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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

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

FOREWORD

1) The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization f i comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees) The abj i promote
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the e Ids. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International ifjcations,
Technical Reports, Publicly Available Specmcatlons (PAS) and Guides ¢ hs “IEC

Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; a afiona j interested
in tHe subject dealt with may participate in this preparatory waork. \ hd non-
governmental organizations liaising with the IEC also part|0|pate i i . IEC\collaborateg closely

with |the International Organization for Standardization (ISO)-ina e\ 'wit ditions deternjined by
agrepment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters & v @S possible, an intefnational
consensus of opinion on the relevant subjects since e i vittee has representation [from all
interpsted IEC National Committees.

3) IEC |Publications have the form of recom ions international use/and are accepted by IEC National
Compmittees in that sense. While all reasonable effqrt o-ensdre that the technical content of IEC

Publ|cations is accurate, IEC cannot be i the way in which they are used or|for any
misipterpretation by any end user.

4) In o ications
trangparently to the maxi i i ] i icati . ijergence
between any IEC Publication Qndi iona i icati ind|cated in
the lptter.

5) IEC |tself does not provide & } nformity
asseissment ser e for any
services carried ®

6) Allu

7) No |l erts and
mem and’lEC National Committees for any personal injury, property damage or
othe tsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
expe ication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publ

8) Attention_i W atlve references C|ted |n this publication. Use of the referenced publications is
indisjpensab

9) Attention istdrawn_to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sdbject of
patept rij . fratl not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

I

L kL [N ol [ [ HYY 77D H h
J LILE=R~] |[SAvAvin] pIrepdarcu vy SUMVUUTTITITIIIT T rro. Ig

EC technical Committee 77: Electromagnetic compatibility.

Internatierat—Standard

frequency phenomena, o

—_

It forms Part 4-5 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
amendment 1 (2000), and constitutes a technical revision. Particularly, the clauses dedicated
to coupling/decoupling networks and to test setups are more detailed.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
77B/467/FDIS 77B/486/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 maintenance result date indicated on the IEC web site under "http: ied.ch" in
the dafa related to the specific publication. At this date, the publication<will b

* recpnfirmed;

* withdrawn;

» replaced by a revised edition, or
*+ amgnded.

The cgntents of the corrigendum of October 200%-ha
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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

DeSwiptiun O

C
Co

a

Part 3

Em
Imn

Part 4

Me
Tes

Part 5

Ins
Mit

Part 6
Part 9

Each g
orast
as sec

numbelri

This part is.an

related

dblo
LI~

ssification of the environment

Limits
ission limits

hunity limits (
committees)

allation guidel
gation method

Generic@

Miscellaneg

torsurge volts

mpatibility levels

Testing and measurement techniques

Bsurement techniques
ting techniques

Installation and mitigation guidel

H &
CIIVITUTITTTTTIU

in so far as they do not fall un roduct

ines
ine %
sfand de

info several parts, published either as international stahdards
echnical reports, some of which have already been published
Blished with the part number followed by a dash and a $econd

gtional Standard which gives immunity requirements and test procedures
ges and surge currents.
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

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

1 Scope and object

This pg ! ange of
recominended test Ievels for equment to unldlrectlonal surges caused s from
switchi fferent
enviropment and installation conditions. These requirements are/d nd are

applics
The olject of this standard is to establish a common reference\or evalgati i nity of
electrig¢al and electronic equipment when subjected to surgés.he hted in

this paft of IEC 61000 describes a consistent method tg assess thel i ipment
or system against a defined phenomenon.

NOTE s described in IEC Guide 107, this is a basic EM
As also|stated in Guide 107, the IEC product immunity
test stapdard should be applied or not, and } ate test
levels and performance criteria. TC 77 and its ub -CcO i a € - i hmittees
in the eJaluation of the value of particular immunit

the IEC.

This srndard defines:

— arange of test levels;
— tes| equipment;

— tesj| setups;

- tes procedu@

The tagk of the dess
operatjonal condti
threat |evels.

ecified
certain

It is not i
Direct |i
standafrd.

test the capability of the EUT's insulation to withstand high-voltage |stress.
NTtghtning currents, i.e, direct lightning strikes, are not considered|in this

2 Nogrmative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

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

IEC 60060-1, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test requirements

IEC 60469-1, Pulse techniques and apparatus — Part 1: Pulse terms and definitions
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions in IEC 60050(161) and the
following apply.

3.1

avalanche device

diode, gas tube arrestor, or other component that is designed to break down and conduct at a
specified voltage

3.2
calibration

set of pperations which establishes, by reference to standards, the r
under specified conditions, between an indication and a result of a

exists,

[IEV 311-01-09]

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

NOTE 2| The relationship between the indications and the results of mea
by a calfbration diagram.

rinciple,

3.3
clamping device

diode, | varistor or other component Aha
exceeding a specified value

b from

3.4
combiphation wave generator
genergdtor with 1,2/50 us « 3 /20 us
or 5/340 us short-circujt cuxcen q

3.5
coupling netw
electrigal circuit for tr

3.6

decou
electriq
device

) other

3.7
durati
absolure Value of the interval during which a specified waveform or feature exists or continues

[IEC 60469-1]

3.8
effective output impedance (of a surge generator)
ratio of the peak open-circuit voltage to the peak short-circuit current

3.9

electrical installation

assembly of associated electrical equipment having co-ordinated characteristics to fulfil
purposes

[IEV 826-10-01]
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3.10
EUT
equipment under test

3.1

front time

surge voltage

the front time T, of a surge voltage is a virtual parameter defined as 1,67 times the interval T
between the instants when the impulse is 30 % and 90 % of the peak value (see Figures 2
and 5)

surge current

the fropt time T, of a surge current is a virtual parameter defined as 1,25/times\the injarval T
betwegn the instants when the impulse is 10 % and 90 % of the pea iqures 3
and 6)

[IEC 60060-1, 24.3 modified]

3.12
ground (reference)

part oflthe Earth considered as conductive, the electrje
taken Is zero, being outside the zone of influence of A

[IEV 195-01-01]

shi1s conventionally
ding) arrangenjent

3.13
high-speed communication lines
input/gutput lines which operate at tra

sies above 100 kHz

3.14
immunity
ability pf a device, eq

electromagnetic disturk
[IEV 161-01 -20
3.15

intercpnnectjon lines
/O lings (inp \ dscommunication lines

M without degradation in the presence of an

3.16
primany prote
means| by which\the Jmajority of stressful energy is prevented from propagating beyond a
designrted interface

3.17

rise time

interval of time between the instants at which the instantaneous value of a pulse first reaches
the specified lower and upper limits.

[IEV 161-02-05]

NOTE Unless otherwise specified, the lower and upper values are fixed at 10 % and 90 % of the pulse magnitude.

3.18

secondary protection

means by which the let-through energy from primary protection is suppressed. It may be a
special device or an inherent characteristic of the EUT
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3.19

surge

transient wave of electrical current, voltage, or power propagating along a line or a circuit and
characterized by a rapid increase followed by a slower decrease

[IEV 161-08-11 modified]

3.20

symmetrical lines

pair of symmetrically driven conductors with a conversion loss from differential to common
mode of greater than 20 dB

3.21
system
set of|interdependent elements constituted to achieve a given objective\by\performing a
specifigd function

[IEV 3%1-11-01 modified]

NOTE [The system is considered to be separated from the environ 9 S ernal systemp by an
imaginafy surface which cuts the links between them and the considered STo ese links, thg system
is affected by the environment, is acted upon by the external sys i hé environment or the
external|systems.

3.22
time t¢ half-value
T,
interval of time between the instant of ¥rtua e instant when the voltage or
curren

[IEC 60060-1, 18.1.6 modjfie

NOTE [The time to half-valpe T,

3.23

transirrnt DO

pertaining to or“de xenomenon or a quantity which varies betwegn two
consequtive steadys S nterval short compared to the time scale of intgrest

[IEV 161-02-0

3.24
verifica
set of pperatiQ used to check the test equipment system (e.g. the test geperator
and the interco bg cables) to demonstrate that the test system is functioning within the
specifications given~yin Clause 6

NOTE 1 —Themethods used for verificatiom mmay be differentfronthoseusedfor catibration:

NOTE 2 The procedure of 6.1.2 and 6.2.2 is meant to ensure the correct operation of the test generator, and
other items making up the test setup so that the intended waveform is delivered to the EUT.

NOTE 3 For the purposes of this basic EMC standard this definition is different of the definition given in IEV 311-
01-13.

3.25

virtual Origin

%

for the surge voltage waveform, it is the instant at which a straight line drawn through the
30 % and 90 % amplitude values crosses the time axis. For the surge current waveform, it is
the instant at which a straight line drawn through the 10 % and 90 % amplitude values
crosses the time axis
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4 General

4.1 Power system switching transients

Power system switching transients can be separated into transients associated with

Y

major power system switching disturbances, such as capacitor bank switching;

O

minor local switching activity or load changes in the power distribution system;

O

)
)
) resonating circuits associated with switching devices, such as thyristors;
)

o

various system faults, such as short circuits and arcing faults to the grounding system of
the_installation

4.2 |ightning transients

The m

a) dirgct lightning stroke to an external (outdoor) circuit injecting™igh\gur ducing
vol nce of
the

b) an bbjects
wh 3 s on the conductors

out

c) ligh
the

hg into

The ra eration
of a nlrghtning protection device can i S agnetic disturbances into agjacent
equipnment.

4.3 Simulation of t

The c:rnaracteris@o 8 afe such that it simulates the above-mentioned
phenomena as closély\a

If the $ource of [ same circuit, for example in the power supply network
jr ~ i of the

S

If the
coupling), thén the ge

hdirect
nerator may simulate a higher impedance source.
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st levels

The preferred range of test levels is given in Table 1.

Table 1 — Test levels

The te
are giv

All volfages of the lower test levels sha

For se

6 Te

Two t
applics
combir
commy
and ir

connegti

6.1

It is th
where

short-di

a.c. or
output

Open-circuit test voltage £10 %
Level
kV
1 0,5
2 1 ’n
3 2,0 (
4.0 /\Q (
X Special
NOTE  Xcan be any level, above, below or in between the her
level can be specified in the product standard.

5t levels shall be selected according to the insta
en in Clause B.3.

3 mne clagses of installation

st instrumentatio

pes of combipation\wave . rticular
tions, depending © , : . 700 ps
ation wen b ¢ ports intended for connection to symmetrical
nication lines. S wbinati cases,
particular, 4 signal

b point
ge and
e of an

d.c( powered product where the surge is applied to the a.c. or d.c. supply lin
must be as specified in Tables 6 and 7. In the case where the surge is to be

directly

ps, the

pplied

is not intended that the waveforms meet speC|f|cat|ons both at the generator output and at the
output of coupling/decoupling networks simultaneously, but only as applied to the EUT. The
waveform specifications are to be met without an EUT connected.

This generator is intended to generate a surge having: an open-circuit voltage front time of
1,2 ys; an open-circuit voltage time to half value of 50 us; a short-circuit current front time of

8 us; a

nd a short-circuit current time to half value of 20 ps.
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A simplified circuit diagram of the generator is given in Figure 1. The values for the different
components Rs4, Rs2, Rm, Lr, and C¢ are selected so that the generator delivers a 1,2/50 us
voltage surge (at open-circuit conditions) and a 8/20 us current surge into a short circuit.

U High-voltage source

Rc Charging resistor

Ce Energy storage capacitor

Rg Pulse duration shaping resistors
Rm Impedance matching resistor

Ly Rise time shaping inductor

For copvenience, the rah

combirnjation wave
generdtor, the r

NOTE [The waveform of the“olta
change Huring surge BquUipmMm
over or gomponent bxeaks

and the B/20 ps wa\esave tq be available from the same generator output as required by the load

6.1.1
Polarity
Phase|[shifting

performance of the generator

. 4\

nt of a
or this

hce may
o proper operation of the installed protection devices, or|to flash
devices are absent or inoperative. Therefore, the 1,2/50 pg voltage

positive and negative

in a range between 0° to 360° relative|to the
phase angle of the a.c. line voltage |to the
equipment under test, with a tolerance of £10°

Repetittontate

Open-circuit peak output voltage

Waveform of the surge voltage
Output voltage setting tolerance
Short-circuit peak output current

Waveform of the surge current
Short-circuit output current tolerance

Effective output impedance

I per minute or raster

adjustable from 0,5 kV to the required test
level

see Table 2 and Figure 2
see Table 3

depends on peak voltage setting (see Tables 2
and 3)

see Table 2 and Figure 3
see Table 3
2Q+10 %
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Table 2 — Definitions of the waveform parameters 1,2/50 us — 8/20 ps

Definitions

In accordance with IEC 60060-1

In accordance with IEC 60469-1

. . Rise time Duration time
Frontstlme Time to hsalf value (10 % — 90 %) (50 % — 50 %)
i i us us
°pf:|'t‘;'é:“'t 1,2 +£30 % 50 + 20 % 1430 % 50 + 20 %
Short-circuit 8 +20 % 20 + 20 % 6.4 + 20 % 16 £ 20 %

cyrrent

va

NOTE [In existing IEC publications,

the waveforms 1,2/50 us and 8/20 us are gen
IEC 60060-1 as shown in Figures 2 and 3. Other IEC recommendations are b

accordingg to IEC 60469-1 as shown in Table 2.

Both definitions are valid for this part of IEC 61000 and describe just one singy\g\en rat

ly defined accofding to
d on (waveforin_ddfinitions

Table [3 — Relationship between peak open-circuit volt@w circuit current

Open-circuit peak voltage £10 %

s\ov\\m@t pe current 10 %
()

0,5 kV “oskA
1,0 kV L\ / (\‘>0,5kA
2,0 kV NN\ N7 )7 10k
4,0 KV N 2,0 kA

The pe
isas s

A gene

ak short-circuit curré
becified.

rator with ffati D

sg%in \Z’, when the peak open circuit yoltage
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A
U
1,0
0,9 B
0,5
» T2
0,3 A
0,1 -
0,0
04 -
T
Front time: T1=167xT=12yu
Time to half-value: T2 =50 ps £ 20 %.
NOTE |The open circuit voltage waveform have a
considefable undershoot, in principle as the curfve showp
Figufe 2 — Waveform of open-circuit\olta rator
with no CDN connected (wayeform de
/ A
1.0 I\
0,9 Q kB
AN
0,
S ) _
B }B t
30 % max.
T1
IEC_2324/45
Front time: T1=125xT=8us+20%
Time to half-value: T2 =20pus 20 %

NOTE The 30 % undershoot specification applies only at the generator output. At the output of the
coupling/decoupling network there is no limitation on undershoot or overshoot.

Figure 3 — Waveform of short-circuit current (8/20 us) at the output of the generator with
no CDN connected (waveform definition according to IEC 60060-1)
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In order to compare the test results from different generators,
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Calibration of the generator

the generator shall be

calibrated periodically. For this purpose, the following procedure is necessary to measure the
most essential characteristics of the generator.

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

The characteristics of the generator shall be measured under open-circuit conditions (load
greater than or equal to 10 kQ) and under short-circuit conditions (load smaller than or equal

to 0,1

All wa

respecti

NOTE 1
source i
to half v

NOTE 2

6.2

This g

10 us;

compo

I) at the same charge voltage.

(s
N\

O
IEC 2325/05

6.1.2

bffective
the time

ime of

fferent

High-voltage source

Charging resistor

Energy storage capacitor
Pulse duration shaping resistor
Impedance matching resistors
Rise time shaping capacitor

Switch closed when using external matching resistors

Figure 4 — Simplified circuit diagram of the combination wave generator
(10/700 ps — 5/320 ps) according to ITU K series standards
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6.2.1 Characteristics and performances of the generator

Polarity positive and negative

Repetition rate 1 per minute or faster

Open-circuit peak output voltage adjustable from 0,5 kV to the required
test level

Waveform of the surge voltage see Table 4 and Figure 5

Output voltage setting tolerance see Table 5

Short-circuit peak output current depends on peak voltage setting (see

Tables 4 and ’%)

Short-¢ircuit output current tolerance see Table 5

Effectiye output impedance 40 Q + 10 % for nly.

brs. The
used for

NOTE [The effective output impedance typically consists of internal 15 Q (Rm
Rm2 registors may be bypassed, paralleled or shorted and replaced with exté
multiple|coupling — see Figure 14.

t

IEC 232p/05

(¢
[ QRN
(0] (0] f/\ \) -

nt time: T1=167xT=10pus £30 %
Time to half-value: To =700 ps £ 20 %.

Figure 5 — Waveform of open-circuit voltage (10/700 ps)
{waveform definition according to IEC 60060-1)
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Hmax

1,0
0,9

T2

NOTE
as 4/30(

0,1 —
0,0

T4

Front time:

Time to half-value

n IEC 60060-1 the specification of the wa Qi € us, while in IEC 60469-1 it iy
us. Moreover this waveform is measurgd with the gwi in Figure 4 opened.

Table 4 — Defini of the waveform parameters 10/700 pus — 5/320 ps

defined

\/ \In ac}o\rda}w\e v?iiq h'/U-T K series In accordance with

BC60060-1 IEC 60469-1

efinitions F ntw Time to half-value Rise time Duration ftime

(\ (10 % — 90 %) (50 % — 5

0 %)

AN AN - - -

0pen-circwhés \ \)10 +30 % 700 + 20 % 6,5+ 30 % 700 + 2

%

Short-c{rcuit cuM 5+ 20 % 320 + 20 % 4420 % 300 + 2

%

NOTE
IEC 600

n existing IECYand ITU-T publications, the waveform 10/700 pys is generally defined accor
50-1,7as shown in Figures 5 and 6. Other IEC recommendations are based on waveform def

4

accordir

4a I Anano 4 lor .
g O TS OUF0I=T asS SHTOW T T aoie =+

Both definitions are valid for this section of IEC 61000-4 and describe just one single generator.

ing to
nitions

Table 5 — Relationship between peak open-circuit voltage and peak short-circuit current

Open-circuit peak voltage 10 % Short-circuit peak current 10 %
0,5 kV 12,5 A
1,0 kV 25 A
2,0 kv 50 A
4,0 kV 100 A

NOTE The short-circuit peak current is measured with switch S1 of Figure 4 open.
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The peak short-circuit current shall be as shown in Table 5 when the peak open-circuit
voltage is as specified.

6.2.2

In order to compare the test results from different generators,

Calibration of the generator

the generator shall be

calibrated periodically. For this purpose, the following procedure is necessary to measure the

most e

ssential characteristics of the generator.

The generator output shall be connected to a measuring system with a sufficient bandwidth

and vo

Iltage capability to monitor the characteristics of the waveforms.

The ch
greate
to 0,1

All wa
respec

NOTE

6.3

Each q
elemer

AC (O
powe
netwqg

aracteristics of the generator shall be measured under open-cikg¢uit condition$
than or equal to 10 kQ) and under short-circuit conditions (loa
D) at the same charge voltage.

tively shall be met at the output of the generator.

The characteristics of the combination wave generator in thi

t as shown in the examples of Fig

Combination wave
generator

——= C=18yF

5 (load
" equal

6.2.2

EUT

Earth reference

= IEC 2328/05

Figure 7 — Example of test setup for capacitive coupling on a.c./d.c. lines;
line-to-line coupling (according to 7.2)
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Combination wave
generator

R=10Q

C=9uF

AC (DG
power g
networl

)
upply

N —<¢

PE

Earth reference

IEC 232

/05
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Combination wave
generator

—— C=18yF
E s2

o 0O O O
112 3] 4
1
S1 /C°2 ?
3
o4
Decoupling network N
N
R
L1—o—s . — : o
L L RO
L2 — /\

I
I
/

AQ
poyer supply L3 —<

hefwork 1+ ‘ s &Q f/ adl
o 1Tl

(\ /\\ Q \> Earth reference

IEC 2330/05

r capacitive coupling on a.c. lines (3 phaseg);
¢’L1 coupling (according to 7.2)
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Combination wave
generator

R=10Q

C=9yF

S2
— 0 00

N
N
w
S

Decoupling network

NN [
L1— L4 <
= /\ A \)
L2 —< L
N
. SN
powgr supply |3 — EUT
netwprk < & )\/
NE

-
-

P

N—=<

<
ESS

arth reference

PE

IEC 2331/05

bfor capacitive coupling on a.c. lines (3 phasgs);
nd coupling (according to 7.2)
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Combination wave
generator

R=40Q

C=05uF

T

Auxiliary Protection

eduipment equipment Decoupling network

L R
—o—— 1

—o— R 1

[N ],
)~

N

NP

1) Switc
- ling
- ling

2) Switc

Figure 11 —Example

Py
N

of test set up for unshielded unsymmetrical interconnection
ling-to-line and line-to-ground coupling (according to 7.3), coupling via capacilIors

Earth reference

IEC 233

lines;
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Combination wave

generator
R=40Q
C
S2
— 0 0 0 0
1 lo 1 2] s 4
01—‘.
S1 /7 02 %
03
Auxiliary Protection o4
g¢quipment equipment Decoupling network \x
L RL <\\ \ I
— -
/\ )
<] \
— - < \)f\
SN
> ——C \\_j) EUT
—C —C >
Earth reference
E IEC 233B/05

1) Switc
- ling
- ling
2) Switch S2

- durning
3)L=2
Figur

line-tocline a

g of test setup for unshielded unsymmetrical interconnection Jines;
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Combination wave

generator
R=40Q
S2
JT_ lo 112] 3[4
01—|.
| 2 e
C3
Auxiliary Protection C4
equipment equipment Decoupling network \\
= AL Q\ N [
— —o— < / \
~ X
L L 7

— —C \\_j) EUT
r—C —C X
<\ (\ Q Earth reference

—T_T \/ IEC 2§34/05

h §1 :

1) Swit

- ling

- ling
2) Swit
- during 3 i but not in the same position with switch S1

Figurp 13 —EX& g of test setup for unshielded unsymmetrical interconnection Jines;
e-to-line and line-to-ground coupling (according to 7.3),
coupling via a clamping circuit
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Combination wave
generator

Rm2

| — |

Auxiliary Protection
gquipment equipment Decoupling network
L RL x
—C —C \
—C —C

| i |

L/

&S

X

Calculaf]
Exan

Rm2

Calculatf

The inte]
with ne

Exar

Rm2
L =

PO mH;”"current compensation may include all 4 coils or only pairs as shown in the figure to be ¢

RL: valu

nerator)

e depending on negligible attenuation of the transmission signal

% \/ Earth reference
AN

EUT

IEC 2335

hductors

ffective.

NOTE The gas arrestors shown can be replaced by a clamping circuit such as that shown in Figure 13.

Figure 14 — Example of test setup for unshielded symmetrical interconnection lines
(communication lines); lines-to-ground coupling (according to 7.4),

coupling via arrestors
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Coupling Decoupling

| |
a . aA
po - ?
! |
! I
: I
L L1A |
| o |
! I
! I
! I
: I
bp o ° 5 bA
EUT | I AE
co O é) cA
' I (g
! I
: I
| |
i L1B |
I N ;
|
| \\:
dp . & d
i 1\ :
e ——-f—o9o—-4g————f——— P —— e O Y- — O P —— — A\ ——
IEC 2336/05
The soc
NOTE 1| L2 shall be a 4-coil ¢ e e turation of coil due to phantom power [feeding.
Further |2 shall have a low resistive s e . fesistors connected parallel to L2 may lower fthe total
resistange.
NOTE 2| Rp and Ry should
NOTE 3| R and 2 isdiati stors :
NOTE 4| It is not recofmpiended is)desi e used with the 10/700 us waveform since inductors vill likely
saturate]
Fig g/decoupling network for symmetrical high spped
ication lines using the 1,2/50 pus surge
On thq Rly lines, the decoupling network provides relatively high back
impedance 3 faveform but at the same time, allows a.c. mains or d.c. cunrent to
flow to back impedance allows the voltage waveform to be developed| at the
output|of the ‘coupting/decoupling network and prevents surge current from flowing balck into
the a.g..Jof-d.c. source. High voltage capacitors are used as the coupling element, s|zed to
allow the-fulwaveformdurations—tobe buupiwd totheE5+—The uuup“llg/’dcbuup“llg network

for the a.c. or d.c. supply lines shall be designed so that the open-circuit voltage wave and
short-circuit current wave meet the tolerance requirements of Tables 6 and 7.

For I/0 and communication lines, the series impedance of the decoupling network will limit the
available bandwidth for data transmission. Subclause 6.3.4 describes a procedure to be used
in the case where a test cannot be performed with a coupling/decoupling network in place.
Coupling elements can be a capacitor, in cases where the line will tolerate the capacitive
loading effects (6.3.2.1), or an arrestor (6.3.2.2, and 6.3.2.3). When coupling to
interconnection lines, the waveforms may be distorted by the coupling mechanism as
described in 6.3.2.
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Each coupling/decoupling network shall satisfy the requirements of 6.3.1 through 6.3.3. Their
use is made according to the following flowchart:

Selecting the
coupling/decoupling
network method

Mains? Yes
Line to gro
No Coupling?
Line to line
1 phase: Figure 7 hg)l( 8
3 phases: Figure 9<\ \3\has : Figure 10
No
Shielded?
Yes

Grouphded at each end: Figu Via arrestors or clamping

circuit: Figure 14
Via capacitors: Figure 1
or direct (without CDN)

Grouhded at one end: FigureN\{7
Multiple grounded cables:\igure 18

OT

EC 2337/05
6.3.1 etworks for a.c./d.c. power supply circuits
The frg 9 fLfime to half value shall be verified for voltage under open-circuit conditions
and fo Yershopt-circuit conditions at the EUT output port. The 30 % undgrshoot
specifigati apphi at the generator output. At the output of the coupling/decoupling

network there-is™nQ limitation on undershoot or overshoot. The generator output or its cpupling
network shall be cohnected to a measuring system with a sufficient bandwidth and yoltage
capabilityto monitor the open-circuit voltage waveform.

For line-to-line coupling, the surge shall be coupled by an 18 puF capacitor as shown in
Figures 7 and 9.

For line-to-ground coupling, the surge shall be coupled by a 9 uF capacitor and a 10 Q
resistor in series, as shown in Figures 8 and 10.

The decoupling inductance shall be selected by the simulator's manufacturer so that the a.c.
mains voltage drop at the EUT connector of the coupling/decoupling network is less than
10 % at the specified current rating, but should not exceed 1,5 mH.
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To prevent unwanted voltage drops in the coupling/decoupling networks, the value of the
decoupling element generally must be reduced for coupling/decoupling networks rated
at >25 A. For this case, the “time to half value” of the open-circuit voltage waveform may be
reduced in accordance with Tables 6 and 7 below.

Table 6 — Voltage waveform specification at the EUT port
of the coupling/decoupling network

Surge voltage parameters under Coupling impedance

open-circuit conditions

18 uF 9UF +10 Q

1,2 us ﬁﬁc\
AN
505 o s/-26 1
/SQ IS HR pSk80 i
\ 50 uRO /35

Front time 1,2 ys £ 30 %

Time to half value:

Current rating < 25 A
Current rating 25 A - 60 A
Current rating 60 A — 100 A

50 ys +10 ps/-10 us

50 ys +10 ps/-15 ys

50 ys +10 ps/-20 ys

NOTE The measurement of the surge voltage parameters Shoul
supply input port of the coupling/decoupling network opew.

m specifica |o® the EUT port
/8ecoupling\netwo

Couypling impedance

with the power

for
li

Table 7 — Current w
of the co

Surge current parameters under
short circuit conditions

9 pF +10 Q

Front time N \l 8 us + M 2,5us £ 30 %
Time to half value{ \{Wm % 25 ps £ 30 %

NOTE T e’s t parameters should be done with the power
ng

0
astyement of e\s@
supply inpyt peft of\the cougli coupling“hetwork open-circuit.

NOTE For EUTs hawxnga r ut t above 100 A, direct surge coupling to a non-powered EUT| without
the use pof a coup rk may be the only reasonable test method. Failure criteria in Clauge 9 are
only apglicable owever if an EUT is tested non-powered, item d) of Clause 9 shoyld apply
after the 3 . Partial testing of the EUT (e.g. of the control unit alone) is acceptable when it is
not posdikile totest an\entire system due to a.c. mains current requirements of greater than 100 A.

The residual oltage on the power supply inputs of the decoupling network when the
EUT ig| di all not exceed 15 % of the applied test voltage or twice the rate[d peak
voltage of,the coupling/decoupling network, whichever is higher.

The residual surge voltage on non-surged lines shall not exceed 15 % of the maximum
applicable test voltage when the EUT is disconnected and the input of the coupling/
decoupling network is open circuit.

The above-mentioned characteristics for single-phase systems (line, neutral, protective earth)
are also valid for three-phase systems (three-phase wires, neutral and protective earth).
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6.3.2 Coupling/decoupling networks for interconnection lines

The coupling method shall be selected as a function of the circuits and operational conditions.
This has to be specified in the product specification/standard.

Testing using a coupling/decoupling network with capacitive coupling may not produce the
same test results as arrestor coupling. If a particular coupling method is preferred, it should
be specified in the product standards. In any case, the coupling method used should be
documented in the test report.

Current compensated inductors can be used in the decoupling network if the signal lines are
symmagtricat:

6.3.2.1 Coupling/decoupling networks using capacitors

Capacitive coupling is the preferred method for unshielded, uns i ircuits,
provid¢d that correct operation of the line can be maintaing . 2 coupling
network is shown in Figure 11.

Recommended characteristics of the coupling/decoupljn

Coupling element R=40Q, C=0,5pF;
Decoupling inductors L =20 mH.

6.3.2.2

This n i S ity pupling is not possible becduse of
functiog of i | Some
clampi ypes of
1/0 lings.

When [coupling 1 by a
single plamping

The clamp voltae of tk i i i an the

maxim

Recom

Coupli
Decou

. ] ) pulse
amplltude and the charactenshcs of the clamplng deV|ce itself; therefore it is not possible to
specify waveform values and tolerances.

6.3.2.3 Coupling/decoupling networks using avalanche devices

This method can be used in cases where the capacitive coupling is not possible because of
functional problems caused by attachment of capacitors to the EUT (see Figure 11). Silicon
avalanche devices or gas discharge arrestors have a low parasitic capacitance and will allow
connection to most types of 1/O lines. However, gas arrestors typically have a high ignition
voltage that will strongly affect the waveshape of the coupled surge.
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Figure 12 shows an example of a coupling/decoupling network using an arrestor.

The operating voltage of the arrestor shall be selected to be as low as possible but higher
than the maximum working voltage of the lines to be tested.

Recommended characteristics of the coupling/decoupling network:

Coupling impedance R =40 Q plus the arrestor impedance (gas-filled or solid state);
Decoupling inductors L =20 mH.
The impulse shape at the EUT output of the avalanche device is dependent on the impulse

amplityde and the characteristics of the avalanche device itself; therefore /it i sible to
specify waveform values and tolerances.

6.3.3 Coupling/decoupling networks using arrestors
for coupling to symmetrical lines

Coupling via arrestors is the preferred coupling method fo Circuits

(commjunication), as shown in Figure 14.

The cqupling network also has the task of splitting ths ¢ into multiple gairs in
multi-conductor cables.

Therefpre, the resistance R, in the ce
n x 40|Q (for n equal to or greater than/2). R

EXAMPLE 1: for 1,2/50<us surges: . Wi [ of the
genergtor the total value i i

EXAMIPLE 2: for 7
the geperator th

Figurel4.

b Q) of
d, see

Recommende

Coupling inpedance
Decoupling ind
The inmpulse-sfrape at\the EUT output of the arrestor is dependent on the impulse amfplitude

and the charnacteristi€s of the arrestor itself; therefore, it is not possible to specify wayeform
values|and-tolerances.

6.3.4 Coupling/decoupling networks for high-speed communication lines

Because of physical constraints, most coupling/decoupling networks are limited to handling
frequencies of up to about 100 kHz. In cases where no adequate coupling/decoupling network
is commercially available, surges shall be applied to the high-speed communication data port
directly.

The coupling method shall be selected as a function of the circuits and operational conditions.
This has to be specified in the product specification.

As long as it does not affect communications, a coupling/decoupling network for high speed
lines such as that shown in Figure 15 can be used.
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7 Test setup

If none of the coupling methods specified in this clause can be used for functional reasons,
alternative methods (suitable for the special case) shall be developed by product committees
and the respective results shall be placed into product or product family standards. It may
also be necessary to specify a performance criterion.

7.1 Test equipment

The following equipment is part of the test setup:

— eqyipment under test (EUT);
— auyiliary equipment (AE) when required;

— calles (of specified type and length);
— coypling/decoupling networks;

— combination wave generator;

— degoupling network/protection devices;

\ frequency evehts are
as described iph 7.6.1
FUT is

— ground reference in the form of a metal plate is ne
likgly (i.e., coupling via gas arrestors) and for te
belpw and Figure 17. Connection to a ground
nonmally installed with a ground refe

7.2 Test setup for tests applied to

The 1,2/50 us surge is to be applied \to t k i i acitive
coupling network (see Figlrs é 3 i i in order to
avoid ;r i hdeér test that may be powered by thg¢ same
lines a {

wave may be applied ©

If not |otherwise ii d between the EUT and the coupling/decupling
network shall not ¢

For purposes of this ‘stan power ports are considered to be only those ports directly
connegted to\the axcymai

For dopble<j a i i e done
in a similar wa unded
connegtions. hay be
omitteT.

7.3 Test setup for tests applied to unshielded unsymmetrical interconnection lines

In general, the surge is applied to the lines in accordance with Figure 11 via capacitive
coupling. The coupling/decoupling network shall not influence the specified functional
conditions of the circuits to be tested.

Alternative test setups are given in Figures 12 and 13 for circuits with a higher signal transfer
rate. Selection shall be made depending on the capacitive load with respect to the
transmission frequency. This alternative reduces the capacitive load on the EUT and may be
more suitable for high frequency circuits.
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If not otherwise specified, the interconnection line between the EUT and the coupling/
decoupling network shall not exceed 2 m in length.

7.4 Test setup for tests applied to unshielded symmetrical interconnections
communication lines

For symmetrical interconnection/communication circuits (see Figure 14), the capacitive
coupling method cannot normally be used. In this case, the coupling is performed via gas
arrestors. Test levels below the ignition point of the coupling arrestor (about 300 V for a 90 V
gas arrestor) cannot be specified.

NOTE Two test configurations are to be considered:

a) for the equipment level immunity test with only secondary protection at the EUT at a | bxample
0,5 KV or 1 kV,

b) for the system level immunity test with additional primary protection at a higher tg 2 kV or
4 kV

If not |otherwise specified the interconnection line betweenr upling/

decoupling network shall not exceed 2 m in length.

7.5

This te own in

Figure

Prior t , i f sfall"ke veyified; the external conmection

shall then be removed and the surge i ire ! i ith no

couplin gain be

verified.

The E g eritis

noted down or disconnect communicationg ports

internglly if the emoved. If possible, steps should be tgken to

keep the data/c

NOTE Equency

compong uencies

exceed irge will

significa

7.6

In the ich case

the sefup i 7.6.1

7.6.1 —Directapptication

The EUT is isolated from ground and the surge is applied to its metallic enclosure; the
termination (or auxiliary equipment) at the port(s) under test is grounded. This test applies to
equipment with single or multiple shielded cables. See Figures 16 and 17.

NOTE The ground reference mentioned in Figure 16 or 17 represents a low impedance reference, preferably
realized by either a dedicated cable or by a ground plane.
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All connections to the EUT other than the port(s) under test shall be isolated from ground by
suitable means such as safety isolation transformers or a suitable coupling/decoupling
network. The length of the cable between the port(s) under test and the device attached to the
other end of the cable (AE in Figures 16 and 17) shall be the lesser of: the maximum length
permitted by the EUT’s specification, or 20 m. Where the length exceeds 1 m, the cable shall
be non-inductively bundled.

Rules for application of the surge to shielded lines:

a) Shields grounded at both ends

b) Sh

The te

For pr
shieldq

PH

NOTE 1
shown i

the surge injection on the shield shall be carried out according to Figure 16.

elds grounded at one end

or cable tray.

5t level is applied on shields with a 2 Q generator

bducts which do not have metallic enclosu
d cable.

Safety isolation Safety isolation
transformer or CDN transformer or CDN

L
N
F
k\ EUT
P = haximum of 20 m -
\QQ\QQ\TW m Generator
1Y
\ Ground reference plane
IEC 233

It is-permissible for the power to the EUT and/or the AE to be provided via a decoupling ne

cable
plane

to the

work as

h e.g. Figure 7, rather than via the isolation transformer shown. In this case, the EUT's protecti

Ve earth

connect
NOTE 2

on should be left open circuit.

This example of setup also applies to d.c. supplied EUTs.

Figure 16 — Example of test setup for tests applied to shielded lines (according to 7.6)

and to apply potential differences (according to 7.7)
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PE

Safety isolation
transformer or CDN

AE

— 35 —

EUT

Safety isolation
transformer or CDN

NOTE 1
shown i

earth cohnection should be left open circuit.

NOTE 2

Fig

at

7.6.2

Surges
accordi

L = maximum of 20 m

=

This example of setup also applies to d.c. supplj

configuratio

are ap'
ng to Figuré

multiple ground

configy

ration, in

work as
otective

a wire

a test
ividual

cables

The le etween the port(s) under test and the device attached to th¢ other
end o EUT’s
specifi . nall be
bundleld at the*approxtmate centre of the cables with the bundles 30 cm to 40 cm in lepgth. If
it is impractical to do so because of cable bulk or stiffness, or because the testing ig being

done 4t a'User installation, the disposition of the excess cables shall be precisely noted in the

test report.
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AE LN I << EUT
LT ht=I
w | —
Generator

—L_ Earth reference, for example GND-plane

or structure of a shielded chamber
IEC 234

Designations:

LT Signal interface line especially to be tested
LN Signal interface line not intended to be tested
IW Injection wire

NOTE [This example of setup also applies to d.c. supplied EUT$
Charactgristics of the test setup:(AE shall be connected to GNR)
The penerator is located near the EUT;
Comjmon output of the generator is connected to the s

The impulse output of the generator is routed t
interface cable between EUT and AE. The

With
effeq

The
The

The
wallg

e to the

roximity

anes or

Fi ] and test setup for tests applied to shielded linejs

7.7

In sys mulate
voltagg jue to,
for ex

mple-leakage currents, defects or lightning. The tests may be carried out in accofdance
with Flgurg 16 for systems with shielded lines, shields grounded at both ends. |And in
accordance with Figure 17 for systems with unshielded lines or shielded lines grounded only
at one end.

7.8 EUT mode of operation

The operational test conditions and the installation conditions shall be in accordance with the
product specification and shall include:

— the test configuration (hardware);
— the test procedure (software).
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8 Test procedure

8.1 Laboratory reference conditions

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

8.1.1 Climatic conditions

Unless otherwise specified in generic, product family or product standards, the climatic
conditipns in the laboratory shall be within any limits specified for the operati e EUT
and the test equipment by their respective manufacturers.

Tests ghall not be performed if the relative humidity is so high as ion on

the EUIT or the test equipment.

8.1.2 Electromagnetic conditions

The elg¢ctromagnetic environment of the laboratory sh e test results.

8.2 Application of the surge in the laborato

Verification shall be performed on the g to the
test. This performance check can usual and its
voltage and/or current.
The characteristics and .1 and
6.2.1; the calibration of jing to
6.1.2 gnd 6.2.2. (typica
The tgst shall rf setup,
includipg:
— tes
- nuf
lard:
surge
P and at
— time-between-successivepulses—min-orless;

o =)

representative operating conditions of the EUT;

locations to which the surges are applied.

Power ports (a.c. or d.c.) can be input ports or output ports.

NOTE 1 Surges to output ports are recommended in applications where surges are likely to enter the EUT via
those output ports (e.g. switching of loads with large power consumption).

Surges to low voltage d.c. input/output ports (< 60 V) are not applied in the case, when the
secondary circuits (isolated from the a.c. mains) are not subject to transient overvoltages (i.e.
reliably-grounded, capacitively-filtered d.c. secondary circuits where the peak-to-peak ripple is
less than 10 % of the d.c. component.)
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In the case of several identical circuits, representative measurements on a selected number
of circuits may be sufficient.

If testing done at rates faster than 1/min cause failures and tests done at 1/min do not, the
test done at 1/min prevails.

NOTE 2 Product committees may select different phase angles and either increase or reduce the number of
surges per phase if appropriate for their products.

NOTE 3 Most protectors in common use have low average power capabilities even though their peak power or
peak energy handling can deal with high currents. Therefore, the time between two surges depends on the built-in
protection devices of the EUT.

Furthemformmatiomomthre—appticatiomrof thetestsTsgiverrim Ctause B2

When [testing line to ground, the lines are tested singly in seque other
specification.

The test procedure shall also consider the non-linear currentvoltag A ics|of the
equipnment under test. Therefore the test voltage has to be e he test
level specified in the product standard or test plan/report Wwitho seding | levels
includipg the selected test level shall be satisfied.

For tegting the secondary protection, the output x sted to
be just below the worst case voltage rimary

proteciion.
If the gctual operating signal sources are not avs

For adceptance test, a |
devicep shall be replaced b

9 Evaluatior@

The tgst results n terms of the loss of function or degradagion of
performance of test, relative to a performance level defined|by its
manufa e test, or agreed between the manufacturer apd the

purch . ecommended classification is as follows:

a) norma a ithin limits specified by the manufacturer, requestor or purchager;

b) temporar dnction or degradation of performance which ceases after the
distprbante* ce 5, and from which the equipment under test recovers its hormal

c) temporary i i i i quires
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.

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.
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10 Test report

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

Equipn
defined in this part of |

the

items specified in the test plan required by Clause 8 of this standard;

identification of the EUT and any associated equipment, for example brand name, product
type, serial number;

identification of the test equipment, for example brand name, product type, serial number;

an)

shiglded enclosure;

any

cnacial anuviranmantal ocoanditicne 1n wwhich tha tact \wao nNarfarmmad for
Speorat—er ot et — o e o S— Wi e e— e St—wWwaS—pe 1ot S0+

performance level defined by the manufacturer, requestor or purghasex

performance criterion specified in the generic, product or prgdu

any
and

the
ger

purchaser);

any

EUIl operating conditions, which are

tes

tes

configuration (hardware);

configuration (soft

9,

example

bance,

in the
nd the

ing, or

b tests
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Annex A
(informative)

Selection of generators and test levels

The selection of the test levels should be based on the installation conditions. Unless
otherwise specified in product or product-family standards, Table A.1 should be used,
together with information given in Clause B.3 where:

Class
Class

Class |

Class

Class 4

Class b:

Class

Additig

To de

installs

):

T

=

Well-protected electrical environment, often within a special room.

Partly protected electrical environment.
Electrical environment where the cables are well-separa

Electrical environment where cables run in parallel.

along

its.

actual
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Table A.1 — Selection of the test levels (depending on the installation conditions)

Test levels (kV)
AC power AC power DC power supply Unsymmetrical Symmetrical Shielded 1/0
Installation supply and supply and and d.c. /O operated ®' operated *' and
class a.c. /O a.c. 1/0 not directly connected circutsylines circuits/lines communication
directly directly thereto lines
connected to connected to
the mains the mains
network network
Coupling Coupling Coupling mode Coupling mode Coupling mode Coupling mode
mode mode
Line- Line- Line- Line- Line- Line- Line- Line- Line- All L|ne- Line-
lings-
to- to- to- to- to- to- to- to- - to- o- to-
line ground line ground line ground line ground ine ound Ilne ground
A S
0 NA NA NA NA NA NA NA NA A NA NA
1 NA 0,5 NA NA NA NA NA 5 NA 0, INA NA
2 0,5 1,0 NA NA NA NA 0,5< 1, NA 0,5
3 1,0 2,0 1,0° | 2,0°° 1,0°° 2,0 °¢ 1,0° 2\,0\ 2,0°° | NA 2,0°
N
4 2,0 40° | 20° | 4,0°° 2,0° 4,0°° @M 2,0 °° NA 4,0°
5 @ @ 2,0 4,0° 2,0 4,@\ @ 488 4,0° NA 4,0°
@ Depends ¢n the class of the local power supply s ' Q
b Normally fested with primary protection.
C The test I¢vel may be lowered by one level if the cab shorter or € Ito 10 m.
d No test is [advised at data connections intended for cab m.
€ If protection is specified upstre ould correspond to the protection I¢vel when the
protection|is not in place.
f High spded communicatio unsymmetrical, symmetrical, shieldef 1/O and/or
communidations lines.
The surges (ane
Classes 1 to 4:
Class %: signal
Class 0700 ps (5/320 ps) for symmetrical communication lines

The source impe

e shall be as indicated in the figures of the test setups concerned.,
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Annex B
(informative)

Explanatory notes

B.1 Different source Impedance

The selection of the source impedance of the generator depends on:

— the| kind of cable/conductor/line (a.c. power supply, d.c. power s ly, interconnlection,
etc|);

— the|length of the cables/lines;
— indpor/outdoor conditions;
— application of the test voltage (line-to-line or lines-to-ground):

The impedance of 2 Q represents the source impedance Z supply
networ
The in oltage
power series
is used.

The ef een all
other | p { al resistor of 40 Q in series is usgd.

In somE countries, (fo ire the

tests according t<§g

B.2 |Applicatio

Two dif vel.
B.2.1

The tep out in the laboratory on a single EUT. The immunity of the EUT thus

tested fis referredNo eguipment level immunity.

The tek ifi ili 's | i ithstand
high-voltage stress.

B.2.2 System level immunity

Preferential ranges of test levels are given in Table A.1. These values are included for
illustration only and do not form a recommendation or requirement. The values have been
chosen only for explanatory purposes and are not put forward as some recommended
practice.
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The test carried out in the laboratory refers to an EUT, but immunity at the EUT does not
necessarily assure the immunity of a larger system which contains that EUT. In order to
ensure system level immunity, a test at the system level is recommended to simulate the real
installation. This simulated installation shall be comprised of individual EUTs and shall also
include protective devices (Surge Protective Devices — SPDs) if they are requested by the
system application manual or stipulated by the system/network- operator. The real length and
type of interconnection lines will be used, all of which can affect the overall system protection
level.

The simple addition of an external SPD that is not co-ordinated with other internal SPDs,
might have no effect, might reduce the effect on the overall system protection, or might

improve-everatbsystemproteeen—m—M8m —M8M8Mm

Additignal information can be found in IEC Surge protective device series
IEC 61 i
This te ich the
EUT o
In are limited
by the i ics.
The s by the
proteclive devices (change of waveferm,\mo it do not
cause G dge windows within the EUT at
a specijfi he tests with progressively raisgd test
voltage erating
points 543-21
6.2.1.8
B.3
Class {
ndary)
e electronic equipment are interconnected by p well-
system, which is not significantly influenced by the|power
g.
quipment has a dedicated power supply (see Table A.1)
Class otected electrical environment
All incoming cables to the room are provided with overvoltage (pfimary)

protection.

The units of the equipment are well-interconnected by a ground connection
network, which is not significantly influenced by the power installation or lightning.

The electronic equipment has its power supply completely separated from the
other equipment.

Switching operations can generate interference voltages within the room.

Surge voltage may not exceed 500 V.
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Electrical environment where the cables are well-separated, even at short runs.

The installation is grounded via a separate connection to the grounding system of
the power installation which can be subjected to interference voltages generated
by the installation itself or by lightning. The power supply to the electronic
equipment is separated from other circuits, usually by a dedicated transformer for
the mains power supply.

Non-protected circuits are present in the installation, but well-separated and in
restricted numbers.

Surge voltages may not exceed 1 kV.

Electrical environment where power and signal cables run in parallel

Class 4

Class §

The Installation 1s grounded to the common grounding sygtem\ of the|power
installation which can be subjected to interference volta by the
installation itself or by lightning.

Current due to ground faults, switching operations afd g tnln i power
installation may generate interference voltages wit ki ifydes in
the grounding system. Protected electronic equipment ar ibi Ilectric
equipment are connected to the same power supp \ i ection
cables can be partly outdoor cables, but close

Unsuppressed inductive loads are present i i i nere is
no separation of the different field cables

Surge may not exceed 2 kV

Electrical environment whe cables
along with power cables, ablhe » both electronic and ¢lectric

circuits

i g system of the power installation
which can be gubjecte & e volfages generated by the installation itself

Currents i : : s rid faults, switching operations and lightning
i ay generate interference voltages with relatively
ding system. The power supply network can |be the
pnic and the other electrical equipmen{. The
run as outdoor cables, even to the high-yoltage

is no

is environment is when the electronic equipment is conjhected
ment,

constructed grounding network outside the electronic equi
ng system consists only of pipes, cables, etc.

Electrical environment for electronic equipment connected to telecommunication
cables and overhead power lines in a non-densely populated area

Class x

All these cables and lines are provided with overvoltage (primary) protection.
Outside the electronic equipment there is no widespread grounding system
(exposed plant). The interference voltages due to ground faults (currents up to
10 kA) and lightning (currents up to 100 kA) can be extremely high.

The requirements of this class are covered by the test level 4 (see Annex A).
Special conditions specified in the product specifications
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B.4 Minimum immunity level of ports connected to the power supply network

The minimum immunity level for connection to the public supply network is:

— Line-to-line coupling: 0,5 kV (for test setup, see Figures 7 and 9);
— Line-to-ground coupling: 1 kV (for test setup, see Figures 8 and 10).

B.5 Equipment level immunity of ports connected to interconnection lines

Surge tests on interconnection circuits are only required for external connections (outside of
the calbinet/housing).

of the
lant is
issible
uld be

not necessary to test at the equipment level,
interconnection cable is part of the protection measure.
carried out by someone other than the manufacturers of t
voltage for the inputs/outputs (especially for the process/in
specifigd.

The mlanufacturer should test his equipment on els to
confirm the equipment level immunity, for exampte orts of
the EUT for a level of 0,5 kV. The use responsible for the installation
should| then apply measures (e.g. i gary to
ensureg that the interference voltage es not
exceed the chosen immunity level.
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Annex C
(informative)

Considerations for achieving immunity for equipment
connected to low voltage power systems

This test standard, IEC 61000-4-5, describes the tests to determine the immunity from voltage
and current surges for electronic equipment and systems. The equipment or system to be
tested lowing
criteria:

a) norn

b) ten
ope

iing an

c) ten
d) los

prator;

Where
compa
damage and destruction of equipmen
which [are not so much concerned Wi
damagfe or destruction of equipment.

IEC 60664-1 is concerned with insulatio (o)
systens and IEC 61643-1/1 S %
voltage | dition;

the effpct of temporary
the IEC 61000 series

systenfs. Q

Permahent damageC i aceeptable, since it results in system downtinje and
expenge of repaip’onre 3 type of failure is usually due to inadequate or nq surge
proteciion, which f és and excessive surge currents into the circuitry| of the
equipment, (€ausi of operation, component failures, permanent insfulation
breakdown ar 3 smoke or electrical shock. It is also undesirable, howgver, to
experigerce aQy 108 Mnction or degradation of equipment or system, particularly if the

cts of
hanent
hdards
actual

oltage
protective devices connected [o low-
Qthy’of these standards are concerngd with
tament,) IEC 61000-4-5 and the other standprds in

For th ibed in IEC 61000-4-5, the magnitude of the applied voltage tegt level
(installption class) and the resultant surge current will have a direct effect on the respgnse of
i ; ; ; ; ; ikelihood
of loss of function or degradation, unless the equipment has been designed to provide an
appropriate surge immunity.
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To test surge protective devices (SPDs) used on low voltage power systems, |IEC 61643-1,
test class lll, specifies a combination wave generator with an effective output impedance of
2 Q, which produces an 8/20 ys short-circuit current waveshape and a 1,2/50 ys open-circuit
voltage waveshape. IEC 61000-4-5, uses the same combination wave generator for the surge
immunity test for powered equipment and systems but with different coupling elements and
also sometimes an additional series impedance. The meaning of voltage test level (installation
class) of this standard and the peak open-circuit voltage U, of IEC 61643-1 are equivalent.
This voltage determines the peak short-circuit current value at the generator terminals. Due to
differences in the test methods test results may not be directly comparable.

Surge |mmun|ty of equment or systems may be achieved by bunt in surge protectlve

especi

In gen
insulat garding
r puilt-in
gible to
surge

surge
choosgq
activity
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) —

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

AVANT-FROFOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation plisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités \ A CEl a
pour| objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions\d isati ans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre au ite i Normes
interpationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniqueg écificaty jbles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEIN). ] i i¢e a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéresg SUj S iciper. Les
orgahisations internationales, gouvernementales et non gouverneme pqrticipent
égalément aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organi ormalisatign (ISO),
selo :

2) Les mesure
du p e la CEI
intérp

3) Les agréées
com e la CEI
s'as{ onsable
de I'

4) Dan{ toute la
mes ications
natig ications
natid

5) La @ édendants
fourni € ues de
conf ité 2 CEl. esponsabte d'aucun des services effectués par les organigmes de
certifi

6) Tous sont en possession de la derniere édition de cette publicatipn.

7) Aucl e imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiligires ou
man i i ects particuliers et les membres de ses comités d'études et des |Comités
natid préjddice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tqut autre
domag ] ) ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris |les frais
de jysti tJe S gécoulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEl ou de
toute g gatit CEIl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'atte a Sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pubjications
réfénencées ‘est obligajdire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attﬁntion est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvgnt faire
|’0bj,f de draoits de prnpriéfé intellectuelle ou de draoits nnnlnglmc la CEl ne saurait étre tenlie pour

responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 61000-4-5 a été préparée par le sous-comité 77B: Phénoménes
haute fréquence, du comité d'études 77 de la CEl: Compatibilité électromagnétique.

Elle constitue la partie 4-5 de la norme CEI 61000. Elle a le statut de publication fonda-
mentale en CEM en accord avec le Guide 107 de la CEIl, Compatibilité électromagnétique —
Guide pour la rédaction des publications sur la compatibilité électromagnétique.

Cette seconde édition annule et remplace la premiére édition publiée en 1995 et son
amendement 1 (2000), et constitue une révision technique. Notamment, les articles dédiés
aux réseaux de couplage/découplage et installations d'essai sont plus détaillées.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
77B/467/FDIS 77B/486/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.

maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous «http://webs y\dans les

Le co}:té a decide que le contenu de cette publication ne sera pas modifié ayant la_date de
donnégs relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sefa

* recpnduite;

s sugprimée;

* renpplacée par une édition révisée, ou
* amgndée.

Le contenu du corrigendum d'octobre 2009 a été ptis ongidération~dans cet exemplaire.

N
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INTRODUCTION

La présente norme fait partie de la série de normes CEI 61000, selon la répartition suivante:

Partie 1: Généralités

Considérations générales (introduction, principes fondamentaux)
Définitions, terminologie

Partie 2: Environnement

D HH ol 1 H &
esbllpllull Uc 1 CIIvITUTIICIIIeTIt

Cc

Nivieaux de compatibilité

dssification de I'environnement

Partie|3: Limites

Limites d'émission
Limites d'immunité (dans la mesure ou elles ne relév gde produit
Partie|4: Techniques d'essai et de mesure

Teg¢hniques de mesure

Te¢hniques d'essai
Partie [5: Guide d'installation et d'atté

Gu|de d'installation
Méthodes et dispositifs

Partie

Partie

Chaqu ormes
interng Itaines
ont déja partie,
suivi d -6-1).
La pré natiere
d'immynité et-de ddures d'essai relatives aux ondes de choc de tension ou aux ondes de

choc dr courant.
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

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

1 Domaine d'application et objet

de cho

de ma
d'envir
électrig

Cette

des m
métho
en vu
donné.

NOTE

les com
sont res|
ils sont
d’études
essais d[i

Cette 1

— ung
- len
— les
— les

L'essai
opérati

Il n'est
injectiq

Comme décrit dans le Guide 107 de la
tés de produits de la CEl. Comme indiqug _é
ponsables de déterminer s’il convient d’a

orme définit:

gamme d
natériel d'e

pas_destiné~a’évaluer la capacité de l'isolation a supporter des tensions élevég
ns{directes de courants de foudre, par exemple les coups de foudre directs,

pas pri

€S EIT COMmpte par cette morme.

2 Reéférences normatives

leur des

ditions
puvres,

s. Les
e sont

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'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

amend

CEI 60

ements).

050(161), Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre

Compatibilité électromagnétique

161:
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CEI 60060-1, Techniques des essais a haute tension — Premiere partie
prescriptions générales relatives aux essais

: Définitions et

CEI 60469-1, Techniques des impulsions et appareils — Premiére partie: Termes et définitions

concernant les impulsions

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants ains
CEI 60050(161) s'appliquent.

i que ceux de la

3.1
dispositif a avalanche
diode ju silicium, parafoudre a gaz, ou autre composant qui eg
conduife a une tension spécifiée

3.2
étalonpage

ensemple des opérations établissant, en référence a
les conditions spécifiées, entre une indication et un ré

[VEI 31[1-01-09]

NOTE 1| Cette définition est congue dans I'app

o claquer et

qui existe, dans

NOTE 2 La relation entre les indications et les Hans un
diagramme d'étalonnage.

33

dispositif de clampa

diode pu silicium, varjste ‘ S t qui est congu pour empécher la fension
appliguée de dépfse

3.4

générateur d'ondé

générgdteur avec\respe e type
1,2/50|us ou MSs ou
5/320 ps

3.5

réseady

circuit glectrigue

3.6
réseau de découplage

circuit électrique dont le but est d'empécher les ondes de choc appliquées a I'EST d'influencer

d'autres appareils, matériels ou systémes qui ne font pas partie de I'essai

3.7
durée

valeur absolue de l'intervalle de temps pendant lequel un élément particulier ou une forme

d'onde spécifiés se produisent ou se maintiennent

[CE| 60469-1]
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3.8
impédance effective de sortie (d'un générateur d'onde de choc)
rapport de la tension de créte en circuit ouvert au courant de court-circuit de créte

3.9

installation électrique

ensemble de matériels électriques associés ayant des caractéristiques coordonnées en vue
d’une application donnée

[VEI 826-10-01]

3.10
EST
matéri¢l soumis a l'essai

3.11
durée du front

tension de choc

la durge de front T4 d'une tension de choc est un paramétre
fois l'intervalle de temps T compris entre les instants ou la
valeur [de créte (voir Figures 2 et 5)

e 1,67
b de la

courant de choc
la durde de front T4 d'un courant de choc est
fois l'irtervalle de temps T compris eg es i
valeur [de créte (voir Figures 3 et 6)

[CEI 60060-1, 24.3 modifiée]

e 1,25
b de la

3.12
terre de référence

partie de la Terre considér 2, dont le potentiel électrique est pifis, par
convertion, égal a zérq, éta o exd'influence de toute installation de mise a Ig terre

[VEI 195-01-01]

3.13
lignes|de commu

lignes |[d'entré ures a

100 kHz

3.14

immunité

aptitu i f, d'un appareil ou d'un systéme a fonctionner sans dégradafion en
présence’de’perturbations électromagnétiques

[VEI 164=64=261

3.15
lignes d'interconnexion
lignes d'E/S (lignes d'entrées/sorties) et lignes de communications

3.16

protection primaire

moyens par lesquels la majeure partie de I'énergie perturbatrice est empéchée de se
propager au-dela d'une interface désignée
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3.17

temps de montée

durée de l'intervalle de temps entre les instants auxquels la valeur instantanée d'une
impulsion atteint pour la premiere fois une valeur inférieure puis une valeur supérieure
donnée

[VEI 161-02-05]

NOTE Sauf spécification contraire, les valeurs inférieure et supérieure sont fixées a 10 % et 90 % de la hauteur
de I'impulsion.

3.18

prote

moyengs par lesquels le résidu d'énergie ayant traversé la protection pfi est-€liminé.
lls peujent étre faits d'un dispositif spécial ou constituer une caractéristi j

3.19

onde de choc
onde transitoire de courant, tension ou puissance électrique se
ou dans un circuit et comportant une montée rapide suivie

[VEI 161-08-11, modifiée]

3.20
lignes|symétriques
paire ge conducteurs pilotés symétri

) erte de conversion de| mode
différentiel a mode commun supérieure a

3.21
systéme
ensemple d'éléments assogiés ¢ i L déterminé au moyen d'un fonctionfjement
spécifig

[VEI 3%1-11-01, ifi

NOTE [n systéme est/consitdére comme sS€ 2 du milieu ambiant et d'autres systémes extérieurs |par une
surface jmaginaire quj/goupe les liaisons entre ¥ux et le systéme considéré. Par ces liaisons le systéme pubit les
actions fl'ambiance du ce 3 érieurs, ou bien agit lui-méme sur le milieu ambiant ou les slystemes
extérieufs.

3.22

durée jjusquiaNa i

interva:llle i5 entre I'origine virtuelle O et l'instant ou la tension est tombée a
la moi

[CEI 60060-1, 18.1.68 modifiée]

NOTE La durée jusqu'a mi-valeur T2 d'une onde de choc est un parametre virtuel.

3.23

transitoire

se dit d'un phénoméne 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]

3.24

vérification

ensemble des opérations utilisées pour vérifier le systéme 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
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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 assurer le fonctionnement correct du générateur d'essai et
des autres dispositifs constituant l'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.

3.25

origine virtuelle
04

pour la forme d'onde de choc en tension, c'est I'instant auquel une ligne droite tirée entre les
valeurs d'amplitude a 30 % et 90 %, traverse I'axe des temps. Pour la forme d'onde de choc
en courant _c'est l'instant auquel une Iignp droite tirée entre les valeurs d'amplitude 3 10 % et
90 %, fraverse l'axe des temps

4 Geénéralités

4.1 Transitoires de manceuvre sur les réseaux électrique

Les trpnsitoires de manosuvres sur les Sitoires

provenfant:

a) de PS que
cel

b) d'u charge
pratiqués dans le réseau de distribution ele

c) de istors;

d) de sitif de
mide a la terre de I'i

4.2 Transitoires de

Les principaux i ¢ ¢ i i bnt les

suivanis:

a) un|coup de s forts

tramsformé ou au
tra

b) un re, sur
des engendre des champs électromagnétiques) induisapt des

tenpi rants\sur les conducteurs des lignes situées a
d'up batiment;

c) l'édoulement a la terre d'un courant de foudre résultant de la proximité de décharges
directes et se couptant au reseau commun du dispositifde mise a ta terre de rinstatiation.

I'extérieur et/ou a l'intérieur

La variation rapide de la tension et la circulation du courant pouvant résulter de I'amorcage
d'une protection sont susceptibles d'influencer les lignes intérieures.

4.3 Simulation des transitoires

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

Si la source de perturbation est dans le méme circuit, par exemple dans le réseau
d'alimentation (couplage direct), le générateur peut simuler une source a basse impédance
aux points d'accés du matériel soumis a I'essai.
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Si la source de perturbation n'est pas dans le méme circuit que I'équipement victime
(couplage indirect), alors le générateur peut simuler une source d'impédance plus élevée.

5 Niveaux d'essai
La gamme préférentielle des niveaux d'essai est indiquée dans le Tableau 1.

Tableau 1 — Niveaux d'essai

Tension d’ essal *10 %

Niveau

AN

entre les autres niveaux. Ce niveau peu etr
de produit.

Les niyeaux d'essai doivent étre choisi
d'installation sont données a I'Article B.3}

emforction_desXconditions d'installation; les ¢lasses

Touted les tensions des niveaux d'essai inf rs doiveny’étre satisfaites (voir 8.2).

Pour Ig

Deux binées sont spécifiés. Chacun a ses appli¢ations
particulie ; ) du type d'accés a tester (voir Article 7). Le générateur
d'ondep combjnée isé pour tester des accés prévus pour étre conngctés a
des lignes { symétriques. Le générateur d'ondes combinées 1,2/50|us est
utilisé :ia as/et en particulier, pour tester des acces prévus pour deg lignes
i onnexions de signaux courtes.

Il est Frevu pour cette norme que Ies formes d onde de sortie sahsfassent aux speC|f| cations
ant que
tension en circuit ouvert et courant de court circuit et par consequent sont mesurées sans
que I'EST soit connecté. Dans le cas d'un produit alimenté en alternatif ou en continu et ou
I'onde de choc est appliquée sur les lignes d'alimentation alternative ou continue, la sortie
doit étre comme spécifié aux Tableaux 6 et 7. Dans le cas ou I'onde de choc est a appliquer
directement a partir des bornes de sortie du générateur, les formes d'ondes doivent étre
comme spécifié au Tableau 2. Il n'est pas prévu que les formes d'onde satisfassent aux
spécifications a la fois en sortie du générateur et en sortie des réseaux de
couplage/découplage de maniére simultanée. Les spécifications des formes d'onde sont a
respecter sans EST connecté.

Ce générateur est prévu pour générer une onde de choc ayant: une durée de front de la
tension en circuit ouvert de 1,2 ps; une durée jusqu'a mi-valeur de la tension en circuit ouvert
de 50 ys; une durée de front du courant de court-circuit de 8 ys; et une durée jusqu'a mi-
valeur du courant de court-circuit de 20 ps.
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Un schéma de principe du circuit du générateur est donné a la Figure 1. Les valeurs des
différents composants Rg1, Rs2, Rm, L, et C. sont choisies de fagon que le générateur délivre
une tension de choc de 1,2/50 us (en circuit ouvert) et un courant de choc 8/20 us en court-
circuit.

U (=W Ce—T— Rs1 Rs2

° A\ o (\ °
IE %
U |Source haute tension
R. |Résistance de charge
C, |Condensateur de stockage d'énergie
Rs |Résistances déterminant la durée de I'impulsion
R, |Résistance d'adaptation d'impédance
L, |Inductance déterminant le temps de
du générateur d'ondes
20 ps)
Par so a de sortie en circuit ouvert au coyrant
créte d idé mpédance de sortie effective. Pour ¢e
géneérg i i de sortie effective de 2 Q.
NOTE At est une fonction de I'impédance d'entrée de I'ES|T. Cette
impédan ot résulte, soit du fonctionnement approprié des dispgsitifs de
protectid ; S 4 nement ou de I'amorgage d'un composant, quand les prqtections
sont abs pérantes\Rar¢onséqugnt, il faut que les ondes de tension 1,2/50 ys et de couranf 8/20 ys
soient d é sorti nérateur aussi rapidement que la charge le nécessite.
6.1.1 erformances du générateur
Polaritg positive et négative
Décalg dans une gamme de 0° a 360° par rappqrt a la
phase du secteur au niveau de I'EST, avec une
tolérance de £10°
Fréquence de réepetition une fois par minute ou plus rapide
Tension de sortie créte en circuit ouvert ajustable de 0,5 kV au niveau prescrit
Forme d'onde de la tension de choc voir le Tableau 2 et la Figure 2
Tolérance sur la tension de sortie
en circuit ouvert voir le Tableau 3
Courant de sortie créte de court-circuit dépend du réglage de la tension créte (voir les
Tableaux 2 et 3)
Forme d'onde du courant de choc voir le Tableau 2 et la Figure 3

Tolérance sur le courant de sortie
de court-circuit voir le Tableau 3

Impédance de sortie effective 2Q+10%
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Tableau 2 — Définitions des paramétres des formes d'ondes 1,2/50 ys — 8/20 us

En conformité avec la CEl 60060-1

En conformité avec la CEl 60469-1

e Durée jusqu'a Temps Durée
Définitions Durée du front la mi-valeur de montée (50 % — 50 %)
(10 % — 90 %) ° °
us us us Ms
Tension en circuit 1,2+ 30 % 50 + 20 % 1430 % 50 £20 %
ouvert
Courant de court-circuit 8+20% 20+ 20 % 6,420 % 16 £ 20 %

NOTE —B } ook ol ek 4 1 £ oLl ol 4.9/ Qlon "
DanS eSS PUoMCatoONS— ST CXISTaMe S TeS TOorMeS— G ONG e 1, 27 U ST Orz U [1S—SONt

ératement—dgfinies
conformément a la CEI 60060-1, comme le montrent les Figures 2 et 3. D'autres recommaridations\de la{€§! sont
établigs a partir des définitions des formes d'onde de la CEI 60469-1 mentionnées au Tab
Les dgqux définitions sont applicables a cette partie de la CEI 61000-4 et concerne%

ique.

Tableau 3 — Relations entre tension de créte e
et courant créte de court-circui

Tension de créte en circuit ouvert £10 % Wa‘e&e&mi&uit 10 %
0,5 kV / 0,25 kA
o NI
20k AN 2K ) | ok
4,0 KV O /) 20k

Le cold

On doi

ion de
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A
U
1,0
0,9 B
0,5
n T2
3 A
o QS
0,0 AN\ AN
O1 — T - 30 % max.
T1
2323/05
Durée du front:
Durée jusqu'a la mi-valeur:

NOTE |La forme d'onde de tension en circui e e laxation considérable en dortie du
réseau de couplage/découplage, en principe telle 2

rateur

e

SN N

N W
(INNGS
0,0 -
01 t
- 30 % max.
A» J
IEC 2324/05
Durée du front: T1=125xT=8pus+20%
Durée jusqu'a la mi-valeur: To=20pus +20 %

NOTE La spécification de relaxation de 30 % ne s'applique qu'a la sortie du générateur. En sortie du réseau de
couplage/découplage, il n'y a pas de limitation de dépassement ou de relaxation.

Figure 3 — Forme d'onde en courant de court-circuit (8/20 ps) en sortie du générateur
sans RCD connecté (définition de la forme d'onde selon la CEl 60060-1)
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6.1.2 Etalonnage du générateur

Afin de rendre comparables les résultats d'essais effectués a partir de différents générateurs,
le générateur utilisé doit étre étalonné périodiqguement. A cet effet, il est nécessaire d'en
mesurer les caractéristiques essentielles selon la procédure suivante.

La sortie du générateur doit étre connectée a un systéme de mesure d'une largeur de bande
suffisante et d'une capacité en tension permettant le contrdle des caractéristiques des formes
d'onde.

ure ou
égale 4

Touteq les formes d'onde ainsi que les paramétres de performanc: iyement

en 6.1]1 et 6.1.2 doivent étre satisfaits en sortie du générateur.

NOTE 1 Quand une résistance additionnelle interne ou externe est ajoute ROrti gé ur pour
augmenier I'impédance effective de source de 2 Q a 42 Q conforméme i bssai, la
durée d¢ I'impulsion d'essai en sortie du réseau de couplage pourrait étre i i

NOTE 24 Les caractéristiques du générateur d'ondes combinégs de ce i pour la
vérificatfon.

6.2 Générateur d'ondes combinées 10/700

Ce générateur est prévu pour générex une < de la
tension en circuit ouvert de 10 ps; et i circuit
ouvert|de 700 ps.

Le sch divers
compo re une

IEC 2325/05

Source haute tension

Résistance de charge

o

Condensateur de stockage d'énergie

o

Résistance déterminant la durée de l'impulsion

mn Résistances d'adaptation d'impédance

ORI DPDODC

»

Condensateur fixant le temps de montée

S, Interrupteur fermé lors de I'utilisation de résistances d'adaptation extérieures

Figure 4 — Schéma de principe du circuit du générateur d'ondes combinées
(10/700 ps — 5/320 ps) conformément aux normes de la série K de I'UIT
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6.2.1

Polarité
Fréquence de répétition

Tension de sortie en circuit ouvert
Forme d'onde de la tension

Tolérance sur la tension de sortie
en circuit ouvert

Courant créte de sortie de court-circuit

— 65 —

Caractéristiques et performances du générateur

positive et négative
une fois par minute ou plus rapide

ajustable de 0,5 kV au niveau prescrit
voir le Tableau 4 et la Figure 5

voir le Tableau 5

dépend du réglage de la tension créte (voir les

Toléranpce sur le courant de sortie
de couft-circuit

Impédance de sortie effective

NOTE

(Rm2).
résistan

Iableaux 4 el o)

voir le Tableau 5

40Q + 10%
seulement

pour

qu'a la mi-valeur:

T,=1,67x T=10ps + 30 %
T, =700 ps + 20 %

_—

t

IEC 232

brateur

et 25 Q
par des
4.

b/05

Figure 5 — Forme d'onde de tension en circuit ouvert (10/700 ps)
(définition de la forme d'onde selon la CEIl 60060-1)
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Hmax
1,0
0,9
T2
0,5 ‘/
0,1 —
0,0 AN
O1 T
LA IECNR327,

Durée du front:

NOTE [ans la CEI 60060-1, la spécification d 3 é ue dans
la CEIl 6P469-4, elle est définie comme étant 4/300.us. hteur S1
de la Figure 4 étant ouvert.

Tgbleau 4 — Définiti s formes d'ondes 10/700 pys — 5/320 ps

\/ &/\ conformité Mc les séries K de En conformité avec
I'}{ -T epla CEIl 60060-1 la CEl 60469-1
Définitiosis Durée jusqu'é Temps

Durée front la mi-valeur de montée
(10 % — 90 %)

us us us us
Ten ;@Eﬁ@q:u uT/ert\ 10 + 30 % 700 + 20 % 6,5 + 30 % 700 + 20 %

Coyrantde covdt-cicciit,” 5+ 20 % 320 £ 20 % 4+20 % 300 + 20 %

NOTE | Dans IeWns existantes de la CEIl et de I'UIT-T, la forme d'onde 10/700 pys est généralement
définie|conformément™aAda CEIl 60060-1, comme le montrent les Figures 5 et 6. D'autres recommandationf de la
CEIl sopt &tablies a partir des définitions des formes d'onde de la CEIl 60469-1 mentionnées au Tableau 4.

Duré¢
(50 % — 50 %)

Les deux définitions sont applicables a cette section de Ta CET 67000-4 et concernent un générateur unique.

Tableau 5 — Relations entre tension de créte en circuit ouvert
et courant créte de court-circuit

Tension de créte en circuit ouvert £10 % Courant créte de court-circuit £10 %
0,5 kv 12,5 A
1,0 kV 25 A
2,0 kV 50 A
4,0 kV 100 A

NOTE Le courant créte de court-circuit est mesuré avec le commutateur S1 de la Figure 4 ouvert.
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Le courant créte de court-circuit doit étre comme montré au Tableau 5 quand la tension de
créte en circuit ouvert est telle qu'elle est spécifiée.

6.2.2 Etalonnage du générateur

Afin de rendre comparables les résultats d'essais effectués a partir de différents générateurs,
le générateur utilisé doit étre étalonné périodiqguement. A cet effet, il est nécessaire d'en
mesurer les caractéristiques essentielles selon la procédure suivante.

La sortie du générateur doit étre connectée a un systéme de mesure d'une largeur de bande
suffisante et d'une capacité en tension permettant le contréle des caractéristiques des formes
d'onde

Les cqractéristiques du générateur doivent étre mesurées en circuiKouve
chargel supérieure ou égale a 10 kQ) et en court-circuit (impédan

Touteg les formes d'onde ainsi que les parametres de pepformanceind)
en 6.2]1 et 6.2.2 doivent étre satisfaits en sortie du généra

NOTE |es caractéristiques du générateur d'ondes combinég
vérificatfon.

6.3 Réseaux de couplage/découplag

Chaqup réseau de couplage/découplage-sonsiste
de couplage comme le montrent les exemples d

réseal de découplage et un éément
7 a15.

Générateur d'ondes
combinées

: e e desoupla
—— C=18pF

N\ ;

NN
b S NRNY

1

Terre de référence

h

2328/05

Figure 7 — Exemple de montage d'essai de ligne a couplage capacitif
sur lignes a c.a./c.c.; couplage entre fils (conformément a 7.2)
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Générateur d'ondes
combinées

R=10Q

C=9uF

/o

Réseau
d’alimer
c.a. (c.g

-n

L (>
L - | <J>
t)ation N —< I I I, /\&\ EST
PE _l_ _l_ (\\
Terre deféférenc
_vi_ IEC 2329/05
gure 8 — Exemple de montage d ghe a age capacitif sur lignges

a c.a./c.c.; couplage entre

e (conformément a 7.2)
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Générateur d’'ondes
combinées

—— C=18yF
E s2

0O 0 0 o0
11 2| 3|4
0—11 b
S1,/ 2
O
03
o4
Réseau de découplage N
N
R
L N J)
T B RN
L2 — /\
Rdseau -1 A ™~
d’glimentation L3 —< X EST
N—=<

PE

Terre de référence

IEC 2340/05

assai a couplage capacitif sur lignes a c.a. (triphasé);
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Générateur d’'ondes
combinées

R=10Q

C=9yF

S2
— 00 00

N
N
w
S

Réseau de découplage /\

D - a

A R NN
L2 — /\

' i SN

Résgau EST

d’alifnentation L3 —< < &

T <
N—O—e
PN \
bE T T 10~
<\ /\\\ Q Terre de référence
N
individuellement les lignes pour le test.

P
\<

IEC 2331/05

Le commutateu@

Higure 10
(triphasé

ge d'essai a couplage capacitif sur lignes a c.3.
£ la phase L3 et la terre (conformément a 7.2)
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Générateur d’'ondes

combinées
R=40Q
C=0,5uF
: S2
o O O O
1121304
= 0
°4
s1,% ?
/o
o3
Matériel Matériel de o4
apxiliaire protection Réseau de découplage

S
S B

L R

N

Terre de référence

couplage par co

red1 — Exemple de montage d'essai pour lignes d'interconnexion non blind

ndensateurs

EST

IEC 233p/05

es;
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Générateur d’'ondes

combinées
R=40Q
C
S2
00 0 0
L 0 11234
1
s1,,% 1| V]
o
o3
Matériel Matériel de o4 N
Buxiliaire protection Réseau de découplage \
\x\ [
N

Terre de référence

EST

1) Co
-e
-e

2) Co

- uhe
qu
3) L3

Figur¢ 12~ Exemple de montage d'essai pour lignes d'interconnexion non syméti

un fil et la terre (conformément a 7.3), couplage par parafoudres

IEC 233

iques
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Générateur d’'ondes

combinées
R=40Q
S2
L lo 1] 2 3] 4
01—1-
S1
| 502 4
3
Matériel Matériel de
auxiliaire protection Réseau de découplage \\
L RL Q § ,L
— —o— < / o1y
< X
- - 7
——C —C /\ EST

X/
—C —C X
<\ (\ Terre de référence

\/ IEC 2§34/05

I

1) Commutateur S;:

-e
-e 1a4

2) Co
;qllj 3 iti 1§ is\gendant I'essai la position ne doit pas étre la méme

3) LA : a partie résistive de l'inductance L

Figur¢ 13 <Exemple de montage d'essai pour lignes d'interconnexion non symétriques

un fil et la terre (conformément a 7.3), couplage par circuit de clampage
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Générateur d’'ondes
combinées

L

1 [~

| p— ]
| S—
—
| E—
—
| —— i
| —
| i

Matériel Matériel de
auxiliaire protection Réseau de découp|age

L R x
N B %

I =N Gl

% \/ Terre de référence
\\/\ \)

N

I I

IEC 2335405

e R0 en c'

Calcul d

Calcul d

L =,20'mH, la compensation en courant peut inclure les quatre bobines ou seulement des paire§ comme
le.mantre la figure. R : sa valeur dépend de I'atténuation négligeable du signal de transmission.

NOTE Les parafoudres a gaz représentés peuvent étre remplacés par un circuit de clampage tel que celui qui est
représenté a la Figure 13.

Figure 14 — Exemple de montage d'essai pour lignes non blindées utilisées de fagon
symétrique (lignes de communications); couplage entre fils de ligne et la terre
(conformément a 7.4), couplage par parafoudres
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Couplage Découplage
- — T T T oo T T T T T T T T TTTTTTTTTTTTTTTy
ap 5 ° : A2 ° © aA
| S | y !
|
i Cia i Con :
LLIA }7 ! L2 | L3A }7 I
o (e} |
| | i
| | i
| | |
| | !
bp (I3 ® i NS ® (:[) bA
EST ! ! | EA
cn O L 2 é) cA
' I (¢ | o
| | '
|
| | |
: L1B - : :
| |
i i |
dp ° L L d
T | !
e ——-f—o9o—-4g————f——— P —— e O Y- — O P —— — A\ ——

IEC 2336/05

Dans la fi

NOTE 1 ife due a

I'alimentation de puissance. Q. Les

résistantes connectées en para

NOTE 2| Il convient que R s ou les

résonanges.

NOTE 3| RC et RD ;

NOTE 4| Il n'est padvTeegdn iqque les

inductan o

Figure ouplage/découplage pour lignes de communicfations

ande vitesse utilisant I'onde de choc 1,2/50 ps

Sur le le réseau de découplage fournit une impg¢dance

ourant

gd forme

permettre a la totalité des durées de forme d'onde de se coupler a I'EST. Le réseau de
couplage/découplage pour les lignes de puissance alternative ou continue doit étre congu de
sorte que, I'onde de tension en circuit ouvert et I'onde de courant de court-circuit satisfassent
aux exigences sur la tolérance des Tableaux 6 et 7.

Pour les lignes d'entrées/sorties et de communications, I'impédance série du réseau de
découplage limitera la largeur de bande disponible pour la transmission des données. Le
paragraphe 6.3.4 décrit une procédure a utiliser, dans le cas ou un essai ne peut pas étre
réalisé avec un réseau de couplage/découplage mis en place. Les éléments de couplage
peuvent étre une capacité, dans les cas ou la ligne tolérera les effets de charge capacitive
(6.3.2.1), ou un parafoudre (6.3.2.2 et 6.3.2.3). Quand elles se couplent aux lignes d'inter-
connexion, les formes d'onde peuvent étre distordues par le mécanisme de couplage tel qu'il
est décrit en 6.3.2.
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Tout réseau de couplage/découplage doit satisfaire aux exigences de 6.3.1 a 6.3.3. Leur
utilisation est réalisée selon I'organigramme suivant:

Sélectionner le mode

de réseau de

couplage/découplage

Oui

Q“ULH ?

Non

Non
Blindé?

Couplage?

Ligne a terfe
AN

Ligne a lig

1 phase: Figure 7
3 phases: Figure 9

<\\pha

Oui

1 e: Figure 8
xWe . Figure 10

Mis a
Figurg
Mis 3
Figurg
De m
Figuré

16

17

18

la masse a une

Liltiples céblzz\gis 2

Via des parafoudres
de clampage: Figure 14

ou directement (sans RCD)

6.3.1

La durpe

tensior
spécifi
sortie

dépasg

systén

bour la
5T. La
r. A la
ou de

ement. La sortie du générateur ou de son réseau de couplage doit étre connectge a un
e dé mesure d'une largeur de bande suffisante et d'une capacité en tension permettant

le contrdle de la forme d'onde de la tension en circuit ouvert.

Pour le couplage ligne a ligne, I'onde de choc doit étre couplée avec un condensateur de
18 uyF comme cela est montré aux Figures 7 et 9.

Pour le couplage ligne a terre, I'onde de choc doit étre couplée avec un condensateur de 9 pF
associé a une résistance série de 10 Q comme cela est montré aux Figures 8 et 10.

L'inductance de découplage doit étre sélectionnée par le fabricant de générateur de sorte
qu'au niveau du connecteur EST du réseau de couplage/découplage, la chute de tension
alternative soit inférieure a 10 %, ceci a la valeur du courant spécifié, mais tout en ne
dépassant 1,5 mH.

u un circuit

Via des condensateurg: Figure 15

IEC 2337/05
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Afin d'empécher des chutes de tension non désirées dans les réseaux de couplage/
découplage, la valeur de I'élément de découplage doit généralement étre réduite pour des
réseaux de couplage/découplage > 25 A. Dans ce cas, la durée a mi-valeur de la forme
d'onde de la tension de circuit ouvert peut étre réduite, en conformité avec les Tableaux 6
et 7 ci-apres.

Tableau 6 — Spécification de la forme d'onde de la tension a I'accés EST du réseau de
couplage/découplage

Parameétres de I'onde de choc de Impédance de couplage
tension en conditions de circuit
ouvert
18 pF 9 uF +(1o Q
N
Durée du front 1,2us £30 % 1,24us + 3((776\

Durée a mi-valeur

O\
Valeur du courant < 25 A 50 ys +10 ps/-10 ys /E‘O\u\s +1b\tjs7k2\5 u&

Valeur du courant 25 — 60 A 50 ps +10 ps/-15 ps \50 Q\s\ﬁ@ p\ﬁ<—30\ps/
Valeur du courant 60 — 100 A 50 us +10 us/-ZO)J_s\\ \QHMS/}\‘% us

NOTE Il convient que la mesure des parametres de lg/tension n e choo\soit effectuée,
I'accés d'entrée de l'alimentation sur le réseau de coﬂﬂ? esouplage étant en circuit

e/d
ouvert. \ A

Tableau 7- Spécification de la ferme d'ande’du courant du réseau de
couplage/découplage
Parameétres de I'onde de choc de ch de couplage
courant en conditigiisde ¢
circui
18 pF

Durée du fyont_ 3 @Js +20 % 2.5 us + 30 %
Durée a "N?*é}“\\ \ \ 50 ps £ 20 % 25 ps £ 30 %
laNmmes
imentation

NOTE Il comvient q \/;{aramétres du courant d'onde de choc soit effectuée,
I'accés d'eftr el r le réseau de couplage/découplage étant en circuit

ouvert.

NOTE Po t'u Massigné supérieur a 100 A, le couplage direct de I'onde de choc g un EST
non alim < utilisation d'un réseau de couplage/découplage, peut étre la seule méthode| d'essai
raisonngble: i€ défaut de I'Article 9 ne sont applicables qu'a des matériels alimentés, cependant si un
EST esfl testé i 8, I convient d'appliquer le Paragraphe 9 d) une fois I'EST remis en marche/ Le test

partiel de I'EST~(parexemple de l'unité de commande seule) est acceptable quand il n'est pas possible de tester
un systéme entier du fait.des exigences de courant secteur c.a. supérieur a 100 A.

9 pF +10 Q

Le résidu—de latension de choc sur les entrées dalimentation du réseau—de décodplage,
quand I'EST est déconnecté, ne doit pas excéder 15 % de la tension d'essai appliquée ou
deux fois la valeur de créte de la tension assignée du réseau de couplage/découplage,

laquelle des deux est la plus élevée.

Le résidu de la tension de choc sur les lignes qui ne sont pas directement soumises a I'essai
ne doit pas excéder 15 % de la tension d'essai maximale quand I'EST est déconnecté et
I'entrée est en circuit ouvert.

Les caractéristiques mentionnées ci-dessus pour les réseaux monophasés (phase, neutre,
terre de protection) sont également valables pour les systémes triphasés (trois phases, neutre
et terre de protection).
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6.3.2 Réseaux de couplage/découplage pour lignes d'interconnexion

La méthode de couplage doit étre choisie en fonction des circuits et des conditions opéra-
tionnelles. Elle sera stipulée dans la spécification / norme de produit.

L'essai utilisant un réseau de couplage/découplage avec couplage capacitif, peut ne pas
produire les mémes résultats que lorsqu'un couplage par parafoudres est utilisé. Si une
méthode de couplage particuliére est préférée, il convient de la spécifier dans les normes de
produits. Dans tous les cas, il convient d'indiquer la méthode de couplage utilisée dans le
rapport d'essai.

Des inguctancestompensees e courant peuvent etre utitisees danste e dede€couplage

si les l|gnes de signaux sont symétriques.

6.3.2.1 Réseaux de couplage/découplage utilisant des capacité
Le col ies non

blindég et non symeétriques, >\ t étre
maintenues sur cette ligne. Un exemple de réseau de coupfage~est dorné en\Figure 11

Caract

Elément de couplage
Inductances de découplage

6.3.2.2

Cette méthode peut étre utilisé ) ¢ C licable
pour d > \ voir la
Figure ont de
se con

Quand S & ¢ dispositif de clampage, la capacité indiquége a la
Figure Nspos comme

La tenpi faible

possib

Caractpri andées du réseau de couplage/découplage:

Impédance.de couptage R = 40 Q plus l'impédance du dispositif de clampage
T sélectionné ['n
Inductances de découplage L=20mH

La forme de l'impulsion a la sortie de I'EST est dépendante de I'amplitude de l'impulsion et
des caractéristiques du dispositif de clampage lui-méme; par conséquent, il n'est pas possible
de spécifier des valeurs et des tolérances de la forme d'onde.

6.3.2.3 Réseaux de couplage/découplage utilisant des dispositifs a avalanche

La méthode peut étre utilisée dans les cas ou le couplage capacitif n'est pas applicable pour
des raisons fonctionnelles en raison de la connexion de condensateurs sur I'EST (voir la
Figure 11). Les dispositifs a avalanche au silicium ou les parafoudres a gaz, ont une faible
capacité parasite et permettront de se connecter a la plupart des types de lignes d'E/S.
Cependant, les parafoudres a gaz ont typiquement une tension d'amorgcage élevée, qui
affectera grandement la forme d'onde de I'onde de choc couplée.
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