes
bles au

i¢e a des

ber. Les

la CEI, pgrticipent
idn (1S0O),

mesure
b |a CEI

agréées
e la CEI
onsable

toute la
ications
ications

pas sa

ipn.

ires ou
Comités
ut autre
les frais
E| ou de

ications

bnt faire
e pour

e

La Norme internationale CEl 61000-4-4 a été établie par le sous-comité 77B: Phénomenes
haute fréquence, du comité d'études 77 de la CEl: Compatibilité électromagnétique.

Elle constitue la Partie 4-4 de la CEl 61000. Elle a le statut de publication fondamentale en
CEM en accord avec le Guide 107 de la CEIl, Compatibilité électromagnétique — Guide pour la
rédaction des publications sur la compatibilité électromagnétique.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition, parue en 1995, et ses
amendements 1 (2000) et 2 (2001). Cette deuxiéme édition constitue une révision technique.

Cette deuxiéme édition améliore et clarifie les spécifications du simulateur, les critéres de test
et les montages d'essai. Seule I'injection en mode commun est demandée.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
77B/419/FDIS 77B/424/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

2¢s relatives a la publication recherchée. A cette date, la pubhcat gn\sefa

* recpnduite;

* supprimée;
* remplacée par une édition révisée, ou
*+ ampgndée.

Le contenu des corrigenda d’aolt 2006 et juin 200

)
S

onsidération dgns cet
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INTRODUCTION

La CEI 61000 est publiée sous forme de plusieurs parties séparées, conformément a la
structure suivante:
Partie 1: Généralités
Considérations générales (introduction, principes fondamentaux)
Définitions, terminologie
Partie 2: Environnement
Description de I'environnement
C

Nivieaux de compatibilité

assification de I'environnement

Partie|3: Limites

Limites d'émission

Limites d'immunité (dans la mesure ou elles ne relévent
Partie|4: Techniques d'essai et de mesure
Teg¢hniques de mesure
Teg¢hniques d'essai
Partie[5: Guide d'installation et d'at

Gulde d'installation

Méthodes et dispositifs d'atténuatiop
Partie[6: Normes génériques
Partie[9: Divers

Chaqug partie est a so divise plusieurs parties, publiées soit comme formes
SCi i iques ou rapports techniques, dont certaipes ont

internjéionales sojt comme”specificat f
déja étg publiée < ions. gront publiées avec le numéro de partie, sulvi d’'un
tiret et[complété diuh gecand nurpéroNdentifiant la subdivision (exemple: 61000-6-1).

La pré
procéd

et les
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -
Partie 4-4: Techniques d'essai et de mesure —

Essais d'immunité aux transitoires électriques
rapides en salves

1 Domaine d'application

La prdsente partie de la CEl 61000-4 concerne l'immunité des matériels
électroniques aux transitoires rapides répétitifs. Elle donne les exig
procédures d’essai relatives aux transitoires électriques rapides

Slectnigues et

J y le but
d'évalder I'immunité des matériels électriques et électrodique Qd ils \sont sounjis aux
transitpires électriques rapides en salves sur les e\ d’abentationy de signal, de
commgnde et de terre. La méthode d’essai documeptée da ie de la CEI 6/1000-4
décrit ytne méthode cohérente dans le but d’évaluer I'i niteNd’un~atériel ou systéme vis-
a-vis d'un phénomene défini.

NOTE omme décrit dans le Guide 107 de la €El, t i mentale en CEM pour utilisgtion par
les comités de produits de la CEl. Comme indiqu € i 07, les comités de produits de la CEI
sont responsables de déterminer s’il convient d; Qn.'cette norme d’essai d’'immunité et, si c’edt le cas,
ils sont|responsables de déterminer les niveaux s critgres de performance appropriés. Lg¢ comité
d’étudeqd 77 et ses sous-comités sont préts a cqopérer av ités de produits a I’évaluation de la vdleur des
essais dlimmunité particuliers pg eurs produit

Cette norme définit:

— lafprme d'oe
— lagamme desMii

— len

— les
— l'in
— lag

Cette sais in

situ réglisés sur lexqnatériel dans l'installation finale.

2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEIl 60050-161:1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 161:
Compatibilité électromagnétique
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivantes s'appliquent, ainsi
que celles de la CEIl 60050-161.

NOTE Plusieurs des termes et définitions les plus pertinents de la CEl 60050-161 sont présentés parmi les
définitions ci-dessous.

3.1
salve
suite d'un nombre fini d'impulsions distinctes ou oscillation de durée limitée

[VEI 161-02-07]

3.2
étalonpage
ensemple des opérations établissant, en référence a des étalo , dans
les conditions spécifiées, entre une indication et un résultat de R

NOTE 1| Cette définition est congue dans I'approche « incertitude ».

NOTE 2 La relation entre les indications et les résultats de
diagramme d'étalonnage.

[VEI 311-01-09]

, Hans un

3.3
couplage
interagtion entre circuits avec transfert/d'énergie

uit dans un autre

3.4
mode commun (couplag
coupla jne xpport au plan de sol

3.5
pince
dispos
signal
dernie

stiques définies pour le couplage en mode comrhun du
€n essai sans aucune connexion galvanique ayec ce

3.6
réseay de
circuit tle But est de transférer de I'énergie d'un circuit dans un autre

3.7
réseau
circuit électrique dont le but est d'empécher la tension de TER/S appliquée a I'EST
d'influencer d'autres appareils, équipements ou systémes qui ne font pas partie de l'essai

3.8

dégradation (de fonctionnement)

écart non désiré des caractéristiques de fonctionnement d'un dispositif, d'un appareil ou d'un
systéme par rapport aux caractéristiques attendues

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

[VEI 161-01-19]
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3.9
TER/S
transitoire électrique rapide en salve

3.10

compatibilité électromagnétique (CEM)

aptitude d'un matériel ou d'un systeme a fonctionner dans son environnement électro-
magnétique de fagon satisfaisante et sans produire lui-méme des perturbations électro-
magnétiques intolérables pour tout ce qui se trouve dans cet environnement

[VEI 161-01-07]

3.11
EST
matéri¢l soumis a l'essai

3.12
plan dp sol
surface conductrice plate dont le potentiel est pris comme p

[VEI 161-04-36]
NOTE |e terme plan de référence peut étre utilisé en lieu et-place de plan.desol.

3.13

immunité (a une perturbation)
aptitude d'un dispositif, d'un matériel ou
présence d'une perturbation électromagnétique

ctionner sans dégradafion en

[VEI 161-01-20]

3.14
acces

interfage particu@

3.15

temps
durée |de d'une
impulsjon atie

[VEI 16

3.16
transifoire
se dit d'un-phénoméne ou d'une grandeur qui varie entre deux régimes établis congécutifs
dans un‘intervalle de temps relativement court a I'échelle des temps considérée SI

[VEI 161-02-01]

3.17

vérification

ensemble des opérations utilisées pour vérifier le systeme de test (par exemple le générateur
d'essai et les cables d'interconnexion) et pour démontrer que le systéme de test fonctionne a
I'intérieur des spécifications données a I'Article 6

NOTE 1 Les méthodes utilisées pour la vérification peuvent étre différentes de celles utilisées pour I'étalonnage.

NOTE 2 La procédure de 6.1.2 et 6.2.2 est destinée a étre un guide assurant le fonctionnement correct du
générateur d'essai et des autres dispositifs constituant I'installation d'essai, de telle sorte que la forme d'onde
prévue soit délivrée a I'EST.

NOTE 3 Pour les besoins de la présente norme fondamentale en CEM, cette définition est différente de celle
donnée dans le VEI 311-01-13.
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4 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'alimentation, de
commande, de signal et de terre de matériels électriques et électroniques. Les éléments
significatifs de cet essai sont 'amplitude élevée, la brieveté du temps de montée, la grande
fréquence de répétition et la faible énergie des transitoires.

L'essai est destiné a démontrer I'immunité des matériels électriques et électroniques lorsqu'ils

sont soumis a des perturbations transitoires du type de celles provenant de transitoires de
commutation (r‘ﬁlllhllrp de Phargpc inductives _rebandissements de contacts de relais e c_)_

5 Niyveaux d'essai

ples a
iel sont

Les njveaux d'essai préférentiels pour l'essai aux transit
I'alimentation, la terre de protection, les accés de signal et
donnés dans le Tableau 1.

Tableau 1 — Niveaux'd'essai

/)
Tension d'essai de sortie en circuit ouve(t’é‘t\W(}é r?p\étitl des impulsions
Sur I'acce N\ Swe ignaux E/S (entrée/sorti¢), les
de puissange, acceés de données et de commande

Niveau Tension de créte derrégpétn\?cﬁr\/ Tension de créte dzrf:puéet? ‘i:::n
KV Q\kH{ Y KHz

, 5,0t400 0,25 5 ou 140

W 0,5 5 ou 140

0

0

5 100 1 5 ou 10
ou 100 2 5 ou 10

X N w N

Spécial Spécial Spéciql

Wences de répétition de 5 kHz; cependant, 100 kHz est plus prés de
&8s de produits déterminent quelles fréquences sont adaptées a des produits

NOTE fi Il est traditi
la réalité. Il copwignt
particujiers oy’a de

NOTE Aveg cer its, il peut ne pas y avoir de distinction claire entre accés de puissgnce et
d'entréesrsortiess\ gugldehcas c'est aux comités de produits de le déterminer pour les besoins de I'essai.

«X» est un Nuért. Ce niveau doit étre défini dans la spécification du matériel approprié.

Ces terrst i jgeisn Tdigque STTE —Pour le
choix des niveaux, voir I'Annexe B.

6 Matériel d'essai

Les procédures de vérification de 6.1.2 et 6.2.2 sont destinées a étre un guide en vue
d’assurer le fonctionnement correct du générateur d’essai, des réseaux de couplage/
découplage, ainsi que des autres dispositifs constituant 'installation d’essai, de fagon que la
forme d’onde prévue soit délivrée a 'EST.
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6.1 Générateur de salves

La Figure 1 montre le schéma simplifié du générateur. Les éléments du circuit C;, Rg, R, et
Cq4, sont sélectionnés de telle sorte que le générateur fournisse un transitoire rapide dans des
conditions de circuit ouvert et avec une charge résistive de 50 Q. L'impédance de sortie
efficace du générateur doit étre de 50 Q.

Les éléments principaux du générateur d'essai sont:

— la source haute tension;

— la résistance de charge;

— le gondensateurde-stockage-dénrergie:
— linterrupteur haute tension;

— la nésistance déterminant la durée de I'impulsion;

— la nésistance d'adaptation d'impédance;
— le gondensateur de blocage du courant continu.

6.1.1

Les cafactéristiques du générateur de transitoires rapid

- La 5kV a
4 kV.

- La 5kV a
2 kV.

Caractgristiques:

- poIarité:@
— |type de soxiié;

— |condensate

positive/négative
coaxiale, 50 O

10 nF £ 20 %

(voir Tableau 2) +20 %
asynchrone

15 ms +20 % a 5 kHz
0,75 ms + 20 % a 100 kHz
300 ms + 20 %
(VoirFigure 2)

— formed'ondedetimputsion

e sur charge de 50 Q: temps de montée t, = 5 ns + 30 %
durée ty (4 50 %) =50 ns + 30 %
tension créte = selon le Tableau 2, +10 %

(voir Figure 3 pour la forme d’onde sur 50 Q)
« surcharge de 1 000 Q: temps de montée . = 5 ns + 30 %

durée ty (4 50 %) = 50 ns avec une tolérance
de -15ns a +100 ns

tension créte = selon le Tableau 2, +20 %
(voir Note 2 sous le Tableau 2)


https://iecnorm.com/api/?name=fba84a32611e598c36aaec9ee4e88c96

_ 44— 61000-4-4 © CEI:2004

— impédance de la charge d’essai: 5002 %

1 000 Q + 2 % en paralléle avec <6 pF. La
mesure de la résistance est faite en courant
continu, et celle de la capacité I'est en utilisant
un capacimétre commercialement disponible
qui fonctionne aux basses fréquences.

6.1.2 Vérification des caractéristiques du générateur de transitoires rapides
en salves

Les caractéristiques du générateur d’'essai doivent étre vérifiees de maniére a établir une
référern STTe ‘ i S i
entrepfrise.

eTateurs— A Totte g procedure=suivamtedopit étre

La sorfie du générateur d’essai doit étre connectée a une charge
une cllarge coaxiale de 1 000 Q, et la tension enregistrée ave
passante a —3 dB de I'équipement de mesure et de I'impédanc

d’au mpins 400 MHz. L'impédance de la charge d’essai a 1
un régeau complexe. Le temps de montée, la durée
répétition des impulsions a l'intérieur d’'une salve doi
et la p¢riode de la salve.

si qu’a
bande
Dit étre
lement
ce de
ainsi que I durée

Pour chacune des tensions de consig ) er laytension de sortie gur une
chargg de 50 Q [V, (50 Q)]. Cette tenSjon i : i 10 %.

Avec e méme réglage du générateu i ir une
charge L0 %.

NOTE 1| Il convient de prendr

Tableau 2 — Ar

N

Tengion de consigr< Ve (1 000 Q) Ve (50 Q) F’féqp”éet?t‘i:gnde
kV (\ KV KV CHy

0,24 0,125 5 ou 100
5 0,48 0,25 5 ou 100
1 0,95 0,5 5 ou 100
2 1,9 1 5 ou 100
4 3,8 2 5 ou 100

NOTE 2L L:utilisation d’une résistance de charge de 1 000 Q va automatiquement entrainer la lectute d’une

tension de 5 % inférieure a la tension de consigne comme indiqué a la colonne V. (1 000 Q). La lecture V; a
1 000 Q = V. (circuit ouvert) multipliée par 1 000/1 050 (le rapport de la charge d’essai a I'impédance totale du
circuit de 1 000 Q plus 50 Q).

NOTE 3 Avec la charge de 50 Q, la tension de sortie mesurée est égale a 0,5 fois la valeur de la tension en
circuit ouvert comme cela apparait dans le tableau ci-dessus.

6.2 Réseau de couplage/découplage pour accés d'alimentation en courant alternatif
et continu

Le réseau de couplage/découplage est requis pour les essais de recette sur les accés de
I'alimentation c.a./c.c.
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Le schéma du circuit (exemple donné pour une alimentation triphasée) est donné a la Figure 4.

La forme d’onde du générateur de TER/S doit étre vérifiée a la sortie du réseau de couplage
selon 6.2.2.

6.2.1 Caractéristiques du réseau de couplage/découplage

Les caractéristiques du réseau de couplage/découplage sont les suivantes:

— condensateurs de couplage: 33 nF;

— modge de couplage: mode commun.

6.2.2 Vérification des caractéristiques du réseau de couplage/d

Les exigences données en 6.1.2 s’appliquent aussi au matériel
la vérification des caractéristiques du réseau de couplage/déco

i4é pour

La fofme d'onde doit étre vérifiée a la sortie de U de
couplage/découplage avec une seule terminaison reliées
ensemple, comme représenté a la Figure 14. En forme

d’onde| a la sortie de mode commun du réseau de |\couplage/déCouptage, il est recommandé

que chaque sortie individuelle soit vérifiée pgo 5’as 5 sont
fonctionnelles. %
G I8!
L4
Ju
I L3 Résistande de
U terminaisgn
4 IN 50 Q
N \ IPE Unes

IEC 1033/07

Figure 14 — Vérification de la forme d’onde a la sortie de mode commun
du réseau de couplage/découplage

La vérification est effectuée avec la tension de sortie du générateur fixée a une tension
nominale de 4 kV. Le générateur est connecté a I'entrée du réseau de couplage/découplage.
La sortie du RCD (connectée normalement a I'EST) est terminée par une charge de 50 Q. La
tension créte et la forme d'onde sont enregistrées.

Le temps de montée des impulsions (valeur de 10 % a 90 %) doit étre 5 ns + 30 %.

La durée d’'impulsion (valeur a 50 %) doit étre 50 ns + 30 % avec la charge de 50 Q.
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Tension de créte 10 % selon le Tableau 2.

Quand PEST et le réseau d’alimentation sont déconnectés, la tension impulsionnelle
résiduelle d’essai sur les entrées du réseau de couplage/découplage ne doit pas excéder
10 % de la tension d’essai appliquée.

NOTE Des réseaux de couplage/découplage congus conformément a I'édition 1 de la CEl 61000-4-4 (1995)
peuvent nécessiter des modifications mineures pour satisfaire aux exigences de mode commun de ce document.

6.3 Pince de couplage capacitive

Ce dlSpOSItIf offre la p033|b|llte de coupler les tranS|t0|res rapldes en salves au circuit en
essai 4 f &5 piindages des
cables|ou toute autre partie de I EST.

La caplacité de couplage de la pince dépend du diamétre et du matefi de leur

blindage (s'il y en a).

Le distositif est composé d'une pince (en acier galvanisé i Ui ou en
aluminjum, par exemple) permettant de loger les cables (p ircui essai;
il doit|étre placé sur un plan de référence d'une surfas i . an de

référerice doit dépasser de la pince d'au moins 0,1

La ping¢e doit étre équipée aux deux e 3G 2 bour le
raccorgement au générateur d'essaina v : 3. 2Né it étre
connegté a l'extrémité de la pince la plus\pros

La pinE ximale

entre l¢ cable et la pince.

La disposition mécaniq
elle détermine sei carg
Caractgristiques:

— cajf

a_pirce de couplage est donnée a la Figure 5;
la réponse en fréquence, I'impédance, etg.

g cable et pince: 100 pF a 1 000 pF;
— diamétres’utilisa es cahles ronds: 4 mm a 40 mm;
5 kV (impulsion d'essai: 1,2/50 ps).

— ten

La mé ge’par pince est exigée pour les essais de recette sur les|lignes
connegté d'entrée/sortie et aux acces de communication. Elle peut aussi étre
utilisésg : dlimentation en courant alternatif ou continu seulement si le rése¢au de
coupIaPe/découplage défini en 6.2 n'est pas utilisable.

7 Montage d'essai

Des types d’essais différents basés sur des environnements d’essai sont définis. Ce sont:

— les essais de type (de conformité) réalisés en laboratoire;

— les essais aprés installation effectués sur les matériels dans les conditions finales
d'installation.

La méthode des essais de type effectués en laboratoire est préférable.

La disposition de I'EST doit étre en accord avec les instructions d'installation fournies par le
fabricant (si elles existent).


https://iecnorm.com/api/?name=fba84a32611e598c36aaec9ee4e88c96

61000

-4-4 © CEI:2004 - 47 -

7.1 Matériel d'essai

Le montage d'essai comporte I'équipement suivant (voir Figure 6):

- pla

n de référence;

— dispositif de couplage (réseau ou pince);

— rés

eau de découplage;

— générateur d'essai.

7.2 Montage d'essai pour les essais de type en laboratoire

7.21

Conditions d'essai

Les exjigences suivantes s'appliquent aux essais exécutés en laboratQite d

d'envirpnnement de référence décrites en 8.1.

Les E$T fixes montés sur le sol, de table et les matériel
d'autrgs configurations doivent étre placés sur un plan de

par un

Dans Ig

plan d

support isolant de 0,1 m £ 0,01 m d'épaisseur (voi

murs doi

Le géneé

sur le

Le plafp de référence doi etr i ivre ou aluminium) d'au moins 0,

d'épaigseur; d'autres
une éplaisseur d'au mao

La dimension n@ 2 5 ¢ est de 1 m x 1 m. La dimension réelle ¢
des dithensions de’I'ESY.

Le plan de référe au moins 0,1 m de toutes les faces de I'EST
Le pl3 aféren pe connecté a la terre de protection («ground» d
terminglogi

L'EST

conformement alx sp8

et'connecté de maniére a satisfaire a ses prescriptions fonctio
cifications d'installation du matériel.

étre utilisés, mais ils doivent alorp

ditions

5 dans
isolés

sus du
bu des
jessus

fement

25 mm
avoir

épend

ans la

nnelles

La distancé 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, doit étre supérieure a 0,5 m.

Tous les cables de 'EST doivent étre disposés sur le support isolant, a 0,1 m au-dessus du
plan de référence. Les cables non soumis aux transitoires électriques rapides doivent étre
routés le plus loin possible du céble en essai afin de minimiser le couplage entre les cables.

L'EST doit étre relié au circuit de mise a la terre suivant les spécifications d'installation du
fabricant; aucun raccordement supplémentaire a la terre n'est autorisé.

L'impédance de connexion des conducteurs de terre du réseau de couplage/découplage au
plan de référence ainsi que toutes les liaisons doivent avoir une inductance minimale.
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Soit un réseau de couplage direct soit une pince capacitive doivent étre utilisés pour
I'application des tensions d’essai. Celles-ci doivent étre couplées a tous les acces de I'EST, y
compris ceux qui se trouvent entre deux unités du matériel impliqué dans I'essai, a moins que
la longueur du cable d’interconnexion rende I’'essai impossible.

Des réseaux de découplage doivent étre utilisés pour protéger les équipements auxiliaires et
les réseaux publics.

Lors de I'utilisation de la pince de couplage, la distance minimale entre les plaques de
couplage et toutes les autres structures conductrices, a I'exception du plan de référence situé
sous la pince de couplage et sous I'EST, doit étre de 0,5 m.

Sauf spécifié difféeremment dans la norme de produit ou de famille d
des lignes de signaux et d'alimentation entre le dispositif de coup
0,5m 0,05 m.

hgueur
it étre

Si le fabricant a muni son équipement d'un cable secteur hgueur
supérigure a 0,5 m + 0,05 m, la longueur en excés de ce cable\doit,étre repliée afin ¢’éviter
une bgbine plate et doit étre située a une distance de 0,1 m~au-de SN ; Ence.
Les Figures 7 et 8 donnent des exemples du montagg 3§ e pe en
laborafoire.

A la Figure 8, un plan de référence additi

7.2.2

La méfthode du couplage
indiqué ci-dessous).

7.2.2.1 Accé§§

Un exgmple de () ZIs TN psion perturbatrice de TER/S utilisant un résgau de
couplage/découpl : direct est donné a la Figure 9. C’est la mgthode
préférgntielle de Couyplag

Comme

Si un [éseau de e\o.go- oUplage approprié ne peut étre obtenu, c'est-a-dire pour des
courant ' A, d’autres méthodes peuvent étre employées; cepgndant,
I'utilisgtion de pi acitive n’est pas encouragée car son efficacité a coupler les|salves
est considérablement plus faible que I'injection directe par condensateurs de 33 nF.

7.2.2.2 Acces d'entrée/sortie et de communication

Les exemples donnés aux Figures 7 et 10 montrent comment utiliser la pince de couplage
capacitive pour appliquer la tension d'essai perturbatrice aux accés d'entrée/sortie et de
communication. Quand on utilise la pince de couplage capacitive, il convient de correctement
découpler le matériel non testé ou auxiliaire.

7.2.2.3 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 selon la Figure 11.
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7.3 Montage d'essai pour les essais sur site

Ces essais sont optionnels. lls peuvent étre appliqués uniquement aprés entente entre le
constructeur et le client. On doit considérer que l'essai lui-méme peut étre destructif pour
I'EST et que d'autres matériels situés a proximité peuvent étre endommagés ou autrement
affectés de fagon inacceptable.

L'équipement ou le systeme doit étre essayé dans les conditions finales d'installation. Les
essais sur site doivent étre effectués sans réseaux de couplage/découplage afin de simuler
d'une fagon aussi réaliste que possible I'environnement électromagnétique réel.

jant la
procédure d'essai, des réseaux de découplage doivent étre utilisés ¢ entre
teur et le fabricant.

7.3.1 Essai sur les accés d'alimentation et sur les bornes de

7.3.1.1 Matériel fixe, monté sur le sol
La tenpion d'essai doit étre appliquée simultanément en =), de référgnce et
toutes|les bornes de I'alimentation, alternative ou cop > de terre de protection

ou la blorne de terre fonctionnelle sur I'armoire de I'

Pour 1§ montage d'essai, se reporter &la

Un plah de référence d'une surface minjim omme décrit en 7.2.1) doit étrelmonté
a proximité de I'EST et connecté terre de protection sur l'embase
d'alimgntation secteur.

Le gérjérateur de TE it étre posé le plan“de référence. La longueur du «fil ¢ghaud»
de la qortie coaxiale > F 5 bornes de I'EST doit étre 0,5 m + (},05 m.

Cette gonnexion dqit &tre non bli naisybien isolée. Si des condensateurs de blocage
continy /alternatt ecessa| apdcité doit étre de 33 nF. Il convient que toutes les
autres|connexions“de S : 2 pnt.
7.3.1.2 des
La tenpj h et la
terre d b 12).
7.3.2

La pin

d'essai aux accés d’entrée/sortie et de communication. Cependant, si I'on ne peut pas utiliser
la pince du fait de problémes mécaniques dans le cablage (dimensions, cheminement des
cables), elle doit étre remplacée par une bande conductrice ou une feuille métallique
enveloppant les cables en essai. Il convient que la capacité de ce montage de couplage
utilisant une bande ou une feuille soit équivalente a celle de la pince de couplage normalisée.

Une autre méthode consiste a coupler le générateur de TER/S aux bornes des lignes par
I'intermédiaire de condensateurs discrets de 100 pF, a la place de la capacité répartie de la
pince ou du montage utilisant une bande ou une feuille métallique.
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Si un EST contient beaucoup d'accés similaires, le fabriquant peut choisir de tester un
nombre représentatif de cables dans la mesure ou ils sont clairement identifiés.

La mise a la terre du céble coaxial du générateur d'essai doit étre faite a proximité du point
de couplage. L'application de la tension d'essai aux connecteurs (fils chauds) de lignes de
communications coaxiales ou blindées n'est pas permise.

Il convient d’appliquer la tension d'essai de maniére a ce que la protection apportée par le
blindage de I'équipement ne soit pas réduite. Se reporter a la Figure 13 pour la configuration
d’essai.

Les répultats d'essai obtenus avec le mode de couplage par condensateydrs th nt des
chancgs d'étre différents de ceux obtenus avec la pince de couplage o dge par
feuille.[De ce fait, les niveaux d'essai spécifiés dans I'Article 5 pourrgnt étre i par un
comité|de produit dans une norme de produit afin de prendre en c e 3 ';thues
signifigatives de l'installation.

Pour I¢s essais sur site, il peut étre convenu entre fabrig cables
externgs puissent étre testés en routant simultanément “t¢ 3 (G dans la pince de
couplape.

8 Priocédure d'essai

Le fongtionnement du matériel d'essaidoi ' i 0 eut se
limiter habituellement, pour le générateur: 2 i » : i i sitif de
coupla

La pro¢

~ la dérifi
— 1a Verifi
— I'exé

- 1'éyV

Jsultats
lectro-

8.1.1 Conditions climatiques

A moins qu’il en soit spécifié autrement par le comité responsable d’'une norme générique ou
d’'une norme de produit, les conditions climatiques dans le laboratoire doivent étre dans les
limites spécifiées pour le fonctionnement de I'EST et des matériels d'essai par leurs
constructeurs respectifs.

Les essais ne doivent pas étre réalisés si 'humidité relative est telle qu’elle cause une
condensation sur 'EST ou sur les matériels d’essai.

NOTE Lorsqu’il est estimé qu’il y a suffisamment de preuves pour démontrer que les effets du phénoméne
couverts par la présente norme sont influencés par les conditions climatiques, il convient d’en informer le comité
responsable de la présente norme.
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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 qui doit comprendre la
vérification du comportement de I'EST tel qu'il est défini dans la spécification technique.

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

Le progranmme dessadoit bpéuificl

— le type d'essai devant étre réalisé;

— le niveau d'essai;
— la polarité de la tension d'essai (les deux polarités sont obligatoi
— le générateur interne ou externe;

— la glurée de l'essai non inférieure a 1 min (1 min a
cefendant, afin d’éviter la synchronisation, la durée-de-te
de [10 s séparées d'une pause de 10 s. Dans I’énvi
dront aléatoirement comme des événements is¢
syrlchronisée avec les signaux de I’
dunées d’essai.);

— le nombre d'applications de la tensi
— les|accés de I'EST devant étre sou
- les

— la g
deq

— len

9 EvV

Les ré
dégrad
fonctiog
entre |

‘essai;
salves
irvien-
ve soit
autres

e ou a

assés en tenant compte de la perte de fonction ot de la
du matériel soumis a I'essai, par rapport a un niveau de
sow’ constructeur ou par le demandeur de l'essai, ou en faccord
heteur du produit. La classification recommandée est la suiviante:

a) forlctionnement ngrmal dans les limites spécifiées par le constructeur, le demandeur de

I'eq

b) peftetemporaire de fonction ou dégradation temporaire du fonctionnement cessang aprées

la disparition de la perturbafion; le matériel soumis a lessai
fonctionnement normal sans l'intervention d’'un opérateur;

retrouve alors son

c) perte temporaire de fonction ou dégradation temporaire du fonctionnement nécessitant

I'intervention d’un opérateur;

d) perte de fonction ou dégradation du fonctionnement non récupérable, due a une avarie du

matériel ou du logiciel, ou a une perte de données.

La spécification du constructeur peut définir des effets sur 'EST qui peuvent étre considérés

comme non significatifs et donc acceptables.
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Cette classification peut étre utilisée comme un guide pour I'élaboration des criteres
d'aptitude a la fonction, par les comités responsables des normes génériques, de produit ou
de famille de produits, ou comme un cadre pour I'accord sur les critéres d'aptitude a la
fonction entre le constructeur et I'acheteur, par exemple lorsque aucune norme générique, de
produit ou de famille de produits appropriée n’existe.

10 Rapport d’essai

Le rapport d’essai doit contenir toutes les informations nécessaires pour reproduire I'essai.
En particulier, ce qui suit doit étre noté:

— les[points Specifies dans e plan d essal requis a I'Ariicle 8 de la prese

— lidentification de I'EST et de tous les matériels associés, par , type,
numeéro de série;

— lidentification des matériels d’essai, par exemple marque, type

— todtes les conditions d’environnement spéciales dans lesqQelle isé, par
exemple I’enceinte blindée

— toutes les conditions spécifiques nécessaires pour p li;

— le |niveau de fonctionnement défini par le comstructe sai ou
I'agheteur;

— le gritére d'aptitude a la fonction ou de
famille de produits;

— tous les effets observés sur 'EST p N, et la
durée pendant laquelle ces effets gnt persis &;

— la Justification de la dé ISIOI’] SUCCE pbnction
spécifié dans la nor p laccord
enfre le constructeyr et\’acheteur);

— toutes les conditiaons 2oifique cables,
blindage ou yascordementya\la & $T, qui
somt requise >

En ce pui concerne K i S ’essai

respecte les exigen S m|SS|bIe par Ia CEI 61000 4-4; cependant quand on

vérifie [la conformi i dre en
compte.
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