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d) new Annex H on coupling/decoupling surges to lines rated above 200 A;

e) moreover while surge test for ports connected to outside telecommunication lines was
addressed in 6.2 of the second edition (IEC 61000-4-5:2005), in this third
(IEC 61000-4-5:2014) the normative Annex A is fully dedicated to this topic. In particular it
gives the specifications of the 10/700 us combined wave generator.

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

ormation on the voting for the approval of this standard can be found in the re
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IMPORTANT - The 'colour inside’ logo on the cover page of this publication indicates
that it contains colours which-"are considered to be useful for the correct
understanding of its contentsc,Users should therefore print this document using a
colour printer.
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INTRODUCTION

IEC 61000 is published in separate parts according to the following structure:
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Installation and mitigation guidelines

allation guidelines
gation methods and devices
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Miscellaneous
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tions. Others,will be published with the part number followed by a dash and a
r identifyingsthe subdivision (example: IEC 61000-6-1).

torsurge voltages and surge currents.
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ndards
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

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

1 Scope and object

recomimended test levels for equipment with regard to unidirectional surges caused by over-
voltages from switching and lightning transients. Several test levels are defined which relate
to different environment and installation conditions. These requirements are develoged for
and arg applicable to electrical and electronic equipment.

The olject of this standard is to establish a common reference for eval@ating the immunity of
electrig¢al and electronic equipment when subjected to surges. The test\method documented in
this part of IEC 61000 describes a consistent method to assess the\immunity of an equjpment
or system against a defined phenomenon.

NOTE s described in IEC Guide 107, this is a basic EMC publication for‘use by product committees of the IEC.
As also|stated in Guide 107, the IEC product committees are resporsible for determining whether this immunity
test stanjdard is applied or not, and if applied, they are responsible/for\determining the appropriate test leyels and
performance criteria. TC 77 and its sub-committees are prepar€d to co-operate with product committeds in the
evaluatipn of the value of particular immunity test levels for theirpreducts.

This srndard defines:

— arange of test levels;
— tes| equipment;

— tes} setups;

— tes} procedures.

The tagk of the described laberatory test is to find the reaction of the equipment under test

(EUT) Junder specified operational conditions to surge voltages caused by switching and
lightning effects.

It is not intended to-fest the capability of the EUT's insulation to withstand high-voltage [stress.
Direct |injectionsOf lightning currents, i.e. direct lightning strikes, are not considered |in this
standayd.

2 N

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

IEC 60050 (all parts), International Electrotechnical Vocabulary (IEV) (available at
www.electropedia.org)
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3 Terms, definitions and abbreviations

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050 as well as
the following apply.

3.11

avalanche device

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

3.1.2
calibration
set of pperations which establishes, by reference to standards, the relationship which [exists,
under $pecified conditions, between an indication and a result of a measurement

Note 1 tp entry: This term is based on the "uncertainty" approach.

Note 2 tp entry: The relationship between the indications and the results of measurement can be expregssed, in
principlg, by a calibration diagram.

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-01-09]

3.1.3
clamp|ng device
diode, | varistor or other component that is designed to prevent an applied voltage from
exceeding a specified value

3.1.4
combipation wave generator
CWG
generdtor with 1,2/50 us or 10/700 pusS_open-circuit voltage waveform and respectively 8/20 us
or 5/340 ps short-circuit current waveform

3.1.5
coupling network
CN
electrigal circuit for the purpose of transferring energy from one circuit to another

3.1.6
coupling/decoupling network
CDN
combination of a coupling network and a decoupling network

3.1.7

decoupling network

DN

electrical circuit for the purpose of preventing surges applied to the EUT from affecting other
devices, equipment or systems which are not under test

3.1.8
duration

3.1.8.1

duration

Ty

<surge voltage> time interval between the instant at which the surge voltage rises to 0,5 of its
peak value, and then falls to 0,5 of its peak value (T,,)
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Td = Tw
SEE: Figures 2 and A.2

3.1.8.2

duration

Ty

<surge current for 8/20 us> virtual parameter defined as the time interval between the instant
at which the surge current rises to 0,5 of its peak value, and then falls to 0,5 of its peak value
(Ty), multiplied by 1,18

Tg=1,18 x T,

SEE: Higure 3.

3.1.8.3
duration
Tq
<surge current for 5/320 us> time interval between the instant at which-the surge current rises
to 0,5 ¢f its peak value, and then falls to 0,5 of its peak value (T,,)

Td =T
SEE: Higure A.3.

3.1.9
effective output impedance
<surgel generator> ratio of the peak open-circuit voltage to the peak short-circuit current at the
same qutput port

3.1.10
electrical installation
assemply of associated electrical equipment having co-ordinated characteristics tp fulfil
purposes

[SOURCE: IEC 60050-826:2004/, 826-10-01]

3.1.11
front tjme

311101
front tjme
Ty
<surgel voltage> virtual parameter defined as 1,67 times the interval T between the ipstants
when thelimpulse is 30 % and 90 % of the peak value T

SEE: Figures 2 and A.2.

3.1.11.2

front time

Ty

<surge current> virtual parameter defined as 1,25 times the interval T, between the instants
when the impulse is 10 % and 90 % of the peak value

SEE: Figures 3 and A.3.

3.1.12
high-speed communication lines
input/output lines which operate at transmission frequencies above 100 kHz
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immunity
ability of a device, equipment or system to perform without degradation in the presence of an

electro

magnetic disturbance

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-01-20]

3.1.14

interconnection lines
I/0O lines (input/output lines) and/or communication lines and/or low voltage d.c. input/output
lines (< 60 V), where secondary circuits (isolated from the a.c. mains supply) are not subject

to tran

circuits

where

3.1.15
power

port, at which the conductor or cable carrying the primary electrical power needed

operat

3.1.16
primar
means
design

3.1.17
refere
part ofi

taken @s zero, being outside the zone of influenGé of any earthing (grounding) arrangen

[SOUR

3.1.18

rise time

T

r

intervall of time between the‘instants at which the instantaneous value of an impul

reache

SEE: A

[SOUR
include

3.1.19

ient over-vaoltaaes (i o reliahlve.arounded canacitivelbvfillered d ¢ secondarv
J A J I ’ ~ J i J

the peak-to-peak ripple is less than 10 % of the d.c. component)

port

on (functioning) of an apparatus or associated apparatus is connécted to the app

y protection
by which the majority of stressful energy is prevented”from propagating be
pted interface
nce ground
the Earth considered as conductive, the électrical potential of which is convent

CE: IEC 60050-195:1998, 195-01-0:H

s 10 % value and then'90 % value

igures 3 and A3,

CE: IEC.60050-161:1990, 161-02-05, modified — the content of the note haj
d in the\definition and “pulse” has been changed to “impulse”.]

for the
aratus

ond a

ionally
ent

e first

5 been

secon
means

:|'a|y plUtUbtiUll
by which the let-through energy from primary protection is suppressed

Note 1 to entry: It may be a special device or an inherent characteristic of the EUT.

3.1.20
surge

transient wave of electrical current, voltage or power propagating along a line or a circuit and

charac

terized by a rapid increase followed by a slower decrease

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-08-11, modified — “surge” here applies to voltage,
current and power]
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3.1.21

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

3.1.22

system
set of interdependent elements constituted to achieve a given objective by performing a
specified function

Note 1 to entry: The system is considered to be separated from the environment and other external systems by an
imaginary surface which cuts the links between them and the considered system. Through these links, the system

is affected by the environment, is acted upon by the external systems, or acts itself on the environmer
external|systems.

3.1.23
transirTnt, adjective and noun
pertai

consequtive steady states during a time interval short compared to the time)scale of intg

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-02-01]

3.1.24
verification
set of
and its|interconnecting cables) to demonstrate that thestest system is functioning

Note 1 tp entry: The methods used for verification may be different from those used for calibration.

Note 2 tp entry: For the purposes of this basic EMC standard this definition is different from the definition
IEC 600p0-311:2001, 311-01-13.

ing to or designating a phenomenon or a quantity which varjieés betwee

poperations which is used to check the test equipment system (e.g. the test ge

t or the

n two
rest

herator

given in

3.2 Abbreviations

AE Auxiliary equipment

CD Coupling device

CDN Coupling/decoupling network
CLD Clamping-device

CN Couplihg network

CWG Combination wave generator
DN Decoupling network

EFT/B Electrical fast transient/burst
EMC Electromagnetic compatibility
ESD Electrostatic discharge

EUT Equipment under test

GDT Gas discharge tube

MU Measurement uncertainty

PE Protective earth

SPD Surge protective device

4 General

4.1 Power system switching transients

Power system switching transients can be separated into transients associated with:
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a) major power system switching disturbances, such as capacitor bank switching;

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

c) resonating circuits associated with switching devices, e.g. thyristors, transistors;

d) various system faults, such as short-circuits and arcing faults to the grounding system of

the installation.

4.2 Lightning transients
The major mechanisms by which lightning produces surge voltages are the following:

a) direct lightning stroke to an external (outdoor) circuit injecting high currents that produce
voltages by either flowing through ground resistance or flowing through the impedgnce of
the| external circuit;

b) ind|rect lightning stroke (i.e. a stroke between or within clouds or to nearhy-objectq which
produces electromagnetic fields) that induces voltages/currents on the conductors ¢utside
and/or inside a building;

c) lightning ground current flow resulting from nearby direct-to-earth discharges couplipng into
thelcommon ground paths of the grounding system of the installation:

of a ljghtning protection device can induce electromagnetic” disturbances into adjacent

The ri[nid change of voltage and flow of current which can occur.as a result of the opgration
I
equipment.

4.3 Simulation of the transients

The characteristics of the test generator are ¢defined to simulate the above-mentioned
phenommena as closely as possible.

If the qource of interference is in the same-Circuit as the victim equipment, for examplq in the
power [supply network (direct coupling),\the generator may simulate a low source impeédance
at the ports of the EUT.

If the [source of interference_is\not in the same circuit as the victim equipment (ipdirect
coupling), then the generator may simulate a higher impedance source.

5 T¢est levels

The preferred ragge of test levels is given in Table 1.
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Table 1 — Test levels

Open-circuit test voltage
Level kV
Line-to-line Line-to-ground °
1 0,5
2 0,5 1
3 1
4 2 4
x @ Special Special

The te
are giv

The te
level (s

For se

6 Te

6.1

Two t
applics
genery
lines (9

6.2
6.2.1

It is th
where
short-d
of an §
the ou

"X" can be any level, above, below or in between the others. The level shall be
specified in the dedicated equipment specification.

For symmetrical interconnection lines the test can be applied to multiplelAines
simultaneously with respect to ground, i.e. “lines to ground”.

5t levels shall be selected according to the installation conditions;cclasses of installation

en in Annex C.

st shall be applied at all test levels in Table 1 up to and._ihcluding the specifi
ee 8.3).

ection of the test levels for the different interfaces, fefer to Annex B.

st instrumentation

General

pes of combination wave generators are specified. Each has its own pa
tions, depending on the type of port to be tested. The 10/700 us combinatior

ed test

rticular
wave

tor is used to test ports intended for connection to outdoor symmetrical commurlication

ee Annex A). The 1,2/50.ys;combination wave generator is used in all other cas

1,2/50 us combination wave generator
General

e intention-ofithis standard that the output waveforms meet specifications at th
they are-to.be applied to the EUT. Waveforms are specified as open-circuit volta

S.

b point
ge and

ircuit.current and therefore shall be measured without the EUT connected. In the case

.c., oryd.c. powered product where the surge is applied to the a.c. or d.c. supply

lines,

put waveforms shall be as specified in Tables 4, 5, and 6. In the case where thq

surge

is appl

(A A 41 4 4 b : ! 4 £ ) [T
CU Uircu iy 1Torm e ycricrdtur UuUlput tetimimiars, ure wdaveTlurTinis stidit V€ d5 SPtu

fied in

Table 2. It is not intended that the waveforms meet specifications both at the generator output
and at the output of coupling/decoupling networks simultaneously, but only as applied to the

EUT.

This generator is intended to generate a surge having:

an open-circuit voltage front time of 1,2 pus;
an open-circuit voltage duration of 50 us;
a short-circuit current front time of 8 us;

a short-circuit current duration 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 Rgq, Rgo, Ry, Ly, and C. are selected so that the generator delivers a 1,2/50 ps
voltage surge at open-circuit conditions and an 8/20 us current surge into a short-circuit.

Switch

Rc Rm Ly
" o ' ra'a'a'a o
e b | S -
U f— Co Rs1 Rs2
l I]-l I]-I 0
I§C 1142/14
Key
U High-voltage source
R, Charging resistor
C, Energy storage capacitor
R Impulse duration shaping resistors
Ry Impedance matching resistor
L Rise time shaping inductor

Figure 1 — Simplified circuit diagram of the combination wave generator

The ratio of peak open-circuit output voltage to peak short-circuit current at the same|output
port ofla combination wave generato( shall be considered as the effective output impedance.

For this generator, the ratio defines.an effective output impedance of 2 Q.

When fhe generator output is ‘eonnected to the EUT, the waveform of the voltage and ¢urrent
is a fynction of the EUT Yinput impedance. This impedance may change during surges to
equipment due either to proper operation of the installed protection devices, or to flagh over
or conponent breakdown if the protection devices are absent or inoperative. Therefore, the
1,2/50|us voltage and the 8/20 us current waves should be available from the same genperator

outputfas required-by the load.

6.2.2 Performance characteristics of the generator

Polarity

positive and negative

Phase shifting
Repetition rate
Open-circuit peak output voltage

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

Waveform of the surge current

in a range between 0° to 360° relative to the
phase angle of the a.c. line voltage to the EUT
with a tolerance of £ 10°

1 per minute or faster

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
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NOTE The time parameters are valid for the short-circuit current at the generator output without a 10 Q resistor
(see 6.3).

Short-circuit output current tolerance see Table 3

Table 2 — Definitions of the waveform parameters 1,2/50 pus and 8/20 ps

Front time Tf Duration Td
us us
Open-circuit voltage T,=1,67xT=12+30% Ty=T,=50+20%
Short-circuit current T,=1,25xT, =8+20% Ty=118xT,=20+£20%

Table 3 — Relationship between peak open-circuit voltage and peak short-circuit.current

Open-circuit peak voltage + 10 % | Short-circuit peak current £+ 10 %
at generator output at generator output
0,5 kV 0,25 kA
1,0 kV 0,5 kA
2,0 kV 1,0 kA
4,0 kV 2,0 kA

A gengrator with floating output shall be used.

Uoc normalized

A
1,0
0,9
0,5
L _ Tw _
0,3
0,1
0,0 >
N t
0to-0,3
IEC 1143/14
Front time: T,=167xT=12nus+£30 %
Duration: Ty=T,=50pus+20 %

NOTE The value 1,67 is the reciprocal of the difference between the 0,9 and 0,3 thresholds.

Figure 2 — Waveform of open-circuit voltage (1,2/50 us) at the output
of the generator with no CDN connected

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

1
0,

0,

0,

,0

A

9

5

Tw

37

A
Y

NOTE 1

NOTE 2

The u
couplin

6.2.3

The te
requirg
(see al

The ge
voltage

L \

Y

Tr
~ 0to+0,3

Front time: T,=125xT =8us+20%
Duration: Ty=118xT, =20 us £20 %

The value 1,25 is the reciprocal of the difference between the 0,9 and-0,1 thresholds.

IEC 114

The value 1,18 is derived from empirical data.

Figure 3 — Waveform of short-circuit cufpent (8/20 us) at the output
of the generator with no;CDN connected

ndershoot specification applies only at‘the generator output. At the output
g/decoupling network there is no limjtation on undershoot or overshoot.

Calibration of the generator

5t generator characteristicsishall be calibrated in order to establish that they m
ments of this standard.-For this purpose the following procedure shall be undg
so Annex G).

nerator output shall be connected to a measuring system with a sufficient ban
and current ‘capability to monitor the characteristics of the waveforms. An

provides informatien'concerning the bandwidth of the surge waveforms.

If a cu

so that saturation of the magnetic core does not take place. The lower (-3 dB)

freque

of the

et the
rtaken

dwidth,
nex E

rrent transformer (probe) is used to measure short-circuit current it should be sg¢lected

corner

ncy_ of the probe should be less than 100 Hz.

The characteristics of the generator shall be measured through an external capacitor of 18 uF
in series with the output, both under open-circuit (load greater than or equal to 10 kQ) and
short-circuit conditions at the same set voltage. If the 18 uF capacitor is implemented in the
generator, no external 18 pF capacitor is required for calibration.

All performance characteristics stated in 6.2.2, with the exception of phase shifting, shall be
met at the output of the generator. Phase shifting performance shall be met at the output of
the CDN at 0°, 90°, 180° and 270° at one polarity.

NOTE When an additional internal or external resistor is added to the generator output to increase the effective
source impedance from 2 Q to e.g. 12 Q or 42 Q, according to the requirements of the test setup, the front time and

the dura

tion of test impulses at the output of the coupling network can be significantly changed.
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6.3 Coupling/decoupling networks
6.3.1 General

Each coupling/decoupling network (CDN) consists of a coupling network and a decoupling
network as shown in the examples of Figures 5 through 11.

NOTE The coupling resistors and/or capacitors can be part of the CDN or part of the generator or discrete
external components.

On the a.c. or d.c. power lines, the decoupling network provides relatively high impedance to
the surge waveform but at the same time, allows current to flow to the EUT. This impedance
allows the voltage waveform to be developed at the output of the coupling/decoupling network
and prievents the surge current from flowing back into the a.c. or d.c. power supply. High
voltage capacitors are used as the coupling element, sized to allow the ful. wajeform
duratigns to be coupled to the EUT. The coupling/decoupling network for the)a.c. pr d.c.
power |supply shall be designed so that the open-circuit voltage waveform and shortfcircuit
currenf waveform meet the requirements of Tables 4, 5 and 6.

For I/Q and communication lines, the series impedance of the decoupling network linjits the
availahle bandwidth for data transmission. Coupling elements cafi~be capacitors, in| cases
where [the line tolerates the capacitive loading effects, clamping devices or arrestors| When
coupling to interconnection lines, the waveforms may be/ distorted by the coupling
mechapisms which are described in 6.3.3.

Each doupling/decoupling network shall satisfy the requirtements of 6.3.2 and 6.3.3 and shall
comply with the calibration requirements in 6.4. Their<use is made according to the fo|lowing
flowchart:
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Selecting the
coupling/decoupling
network method

AC/DC e
power port?
Couling? line-to-ground
- oupling?
[_Ine-to-ne
1 phase or d.c.: Figure 5 1 phase or d.c.: Figure 6
3 phases: Figure 7 3 phases: Figurée 8

no

Shielded
cable?

one end

Shield
connected?

both ends o
Symmetrical y
lines?
) ) Figure 10 or
Figure 12 Figure 9 Figure 11

6.3.2

The pe
conditi
wavefd
generg
tested,
of the
conneq
monito

IEC 1

Figure 4 — Selection of coupling/decoupling method

Coupling/decoupling networks for a.c./d.c. power port rated up to 200 A p

ak amplitude, front time and duration shall be verified, for voltage under open
bns and for current under short-circuit conditions, at the EUT output porn
rm parameters (measured at the EUT port of the CDN are dependent up
tor source and_as such are only valid for the particular generator/CDN comb
The 30 % yndershoot specification applies only at the generator output. At the
coupling/déecoupling network there is no limitation on undershoot. The CDN s
ted to @umeasuring system with a sufficient bandwidth, voltage and current capat
I the~characteristics of the waveforms.

45/14

er line

circuit
t. The
bn the
nation
output
hall be
Dility to

The d

couptinmgimductance shattbe—setected by the CONTmanufacturer sothatthe—voltage

drop across the CDN shall not exceed 10 % of the CDN input voltage at the specified current

rating,

but should not exceed 1,5 mH.

To prevent unwanted voltage drops in the CDN, the value of the decoupling element shall be
reduced for CDNs rated at > 16 A. As a consequence, the peak voltage and the duration of
the open-circuit voltage waveform which is measured with no load can vary within the
tolerances given in Tables 4, 5 and 6 below. High current EUTs represent lower impedances
and cause surges close to short-circuit conditions. Therefore, for high current CDNs it is the
current waveform which is predominant. Large tolerances on the voltage definition are
acceptable.
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Table 4 — Voltage waveform specification
at the EUT port of the CDN

Surge voltage parameters under Coupling impedance
open-circuit conditions * b
18 uF 9uF +10 Q
(line-to-line) (line-to-ground)
Peak voltage
Current rating < 16 A Set voltage +10 %/-10 % Set voltage +10 %/-10 %
16 A < current rating < 32 A Set voltage +10 %/-10 % Set voltage +10 %/-10 %
32 A < current rating < 63 A Set voltage +10 %/-10 % Set voltage +10 %/-15 %
63 A < current rating < 125 A Set voltage +10 %/-10 % Set voltage +10 %/- 20-%
125 A < current rating < 200 A Set voltage +10 %/-10 % Set voltage +10 %/-25 %
Front time 1,2 us £ 30 % 1,2 us £ 30%
Duration
Current rating < 16 A 50 pus +10 ps/-10 us 50 s 10 ps/-25 ps
16 A < current rating < 32 A 50 pus +10 ps/-15 us 50 s +10 ps/-30 ps
32 A < current rating < 63 A 50 pus +10 ps/-20 ps 50 pus +10 us/-35 ps
63 A < current rating < 125 A 50 pus +10 ps/-25 ps 50 pus +10 us/-40 ps
125 A < current rating < 200 A 50 pus +10 us/-30-yis 50 pus +10 us/-45 ps
NOTE The current rating in Table 4 is the CDN rating:
a The measurement of the surge voltage parameters shall be performed with the a.c./d.c.
power port of the CDN open-circuit.
b The values shown in this table are for:a' CWG with ideal values. In case the CWG
generates parameter values close to-the tolerances, the additional tolerances of the CDN
may generate values out of tolerances for the CWG-CDN combination.

Table 5 — Current waveform specification at the EUT port

of the CDN
Surge current parameters Coupling impedance
under short-circuit
conditions*®
18 puF 9uF +10Q
(line-to-line) (line-to-ground) °

Front tinre T,=125xT, =8 us +20 % T,=125xT, =25us+30%
Ducation T,=118xT =20 us £20 % T,=1,04xT =25us+30%
a The measurement of the surge current parameters shall be performed with the a.c./d.c. power

port of the CDN open-circuit.
e The value 1,04 is derived from empirical data.
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Table 6 — Relationship between peak open-circuit voltage
and peak short-circuit current at the EUT port of the CDN

Open-circuit peak voltage + 10 % | Short-circuit peak current + 10 % Short-circuit peak current + 10 %
at EUT port of the CDN at EUT port of the CDN at EUT port of the CDN
(18 pF) (9 uF + 10 Q)
0,5 kV 0,25 kA 41,7 A
1,0 kV 0,5 kA 83,3 A
2,0 kV 1,0 kA 166,7 A
4,0 kV 2,0 kA 333,3A

Refer fo Annex H for EUTs having a rated input current above 200 A per line.

IEC 1145/14

The alhove mentioned characteristics are applicable for single-phase systems”(line, reutral,
proteciive earth) and three-phase systems (three-phase wires, neutral and-protective egrth).

Decoupling network

Combination\wave

generator

L —

AC/DC .
power port N

== C=18F

PE —¢

L
EUT
port
B D ! !
I Coupling network
IEC 1146/1Y

Figure 5 — Example of coupling network and decoupling network
for capagitive coupling on a.c./d.c. lines line-to-line coupling
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Combination wave

generator
3 ) |
R=10Q
C=9uF
Decoupling network !
| aaaa I T
AC/DC | l EUT
power port N ™ port
- 11 }
‘I Coupling_network
= IEC 1147/14

Figure 6 — Example of coupling network and decoupling network
for capacitive coupling on a.c./d.c. lines: linesto-ground coupling

Combination wave
generator

1 a4
1 293
Decoupling network >
o_

L2 = ¢ r’ VY'Y 4
Ac EUT
powegr port L3 —0{ G > ) port

Y Coupling network
[— — Jomied

IEC 1148/14

Switches S, and S, are used to select individual lines for test.
During testing, the position of switch S, is different from the position of switch S,.

Figure 7 — Example of coupling network and decoupling network for capacitive coupling
on a.c. lines (3 phases): line L2-to-line L3 coupling
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Combination wave

Switch §

generator
R=10Q
C=9uF
So
1 4
n2ﬂ§
Decoupling network
"TTIT T I :
L2 —){ 2 NN 2 o
AC T £l
bower port po
L3 == et ™YY
N —)J > ®
I s o s o { |
_L Coupling network
= Ping IEC 1149,
2 is used to select individual lines for test.

Figurg 8 — Example of coupling network and decoupling network for capacitive co

6.3.3
6.3.3.1

on a.c. lines (3 phases)::line L3-to-ground coupling

Coupling/decoupling networksdor interconnection lines

General

upling

Subclause 6.3.3 describes the €DN for all types of interconnection lines except for unshielded

outdoog
systenm

The cd
circuity

Coupli
betwee
surge i

r symmetrical communication lines intended to interconnect to widely dis
s, which are described in Annex A.

upling method\shall be selected as a function of the interconnection cable typ
, and the operational conditions supported by the product specification/standard.

ng to unshielded lines requires coupling devices (CD) that ensure sufficient ins
n the,interconnection lines and the surge generator, but allow efficient transfer
mpulse.

persed

es, the

ulation
of the

Any CD, such as capacitors or gas discharge tubes (GDT) capable of meeting the coupling
and insulation functions may be used.

Coupling using capacitors maintains waveform integrity, but may have filtering effects on fast
data transfer.

Avalanche devices like GDTs have a low parasitic capacitance and allow connection to most
types of interconnection lines. The breakdown voltage of the coupling device shall be selected
to be as low as possible, but higher than the maximum working voltage of the lines to be

tested.

All CDNs shall comply with the calibration requirements in 6.4.
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Current compensated inductors shall be used in the decoupling network if the signal lines are
symmetrical.

The required decoupling performance on the AE side depends on the application specification
and determines the value of the decoupling elements (inductors, resistors, capacitors, GDTs,
clamping devices, etc.) to be used. In order to ensure the best possible decoupling
performance and AE protection, a case specific analysis is required for the choice of the
decoupling elements.

6.3.3.2 Coupling/decoupling surges to unshielded, unsymmetrical interconnection
lines

Coupling to unshielded unsymmetrical interconnection lines can be to both line-totlihe and
line-toqground. Decoupling is provided with one decoupling choke per line.

An exgmple of a coupling/decoupling network for unshielded unsymmetrical interconpection
lines i shown in Figure 9.

Combination wave
generator

Decoupling network

AE EUT

port port

I Coupling network
- IEC 1150/14

1) Swifch S,

— |line-to-ground: position 0

— |line®to-line: positions 1 to 4
2) Switch S,: positions 1 to 4

— during testing, the position of switch S, is different from the position of switch S,

NOTE CD: see Table 8.

Figure 9 — Example of coupling network and decoupling network for unshielded
unsymmetrical interconnection lines: line-to-line and line-to-ground coupling

6.3.3.3 Coupling/decoupling networks for surges to unshielded, symmetrical
interconnection lines

Due to the characteristic nature of unshielded wiring, coupling to symmetrical interconnection
lines (twisted pairs) is always in common mode, i.e. coupling between all lines to ground.
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The energy transfer from the surge generator to the EUT is considered to be a constant which
is independent from the number of lines in the cable, equivalent to a coupling impedance of
about 40 Q. This equivalent coupling impedance is split between the lines in the cable. For
this reason the coupling resistor value used on each line in a pair is a multiple of 40 Q. This
rule applies for cables with up to 8 lines/4 pairs. The CDN shall be selected to match the
number of lines/pairs existing in the cable; but for cables with more than 8 lines/4 pairs the
pairs shall be split and linked through several 8-line/4-pair CDNs, using coupling resistors
values as for testing 8-line/4-pair cables.

Common mode chokes are used for decoupling allowing fast data transfer and ensuring
efficient common mode decoupling.

One example of a coupling decoupling network for unshielded symmetrical interconr||ection
lines i§ shown in Figure 10.

Combination wave
generator

Decoupling network

AE
port

EUT
port
>

O
=1

_L Coupling network
—_— IEC 1151/14

Calculatjon of coupling resistor values Rg:

Example_ for n = 4:
Rc=4x40Q =160 Q

The coupling resistors values are selected so that their resistance in parallel is equivalent to 40 Q. A test on a
four-line port for example, requires four resistors each of 160 Q.

L with current compensation may include all 4 coils or only pairs (as shown in Figure 10) to be effective.

NOTE CD: see Table 10.

Figure 10 — Example of coupling and decoupling network for unshielded symmetrical
interconnection lines: lines-to-ground coupling

For high-speed interconnection lines, the examples given in Figure 10 and Figure 11 can be
used.

In order to avoid the coupling and decoupling capacitors having a filtering effect on the data
transfer, a balanced high frequency design associating the coupling capacitors with coupling
chokes is required.
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Figure 11 shows an example of a coupling and decoupling network for symmetrical
interconnection lines allowing tests with interconnection speed up to 1 000 Mbit/s.

Rp
Combination wave
generator Re rC’ &
S S S L.... A S :
[ e i o
| ] r— [ | ]
el - |
L i
B - ' ]
' Lys | L2 i L '
L} [ ] L}
1 Cas ' Cig 1 q
1 I 1 1
[ & A 1 o
1 ] ]
AE . . EUT
o POy 4 o
[ . 1 1
1 ] ]
L} [] L}
. | i | -
L L L
: " 3A 2 : " 1A :
' Con . Cia '
L} — [] 1
o AAAS T Q
i T 0 L R GEU B oY i i) e e o
Decoupling I Coupling EC 115214

Calculatjon of coupling resistors and capacitors values:

Rc and Ry: The coupling resistors values are selectediso that their resistance in parallel is equivalent to 4D Q. So,
a test op a two-pair port for example, requires twad/resistors each of 80 Q, and a test on a four-pair port, [requires
four resistors each of 160 Q.

Ry Rgs €4, Cy, Ly, Ly, Lyt All components.are selected so that the specified impulse parameters are met.

A B

Figufe 11 — Example of coupling and decoupling network for unshielded symmeftrical
interconnectionlines: lines-to-ground coupling via capacitors

Where[normal functioning cannot be achieved because of the impact of the CDN on the EUT,
produgt committees, should specify appropriate operation or that no surge immunity [test is
requirgd.

6.4 [Calibration of coupling/decoupling networks

6.4.1 Geéneral

In order to compare the test results from different CDNs, the CDN shall be calibrated
periodically. For this purpose, the following procedure is necessary to measure the most
essential characteristics of the CDN. The waveform parameters measured at the EUT port of
the CDN are dependent upon the generator source and as such are only valid for the
particular generator/CDN combination tested.

The measuring equipment used for the calibration of the CDN shall satisfy the same
requirements applicable to the calibration of the generator (see 6.2.3).

6.4.2 Calibration of CDNs for a.c./d.c. power port rated up to 200 A per line

The characteristics of the CDN shall be measured under open-circuit conditions (load greater
than or equal to 10 kQ2) and under short-circuit conditions (less than 0,1 Q) at the same set
voltage.
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The residual surge voltage measured between surged lines and ground on the a.c./d.c. power
port of the decoupling network with EUT and mains supply not connected shall not exceed
15 % of the maximum applied test voltage or twice the rated peak voltage of the CDN,

whichever is higher.

The unwanted surge voltage measured between non-surged lines and ground with EUT and
mains supply not connected shall not exceed 15 % of the maximum applied test voltage

(open-circuit).

NOTE Due to the structure of the coupling/decoupling network a significant part of the test voltage can appear as
a line-to-line voltage during line-to-ground coupling. This voltage can be higher than the corresponding line-to-line
test level in the case of a high impedance EUT (see 7.3. for further information).

All performance characteristics stated in 6.3.2 Tables 4, 5 and 6 shall be met at the output of
the CON with the a.c./d.c. power port open-circuit.

6.4.3

6.4.3.1 General

Calibration of CDNs for interconnection lines

It is recommended and sufficient to calibrate the CDNs for intercofnection lines in the same

configyration (same coupling and decoupling elements fitted) that will be used for testing.

The repidual surge voltage measured between the surged lines and ground on the AE gide of
the CON, with the EUT and AE equipment disconnected{shall be measured and recorfed so
that uslers of the CDN may determine if the protection is\sufficient for use with a particular AE.

6.4.3.2

Calibration of CDNs for unsymmetrical interconnection lines

Measufements shall be performed with the impulse applied to one coupling path at a tinje.

The pdak amplitude, the front time and_impulse duration shall be measured for the CDN rated
impulsg voltage and current at the EUT output port according to Table 7.

The inputs of the DN at the AE side shall be short-circuited to PE for the impulse voltage and
impulsg current measurementiat the EUT output port.

The relsidual voltage value depends on the protection requirements of the AE. Therefore no
limits gre given in this_standard.

Table 7 — Summary of calibration process for CDNs

for unsymmetrical interconnection lines

Coupling

Measuring

AE side

EUT gide

Surge voltage at U T Side

olngle line 10 FE

olhdie e

Peak voltage, front
time, duration

AT TNes shorted to
PE

Open—circuit

Surge current at EUT side

Single line to PE

Single line

Peak current, front
time, duration

All lines shorted to
PE

Short-circuit

Surge voltage at EUT side

Single line-to-line

Single line

Peak voltage, front
time, duration

All lines shorted to
PE

Open-circuit

Surge current at EUT side

Single line-to-line

Single line

Peak current, front
time, duration

All lines shorted to
PE

Short-circuit

Residual voltage on AE
side (with protection
elements)

Single line to PE

Line to PE at a time
Peak voltage

Open-circuit

Open-circuit
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The intention of this calibration process is to check the proper function of the components, the
saturation of decoupling chokes, the decoupling effect of the DN part, the current capability
and the coupling effect of the CN part. The coupling method described in the above
paragraphs has an influence on the voltage and current wave forms. The parameters for the

calibra

tion are defined in Table 8.

Table 8 — Surge waveform specifications at the EUT port of the CDN
for unsymmetrical interconnection lines

Coupling CWG V,. at CDN Voltage Voltage I, at CDN Current Current
method output EUT front time T, duration T EUT front time T, duration T,
voltage output output
" T|=167le Tu=Tw T|=125><Tl Td=1,18x
+10 % +20 % T
’ £30 % £30 % ° £30% w

+30 %

Line to HE

R =40 Q 4 kV 4 kV 1,2 us 38 us 87 A 1.3/18 13 ps

CD =0,9 uF

Line to HE

R =40 d 4 kV 4 kV 1,2 us 42 us 95 A 1.5 us 48 us

CDh =¢G0T

Line-to-line

R =40 Q 4 kV 4 kV 1,2 us 42 ps SUA 1,3 us 13 us

CD =0,9 uF

Line-to-line

R =40 Q 4 kV 4 kV 1,2 us 47 us 95 A 1,5 us 48 us

CD =aGOT

? ltis fecommended to calibrate the CDN at the highest rated)impulse voltage, as this will minimise the effects of the

switd
case
impy
maxi

Cou
wave
reco

The
closg
CDN

hing noise generated by CLDs and GDTs. The value shown in the table is for a generator setting o

Ise voltage. The short-circuit peak current specification shall be adapted accordingly. For example,
Imum voltage is 1 kV the short-circuit currentvalue shown in this table shall be multiplied by 1/4.

ling via gas arrestors, clamping or avalanche devices will show some switching noise on the impul
form. Working with the highest possible impulse voltage will minimise their impact on measuremen
mmended to neglect the switching noise for the front times and duration values measurements.

values shown in this table are fer.a CWG with ideal values. In case the CWG generates parameter
to the tolerances, the additional tolerances of the CDN may generate values out of tolerances for
combination.

the CDN is rated for another maximum impulse\wveltage, the calibration shall be done at this maxin

4 kV. In
um rated
if the

be
s; it is

alues
he CWG-

6.4.3.3

Calibrs
impuls
EUT o

Calibration of CDNs for symmetrical interconnection lines

tion measurements shall be performed as indicated in Table 9 at the CDN
b voltagey“The peak amplitude, the front time and duration shall be measured
itput pert'according to Table 9.

The in

rated
at the

uts” of the DN at the auxiliary equipment (AE) shall be short-circuited to PE

for the

voltage and current measurements at the EUT output port.

The residual voltage value depends on the protection requirements of the AE. Therefore no
limits are given in this standard.

It is recommended that the open-circuit voltage between wires of different pairs is also
measured. A differential voltage between pairs can produce false failures in EUTs that are
designed to operate in highly balanced networks. No limit has been proposed for this value as
the tolerance is dependent upon the design of the EUT.
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Table 9 — Summary of calibration process for CDNs
for symmetrical interconnection lines

Coupling

Measuring

AE side

EUT side

Surge voltage at EUT

Common mode — all

All lines shorted

All lines shorted to

Open-circuit —

side lines to PE together PE all lines
connect
40 Q path?® Peak voltage, front together
time, duration
Surge current at EUT Common mode — all All lines shorted All lines shorted to | All lines

side

lines to PE
40 Q path®

together PE

Peak current, front

shorted to PE

time, duration

Residua
side (with protection

element

Common mode — all Each line to PE in turn

lines to PE
40 Q path®

voltage on AE Open-circuit Qpen-

Peak voltage

5)

ircuit

2 A40

line

pairg

Q path means that the transfer impedance is always 40 Q. This means that for coppling to 1 pair 8
br 40 Q) per pair are used, for coupling to 2 pairs 160 Q per line or 80 Q per pair @re-used, for coupl
320 Q per line or 160 Q per pair are used.

D Q per
ng to 4

The infention of this calibration process is to check the proper funetion of the componer
saturafion of decoupling chokes, the decoupling effect of the BDN-part, the current ca
and th

paragr

calibration are defined in Table 10.

e coupling effect of the CN part. The coupling method described in the
Bphs has an influence on the voltage and current wave forms. The parameters

Table 10 — Surge waveform specifications at the EUT port
of the CDN for symmetricaliinterconnection lines

ts, the
bability
above
for the

Coupling

metho

CWG

output
voltage

V. at
CDN EUT
output

+10 %

Cur
durat

Current
front time Tf

Voltage
front time T,

Voltage I, at
duration T, | CDN EUT

output
T,=T,

130 % +20 %
+ (]

!
T, = 1,67 xT,
+ 30.%

T,=1,25xT, | Tg=1,
+30 % +3

a b c

Fent
on Td

8xT
D %

Commor
mode CI) ¢
40 Q path

2 kV 2 kV 1,2 pus 45 ps 48 A 1,5 us 45

)

@ ltis

of th
of 2

maximum rated itmpulse voltage. The short-circuit peak current specification shall be adapted according
exan

Cou

wavd
howd

¢  The

values close to the tolerances, the additional tolerances of the CDN may generate values out of tolerances

ecommended to calibrate the CDN at the highest rated impulse voltage, as this will minimise the ef
e switching noise generated by CLDs and GDTs. The value shown in the table is for a generator se
V. In case the.CDN is rated for another maximum impulse voltage, the calibration shall be done at

ple, if the€ maximum voltage is 4 kV, the short-circuit current value shall be multiplied by 2.

ling yia\gas arrestors, clamping or avalanche devices will show some switching noise on the impul
. Working with the highest possible impulse voltage will minimise their impact on measurements,

fects
ting
this
y. For

be

vefy/it is recommended to neglect the switching noise for the peak values measurements.

values shown in this table are for a CWG with ideal values. In case the CWG generates parameter

for the CWG-CDN combination.

The coupling device (CD) can be based upon capacitors, gas arrestors, clamping devices, avalanche devices
or any method that allows the wanted data of the EUT to function correctly and at the same time meet the

impulse waveform parameters of this table.

7 Test setup

71

Test equipment

The following equipment is part of the test setup:

equipment under test (EUT);
auxiliary equipment (AE) when required;
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— cables (of specified type and length);

— coupling/decoupling networks (CDNs);

— combination wave generator (CWG);

— reference ground plane for tests to shielded lines as described in 7.6.2 below and

Fig

NOTE

ure 12.

If convenient, the test setup using a reference ground plane as defined in IEC 61000-4-4 can be us

7.2 Verification of the test instrumentation

ed.

The purpose of verification is to ensure that the test setup is operating correctly. The test

setup i

— the|
— the
— the

To verify that the system is functioning correctly, the following signal should be checked:

— Sur

It is snllnfficient to verify that the surge is present at any level by using suitable mes

equip
NOTE
7.3

The 1,
couplin
avoid

lines a
wave I

The sdlection of the CDN specification from Table 4 shall be made to match the curren

of the

specifi
specifi
examp
specifi

If not @
exceed

hcludes:

combination wave generator;
CDN;

interconnection cables of the test equipment.

ge impulse present at the output terminal of the CDN.

ent (e.g. oscilloscope) without an EUT connected to the system.

Test laboratories can define an internal control reference‘value assigned to this verification proced
Test setup for surges applied to EUT power ports

/50 us surge shall be applied to thexEUT power supply terminals via the cap
g network (see Figures 5, 6, 7 and\8). Decoupling networks are required in o
ossible adverse effects on equipment not under test that may be powered by thg
nd to provide sufficient decoupling impedance to the surge wave so that the sp
nay be applied on the lines under test.

EUT (for example: an EUT rated at 5 A shall be tested using a CDN complying w
cations of a 16 Arated CDN). Any higher current rated CDN can be used if it me
cation requirements in Table 4 for the relevant lower current rating of the EL
e: a CDN rated 64 A can be used for testing an EUT rated at 5 A, if it meg
cation requirements of a 16 A rated CDN).

therwise specified the power cord between the EUT and the coupling network sH
2’m-in length.

suring

acitive
rder to
b same
ecified

rating
ith the
ets the
UT (for
pts the

all not

For the purpose of generating the specifications within this standard, power ports have been
considered to be those ports directly connected to either an a.c. mains supply or a d.c. mains

supply

(distribution network).

NOTE Product committees can decide that power ports not connected to distribution networks require testing
according to this standard using a CDN defined in 6.3.2 or 6.3.3.

DC mains supply surge testing is applied between the lines (e.g. 0 V to -48 V) and between
each line in turn and ground (e.g 0 V to ground and -48 V to ground).

No line-to-ground surges are applied for double-insulated products (i.e. products without any
dedicated earth terminal).
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Product committees may decide if line-to-ground surge testing is applicable to double-
insulated products with earthed connections other than PE.

7.4 Test setup for surges applied to unshielded unsymmetrical interconnection lines

The CDN shall not influence the specified functional conditions of the circuits to be tested.

An exa

mple of a coupling network is given in Figure 9.

If not otherwise specified, the interconnection line between the EUT and the coupling network
shall not exceed 2 m in length.

No line

dedicated earth terminal).

7.5 Test setup for surges applied to unshielded symmetrical interconhéction

Examp

and Figure 11.

NOTE
is about

If not ¢
shall n

For su
norma

7.6

The E

termir:lxtion (or auxiliary equipment) at the port(s) under test is grounded. This test apy

equip

NOTE 1
cable or|

All con
suitabl

The le
end of

-to-ground surges are applied for double-insulated products (i.e. products withg

ines

les of coupling networks for symmetrical interconnection lines\are given in Fig

f coupling arrestors are used, test levels below the ignition point of the coupling arrestor (the ignit
300 V for a gas arrestor with a rated voltage of 90 V) cannot be specified.

bt exceed 2 m in length.

rge testing to high speed interconnection, lines, no surge test shall be applied
functioning cannot be achieved because*of the impact of the CDN on the EUT.

Test setup for surges applied to shielded lines
UT is isolated from ground and the surge is applied to its metallic enclosu
ent with one or more shielded cables (see Figure 12).

The reference ground-plane mentioned in Figure 12 represents a low impedance reference. A d
a metal plate can be used.

nections to.the EUT other than the port(s) under test shall be isolated from gro
e means_sueh as safety isolating transformers or a suitable decoupling network.

thie’cable (AE in Figure 12) shall be:

ut any

ure 10

on point

therwise specified the interconnection line between the EUT and the coupling network

when

e; the

lies to

pdicated

und by

hgthCof* the cable between the port(s) under test and the device attached to th¢ other

- 20

m (preferred length) or,

— the shortest length over 10 m, where the manufacturer provides pre-assembled cables
used in actual installations.

No test shall be required for cables which according to the manufacturer’s specification are

<10m

The cable between the EUT and the AE shall be non-inductively bundled or wound as a bifilar
coil and shall be placed on an insulated support.

Rules for application of the surge to shielded lines:

a) Shi

elds grounded at both ends:
the test shall be carried out according to Figure 12.
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The test level is applied on shields with a 2 Q generator source impedance and with the
18 uF capacitor (see 6.2.3).

b) Shields grounded at one end:

— the test shall be carried out according to 7.4 or 7.5 (see Figure 4) because the shield
does not provide any protection against surges induced by magnetic fields.

NOTE 2 In this case, surge testing is not applied to the shield.

For EUTs which do not have metallic enclosures, the surge is applied directly to the shielded
cable at the EUT side.

___Safety isolation Safety isolation
transformer or decoupling network transformer or decouplingnefwork
L L
N N
PE PE
o L =20 m (preferred) —
AE EUT
! Generator
R, e e P T T
Insulating/ Reference ground plane %
support IEC [1153/14

It is perfnissible for the power to the EUT and/or the"AE to be provided via a decoupling network, rather fthan via
the isolgting transformer shown. In this case, thelEUT's protective earth connection should not be connectgd to the
decoupling network.

DC supglied EUT and/or AE should be powered through the decoupling networks.

Where if is necessary to isolate the”AE equipment from the surge, the ground connection on the AE side of the
cable urlder test may be achieved by“connecting directly to the connector shield rather than the AE chassid. Where
further ipsulation is required and\the cable may be extended without impacting the integrity of the shield (elg. using
a coaxigl barrel connector or-a shielded Ethernet cable coupler) the connection to ground may be made to the
shield of the extension coupler. In this case the length of the cable is measured between the EUT and the| coupler
and not petween the EUT and AE. The cable length between the coupler and AE is not critical.

Figure 42 — Example of test setup for surges applied to shielded lines

8 Test/procedure

8.1 General
The test procedure includes:

— the verification of the test instrumentation according to 7.2;
— the establishment of the laboratory reference conditions;

— the confirmation of the correct operation of the EUT;

— the execution of the test;

— the evaluation of the test results (see Clause 9).
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8.2 Laboratory reference conditions
8.2.1 Climatic conditions

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

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

8.2.2 Electromagnetic conditions

The electromagnetic conditions of the laboratory shall be such as to guarantee_thg torrect
operatjon of the EUT so as not to influence the test results.

8.3 Execution of the test

Verification shall be performed. It is preferable to perform the verification-prior to the tept (see
7.2).

The tgst shall be performed according to a test plan whichi/shall specify the test|setup,
includipg:
o tes} level;
e nurpber of impulses (for each coupling path):
— [number of surge impulses unless otherwise'specified by the relevant standard:

i) for d.c. power ports and interconnection lines five positive and five negativg surge
impulses;

ii) for a.c. power ports five positive’and five negative impulses each at 0°, 90°, 180° and
at 270%;

o timp between successive impulses: 1 min or less;
e representative operating conditions of the EUT;
e EUJl ports to be tested:

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

Surgeg to output’ports are recommended in applications where surges are likely to enter the
EUT vila those(output ports (e.g. switching of loads with large power consumption).

When festing 3-phase systems, the synchronization of phase angles shall be taken frpom the
same line under test_e g when nplnlying surge impulses hetween | 2 and [ 3_the phasd angle

synchronization shall be the voltage between L2 and L3.

No synchronization is applied in case of absence of mains supply voltage between the
coupled lines, e.g. between N and PE in TN-S power distribution systems. In this case, five
positive impulses and five negative impulses shall be applied.

Surges to low voltage d.c. input/output ports (< 60 V) are not applied when 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.)

NOTE 1 In the case of several identical circuits, representative tests on a selected number of circuits can be
sufficient.
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If testing done at rates faster than one per minute cause failures and tests done at one per
minute do not, the test done at one per minute prevails.

NOTE 2 Product committees can 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 limited average power capabilities even though their peak power or
peak energy handling capabilities can deal with high currents. Therefore, the time between two surges depends on
the built-in protection devices of the EUT.

NOTE 4 Further information on the application of the tests is given in C.2.

When testing line-to-ground, the lines are tested individually in sequence, if there is no other
specifipation-

The telst procedure shall also consider the non-linear current-voltage characteristics|of the
equipment under test. Therefore all lower test levels (see Table 1) including the selected test
level shall be tested.

9 EvValuation of test results

The tgst results shall be classified in terms of the loss of\function or degradation of
performance of the equipment under test, relative to a performance level defined|by its
manufacturer or the requestor of the test, or agreed between the manufacturer apd the
purchaser of the product. The recommended classification/is as follows:

a) normal performance within limits specified by the.manufacturer, requestor or purchager;

b) temporary loss of function or degradationef performance which ceases after the
disthrbance ceases, and from which the“equipment under test recovers its hormal
performance, without operator intervention;

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

d) losq of function or degradation.of performance which is not recoverable, owing to damage
to hlardware or software, or lgss’ of data.

idered

for the
ample

sts.

10 Test report

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

— any special environmental conditions in which the test was performed, for example
shielded enclosure;
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any specific conditions necessary to enable the test to be performed;

drawing and/or pictures of the test setup and EUT arrangement;

performance level defined by the manufacturer, requestor or purchaser;
performance criterion specified in the generic, product or product family standard;

any effects on the EUT observed during or after the application of the test disturbance,
and the duration for which these effects persist;

all types of cables which were tested, including their length, and the interface port of the
EUT to which they were connected;

the rationale for the pass/fail decision (based on the performance criterion specified in the
gereric, productor product fammity stamdard; oragreed-betweenmthe manufacturer gnd the
purchaser);

any specific conditions of use, for example cable length or type, shielding or@reunding, or
EU[l operating conditions, which are required to achieve compliance;

test configuration (hardware) including the coupling method used;

test configuration (software).
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Annex A
(normative)

Surge testing for unshielded outdoor symmetrical communication

A1

lines intended to interconnect to widely dispersed systems

General

When testing symmetrical communication lines that are intended to be directly connected to

outdogr telecommunication networks (e.g. public switched telecommuni

netwo
teleco
many
5/320
defineg

5/320 ps generator.

Long ¢
cables

performance of this primary protection needs to be consideréed. Testing should be per

with th
secong
primar

be eva'Luated with and without primary protection fitted. Further detail on this phenomen

be fou

A.2

A.21

This g¢nerator is intended to generate a surge with the following characteristics:

— an ppen-circuit voltagetfront time of 10 us;
— an ppen-circuit voltage duration of 700 ps;
— a short-circuit current front time of 5 pus;

— a sport-circuit{current duration of 320 ps.

The simplified circuit diagram of the generator is given in Figure A.1. The values
different€omponents are selected so that the generator delivers the above surge.

cations

s (PSTN)) the 1,2/50 us — 8/20 us waveform may not be appropriate.\ (Qutdoor
munications networks typically have cable lengths in excess of 300 mMand may be

ilometres in length. As a result of the nature of these networks the-10/70
s waveform is more representative of actual surges encountered in the field. A

0D us —
hnex A

the testing methods and generator characteristics for testing using the 10/700 us —

istance outdoor networks typically use some form of primary protection whgre the

enter buildings or enclosures. To ensure correct operation of the port under t

bst the
formed

e intended primary protection so that co-ordination between the primary and any

ary protection inside the EUT can be verified. Where the exact characteristics

of the

protection cannot be controlled, product committees may define different test lgvels to

din ITU-T K.44.

10/700 us combination wave generator

Characteristics of the generator

on can

for the
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Switch
—
S1
Switch
Rc / Rm1 Rm2
1 o o @ — }+——] }——
U Cc E ol Rs CS -
IEC 1154/14
Key
U High-voltage source
R, Charging resistor
C, Energy storage capacitor
R Pulse duration shaping resistor
R Impedance matching resistors
C Front time shaping capacitor
S, Switch closed when using external matching resistors

The ratio of peak open-circuit output voltage to peak short-circuit current of the comb
wave denerator shall be considered as the effective output impedance. For this generat

ratio defines an effective output impédance of 40 Q.

A.2.2 Performances of the generator

Polarity
Repetition rate
Open-¢ircuit peak @utput voltage

Wavefprm of:the surge voltage
Output| voltage tolerance

Figure A.1 — Simplified circuit diagram_of the combination wave generator
(10/700 pus~-5/320 us)

positive and negative

1 per minute or faster

adjustable from 0,5 kV to the re

test level
see Table A.1 and Figure A.2
see Table A.2

ination
or, the

quired

Short-circuit peak output current

Short-circuit output current tolerance

depends on peak voltage Settin
Tables A.1 and A.2)

see Table A.2

(see

NOTE The effective output impedance typically consists of internal 15 Q (R ,) and 25 Q (R_,) resistors. The R,
resistors can be bypassed, paralleled or shorted and replaced with external coupling resistors when used for

multiple couplings, see Figure A.1.
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0,5
/
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\ J

»

0,0

Y

Front time:
Duration:

Figure A.2 — Waveform of open-circuit voltage (10/700 pus)

Isc normalized

T,= 1,67 xT=10ps £30%
T, =T, =700 pus+20%

|

t
IEC 1155/14

A
1,0
0,9
0,5
Tw _
(O]
0,0 >
T t
e IEC 1156/14
Front time: T=1,25xT =5ps+20 %
Duration: Ty=T,=320 ps £20 %

d

Figure A.3 — Waveform of the 5/320 ps short-circuit current waveform

Table A.1 — Definitions of the waveform parameters 10/700 ps and 5/320 ps

Front time Duration
us us
Open-circuit voltage 10+ 30 % 700 + 20 %
Short-circuit current 5+20 % 320+ 20 %
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NOTE

The pgak open-circuit voltage and the peak short-circuit current shall be measured W
same generator settings.

A.2.3

In ord
calibra
essent

The ggnerator output shall be connected to a measuring,system with a sufficient ban

voltage

provid¢s information concerning the bandwidth of theSurge waveforms.

If a cu

freque

The ch
greate
to 0,1

All per

A.3

A.3.1

Due to
(twiste
shown
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Table A.2 — Relationship between peak open-circuit voltage
and peak short-circuit current

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

The short-circuit peak current is measured with switch S, of Figure A.1 open.

Calibration of the generator
er to compare the test results from different generators,. 'the generator sh

ted periodically. For this purpose, the following procedure jis hecessary to meas
al characteristics of the generator.

and current capability to monitor the characteristics of the waveforms. An

ncy of the probe should be less than 10Hz.

aracteristics of the generator shall be measured under open-circuit condition
than or equal to 10 kQ) and+xunder short-circuit conditions (load smaller than o
D) at the same set voltage,

Coupling/decoupling networks

General

the(nature of the wiring used for unshielded outdoor symmetrical communicatio
. pairs), the coupling is always in common mode. The coupling decoupling schen

ormance characteristics stated in A.2.2 shall be met at the output of the generator.

ith the

all be
ire the

dwidth,
nex E

rent transformer (probe) is used to measure’ short-circuit current it should be s¢lected
so that saturation of the magnetic core dees’not take place. The lower (-3 dB)

corner

5 (load
equal

n lines
hatic is

H —. A_A
T T Tyurc A=,

Coupling via arrestors is the preferred coupling method for unshielded outdoor symmetrical
communication lines as shown in Figure A.4. The coupling network also has the task of
splitting the surge current into multiple pairs in multi-conductor cables. The internal matching

resisto

r Rymo (25 Q) is replaced by external R, = 25 Q.

Recommended characteristics of the coupling/decoupling network:

Coupling impedance R = 25 Q per line plus the impedance of the arrestor,

Decoupling inductors L = 20 mH.

The suggested coupling and decoupling network design and component values may not be
suitable for high speed networks (e.g. DSL) as the wanted data transmission may be
degraded.
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A.3.2

The inte
NOTE 1

NOTE 2
the prim

Figur
line

A4

Measu

The pdgak amplitude, the~front time and impulse duration shall be measured for the CDN
e voltage under open-circuit conditions and the current under short-circuit conditions.
Valueg are given in‘Table A.4.

impuls

The in
impuls

000-4-5:2014 © IEC 2014 -41 -

Coupling/decoupling networks for outdoor communication lines

Combination wave
generator

.2

Decoupling network

Primary
L Protector

'S0 0 g S—— )
AE | EUT
port [ port
S

= gull

Coupling network
IEC 1157/14

[nal matching resistor R, (25 Q) is replaced by external R, =25 .

The gas arrestors shown can be replaced by a clampingsgircuit such as that shown in Figure 9.

Where the port is always intended to be used with, specified primary protection, testing is perforn
ary protection in place to ensure coordination with the protection elements.

A.4 — Example of test setup for unshielded outdoor symmetrical communig

Calibration of coupling/decoupling networks

puts of<the DN at the AE side shall be short-circuited to PE for the impulse volta
b current measurement at the EUT output port.

Fements shall be performed with the impulse applied to one coupling pair at a time.

hed with

cation

: lines-to-ground coupling, coupling via gas arrestors (primary protection fitted)

at the

ge and

The r

HIN] Il 14 1 ol ol 4l 4 ' H 4
Idual vuilltayt© vdiutT Uutpytclius UIlT 11T PrutcLlUUlT TTYUYUTTTITITITIS U

limits are given in this standard.

The calibration process is listed in Table A.3.

ore no
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Table A.3 — Summary of calibration process for CDNs for unshielded
outdoor symmetrical communication lines

Coupling

Measuring

AE side

EUT side

Surge voltage at EUT side

Common mode — one

Both lines from

All used lines

Open-circuit,

pair to PE one pair shorted shorted to PE both lines from
together: peak one pair
voltage, front connected
time, duration together

Surge current at EUT side

Common mode — one

Both lines from

All used lines

Both lines from

pair to PE one pair shorted shorted to PE one pair shorted
together: peak to PE
current, front
time, duration
Residdial voltage on AE Common mode — one Both lines from Open-circuit Open-g¢ircuit
side |[(with protection pair to PE one pair shorted

elements)

together: peak
voltage

The infention of this calibration process is to check the proper function of.the componerts, the

saturafion of decoupling chokes, the decoupling effect of the DN part,\the current ca
and tHe coupling effect of the CN part. The coupling methodc.described in the
paragraphs has an influence on the voltage and current wave forms. The parameters

calibration are defined in Table A.4.

bability
above
for the

Table A.4 — Surge waveform specifications at the EUT port of the CDN for unshiglded
outdoor symmetrical commudication lines

Couplirg CWG V__ at CDN Voltage Voltage | at CDN Current Current
method output EUT output | fronttime | ‘duration Ty | £yt output | front time Huration
voltage T, T, T,
e +10 % +30 % +20 %
+30% +30% +£30%

Comman
mode CD

1 pair 4 kV 4 kV 8 us 250 ps 145 A 3,2 us 250 ps
27,54

For C[

Couplipg via gas arrestors, clamping-or avalanche devices will show some switching noise on the impuls¢g
rm. Working with the highest possible impulse voltage will minimize their impact on measurements
recommended to neglect the.Switching noise for the front times and duration values measurements.

wavef

N with more than one pair, each\pair has to be calibrated separately, as described in Table A.3.

itis

The vdlues shown in this table are for a CWG with ideal values. In case the CWG generates parameter vglues

close
CDN combination.

o the tolerancesy, the additional tolerances of the CDN may generate values out of tolerances for the CWG-

A.5

Testsetup for surges applied to outdoor unshielded symmetrical
communication lines

For symmetrical interconnection/communication circuits (see Figure A.4), 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 (the ignition point is
about 300 V for a gas arrestor with a rated voltage of 90 V) cannot be specified.

Two test configurations are to be considered:

a) To evaluate equipment level immunity a test shall be performed with only secondary
protection at the EUT at a low test level, for example 0,5 kV or 1 kV.

b) To evaluate system level immunity a test shall be performed with additional primary

protection at a higher test level, for example 2 kV or 4 kV.

If not

otherwise specified the interconnection line between the EUT and

coupling/decoupling network shall not exceed 2 m in length.

the
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The coupling is always in common mode, all conductors simultaneously with respect to
reference ground (see Figure A.4).

NOTE Untested conductors are connected to earth via a coupling device that does not impact the wanted data
traffic of the port under test (e.g. GDT).



https://iecnorm.com/api/?name=c162944e192f4829eb2f55e28842bede

- 44 - IEC 61000-4-5:2014 © IEC 2014

Annex B
(informative)

Selection of generators and test levels

B.1 General

The selection of the test levels should be based on the installation conditions and may be
specified in product or product family standards. Where there are no defined levels,
Tables[B.T and B.2 should be used, together with information given in C.3. These valjes are
includgd for illustration only and do not form a recommendation or requirement. The'|[values
have peen chosen only for explanatory purposes and are not put forward) as| some
recomimended practice.

B.2 |The classification of environments

Class 0: Well-protected electrical environment, often within a special room

Class 1: Partly protected electrical environment

T

Class ] Electrical environment where the cables are well-separated, even at short runs
Class §: Electrical environment where cables run in_parallel
|

Electrical environment where the interconnections run as outdoor cables| along
with power cables, and cables are used.for both electronic and electric circyits

Class 4:

Class 5: Electrical environment for electrottic equipment connected to communjication
cables and overhead power lines in"a non-densely populated area

Class x: Special conditions specified in‘the product specification

To demonstrate the system levelximmunity, additional measures relevant to the |[actual
installgtion conditions, for exampletprimary protection, should be taken. Additional information
is given in Annex C.

B.3 |The definition,of-port types

Intra-system port:
e The¢ port is'‘connected to ports within the same system.

Interngl port:

e Only connected to cables within the same building.

e The port is not intended to provide a service that can be directly connected to an outdoor
connection.

e The port will not have a conductive connection to a cable which leaves the building via
other equipment (e.g., via a splitter).
External port:

e The port is intended to connect directly to lines which exit a building.

e The port has a conductive connection to a cable which leaves the building via other
equipment (e.g., via a splitter).
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B.4 Generators and surge types

The surges (and generators) related to the different classes are as follows:

Classes 1 to 5:

Classes 4 to 5:

1,2/50 us (8/20 us) for ports of power lines, short-distance signal
circuits/lines and local area networks (e.g. Ethernet, token ring, etc.) and
similar networks.

10/700 us (5/320 ps) for symmetrical communication lines intended to
interconnect widely dispersed systems via such means as direct connection
to multi-user telecommunications networks (e.g. public switched
telecommunications networks (PSTN), x-type digital subscriber lines (xDSL),

The so

urce impedance shall be as indicated in the figures of the test setups concerned.

4 AY IH s H Ll 4 +lo 200 + l +lo
CL\;.}, Mnrico Lyplbally ulcalcl uaralt VU TIT 1hd ICIIH[II.

B.5 |Tables
Table B.1 — Power ports: selection of the test levels (depending on.the installation class)
Installation Test levels (kV)
Class
AC power AC power DC power supply DC power supply
supply and supply and and d.c. I/O and d.c. I/0
a.c. /0 a.c. I/0
External ports ? Internal ports *¢ External ports ? Internal ports ?°
Coupling mode Coupling mode Coupling mode Coupling modg¢
Line-to-line Line-to- Line-to- kine-to- Line-to- Line-to- Line-to- Line-to-
ground line ground line ground line groupd
0 NA NA NA NA NA NA NA NA
1 NA 0,5 NA NA NA NA NA NA
2 0,5 1,0 NA NA NA NA NA NA
3 1,0 240 1,0 2,0 NA NA NA NA
4 2,0° 4,0° 2,0° 4,0° 2,0° 4,0° 2,0° 4,0[°
5 b b 2,0° 4,0° 2,0° 4,0° 2,0° 4,0/°
? INo test is advised\ifthe cable length is shorter than or equal to 10 m.
®  |Where the portiis always intended to be used with specified primary protection, testing is performeg
with the primary protection in place to ensure coordination with the protection elements. If primary
protection_is required to protect the interface but not provided, testing is also performed at the
maximum®let through level of the specified primary protection and with a typical primary protector.
¢ |Depends on the class of the local power supply system.
d The fn:fing of infra_:y:fnm 'r_\nrf: is gnnnrqlly not rﬂqnirnd
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(depending on the installation class)

The te
The te

sting of intra-system ports is generally not required.

5ting of ports connecting to antennas is outside the/scope of this standard.

Installation Test levels (kV)
class - - -
Unsymmetrical Symmetrical Shielded
operated operated circuits/lines ¢
circuits/lines **° circuits/lines ¢
External port Internal port External port Internal port External port Internal port
Line-to- Line- Line- Line- Line- Line- Line- Line- Line- Shield- Line- Shield-
line to- to-line to- to-line to- to-line to- to- to- to- to-
around qround around qground line qground line ground
0 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
1 NA NA NA 0,5 NA NA NA 0,5 NA NA NA NA
2 NA NA 0,5 1,0 NA NA NA 1,0 NA NA NA 0,5
3 NA NA 1,0 2,0 NA NA NA 2,0 NA NA NA 2,0
4 2,0° 40° | 2,0° | 4,0° NA 4,0° NA 4,0° NA) | 4,0° NA 4,0°
5 2,0° 40° | 2,0° | 4,0° NA 4,0° NA 4,0° NA | 4,0° NA 4,0°
? No tes} is advised for data connections intended for cables shorter than 10 m.
> Where|the port is always intended to be used with specified primary protection; testing is performed with the
primarly protection in place to ensure coordination with the protection elements. If primary protection is required to
protecf the interface but not provided, testing is also performed at thee maximum let through level of the specified
Primaiy protection and with a typical primary protector.
¢ Line-td-line surges (transverse) may occur in networks where SPDs\(surge protective devices) with connelction to
ground are used for protection. Such surges are outside the scope of this standard. This phenomenon cang however
be simulated by applying common mode surges through the defined primary protection elements.



https://iecnorm.com/api/?name=c162944e192f4829eb2f55e28842bede

IEC 61000-4-5:2014 © IEC 2014 - 47 -

Annex C
(informative)

Explanatory notes

C.1 Different source impedance

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

— thellength 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 of the low=voltage power |supply
network. The generator with its effective output impedance of 2 Q.is‘used.

The impedance of 12 Q (10 Q + 2 Q) represents the source impedance of the low-yoltage

power jsupply network and ground. The generator with an- additional resistor of 10 Q in|series
is used.

The effective impedance of 42 Q (40 Q + 2 Q) represents the source impedance betwgen all
other ljnes and ground. The generator with an additional resistor of 40 Q in series is used.

NOTE P.C. ports that are intended to be connected-fo an a.c/d.c power converter (e.g. laptop power supply d.c.
connectjon) are not regarded as low voltage power;supply ports. If d.c. power is fed on conductors inclufled in a
signal cable then these connections are not regarded as low voltage power supply ports.

In somle countries, (for instance, USA) other non-IEC standards for a.c. lines may require the
tests according to Figures 5 and-Zowith a 2 Q impedance; these are more severe tests.

C.2 |Application of the tests

Cc.21 Equipment [evel immunity

The tept shall be‘carried out in the laboratory on a single EUT. The immunity of the EUT thus
tested [is referred to equipment level immunity.

The tept\woltage shall not exceed the specified capability of the EUT's insulation to withstand
high-voltage stress.

C.2.2 System level immunity

Preferential ranges of test levels are given in Tables B.1 and B.2.

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.
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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
overall system protection.

Additional information can be found in the surge protective devices standards series
IEC 61643 and IEC 62305-1.

This test is aimed at simulating as closely as possible the installation conditions in which the
EUT or EUTs are intended to function.

In a real installation, higher voltage levels can be applied, but the surge energy will be limited
by the [rstattedprotective devicesimaccordance withtheircorrent=timmitimg characteristits.

The system level test is also intended to show that secondary effects produced py the
protecfive devices (change of waveform, mode, amplitude of voltages or cutrénts) do not
cause pnacceptable effects on the EUT. To check that no damage windows within the EUT at
a specffic test voltage exist, it is necessary to perform the tests with progressively raisgd test
voltaggs up to the required value. This specific test voltage is determined by the opgrating
points |of the protection components or protective devices within the*EUT (see IEC p1643-
21:2000 and Amendment 2: 2012, 6.2.1.8).

C.3 |Installation classification

Class { Well-protected electrical environment, often*within a special room

All incoming cables are provided with overvoltage (primary and secqgndary)
protection. The units of the electranic'equipment are interconnected by ja well-
designed grounding system, which is not significantly influenced by the|power
installation or lightning.

The electronic equipment has\a dedicated power supply (see Table B.1).
Surge voltage may not exceed 25 V.

Class Partly protected 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 conmnection
network, which is not significantly influenced by the power installation or
lightning¢
The eléctronic equipment has its power supply completely separated from the
otherlequipment.

Switching operations can generate interference voltages within the room
Surge voltage may not exceed 500 V.

The requirements of this class are covered by test level 1 as defined in Table 1.

Class 2 Electrical environment where the cables are well-separated, even at shoilt 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.

The requirements of this class are covered by test level 2 as defined in Table 1.
Class 3 Electrical environment where power and signal cables run in parallel

The installation is grounded to the common grounding system of the power
installation which can be subjected to interference voltages generated by the
installation itself or by lightning.
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Current due to ground faults, switching operations and lightning in the power
installation may generate interference voltages with relatively high amplitudes
in the grounding system. Protected electronic equipment and less sensitive
electric equipment are connected to the same power supply network. The
interconnection cables can be partly outdoor cables, but close to the grounding
network.

Unsuppressed inductive loads are present in the installation and usually there
is no separation of the different field cables.

Surge may not exceed 2 kV.

The requirements of this class are covered by test level 3 as defined in Table 1.

Class 4 Electrical environment where the interconnections are running as outdoor
L;aIUiGb aiuuy VV;t:I MUWCI deU:CD, dll\..lI deUiUD al'c UDUUI fUI IUUt;I GithlUl |C and
electric circuits

The installation is connected to the grounding system of the power-installation
which can be subjected to interference voltages generated by(the installation
itself or by lightning.
Currents in the kA range due to ground faults, switching operations and
lightning in the power supply installation may generate.interference voltages
with relatively high amplitudes in the grounding system. The power |supply
network can be the same for both the electronictand the other elgctrical
equipment. The interconnection cables are run as-outdoor cables, even|to the
high-voltage equipment.
A special case of this environment is whenh the electronic equipment is
connected to the telecommunication network within a densely populated area.
There is no systematically construeted grounding network outside the
electronic equipment, and the grounding system consists only of pipes, ¢ables,
etc.

Surge voltage may not exceed 4 kV.

The requirements of this class are covered by test level 4 as defined in Table 1.

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

All these cables_anhd lines are provided with overvoltage (primary) profection.
Outside the eléctronic equipment there is no widespread grounding $ystem
(exposed plant). The interference voltages due to ground faults (currents up to
10 kA) andilightning (currents up to 100 kA) can be extremely high.

Class Special conditions specified in the product specifications

C.4 |Minimum immunity level of ports connected to the a.c./d.c. mains supply

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

— line-to-line coupling: 0,5 kV;
— line-to-ground coupling: 1 kV.

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

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

If it is possible to test at the system level (EUT with interconnection cables connected), it is
not necessary to test at the equipment level, especially in cases where the shield of the
interconnection cable is part of the protection measure. If the installation of the plant is
carried out by someone other than the manufacturers of the equipment, the admissible
voltage for the inputs/outputs (especially for the process interface) of the EUT should be
specified.
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The manufacturer should test his equipment on the basis of the specified test levels to
confirm the equipment level immunity, for example with secondary protection at the ports of
the EUT for a level of 0,5 kV. The users of the plant or those responsible for the installation
should then apply measures (e.g. shielding, bonding, grounding protection) necessary to
ensure that the interference voltage caused by, for example, lightning strokes does not
exceed the chosen immunity level.
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Annex D
(informative)

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

This standard describes the tests to determine the immunity from voltage and current surges
for electronic equipment and systems. The equipment or system to be tested is regarded as a
black box and the results of the tests are judged by the following criteria:

a) normal performance;

b) temporary loss of function or temporary degradation of performance not_requirjng an
opgrator;

c) temporary loss of function or temporary degradation of performance requitihg an opg¢rator;
d) los$ of function with permanent damage to equipment (which means failing the test)

Whereps the tests of this standard investigate the full range. of possible effdcts of
compal'eatively low current surges on electronic equipment and systems, including permanent
damage and destruction of equipment and systems, there aré-other related test stapdards
which [are not so much concerned with temporary loss of. function, but more with|actual
damagle or destruction of equipment and systems.

IEC 60664-1 is concerned with insulation coordination for equipment within low yoltage
systen|s and IEC 61643-11 is a test standard for surge protective devices connected [o low-
voltage power distribution systems. In addition, both of these standards are concerned with
the effect of temporary overvoltage on equipment. The IEC 61000 series does not cgnsider
the effect of temporary overvoltages on equipment or systems.

Permapent damage is hardly ever acceptable, since it results in system downtime and
expenge of repair or replacement. This'type of failure is usually due to inadequate or nq surge
protecfion, which allows high voltages and excessive surge currents into the circuitry| of the
equipment, causing disruption:xof operation, component failures, permanent insplation
breakdown and hazards of fire;ysmoke or electrical shock. It is also undesirable, however, to
experignce any loss of function or degradation of equipment or system, particularly if the
equipnment or system is(critical and shall remain operational during surge activity.

For the tests deseribed in this standard, the magnitude of the applied voltage test level
(insta:Ftion class)and the resultant surge current have a direct effect on the response of the
equipment. Simply stated, the higher the voltage level of a surge, the higher the likelifood of
loss of function or degradation, unless the equipment has been designed to provjde an
approgriate surge immunity.

To test surge protective devices (SPDs) used on low voltage power systems, IEC 61643-11,
test class lll, specifies a combination wave generator with an effective output impedance of
2 Q, which produces an 8/20 us short-circuit current waveshape and a 1,2/50 us open-circuit
voltage waveshape. This standard 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 the voltage test level
(installation class) of this standard and the peak open-circuit voltage U, of IEC 61643-11 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 immunity of equipment or systems may be achieved by built-in surge protective
components or devices (SPDs), or external SPDs. One of the most important selection criteria
for SPDs is the voltage protection level, U, defined and described in IEC 61643-11. This
parameter should be coordinated with the wifﬁstand voltage of the equipment U,, according to
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IEC 60664-1 and is the maximum voltage to be expected across the terminals of the SPD
during the tests in specific conditions. U, is only used in IEC 61643-12 for coordination with
the withstand voltage of the equipment U,. The value of the voltage protection level at a
comparable stress should also be below the voltage immunity level at this comparable stress
of the equipment tested to this standard but this is not addressed at the present time,
especially because waveshapes are not always comparable between the two standards.

In general, surge immunity levels of equipment according to this standard are lower than
insulation withstand levels according to IEC 60664-1, however care should be taken regarding
the effects of temporary overvoltages according to |IEC 60364-4-44 on an SPD (or built-in
surge protective component) having an excessively low protection level. It is quite possible to
choose an SPD that will protect equipment from failure, remain operational during surge
activity and withstand most temporary overvoltage conditions.
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E.1

Annex E
(informative)

Mathematical modelling of surge waveforms

General

Annex E provides reference mathematical waveforms for:

The fofmulae have been defined considering the following requirements:

1)

2)

3)

4)

dedigning surge generators,

simulations of surge performance on digital apparatus.

To
su
To
ge
no

To
nu

To

EF[I/B and surge.

NOTE

with thope defined in IEEE Std C62.45-2002. Comparisen: for voltage surge (10/700 us) cannot be done
IEEE Stfl C62.45-2002 provides values for voltage surge (10/1000 ps). For current surge (5/320 ps) the va
not available.

The following parameter definitions are used:

T

Ti
ea
TI’
ea
Ty
50
Ts

th

wlis the width time defined-as the time between the 50 % of rising and falling front
wapyeform.

reproduce the nominal front time and duration as defined in the staridard dedic
fge generators with output in open and short-circuit condition.

help the designers of digital apparatus to build up a circuit model of the
:Lerators by using the simplified circuits reported in the dedicated standard w
inal values of the circuit elements, if any.

have derivative equal to zero at starting time in~order to avoid instability
merical simulations are performed.

have the same basic formula used in IEC for™ransient phenomena such as

For voltage surge (1,2/50 ps) and current surge (8/20 pus), the defined mathematical waveforms m3

5 the rise time for veltage surge defined as the time between the 30 % and 90 %
fly time responsesofithe waveform.

s the rise time\for current surge defined as the time between the 10 % and 90 %
fly time respense of the waveform.

o of thesfalling time.

s dhe“front time defined as the time between the intersection of a line, having 3

ated to

source
ith the

when

ESD,

tch well
because
lues are

of the

of the

of the

is the duration time between the minimum value of the early time response and the

slope

igh the

minimum and maximum value of the waveform respectively. The following values are
defined that match well with the waveforms provided by the simplified circuits using model
simulations:

voltage surge (1,2/50 ps): T;=1,67 xT; T4 =T,
current surge (8/20 ps): T4 =1,25 xT,; T4 =1,18 x T,
voltage surge (10/700 ps): T,=1,67 xT; T4 =T,
current surge (5/320 us): ;=125 xT; Ty =T,

BW is the bandwidth of the surge waveforms defined at the frequency where the spectral
response begins to roll off with a slope of —60 dB/decade.
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E.2 Normalized time domain voltage surge (1,2/50 pus)

The normalized time domain expression of the 1,2/50 us voltage surge is given by

[ ¢ JWSURGE
_ —t
_ . vl . Tl . ez‘z

v )=k
SURGE v kSURGE . [ ¢ JUSURGE

7

yTI P Ay . = o V2 =2 ) 4l FuT : 1
The Cc MICITTIS tidt apptdal 1T LYuUatiulit (L. 1) TidVve UI1C TUNTUWITTY vdiuts

kV =1 = 0,356 us Ty = 65,845 us vy = 0,94 NSURGE ~ 1,852
1

| [ TSURGE 72 ]”SURGE
) 7

ksurce = e
The plot of the 1,2/50 us voltage surge as a function of time is shown-in Figure E.1.
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Figure E.1 — Voltage surge (1,2/50 ps): width time response T,

An expeansiontohight

(E.1)
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Figure E.2 — Voltage surge (1,2/50 ps): rise time response T

The mpgnitude of the spectral response corresponding-f@ Equation (E.1) is shown in|Figure
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Figure E.3 — Voltage surge (1,2/50 us): spectral response with Af = 3,333 kHz

The voltage impulse in the time domain is simulated well for frequencies up to 2 MHz,
therefore the associated bandwidth BW =2 MHz.

E.3 Normalized time domain current surge (8/20 us)

The normalized time domain expression of the 8/20 us current surge is given by
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¢ Y/SURGE
. -t
b \7 oT2

ksURGE + Y/SURGE
1+

Isurce(t) = k-

7

efficients that appear in Equation (E.2) have the following values

k=1 74 = 47,52 us (%) = 4,296 us l1 = 0,939 NSURGE = 2,741

1
N (”SURGE T2 \”SURGE

The pl

An exp

k eT2 L 7

SURGE —
bt of the 8/20 us current surge as a function of time is shown in Figure EA4.
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Figure E.4> Current surge (8/20 pus): width time response T,

ansion to highlight the early time response is plotted in Figure E.5.

(E.2)


https://iecnorm.com/api/?name=c162944e192f4829eb2f55e28842bede

IEC 61000-4-5:2014 © IEC 2014 - 57 -

Isurge (2)
A
1 p—
0,9
0,8 .--"";
0,6
L T =6,4us # =
< P 7 >
0,4 v
0,2 -
0.1 _g___,.-""
0 >
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t (us)
IEC 1162/14

Figure E.5 — Current surge (8/20 ps): rise time response T,

The mpgnitude of the spectral response corresponding to Equation (E.2) is shown in|Figure
E.6.
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Figure E.6 — Current surge (8/20 us): spectral response with Af = 10 kHz

The current impulse in the time domain is simulated well for frequencies up to 0,15 MHz,
therefore the associated bandwidth BW = 0,15 MHz.

E.4 Normalized time domain voltage surge (10/700 us)

The normalized time domain expression of the 10/700 us voltage surge is given by
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[ [ }”SURGE
I —t
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SURGE ksURGE [ ; ]ﬂSURGE
+

7

The coefficients that appear in Equation (E.3) have the following values
kV =1 71 = 2,574 us () = 945,1 us Vq = 0,937 SURGE = 1,749

1
—t, (euree-Ta ouner

T2 ™
ksurGe =€

The plot of the 10/700 us voltage surge as a function of time is shown in FigureE.7.
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Figure E.7 >-"Voltage surge (10/700 ps): width time response T,

An expgansion to highlight the early time response is plotted in Figure E.8.
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Figure E.8 — Voltage surge (10/700 ps): rise time response T

The mpgnitude of the spectral response corresponding to Equation (E.3) is shown in|Figure
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Figure E.9 — Voltage surge (10/700 us): spectral response with Af = 0,2 kHz

The voltage impulse in the time domain is simulated well for frequencies up to 0,4 MHz,
therefore the associated bandwidth BW = 0,4 MHz.

E.5 Normalized time domain current surge (5/320 pus)

The normalized time domain expression of the 5/320 us current surge is given by
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ksurGe ¢ )'SURGE
1+

Isurce(t) = k-

“

The coefficients that appear in (E.4) have the following values

ki =1 74 = 1,355 us (%) = 429,1 us l1 = 0,895 NSURGE = 1,556
1

~"1 | "SURGE "2 |"7SURGE
7

ksuree = 2
The plopt of the 5/320 ps current surge as a function of time is shown in Figune £:10.
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Figure E.10 — Current surge (5/320 ps): width time response T,,

An expgansion to<highlight the early time response is plotted in Figure E.11.
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Figure E.11 — Current surge (5/320 pus): rise time I'Qg'}onse T,

hgnitude of the spectral response corresponding to EQT‘fgﬁon (E.4) is shown in
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Figure E.12 — Current surge (5/320 us): spectral response with Af = 0,4 kHz

The current impulse in the time domain is simulated well for frequencies up to 1 MHz,
therefore the associated bandwidth BW = 1 MHz.

Figure
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Annex F
(informative)

Measurement uncertainty (MU) considerations

Legend

peak of the open-circuit voltage impulse
front time of the open-circuit voltage impulse: Ty, = 1,67 T\,

NOTE
IEC/TR

F.2

The co

rise time of the open-circuit voltage impulse defined as the time from 30 %t
90 % of the peak value

rise time of the open-circuit voltage impulse, defined as the time from-10 %
90 % of the peak value: T\, = 0,80 Tp, = 1,33 T\,

width of the open-circuit voltage impulse

peak of the short-circuit current impulse

front time of the short-circuit current impulse: Ty = 1,267,

rise time of the short-circuit current impulse, defined as the time from 10 %
90 % of the peak value

duration of the short-circuit current impuls€

The meaning and the relations among the symbals w(x;), ¢, ¥(»), u.(v), U(y) and y are expl
51000-1-6.

General

this st
rise ti

measufement includes a certain amount of measurement uncertainty (MU) due
imperfection of the measuring instrumentation as well as to the lack of repeatability

measu
descril]

In ordsg

a)

mpliance of the realized distutbance quantity with the disturbance quantity speci
ndard is usually confirmed\through a set of measurements (e.g. measurement
e of an impulse with-‘an oscilloscope by using attenuators). The result o

and itself. The €valuation of MU is here done according to the principles and m
ed in IEC/TR 61000-1-6.

r to evaluate MU it is necessary to:

identify the sources of uncertainty, related both to the measuring instrumentati
tolthe measurand,

to

(0]

hined in

fied by

of the

f each

to the
of the

lethods

bn and

b)

c)

identify the tfunctional relationship (measurement model) between the influence
quantities and the measured (output) quantity,

obtain an estimate and standard uncertainty of the input quantities,

(input)

d) obtain an estimate of the interval containing, with a high level of confidence, the true

Furthe

value of the measurand.

r details are given in IEC/TR 61000-1-6.

In immunity tests estimates and uncertainties are evaluated for the parameters of the
disturbance quantity (e.g. rise time, peak and duration). As such, they describe the degree of
agreement of the disturbance quantity with the relevant specifications of this basic standard.

These estimates and uncertainties, derived for a particular disturbance quantity, do not
describe the degree of agreement between the simulated electromagnetic phenomenon, as
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defined in the basic standard, and the real electromagnetic phenomenon in the world outside
the laboratory.

Since the effect of the parameters of the disturbance quantity on the EUT is a priori unknown
and in most cases the EUT shows a nonlinear behavior, a single estimate and uncertainty
numbers cannot be defined for the disturbance quantity. Therefore each of the parameters of
the disturbance quantity will be accompanied by the corresponding estimate and uncertainty.
This yields to more than one uncertainty budget.

F.3 Uncertainty contributors to the surge measurement uncertainty

The following list shows the contributors used to assess both the measuring instrumeptation
and test setup influences:

e reading of peak value

e reading of 10 % (or 30 %) level

e reading of 90 % level

e reading of 50 % level

e bandwidth of the measuring system

e shgpe of the impulse response of the measuring system

e osdgilloscope horizontal axis measurement error

e osdilloscope vertical axis measurement error

e mepsurement system, measurand and setup repeatability (type A)

e callbration of oscilloscope and measuring system
F.4 |[Uncertainty of surge calibration

F.4.1 General

In the case of the surge test,(the disturbance quantities are the surge voltage and thg surge
curren{ generated by the surge generator and applied to the EUT. As discussed in F.2, an
uncertainty budget for each.measured parameter of the disturbance quantity is requirgd. The
parameters of these disturbance quantities are Vp, T, and T,, for the open-circuit voltage and
Ip, Ty @nd Ty for the short-circuit current.

The approach here adopted to evaluate impulse MU is described in F.4.6 and F.4.7. [Tables
F.1, F2 and_E:3 give examples of uncertainty budgets for the surge parameters. The|tables
includg thé input quantities that are considered most significant for these examplgs, the
details| (hdmerical values, type of probability density function, etc.) of each contributor{to MU
and theTesuttsof thecatcutations Tequitedfor determimingeachuncertainty budget:

F.4.2 Front time of the surge open-circuit voltage

The measurand is the surge open-circuit voltage front time calculated by using the functional
relationship

TfV = 1,25\/[1,33(T90% - T30% + 5R)]2 - T,\ﬁs

where

TMS:% (F.1)
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and:
T309, time at 30 % of peak amplitude
T909 time at 90 % of peak amplitude
OR correction for non-repeatability
Twms rise time of the step response of the measuring system (10 % to 90 %)
B -3 dB bandwidth of the measuring system
(04

coefficient whose value is (360 + 40) us*kHz (B in kHz and Ty,g in us)

Table F.1 — Example of uncertainty budget for surge open-circuit voltage front time (7%,)

|
. : Error . Divi : ™ .
Symbol ELtlmate Unit bound Unit PDF? sor u(x;) c Unlt(\ﬁ\ () Unit
Taomn 0,25 ws | 200% s trianguiar | 2,45 | %902 | 208 1 0,043 | ps
Tooon 1,15 s | O00% | s trianguiar | 245 | %902 | 208 1 0,043 | s
OR 0 us 0,025 us ”8;“1‘?' 1,00 | 0,025 2,08 1 0,052 | pus
360 us-kHz | 40 | us'kHz | rectangular | 1,73 | 23,1 '0'301 1kHz | 0,043 | us
500 kHz 50 kHz rectangular | 1,73 | 28,9 0,001 4 | ps/kHz | 0,039 us
i.(y) = VZu,(y)? ,08 us
Up) =2 u.(y) 16 us
y ,20 us
2  Probabilityldensity function.
T390, [T90%: is the time reading at 30 % or 90 % of.the peak amplitude. The error bqund is
obtainged assuming a sampling frequency of 100 MS/s and trace interpolation capability of the
scope [(triangular probability density function).<Would this not be the case, a rectangular
probahjility density function should be assumed. Only the contributor to MU due [to the

samp

Tys:

a (se¢ F.1) depends on the shape of the impulse response of the measuring syste

range {360 + 40) us*kHz is representative of a wide class of systems, each having a d
shape |of the impulse response (see F.4.6 and Table F.4). The bandwidth B of the me{

syste
from

probe,|a cable and.a\scope) by using the following equation:

ig the calculated rise time of'\the step response of the measuring system. The coe

nl can be experimentally obtained (direct measurement of the bandwidth) or calg
the bandwidth B;)of each element of the measurement system (essentially a

RO

ling rate is considered here, for additional contributors see F.4.5. The readings are
assumgd to be T340, = 0,25 ps and Tggo,'=1,15 us.

ficient
. The
fferent
suring
ulated
oltage

An estimate of 500 kHz and a 50 kHz error bound of a rectangular probability density function
are assumed for B.

OR: is the 30 % to 90 % rise time non-repeatability. It quantifies the lack of repeatability in the
measurement of Tgge, — T3q¢ due to the measuring instrumentation, the layout of the
measurement setup and the surge generator itself. It is determined experimentally. This is a
type A evaluation based on the formula of the experimental standard deviation s(g,) of a
sample of n repeated measurements qj and given by

M):J L (ga)

n—1 =
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where 5 is the arithmetic mean of the g values. An error bound s(g,) = 25 ns (1 standard
deviation of a normal probability density function) and an estimate of 0 ns are assumed.

NOTE For the short-circuit current, the budget can be similarly obtained. In that case T},4 includes the bandwidth
of the current probe in place of the voltage probe. Further the functional relationship is modified as follows:

Toy = 1,25\/(T90% ~Tyg9 +OR)* — T3
F.4.3 Peak of the surge open-circuit voltage

The measurand is the peak of the surge open-circuit voltage calculated by using the
functiopratretationstip

vo— VPR(1+5R+5V)A

ol

where
Ved voltage peak reading
A d.c. attenuation of the voltage probe
OR correction for non-repeatability
oV d.c. vertical accuracy of the scope
B -3 dB bandwidth of the measuring system
s coefficient whose value is (12,7 + 1,4) kHz

Table F.2 — Example of uncertainty budget for surge open-circuit voltage peak value (Vp)

. . Error RN a . . .

Symbol| | Estimate | Unit bound Unlt(., PDF Divisor u(x;) < Unit u;ly Unit
Vor 3,84 v 0,007 5 Y triangular 2,45 | 0,0031 1001 1 3,06 v
A 1000 1 50 1 rectangular 1,73 28,9 3,84 \ 111 \
SR 0 1 0,03 1 ”°rm1a)' k=1 4100 | 003 3'186‘3" v 119 | v
v 0 1 0,02 1| rectangular | 1,73 | 0,012 | 38X | v | 444 | v
12,7 kHZ 1,4 kHz | rectangular 1,73 0,81 0,38 V/kHz | 0,32 v

R q

B 500 kHz 50 kHz | rectangular 1,73 289 | o096 | V/kHZ | 0,29 v
u (v) = NZu,(y)? 0,16p | kV

Uy) =2u.(y) 0,33 kV

y 3,84 kV

Expressed in % of 3,84 kV 8,6 %

2 Probability density function

Vpr: is the voltage peak reading. The error bound is obtained assuming that the scope has an
8-bit vertical resolution with interpolation capability (triangular probability density function).

A: is the d.c. attenuation of the voltage probe. An estimated value of 1 000 and an error
bound of 5 % (rectangular probability density function) are assumed.

OR: quantifies the non-repeatability of the measurement setup, layout and instrumentation. It
is a type A evaluation quantified by the experimental standard deviation of a sample of
repeated measurements of the peak voltage. It is expressed in relative terms and an estimate
of 0 % and an error bound of 3 % (1 standard deviation) are assumed.

oV: quantifies the amplitude measurement inaccuracy of the scope at d.c. A 2 % error bound
of a rectangular probability density function and an estimate of 0 are assumed.
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p: is a coefficient which depends on the shape of both the impulse response of the measuring
system and the standard impulse waveform in the neighborhood of the peak (see F.4.7). The
interval (12,7 + 1,4) kHz is representative of a wide class of systems, each having a different
shape of the impulse response.

B: see F.4.2., same meaning and same values both for the estimate and error bound.

NOTE For the short-circuit current, the budget can be treated similarly. In that case B includes the bandwidth of
the current probe in place of the voltage probe. Further the parameter g is modified according to Table F.5 in F.4.7.

F.4.4 Duration of the surge open-circuit voltage

The U i arati ] -CITCUIt Vv U y using the
functiopal relationship

2
B
Ty = (Tso%F - Tsor +5R)'[1—[§

Ts50f% R time at 50 % of peak amplitude at the rising edgé«of the surge
Ts50f% F time at 50 % of peak amplitude at the falling edge of the surge

OR correction for non-repeatability
B - 3 dB bandwidth of the measuring systém
B coefficient which value is (12,7 + 154)'kHz

Tablg F.3 — Example of uncertainty budget for surge open-circuit voltage duration (7)

Symbol| | Estimate | Unit bEJm Unit A\&Fa Divisor | u(x,) ¢ Unit uy) | Unit
Teqo 0,5 us | 0,0050 | ps triangular 2,45 0,002 0 -1,00 us 0,020 | ps
Teno, 51,2 pus | 0,0050 | us triangular 2,45 10,0020 1,00 us 0,0020 | us

oR ° uS | g 15 [\NFS n(c/)c:q?l 1,00 0,15 1,00 us 05 | ¥s
p 12,7 kHz 1,4 kHz | rectangular 1,73 0,81 -0,005 2 | us/kHz | 0,004 2 us
B 500 kHz 50 kHz | rectangular 1,73 28,9 0,000 13 | us/kHz | 0,003 8 us
U (y) = VZu,(y)? 0,15 ps

U@y) =2 u) 0B us

Y 50]7 us

2 Probability density‘function.

Ts0, rr Tso9e: Is the time reading at 50 % of the peak amplitude on the rising or falling edge
of the furge-open-circuit voltage. The error bound is obtained assuming a sampling frequency
of 100|MS/s (the same as in F.4.2) and a trace interpolation capability of the scope (trigngular
probability density function). Would this not be the case, a rectangular probability density
function should be assumed. Only the contributor to MU due to sampling rate is considered
here. For additional contributors see F.4.5. The readings are assumed to be 75y g = 0,5 ps
and TSO%,F = 51,2 us.

JR: quantifies the non-repeatability of the T5qq, p — 7509, g time difference measurement due
to the measuring instrumentation, the layout of the measurement setup and the surge
generator itself. It is determined experimentally. This is a type A evaluation quantified by the
experimental standard deviation of a sample of repeated measurements. An error bound
s(gy) = 150 ns (1 standard deviation of a normal probability density function) and an estimate
of 0 ns are assumed.

p: see F.4.3, same meaning and same values both for the estimate and error bound.

B: see F.4.2, same meaning and same values both for the estimate and error bound.
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NOTE For the time duration T, of the short-circuit current, the budget can be treated similarly. In that case B
includes the bandwidth of the current probe, in place of the voltage probe. Further the parameter g is modified
according to Table F.5 in F.4.7 and the functional relationship is

2
Ta =118 (Tsonr ~ Tsowm + 5R)-{1 —[gj 1

F.4.5 Further MU contributions to time and amplitude measurements

Time base error and jitter: the oscilloscope specifications may be taken as error bounds of
rectangular probability density functions. Usually these contributions are negligible.

Vertical resolution: the contribution depends on the vertical amplitude resolution 44_and on
the slope of the trace dA/dt. The uncertainty is related to the half width of the resojution|and is
(A44/2)(dAldt). If trace interpolation is performed (see the oscilloscope manual))a’ trigngular
probaHility density function is used, otherwise a rectangular probability density fungtion is
used. This contribution may not be negligible, when |d4/dt| < (44/T;), where \F; is the sgmpling
interval of the scope.

DC oIset: The DC offset of the scope contributes to the voltage peak measufement
uncertainty, if the peak is measured from the nominal DC zeéro line of the scope. This
contribjution can be ignored, if the readout software of the scop€ ,measures the peak from the
impulsg base line.

F.4.6 Rise time distortion due to the limited bandwidth of the measuring system

The distortion of the rise time is evaluated through the usual rule of combination of the rise
times, [ which is valid when two non-interacting” systems are cascaded and their step
responses monotonically increase (see Elmore)y-i.e.

2 2
Ira =1t +1ns (F.2)

where |T,4 is the rise time of thelsignal at the output of the measuring system (distorted rise
time), I, is the rise time of the'signal at the input of the measuring system, and T is the rise
time of the step response. of the measuring system. It is important to observe that the
derivafion of Equation (F.2) is based on the following definition of the rise time (see Elmore)

Tvs = 2”I(f—Ts)2ho(f)df (F.3)
0

where ho(z) is the impulse response of the measuring system having a normalized area, i.e.
J'ho(,)dzzl, and Ty is the delay time given by
0

Ts = jfho(t)df (F.4)
0

Equation (F.3) is much easier to handle, from the mathematical point of view, than the usual
one based on the 10 % and 90 % threshold levels. Nonetheless, in the technical applications,
the 10 % to 90 % rise times are usually combined through Equation (F.2). Given the
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bandwidth of the system the two definitions lead to comparable rise times. Indeed, if we
define

0{=TMS -B (F-S)

We find that the a values derived from the two definitions of rise time do not differ very much.
The values of «, corresponding to different shapes of the impulse response 4(¢), are given in
Table F.4. It is evident from Table F.4 that it is not possible to identify a unique value of «
since a depends both on the adopted definition of the rise time (e.g. based on thresholds or
on equation (F.3)) and on the shape of the impulse response of the measuring system. A
reason@ore ””;’ O C cann—po¢€ ii;”i S LL~ Hhmete rean ETWeen 1€ .nimum
(321 x|1073) and maximum (399 x 1073) values that appear in Table 1, that is 360 1073.
Furthef, it can be assumed that, if no information is available about the measuring $ystem
apart from its bandwidth, any value of a between 321 x 1073 and 399 x 41073 is equally
probable. Differently stated, o is assumed to be a random variable having”a rectangular
probalility density function with lower and upper bounds 321 x 1073"and 399 k 1073,
respectively. The standard uncertainty of a quantifies both: a) thelindifference [to the
mathemmatical model adopted for the definition of the rise time, and.b). the indifference| to the
shape jof the impulse response of the system.

Taple F.4 — a factor, Equation (F.5), of different unidirectional impulse responges
corresponding to the same bandwidth of the system B

- 3 . Il order .
Valuels of o are multiplied by 10° | Gaussian | | order (crit. damp.) Rectangular | Triangular
a: Eqyation (F.3) 332 399 363 321 3p6
a: 10 Po to 90 % 339 3560 344 354 3p3

F.4.7 Impulse peak and width distortion due to the limited bandwidth of the
measuring system

The distorted impulse waveform Vout(t) at the output of the measuring system is given|by the
convolption integral

Vout(t) = [ Vin(c)- it - 2)dr (F.6)

O — )~

where Vin(t) is(the input impulse waveform and 4(z) is the impulse response of the measuring
systen]. Noterthat 4 - h(r) = hg(¢), where 4 is the d.c. attenuation of the measuring system. The

input waveform can be approximated by its Taylor series expansion about the time ingtant I
when the-mputTeachesits peak vatue 7

P

Vin(t) =V, + Vig‘z(tp).(z—tp)z +

Vilo) fe—tp P+ (F.7)

Note that the first order term is missing from Equation (F.7) since V'(tp)zO. Further

Vi;',(tp)< 0, because the concavity points downwards (maximum), and Vi;'{(tp)>0, because — for

the standard waveforms of interest here — the rise time is lower than the fall time. Substituting
Equation (F.7) into Equation (F.6) and after simplifications, valid when the bandwidth of the
measuring system is large with respect to the bandwidth of the input signal (so that the power
series terms whose order is greater than two are negligible), we obtain
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ro-2l1-(4]] F9)

(F.9)

Note that the parameter S depends on the second derivative of the standard input wayeform
and or] the parameter «a defined and derived in F.4.6. Since the mathematical expression for
the stgndard surge waveforms are given in Annex F of this standard, the valu€)of # £an be
numerically calculated and is reported in Table F.5.

The egtimate of the distortion of the input impulse width T, is simply‘obtained consjdering

that thg area of the output impulse is that of the input impulse divided.by the d.c. attenuation
A. Therefore

VoTw = AVpgTwd (F.10)

where de is the output impulse width. Hence

4 1
de=A" Ty = > Tw (F.11)
Vod 1_£
B

Table F.5 - p factor, Equation (F.9), of the standard surge waveforms

kHz|\1,2/50 us | 8/20 ps | 10/700 ps | 5/320 ps

B 12,7+1,4 | 148+1,6 [ 1,05+0,11 | 2,00 + 0,22

F.5 |Application of uncertainties in the surge generator compliance criterjon

Ily,Cin* order to be confident that the generator is within its specificatiorls, the
calibrafion results should be within the specified limits of this standard (tolerances gre not
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Annex G
(informative)

Method of calibration of impulse measuring systems

G.1 General

The calibration of the generator requires the use of a measurement system that, unfortunately,
introduces a distortion of the measured impulse waveform. The distortion is a function of the
applied impulse and of the used measuring system characteristics.

An est|mate of the response of the measurement system to the standardized impuise tan be
obtaingd from the convolution integral (IEEE Std 4-1995 and IEC 60060-2)y-The method
requirgs the acquisition of the experimental step response of the measurepient systgm and
then, through numerical computation, the distortion induced to the(theoretical impulse
wavefgrm by the measurement system is evaluated. This allows one to\estimate the effect of
the mdasuring system response on the parameters of the impulse,i.e. rise time, peak value
and ddration. The detected systematic errors can be used to correct the calibration results,
allowirlg an increase in accuracy of the calibration.

G.2 |Estimation of measuring system response using the convolution intelgral

Theorgtically, the transfer function of the measuring. system used for calibration (transducer
plus oscilloscope) can be determined by applying:the Dirac ideal impulse to the input| of the
systen]. The availability of the transfer functionallows one to estimate the distortion induced
by the| measuring system. Let V;,(¢) be the<impulse applied at the input of the measuring
systen]. The impulse at the output, 7, (¢),iS*calculated by using the convolution integrgl:

Fal0)= [ File) ol - ki @1

where i5(¢) is the normalized impulse response of the measuring system, i.e. Iho(l)dl =1|-
0

Since |t is more/ practical to measure the step response than the impulse response|of the
measufingsystem, the experimental normalized step response g(z) is used in place of i(z)
and Eqduation G.1 is modified as follows:

Vout(r)=ijvm(r)~g(r—r)dr (G.2)

dt

t
where g(l)=fho(f)df- For the determination of g(¢), the measuring system is subjected to a
0

voltage/current step and its output is measured. The rise time of the applied step should be
less than 1/10 of the front/rise time of the impulse (see Table 2) since the unavoidable non-
ideality of the stepped source propagates to V, (¢), and therefore it appears as a non-ideality
of the measurement system used. Moreover, due to the transducer attenuation, the step
amplitude should be high enough to ensure, at the oscilloscope input, a signal with sufficient
dynamics for good accuracy.
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Annex E gives a mathematical model of the surge standard waveforms generated by the
1,2/50 us and 10/700 us combination wave generators. Such mathematical waveforms can be
adopted as the input 7;,(¢). The corresponding distorted output 7, (¢) is calculated through
Equation (G.2). By comparison between 7V,,(1) and V,,(¢) the systematic error produced by
the measuring system on the parameters of the standard waveform (rise time, peak value and
duration) is easily detected.

The calibration method involves the use of a transducer (voltage/current divider) and an
oscilloscope. Both the transducer and the oscilloscope shall have sufficient bandwidth and
voltage/current capability to handle the open-circuit voltage/short-circuit current waveform.
For the oscilloscope, a bandwidth of at least 10 MHz and a sampling frequency of 100 MS/s
are required.

G.3 [Impulse measuring system for open-circuit voltage (1,2/50 us, 10/700|us)

A voltgge step signal is applied at the input of the voltage divider and the|'step respaonse is
recorded by using a digital storage oscilloscope. The voltage step generator should meet the
requirgments in G.1. The recorded step response is then normalized_so that the steady-state
level hecomes unity. The measuring system (voltage divider plus, ‘oscilloscope) regponse
U,ut(?)|to the standardized open-circuit voltage can be calculated as

t

Uout(1)= 2 [Un(0)- g4 = 5hie (©3)
0

where

gu® is the normalized experimental stép response of the voltage measurement slystem
Uin[t) is the standardized open-circuit voltage waveform

The systematic error introduced by) the measuring system is evaluated by conjparing
Uin(t)With U, 4(2). The surge calibration result is then corrected for the systematic error.

The sdaling factor of the voltage divider shall be evaluated at d.c. for the purpose ofl open-
circuit voltage calibration. In order to reduce measurement uncertainty, the same oscillpscope
should| be used both foryrecording the step response of the measuring system and for the
calibration of the surge generator. Since the voltage amplitude of the step is usually much
lower tfhan the voltage amplitude of the surge impulse, then a change of the vertical sgale of
the ogcilloscopé/~(volt per division) is likely to be needed when performing the two
measufements._The uncertainty contribution due to the oscilloscope vertical scale switcghing is
negligiple if-a.modern digital storage oscilloscope is used. However, the traceable calipration
of the yertical scale of the oscilloscope is recommended, so that vertical scale inaccurdcy can

be evaluated according to the chosen volt-per-division setting. |

G.4 Impulse measuring system for short-circuit current (8/20 us, 5/320 pus)

A current step signal is applied at the input of the current divider and the step response is
recorded by using a digital storage oscilloscope. A simplified circuit diagram of a suitable
current step generator is given in Figure G.1. The current step generator should meet the
requirements in G.1.
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Figure G.1 — Simplified circuit diagram of the current step generator

corded step response is then normalized so that the steady-state level becomes
pasuring system (current divider plus oscilloscope) response I (¢) to the standd
ircuit current can be calculated as:

Iout(t):ij.lin(f)‘gi(t_f)df

dt

is the normalized experimental step response of the current measurement s

r) is the standardized short-circuit current waveform

stematic~eérror introduced by the measuring system is evaluated by comparin
,i(#). The surge calibration result is then corrected for the systematic error.

A calil

EN

unity.
rdized

(G.4)

ystem

; ]in(T)

rated current shunt or current transformer should be used for the purpose of

short-

circuit current calibration. In order to reduce measurement uncertainty the same oscilloscope
may be used both for recording the step response of the measuring system and for the
calibration of the surge generator. Since the voltage amplitude of the step is usually much
lower than the voltage amplitude of the surge impulse then a change of the vertical scale of
the oscilloscope (volt per division) is likely to be needed when performing the two
measurements. The uncertainty contribution due to the oscilloscope vertical scale switching is
negligible if a modern digital storage oscilloscope is used. However, the traceable calibration
of the vertical scale of the oscilloscope is recommended so that vertical scale inaccuracy can

be eva

luated according to the chosen volt-per-division setting.
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H.1

Annex H
(informative)

Coupling/decoupling surges to lines rated above 200 A

General

As high current EUTs have low impedances which might load the surge generator so that
most of the surge energy gets absorbed in the surge generator output impedance, an initial

assesy

Usuall

Consid
perforn
absorh

surge flows into the EUT.

H.2

To tes
can be

Decou

in the gecoupling-network.

ment might be carried out in order to determine:

if the surge test makes sense,
if sub-assemblies can be tested individually,
whether the EUT can be tested in a mode consuming lower current-(sée 6.3).

high current EUTs are tested in-situ.

eration of the action of built-in SPDs should be made. The SPDs have 4§
nhance when the applied surge is high enough to make\them operate. SPDs ge
most of the surge. If the surge voltage is lower than~the SPD firing threshold,

Considerations of coupling and decoupling

high current EUTs for which no cominercial CDNs are available, the following
used:

The coupling network as shown in Figures 7 and 8 shall be used.

The decoupling network may consist of single chokes or a long enough supply ¢
provide sufficient inductance, assuming that a straight 1 m length of wire repn
about 1 uH. The recommended inductance values are given in Table H.1. A
choke or wire should.be used per line in order to ensure proper differential
decoupling.

bling elements ‘like capacitors or MOVs or combinations of both may not be nec

TablesH.1 — Recommended inductance values for decoupling lines (> 200 A)

good
nerally
he full

setup

able to
esents
single
mode

essary

EUT rated current Recommended decoupling
inductance
200 A < current rating <400 A 200 pH to 100 pH
400 A < current rating < 800 A 100 pH to 50 uH
800 A < current rating <1 600 A 50 uH to 25 puH
I [Ampere] < current rating < 2 x [ Inductance reduces by a factor of 2
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H.3 Additional precautions

When testing on 3-phase power systems, where the EUT has a rated voltage of more than
415 V per phase, the supply voltage may damage the surge generator.

The coupling components shall have at least the same voltage rating as the EUT.
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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-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normplisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'l[EC)~LNEC a pour
obje{ de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dafis\les dpmaines
de Ifélectricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie¢” des |Normes
interhationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessjbles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur élaborafion est confige a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet-traité peut participer. Les
orgapisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaiSon avec I'lEC, p3grticipent
égalément aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatign (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les flécisions ou accords officiels de I'l[EC concernant les questions techniques représentent, dans lal mesure
du plossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donnégue les Comités nationaux |de I'lEC
intérpssés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de I'l[EC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont |agréées
comine telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts' raisonnables sont entrepris afin que I'lEC
s'asgure de I'exactitude du contenu technique de ses publicatiohsy I'lEC ne peut pas étre tenue respongable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est.faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dang le but d'encourager I'uniformité internationale, les*Coemités nationaux de I'lEC s'engagent, dans|toute la
meslire possible, a appliquer de fagon transparente les Rublications de I'lEC dans leurs publications ngtionales
et rggionales. Toutes divergences entre toutes Rublications de I'lEC et toutes publications natiorjales ou
régignales correspondantes doivent étre indiquées\en termes clairs dans ces dernieres.

5) L’'IEC elle-méme ne fournit aucune attestation/de conformité. Des organismes de certification indégendants
fournissent des services d'évaluation de cenformité et, dans certains secteurs, accédent aux marfjues de
confprmité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cerjification
indépendants.

6) Touq les utilisateurs doivent s'assurer-gqu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatipn.

7) Aucyne responsabilité ne doit“étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxilidires ou
mangataires, y compris sesyexperts particuliers et les membres de ses comités d'études et des [Comités
natignaux de I'lEC, pour _tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tdqut autre
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris |les frais
de jystice) et les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de
toutdq autre Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attgntion est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attgntion~est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I'obj¢t de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tgls droits
de bfevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

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

Elle constitue la partie 4-5 de la norme IEC 61000. Elle a le statut de publication fonda-
mentale en CEM en accord avec le Guide 107 de 'lEC.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition publiée 2005, et constitue une
révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) une nouvelle Annexe E sur la modélisation mathématique des formes d’ondes de choc;

b) une nouvelle Annexe F sur les incertitudes de mesure;
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c) une nouvelle Annexe G sur la méthode d’étalonnage des systémes de mesure d’impulsion;

d) une nouvelle Annexe H sur les ondes de choc de couplage/découplage appliquées a des
lignes de valeurs assignées supérieures a 200 A;

e) de plus, alors que I'essai a 'onde de choc sur les accés connectés a des lignes de
télécommunication extérieures était traité dans le 6.2 de la deuxiéme édition (IEC 61000-
4-5:2005), dans cette troisieme édition (IEC 61000-4-5:2014), ’Annexe normative A est
complétement dédiée a ce sujet. En particulier elle donne les spécifications du générateur
d’onde combinée 10/700 ps.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:
FBtS depuu tdevote

77B/711/FDIS 77B/715/RVD
Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information _sur le vote ayant
aboutija I'approbation de cette norme.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.
Une liste de toutes les parties de la série IEC 61000, pdbliées sous le titre général
Compad3tibilité électromagnétique (CEM), peut étre consultée surle site web de I'lEC.
Le conpité a décidé que le contenu de cette publication he sera pas modifié avant la date de
stabilite indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relativgs a la publication recherchée. A cette date, la'publication sera
* recpnduite,
* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, ou
* amgndée.
IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de|cette
publicption indique qu'elle .contient des couleurs qui sont considérées comme utjles a
une boanne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,

imprinmper cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

L'IEC 61000 est publiée sous forme de plusieurs parties conformément a la structure
suivante:

Partie

1: Généralités

Considérations générales (introduction, principes fondamentaux)

Définitions, terminologie

Partie

2: Environnement

De
Cld
Niv]

Partie
Lim
Lim

Partie

Teq
Teq

Partie

Gu
Mé

Partie
Partie

Chaqu

interngtionales soit.comme spécifications techniques ou rapports techniques, dont ce

scription de I'environnement
ssification de I'environnement
eaux de compatibilité

3: Limites

ites d'émission

comités de produits)
4: Techniques d'essai et de mesure

hniques de mesure

hniques d'essai
5: Guide d'installation et d'atténuation

de d'installation
hodes et dispositifs d'atténuation

6: Normes génériques
9: Divers

b partie est a son/tour subdivisée en plusieurs parties, publiées soit comme 1

ont déja été publiées comme sections. D’autres seront publiées avec le numéro de
suivi @’'un tiret\%et complété d'un second numéro identifiant la subdivision (ex
IEC 61000-6-1:

La présente partie constitue une Norme internationale qui traite des exigences en 1

ites d'immunité (dans la mesure ou elles ne relévent pas de la responsabilité des

ormes
rtaines
partie,
emple:

natiere

d'immunité et des procédures d'essai relatives aux ondes de choc de tension ou aux ondes de
choc de 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

tériels,
ondes
idre et
ditions
d'envirpnnement et d'installation. Ces exigences sont développées pourlles matériels
électriques et électroniques et leur sont applicables.

Cette porme a pour objet d'établir une référence commune dans lejbut d'évaluer I'immunité
des matériels électriques et électroniques, quand ils sont soumis‘aydes ondes de cHoc. La
méthode d'essai documentée dans la présente partie de I'lEC 61000 décrit une mgthode
cohérente en vue d'évaluer l'immunité d'un matériel ousdun systéme vis-a-vis d'un
phénoméne défini.

NOTE [omme décrit dans le Guide 107 de I'lEC, il s’agit d’'une publication fondamentale en CEM pour utilisation
par les fomités de produits de I'lEC. Comme indiqué également{dans le Guide 107, les comités de produits de
I'IEC sopt responsables de déterminer si la présente norme d’essai d'immunité est appliquée ou non et, s c’est le
cas, ils pont responsables de déterminer les niveaux d’essadief'les critéeres de performance appropriés. L¢ comité
d’étudeq 77 et ses sous-comités sont préts a coopérer aveg,les comités de produits a I’évaluation de la valeur des
essais d[immunité particuliers pour leurs produits.

La présente norme définit:

— ung gamme de niveaux d'essai;
— le matériel d'essai;

— les|montages d'essai;

— les|procédures d'essais.

L'essal de laboratoire_décrit ici a pour but de déterminer la réaction du matériel en essai

(EUT1), dans des eonditions opérationnelles spécifiées, aux surtensions dues a la foudfe ou a
des manceuvres:

Il n'es{ pas destiné a évaluer la capacité de l'isolation de 'EUT a supporter des tgnsions
élevéep: Les injections directes de courants de foudre, par exemple les coups de [foudre
directs; TTE SOt pas PrisSes €M COMpte par ta presernte orme.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour les
références datées, seule |'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la
derniére édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

1 EUT= equipment under test.
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IEC 60050 (toutes les parties), Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) (disponible
sous www.electropedia.org)

3 Termes, définitions et abréviations

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC 60050 ainsi que les
suivants s'appliquent.

3.1.1

dispogitif a avalanche
diode, [parafoudre a gaz, ou autre composant qui est congu pour claquer et conduire|a une
tension spécifiée

3.1.2
étalonhage
ensemple des opérations établissant, en référence a des étalons, la relation qui existg, dans
les cornditions spécifiées, entre une indication et un résultat de mesure

Note 1  I'article: Cette définition est congue dans I'approche «incertitude».

Note 2 { I'article: La relation entre les indications et les résultats de mesures peut étre donnée, en principe, dans
un diagrpmme d'étalonnage.

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-01-09]

3.1.3
dispositif de clampage
diode, |varistance ou autre composant qui_est congu pour empécher la tension appliqiée de
dépassger une valeur spécifiée

3.1.4
générateur d’ondes combinées
CWG
générdteur avec respectivement une forme d'onde de tension en circuit ouvert de
type 1,2/50 us ou 10/700%us, et une forme d'onde de courant de court-circuit de type $/20 us
ou 5/320 us

Note 1 § 'article: L'abréviation CWG est dérivée du terme anglais développé correspondant "combination wave genefator".

3.1.5
réseay delcouplage
RC
circuit éfectrique destine a transferer de 'energie d'un circutta un autre

3.1.6

réseau de couplage/découplage

RCD

combinaison d’'un réseau de couplage et d’'un réseau de découplage

3.1.7

réseau de découplage

RD

circuit électrique dont le but est d'empécher les ondes de choc appliquées a I'EUT
d'influencer d'autres appareils, matériels ou systémes qui ne sont pas soumis aux essais
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3.1.8
durée

3.1.8.1

durée

Tq

<tension de choc> intervalle de temps compris entre les moments ou la tension de choc
atteint 0,5 de sa valeur de créte et chute a 0,5 de sa valeur de créte (T,,)

Td:TW

VOIR: Figures 2 et A.2.

3.1.8.2
durée
Ty

<courant de choc pour 8/20 us> paramétre conventionnel défini comme l'intervalle de|temps
compris entre les moments ou le courant de choc atteint 0,5 de sa valeur de<créte et ghute a
0,5 de[sa valeur de créte (T,,), multiplié par 1,18

Tg=1)18 x T,

VOIR: Figure 3.

3.1.8.3
durée
Ty

<courant de choc pour 5/320 us> intervalle de temps:compris entre les moments ou le qourant
de chog atteint 0,5 de sa valeur de créte et chute 'a*0,5 de sa valeur de créte (T,,)

Td=TV

VOIR: Figure A.3.

3.1.9
impédance effective de sortie
<génétlateur d’ondes de chocx_rapport de la tension de créte en circuit ouvert au coutant de
court-gircuit de créte au méme acces de sortie

3.1.10
installption électrique
ensemple de matériels électriques associés ayant des caractéristiques coordonnées gn vue
d’'une application donnée

[SOURCEZ IEC 60050-826:2004, 826-10-01]

3.1.11
durée du front

3.1.11.1

durée du front

T¢

<tension de choc> parametre conventionnel défini comme 1,67 fois l'intervalle de temps T
compris entre les instants ou la tension atteint 30 % et 90 % de la valeur de créte

VOIR: Figures 2 et A.2.
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2

durée du front

T¢

<courant de choc> paramétre conventionnel défini comme 1,25 fois l'intervalle de temps T,
compris entre les instants ou le courant atteint 10 % et 90 % de la valeur de créte

VOIR:

3.1.12
lignes

Figures 3 et A.3.

de communications rapides

lignes d'entrées/sorties qui fonctionnent a des fréquences de transmission supérieures a
100 kHz

3.1.13
immur

ité

aptitude d'un dispositif, d'un appareil ou d'un systéme a fonctionner sans (dégradation en

présen
[SOUR

3.1.14
lignes
lignes
d’entré
du sed
terre d
créte e

3.1.15
acces
acces
pour lg
I"appar

3.1.16

protec
moyen
propag

3.1.17
terre d
partie
conver
terre

ce d’'une perturbation électromagnétique

CE: IEC 60050-161:1990, 161-01-20]

d'interconnexion

d'E/S (lignes d'entrées/sorties) et lignes de “communications et/ou
es/sorties c.c. basse tension (< 60 V), dans le cas, od les circuits secondaires
teur alternatif) ne sont pas sujet a des surtensions transitoires (c'est-a-dire m
e maniére fiable, circuits secondaires c.c. filtrés capacitivement ou I'ondulation
st inférieure a 10 % de la composante c.c.)

d’alimentation

lignes
(isolés
is a la
créte a

par lequel le conducteur ou le céble transportant I'alimentation primaire nécegssaire

fonctionnement (en service) d*un appareil ou d’'un appareil associé est conn
eil

tion primaire
5 par lesquels la.fnajeure partie de I'énergie perturbatrice est empéchée
er au-dela d'unelinterface désignée

e référence
de la. Terfe considérée comme conductrice, dont le potentiel électrique est pn
tion, égal a zéro, étant hors de la zone d'influence de toute installation de mi

ecté a

de se

is, par
e a la

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-01-01]

3.1.18
temps
T

de montée

r
durée de l'intervalle de temps entre les instants auxquels la valeur instantanée d'une
impulsion atteint pour la premiére fois une valeur de 10 % puis une valeur de 90 %

VOIR:

Figures 3 et A.3.

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-02-05, modifiée — le contenu de la note a été inclus
dans la définition]
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3.1.19
protection secondaire

moyens par lesquels le résidu d'énergie ayant traversé la protection primaire est éliminé

Note 1 a I'article: lls peuvent étre faits d'un dispositif spécial ou constituer une caractéristique inhérente a |

3.1.20
onde de choc
onde transitoire de courant, tension ou puissance électrique se propageant le long d'un

'EUT.

e ligne

ou dans un circuit et comportant une montée rapide suivie d'une décroissance plus lente

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-08-11, modifiée — “onde de choc” s’applique ici a la

tension, au courant et a la puissance électrique]

3.1.21
lignes|symétriques

paire ¢de conducteurs pilotés symétriguement et avec une perte de conversion de
différentiel a mode commun supérieure a 20 dB

3.1.22
systéme

ensemple d'éléments reliés entre eux associés pour atteindrelun but déterminé au
d'un fopctionnement spécifié

Note 1 g I'article: Un systéme est considéré comme séparé de I'’environnement et des autres systémes e
par une |surface imaginaire qui coupe les liaisons entre eux et lexgystéme considéré. Par ces liaisons, le
subit leq actions de I’environnement ou celles de systémes extérieurs, ou bien agit lui-méme sur I'enviro
ou les systémes extérieurs.

3.1.23
transifoire, adjectif et nom

mode

moyen

térieurs
systéme
hnement

se dit d'un phénoméne ou d'une grandeur qui varie entre deux régimes établis consgécutifs

dans up intervalle de temps relativement court a I'échelle des temps considérée

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-02-01]

vérification

ensemple des opérations utilisées pour vérifier le systéme d’essai (par exem
générdteur d'essai et ses cables d'interconnexion) et pour démontrer que le systéme

fonctionne

Note 1 & l'article:> Les méthodes utilisées pour la vérification peuvent étre différentes de celles utilisg

ble, le
’essai

es pour

3.2 Abréviations

EA Equipement auxiliaire (auxiliary equipment)

CD Dispositif de couplage (coupling device)

RCD Réseau de couplage/découplage (coupling/decoupling network)
CLD Dispositif de clampage (clamping device)

RC Réseau de couplage (coupling network)

CWG Générateur d’ondes combinées (combination wave generator)
RD Réseau de découplage (decoupling network)

TER/S Transitoires électriques rapides en salves (electrical fast transient/burst)

grente de
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CEM
DES
EUT
GDT
MU

PE

SPD

Compatibilité électromagnétique (electromagnetic compatibility)
Décharge électrostatique (electrostatic discharge)

Matériel en essai (equipment under test)

Parafoudre a gaz (gas discharge tube)

Incertitude de mesure (measurement uncertainty)

Terre de protection (protective earth)

Parafoudre (surge protection device)

4 Généralités

4.1

Les t
transit

a) de
cel

b) d'u

praftiqués dans le réseau de distribution électrique;

c) de

ransitoires de mancuvre sur les réseaux électriques

nsitoires de manceuvre sur les réseaux électriques peuvent étre - sépanés en

ires provenant:

perturbations résultant de manceuvres sur de grands réseauxcCelectriques, tell
es produites par la manceuvre de batteries de condensateurs:

ne activité de manceuvre de moindre importance ou,de) changements de

BS que

charge

circuits résonants associés a des composants de(commutation, par exemple, les
thyristors, les transistors;

d) de divers défauts du réseau, tels que les courts citcuits et les amorgages vers le digpositif
de mise a la terre de l'installation.

4.2 lransitoires de foudre

Les principaux mécanismes par lesquels-la foudre produit des tensions de choc so¢nt les

suivanis:

a) un |coup de foudre direct sur une-ligne extérieure produisant I'injection de couranis forts
trapsformés en tensions lors de‘leur écoulement au travers de la résistance de terrg ou au
trayers de l'impédance présentée par la ligne extérieure;

b) un coup de foudre indirect (c’est-a-dire une décharge entre les nuages ou en leur sgin, ou

I'in

c) I'éqoulement{a-la terre d'un courant de foudre résultant de la proximité de déc
dirgctes et'se couplant au réseau commun du dispositif de mise a la terre de l'install

La var

d'une protéection, sont susceptibles d'influencer les lignes intérieures.

4.3

érieur d'un béatiment;

ation-rapide de la tension et I’écoulement du courant pouvant résulter de I'am

engore, sur des objets~proches qui engendre des champs électromagnétiques) injiuisant
degq tensions/courants sur les conducteurs des lignes situées a I'extérieur

t/ou a

harges
ation.

brgage

Simulation des transitoires

Les caractéristiques du générateur d'essai sont définies pour simuler les phénoménes
mentionnés ci-dessus aussi fidélement que possible.

Si la source de perturbation est dans le méme circuit que le matériel victime, par exemple
dans le réseau d'alimentation (couplage direct), le générateur peut simuler une source a

basse

impédance aux points d'accés de 'EUT.

Si la source de perturbation n'est pas dans le méme circuit que le matériel victime (couplage
indirect), alors le générateur peut simuler une source d'impédance plus élevée.


https://iecnorm.com/api/?name=c162944e192f4829eb2f55e28842bede

- 90 - IEC 61000-4-5:2014 © IEC 2014

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

Tableau 1 — Niveaux d'essai

Tension d'essai en circuit ouvert
Niveau KV
Entre phases Phase-terre®

1 - 0,5

Z 0,5 T

3 1 2

4 2 4
X2 Spécial Spécial

«X» peut étre n'importe quel niveau, au-dessus, en dessous ou entre les(adtres. Le
niveau doit étre spécifié dans les spécifications dédiées au matériel.

Pour les lignes d’interconnexion symétriques, I'essai peut étre applique a plusieurs
phases en méme temps par rapport a la terre, c’est-a-dire “phases-terre”.

Les niyeaux d'essai doivent étre choisis en fonction des conditions d'installation; les dlasses
d'installation sont données a ’Annexe C.

L’essa| doit étre appliqué a tous les niveaux d’essai’dv Tableau 1, jusqu’au niveau ¢’essai
spécifig inclus (voir 8.3).

Pour 1g choix des niveaux d'essai aux différentes’interfaces, se reporter a I'Annexe B.

6 Instrumentation d'essai
6.1 Généralités

Deux {ypes de générateurs d'ondes combinées sont spécifiés. Chacun a ses appli¢ations
particulieres propres, qui.dépendent du type d'accés a soumettre a essai. Le géngrateur
d’ondes combinées 10/700*us est utilisé pour soumettre a essai des accés prévus pour étre
connegtés a des lignes/extérieures de communications symétriques (voir Annexe [A). Le
générdteur d’ondestcombinées 1,2/50 us est utilisé dans tous les autres cas.

6.2 Générateur d’ondes combinées 1,2/50 ps

6.2.1 Généralités

Il est prévu pour la présente norme que les formes d'onde de sortie satisfassent aux
spécifications au point ou elles sont appliquées a I'EUT. Les formes d'onde sont spécifiées en
tant que tension en circuit ouvert et courant de court-circuit et par conséquent, doivent étre
mesurées sans que I'EUT soit connecté. Dans le cas d'un produit alimenté en courant
alternatif ou en courant continu et ou l'onde de choc est appliquée sur les lignes
d'alimentation alternative ou continue, les formes d’ondes a la sortie doivent étre telles que
spécifiées aux Tableaux 4, 5 et 6. Dans le cas ou lI'onde de choc est appliquée directement a
partir des bornes de sortie du générateur, les formes d'ondes doivent étre telles que
spécifiées 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, mais uniquement telles qu’appliquées a 'EUT.
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Ce générateur est prévu pour générer une onde de choc ayant:

e une durée du front de la tension en circuit ouvert de 1,2 pus;
e une durée de la tension en circuit ouvert de 50 pus;
e une durée du front du courant de court-circuit de 8 pus;

e une durée du courant de court-circuit de 20 ps.

Un schéma de principe simplifié du circuit du générateur est donné a la Figure 1. Les valeurs
des différents composants Rgq, Rs2, Rm, Ly €t 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-girett:

R Switch Rm L

T o — B

O

IHC 1142/14

Légende

U Source haute tension

R, Résistance de charge

C Condensateur de stockage d'énergie

Résistances déterminant la durée de I'impulsion

»

Résistance d'adaptation d'impédance

~N X

Inductance déterminant le temps de moniee

Uégende

Anglais Frangais

Spwitch Commutateur

Figufre 1 — Schéma'de principe simplifié du circuit du générateur d’ondes combinées

Le rapport de(la tension de créte de sortie en circuit ouvert au courant de créte de| court-
circuit,| sur lecméme accés de sortie d’'un générateur d’'ondes combinées doit étre considéré
commae limpédance effective de sortie. Pour ce générateur, le rapport définit une impg¢dance
effectiye de sortie de 2 Q. T

Quand la sortie du générateur est connectée a 'EUT, la forme d'onde de la tension ou du
courant est une fonction de l'impédance d'entrée de I'EUT. Cette impédance peut changer au
moment des chocs et résulte, soit du fonctionnement approprié des dispositifs de protection
mis en place, soit du contournement ou de I'amorgage d'un composant, quand les dispositifs
de protection sont absents ou non opérants. Par conséquent, il convient que les ondes de
tension 1,2/50 us et de courant 8/20 us soient délivrées par la méme sortie du générateur
aussi rapidement que la charge le nécessite.

6.2.2 Caractéristiques de performance du générateur
Polarité positive et négative

Décalage de phase dans une gamme de 0° a 360° par rapport a
la phase de la tension d’alimentation c.a. au
niveau de I'EUT avec une tolérance de +10°
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Fréquence de répétition une fois par minute ou plus rapide
Tension de sortie de créte en circuit ouvert ajustable de 0,5 kV au niveau d’essai exigé
Forme d'onde de la tension de choc voir le Tableau 2 et la Figure 2

Tolérance sur le réglage de la tension de sortie  voir le Tableau 3

Courant de sortie de créte de court-circuit dépend du réglage de la tension de créte
(voir les Tableaux 2 et 3)

Forme d'onde du courant de choc voir le Tableau 2 et la Figure 3

NOTE Les paramétres de temps sont valides pour le courant de court-circuit en sortie du générateur sans
résistance de 10 Q (voir 6.3).

Tolérance sur le courant de sortie

de cou[t-circuit voir le Tableau 3
Tableau 2 — Définitions des paramétres des formes d'ondes 1,2/50 us'et 8/20 ys
Durée du front T, Durée Ty
us s
Tension en circuit ouvert T,=1,67xT=12+30% Ty&Tw=50+20 %
Courant de court-circuit T=1,25xT =8+20% Ty =118 x T, =20+20 %

Tableau 3 — Relations entre tension de créte en circuit ouvert
et courant de créte de court:circuit

Tensfon de créte en circuit ouvert +10 % en sortie Courant de créte de court-circuit +10 % en sprtie
du générateur du générateur
0,5 kV 0,25 kA
1,0 kV 0,5 kA
2,0 kv 1,0 kKA
4,0 kV 2,0 kA

On doif utiliser un générateur @ sortie flottante.

Uoc normalisé

A
1,0
0,9
0,5
— < TW -
0,3
0,1~
0,0 >
T t
= - 0to-0,3
IEC 1143/14
Durée du front: T=167xT=12ps+30%
Durée: Ty=T,=50pus+£20 %

NOTE La valeur 1,67 est la réciproque de la différence entre les seuils de 0,9 et 0,3.
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Figure 2 — Forme d'onde de tension en circuit ouvert (1,2/50 us)
en sortie du générateur sans RCD connecté

La spécification de relaxation 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.

Isc normalisé

A

1,0

0,p
B T
op— [ = = >
ob/
0,p
- Tr -
o 0to-0,3
IEC 1144/14
Durée du front: T,=125xT =8 us+20%
Durée: Ty=1,18 x Ty, =20 ps £ 20 %

NOTE 1| La valeur 1,25 est la réciproque de la différence entre les seuils de 0,9 et 0,1.

NOTE 2| La valeur 1,18 provient de données empiriques.

Figure 3 — Forme d'onde du courant de court-circuit (8/20 us)
en sortie du générateur sans RCD connecté

La spécification de relaxation ne s'applique qu'a la sortie du générateur. En sortie du féseau
de couplage/découplageilin'y a pas de limitation de dépassement ou de relaxation.

6.2.3 Etalonnage du générateur

Les cqractéristiques du générateur d’essai doivent étre étalonnées pour s’assurer du’elles
satisfopt aux’exigences de la présente norme. A cet effet, la procédure suivante doit étre
appliqyée (voir aussi I'’Annexe G).

La sortie du generateur doit étre connectee a un systeme de mesure d'une largeur de bande
suffisante, d'une capacité en tension et en courant permettant le contréle des caractéristiques
des formes d'onde. L’Annexe E fournit des informations concernant la largeur de bande des
formes d’ondes de choc.

Si un transformateur de courant (sonde) est utilisé pour mesurer le courant de court-circuit, il
convient de le choisir de fagcon a ce qu’il n’y ait pas de saturation du noyau magnétique. Il
convient que la fréquence de cassure la plus basse (- 3 dB) de la sonde soit inférieure a
100 Hz.

Les caractéristiques du générateur doivent étre mesurées a travers un condensateur externe
de 18 uF en série avec la sortie, a la fois en circuit ouvert (impédance de charge supérieure
ou égale a 10 kQ) et en court-circuit pour la méme tension établie. Si le condensateur de
18 uF est monté dans le générateur, il n’est pas nécessaire de disposer d’'un condensateur
externe de 18 uF pour I'étalonnage.
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Toutes les caractéristiques de performance indiquées en 6.2.2, a I'’exception du décalage de
phase, doivent étre satisfaites en sortie du générateur. Les performances de décalage de
phase doivent étre satisfaites en sortie du RCD a 0°, 90°, 180° et 270° a une polarité.

NOTE Quand une résistance additionnelle interne ou externe est ajoutée a la sortie du générateur pour
augmenter I'impédance effective de source de 2 Q a par exemple 12 Q ou 42 Q, conformément aux exigences du
montage d'essai, la durée du front et la durée des impulsions d'essai en sortie du réseau de couplage peuvent étre
modifiées de maniére significative.

6.3 Réseaux de couplage/découplage

6.3.1 Généralités

Chaqup reseau de couplage/decouplage (RCD) consiste en un réseau de couplage] et un
réseau de découplage, comme le montrent les exemples des Figures 5 a 11.

NOTE |es résistances et/ou condensateurs de couplage peuvent étre des éléments du RCD ou~du générpteur ou
des composants externes discrets.

Sur leg lignes d’alimentation alternatives ou continues, le réseau de découplage fourpit une
impédance relativement élevée vis-a-vis de I'onde de choc, mais en méme temps, permet au
courant d'alimentation de circuler vers I'EUT. Cette impédance pefmet a la forme d'opde de
tension de se développer a la sortie du réseau de couplage/découplage, et empéche le
courant de l'onde de choc de circuler vers la source -alternative ou continug. Des
condensateurs haute tension sont utilisés comme élément de‘couplage, dimensionnés gfin de
permeftre a la totalité des durées de forme d'onde de/se”coupler a I'EUT. Le rése¢au de
couplape/découplage pour les lignes d’alimentation altérmatives ou continues doit étre[ congu
de sorfe que la forme d'onde de tension en circuit ouvert et la forme d'onde de counant de
court-dircuit satisfassent aux exigences des Tableaux 4, 5 et 6.

Pour Ips lignes d'entrées/sorties et de communications, I'impédance série du réseau de
découplage limite la largeur de bande disponible pour la transmission des données. Les
éléments de couplage peuvent étre des(¢ondensateurs, dans les cas ou la ligne tolgre les
effets ge charge capacitive, des dispositifs de clampage ou des parafoudres. Quand €lles se
couplept aux lignes d'interconnexion; les formes d'onde peuvent étre distordues par les
mécanjsmes de couplage tels qu'ilsssont décrits en 6.3.3.

conforme aux exigences™ d’étalonnage de 6.4. Leur utilisation est réalisée| selon

Tout rFeau de couplage/découplage doit satisfaire aux exigences de 6.3.2 et 6.3.3 et étre
I'organjgramme suivantt
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1 phase or d.c.: Figure 5
3 phases: Figure 7
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no

Shielded
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one end

Shield

connected?

both ends ..
Symmetrical y
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) ) Figure 10 or
Figure 12 Figure 9 Figure 11
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Anglais Francgais

electing the coupling/decoupling.network
ethod
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IC/DC power port?

Accés d’alimentation c.a./c.c.?
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Cable connecté?
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np non
ohe end une extrémité
bbothends les deux extrémités
Coupling? Couplage?

1 phase or d.c.: Figure 5
3 phases: Figure 7

1 phase ou c.c.: Figure 5

3 phases: Figure 7

Symmetrical lines?

Lignes symétriques?

line-to-ground

phase-terre

line-to-line

entre phases

Figure 4 — Sélection d’'une méthode de couplage/découplage
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6.3.2 Réseaux de couplage/découplage pour accés d'alimentation en c.a./c.c. de
valeur assignée jusqu’a 200 A par ligne

L’amplitude de la valeur de créte, la durée du front et la durée de l'impulsion doivent étre
vérifiées pour la tension en circuit ouvert et pour le courant en court-circuit a I'accés de sortie
EUT. Les paramétres de forme d’onde mesurés a I'accés EUT du RCD dépendent de la
source du générateur et sont donc valables uniquement pour la combinaison générateur/RCD
soumise a essai. La spécification de relaxation de 30 % s'applique uniquement a la sortie du
générateur. A la sortie du réseau de couplage/découplage, il n'y a pas de limitation de
relaxation. Le RCD doit étre connecté a un systéme de mesure d'une largeur de bande
suffisante, d'une capacité en tension et en courant permettant le contréle des caractéristiques
des formes d’ondes.

L'indugtance de découplage doit étre sélectionnée par le constructeur de RCD de sortg qu'au
niveauldu RCD, la chute de tension doit étre inférieure a 10 % de la tension d’epfrée du RCD
a la valeur assignée du courant spécifié, mais tout en ne dépassant pas 1,5 mH.

Afin d'empécher des chutes de tension non désirées dans le RCD, la valgur de I'élément de
découplage doit étre réduite pour des RCD de valeur assignée > 16CA- Par conséquent, la
tension de créte et la durée de la forme d'onde de la tension en cirguit ouvert mesurées sans
charge| peuvent varier dans le cadre des tolérances spécifiées dans les Tableaux 4, 5 ¢t 6 ci-
aprés.|Les EUT a courant élevé représentent des impédances{plus faibles et provoqugnt des
ondes [de choc proches des conditions de court-circuit. Pari.conséquent la forme d’onde de
courant est prédominante pour les RCD a courant glevé. De larges tolérances sont
acceptpbles pour la définition de la tension.

Tapbleau 4 — Spécification de la forme d’onde de la tension a ’'accés EUT du RCD

Paramlétres de la tension d'onde de choc
en|conditions de circuit ouvert *°

Impédance de couplage

18 uF 9uF+10Q

(entre phases) (phase-terre)

Tension de créte
Tension établie +10 %/-10 %
Tension établie +10 %/-10 %
Tension établie +10 %/-10 %
Tension établie +10 %/-10 %
Tension établie +10 %/-10 %

Tension établie +10 %/-10 %
Tension établie +10 %/-10 %
Tension établie +10 %/-15 %
Tension établie +10 %/- 20 %
Tension établie +10 %/- 25 %

Valeur pssignée du courant < 16 A

16 A < paleur assignée du courant < 32 A
32 A < yaleur assignée du courant < 63 A
63 A < yaleur assignée du_cburant < 125 A

125 A { valeur assignée'du courant < 200 A

Durée qu front 1,2us £30 % 1,2us £30 %

Durée

Valeur pssighée du courant < 16 A 50 pus +10 ps/-10 ps 50 pus +10 us/-25|us

16 A < valeur assignée du courant < 32 A
32 A < valeur assignée du courant < 63 A
63 A < valeur assignée du courant < 125 A

125 A < valeur assignée du courant < 200 A

50 ps +10 ps/-15 ps
50 us +10 ps/-20 ps
50 us +10 ps/-25 ps
50 pus +10 ps/-30 ps

50 pus +10 us/-30 ps
50 pus +10 ps/-35 ps
50 pus +10 ps/-40 ps
50 us +10 ps/-45 ps

NOTE La valeur assignée du courant dans le Tableau 4 est celle du RCD.

a

La mesure des paramétres de la tension d'onde de choc doit étre effectuée, I'accés d'alimentation c.a./c.c. sur le
réseau de couplage/découplage étant en circuit ouvert.

Les valeurs de ce tableau sont pour un CWG ayant des valeurs idéales. Si le CWG génere des valeurs de
paramétres proches des tolérances, les tolérances additionnelles du RCD peuvent générer des valeurs hors
tolérance de la combinaison CWG-CDN.
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Tableau 5 — Spécification de la forme d'onde du courant a I’accés EUT du RCD

Paramétres du courant d’onde de
choc en conditions de court-circuit ®

Impédance de couplage

18 uF
(entre phases)

9uF+10Q°
(phase-terre)

Durée du front

T,=1,25xT,=8 pus =20 %

T,=1,25xT,=2,5pus 30 %

Durée

T,=118xT, =20 s +20 %

T,=1,04xT, =25us+30%

@ La mesure des parameétres du courant d'onde de choc doit étre effectuée, I'acces d'alimentation
c.a./c.c. sur le RCD étant en circuit ouvert.

e La valeur 1,04 est dérivée de données empiriques.

Tableau 6 — Relation entre la tension de créte en circuit ouvert et le courant
de créte de court-circuit a I’accés EUT du RCD

Tension de créte en circuit Courant créte de court-circuit + Courant créte dé_court-circuit +
ouvert + 10 % 10 % 10 %
3 ’acces EUT du RCD a I’accés EUT du RCD A I’accés EUT du RCD
(18 pF) (9 uF + 10 Q)
0,5 kV 0,25 kA 41,7 A
1,0 kV 0,5 kA 83,3 A
2,0 kV 1,0 kA 166,7 A
4,0 kV 2,0 kA 333,3A

Voir ’'Annexe H pour les EUT ayant un courant assigne d’entrée supérieur a 200 A par ligne.

Les cdractéristiques mentionnées ci-dessus sont valables pour les réseaux mono
(phase, neutre, terre de protection) et pour lescréseaux triphasés (trois phases, neutre ¢t terre

de profection).

Combination wave

generator
Decoupling network
—= C=18F
L= g
A EUT
%ower opl N = port
PE —@ T T ¢ * ?
| Coupling network
- IEC 1146/14
Légende
Anglais Francgais

Decoupling network

Réseau de découplage

a.c./d.c. power port

Accés d’alimentation c.a./c.c.

Combination wave generator

Générateur d’ondes combinées

Coupling network

Réseau de couplage

EUT port

Acces EUT

bhasés
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Figure 5 — Exemple de réseau de couplage et de réseau de découplage pour couplage
capacitif sur lignes c.a./c.c.: couplage entre phases

Combination wave

generator
— 3
R=10Q
C=9uF
Decoupling network !
II
L — a'a'aa"
AC/DC EUT
power port ] ¢ port
P 11
‘I Coupling network
— IEC 1147/14
Uégende
Anglais Francgais
Dlecoupling network Réseau'de découplage
alc./d.c. power port Acces d’alimentation c.a./c.c.
Clombination wave generator Générateur d’ondes combinées
Coupling network Réseau de couplage
EJUT port Accés EUT
Figufe 6 — Exemple de réseau de“couplage et de réseau de découplage pour couplage
capacitif sur-lignes c.a./c.c.: couplage phase-terre
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Combination wave
generator

S2
1 Q4
1 293
Decoupling network >
_

Sin oo o sk o s o
LZ—{ & r’"" &
BUT

AC
power port L3 —'% *— > )| ) port
N —)J > &
PE Tm T—r f
| Coupling network
= IEC [148/14

Les commutateurs S, et S, sont utilisés afin de sélectionner individyellement les lignes pour I'essai.

Pendan{ I'essai, la position du commutateur S, est différente de.eelle du commutateur S,

Uégende

Anglais Frangais
Diecoupling network Réseau de découplage
AIC power port Acces d’alimentation c.a.
Clombination wave generator Générateur d’ondes combinées
Coupling network Réseau de couplage
EJUT port Accés EUT

Figure 7 — Exemple de)réseau de couplage et de réseau de découplage pour couplage
¢apacitif sur lignes c.a. (triphasé): couplage entre la phase L2 et la phase L3



https://iecnorm.com/api/?name=c162944e192f4829eb2f55e28842bede

- 100 -

IEC 61000-4-5:2014 © IEC 2014

Combination wave

generator
R=10Q
C=9yF
S2
1 4
l'izrb%
Decoupling network
T :
L2 —){ & AN t
AC EUT
bower port port
L3 =< e o ™.
N —J ®
e TITT | . |
_L Coupli twork
= SHREIRERIER IEC 1149{14

Le commutateur S, est utilisé afin de sélectionner individuellementes/lignes pour I'essai.

Légende
Anglais Francgais
Dlecoupling network Réseau de découplage
AIC power port Acceés d’alimentation c.a.
Combination wave generator Générateur d’ondes combinées
Coupling network Réseau de couplage
EJUT port Acces EUT
Figufe 8 — Exemple de réseau de couplage et de réseau de découplage pour couplage

6.3.3
6.3.3.1

Le 6.3

Généralités

de cor

capacitif sur lighes c.a. (triphasé): couplage entre la phase L3 et la terre

Réseaux.de couplage/découplage pour lignes d'interconnexion

3 décrit le RCD pour tous les types de lignes d’interconnexion, a I’exception des| lignes
nmunications symétrigues extérieures non blindées destinées a interconnecter des

systémes largement dispersés, qui sont décrits dans I’Annexe A.

La méthode de couplage doit étre choisie en fonction des types de cable d’interconnexion,
des circuits et des conditions opérationnelles traités dans la spécification/norme de produit.

Le couplage des lignes non blindées nécessite des dispositifs de couplage (CD) pour assurer
une isolation suffisante entre les lignes d’interconnexion et le générateur d’ondes de choc,
tout en permettant un transfert efficace de I'impulsion d’onde de choc.

Tout CD, comme un condensateur, un parafoudre a gaz (GDT), capable de remplir les
fonctions de couplage et d’isolation peut étre utilisé.

Un couplage utilisant des condensateurs maintient I'intégrité de la forme d’onde, mais peut

avoir des effets de filtre sur le transfert rapide de données.
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Les dispositifs a avalanche comme les GDT ont une faible capacité parasite et permettent la
connexion a la plupart des types de lignes d'interconnexion. La tension de claquage du
dispositif de couplage doit étre sélectionnée de fagon a étre la plus faible possible tout en

étant supérieure a la tension de travail maximum des lignes a soumettre a essai.

Tous les RCD doivent satisfaire aux exigences d’étalonnage spécifiées en 6.4.

Des inductances compensées en courant doivent étre utilisées dans le réseau de découplage

si les li

La performance de découplage exigée du co6té de I'EA dépend de la spécification

d’appli
conder
perforr
spécifi

6.3.3.2

Le cou
a la fo
d’indud

La Fig
d’inter

gnes de signaux sont symétriques.

L

blindées et non symétriques

tance de découplage par ligne.

onnexion non blindées et non symétriques.

Combination wave
generator

sateurs, GDT, dispositifs de clampage, etc.) a utiliser. Afin de s’assurer de lam
hance de découplage et de la meilleure protection de I'EA possibles, Uhe 4
jue de cas est nécessaire pour choisir les éléments de découplage.

Ondes de choc de couplage/découplage sur des lignes d’interconnexio

plage a des lignes d’interconnexion non blindées et non symétriques peut étre e
s entre phases et entre phase et terre. Le découplage est_réalisé grace a une

ure 9 présente un exemple de réseau de couplage/découplage pour les

Decoupling network

il non

ffectué
bobine

lignes

L

LGV

Qe Y
AE EUT
port port

a'a'a'al -
—C—YY Y
I Coupling network

1) Commutateur S,

entre phase et terre: position 0

entre phases: positions 1 a 4

2) Commutateur S,: Positions 1 a 4

pendant I'essai, la position du commutateur S, est différente de celle du commutateur S,

NOTE CD: voir Tableau 8.

IEC 1150/14
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Légende

Anglais Francgais
Combination wave generator Générateur d’ondes combinées
AE port Acces EA
EUT port Acces EUT
Decoupling network Réseau de découplage
Coupling network Réseau de couplage

6.3.3.3

En rai
d’inter

dire entre toutes les lignes et la terre.

Le tra
consta

de couplage d’environ 40 Q. Cette impédance de couplage(équivalente est divisée en

lignes
des lig

jusqu’d 8 lignes/4 paires. Le RCD doit étre sélectionné pour correspondre au nom

lignes/
paires,
paires,
soume

Les bobines d’inductance en mode commun sont utilisées pour le découplage, ce qui
un trarjsfert de données rapide et-.garantit un découplage en mode commun efficace.

La Fidqure 10 présente un exemple de réseau de couplage/découplage pour les

d’inter

Figure 9 — Exemple de réseau de couplage et de réseau de découplage
pour les lignes d’interconnexion non blindées et non symétriques:

couptageentre phases et phase=terre

lignes d’interconnexion non blindées et non symétriques

son de la nature caractéristique du cablage non blindé, le couplage a des
onnexion symétriques (paire torsadée) est toujours réalisé en mode commun,

nsfert d’énergie du générateur d’'ondes de choc a 'EUT-est considéré com
hte, qui est indépendante du nombre de lignes du cable,”équivalent a une imp

hes d’'une paire est un multiple de 40 Q. Cette/pégle s’applique aux cables com

baires existant dans le cable. Toutefois, pour les cables comportant plus de 8 li
les paires doivent étre divisées et reliées via plusieurs RCD comportant 8 li
utilisant des valeurs de résistance *de” couplage identiques a celles utilisée
[tre a essai des cables comportant 8lignes/4 paires.

onnexion symétriques‘non blindées.

Réseaux de couplage/découplage pour ondes de choc appliquées\a.des|

lignes
c’'est a

e une
dance
tre les

du cable. Pour cette raison, la valeur de résistance de couplage utilisée sur chacune

bortant
bre de
gnes/4
gnes/4
5 pour

bermet

lignes
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Combination wave
generator

B H " L
UTUUU p'ﬂ Y TITWVYUTR

L
— Ol VY YN x Eb
Qe Y Y\ e ——— S
AE EUT,
port port
AAS S > >
QO YNl I ;—._K 3
_l_ Coupling\network
= IEC 1151/14

Calcul des valeurs de resistance de couplage R :
Exemple pour n = 4:
R.=]4 x40 Q =160 Q

c
Les |valeurs de résistance de couplage sontcsélectionnées de sorte que leur résistance en parallele soit
équiyalente a 40 Q. Un essai sur un accés a.guatre lignes, par exemple, nécessite quatre résistances de 160 Q
chadune.

L, ayec compensation en courant, peut inclure les 4 bobines ou seulement des paires (comme le nontre la
Figufe 10) pour étre efficace

NOTE [D: voir Tableau 10.

Hégende

Anglais Francais
Combination wave generator Générateur d’'ondes combinées
AE port Acces EA
EJUT port Acces EUT
Dlecoupling network Réseau de découplage
Coupling network Réseau de couplage

Figure 10 — Exemple de réseau de couplage et de découplage pour les lignes
d’interconnexion non blindées symétriques; couplage phases-terre

Pour des lignes d’interconnexion rapides, les exemples donnés a la Figure 10 et a la Figure
11 peuvent étre utilisés.

Afin d’éviter que les condensateurs de couplage et de découplage aient un effet de filtrage
sur le transfert de données, une conception a haute fréquence équilibrée associant les
condensateurs de couplage et des bobines d’inductance de couplage est nécessaire.

La Figure 11 donne un exemple de réseau de couplage et de découplage pour des lignes
d’interconnexion symétriques permettant de réaliser des essais a une Vvitesse
d’interconnexion maximale de 1 000 Mbit/s.
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Calcul des valeurs de résistance et de condensateurs de couplage:

R et Rf: Les valeurs de résistance de couplage sont sélectionnées de sorte que leur résistance en paralléle soit
équivalgnte a 40 Q. Ainsi, un essai sur un accés a deux paires par exemple nécessite deux résistances de 80 Q
chacundg. Un essai sur un accés a quatre paires nécessite quatre résistances de 160 Q chacune.

Ry Rg ¢4, Cy, Ly, Ly, Lyt Tous les composants sont.selectionnés de sorte que les parameétres d’'impulsion gpécifies
soient satisfaits.

Hégende

Anglais Frangais
Clombination wave generator Générateur d’ondes combinées
AE EA — équipement auxiliaire
EjUT EUT — matériel en essai
Diecoupling Découplage
Coupling Couplage

Figure-11'— Exemple de réseau de couplage et de découplage pour les lignes
d’intTconnexion non blindées symétriques: couplage phases-terre par condensgteurs

Si on ne peut obtenir de fonctionnement normal en raison de I'impact du RCD sur 'EUT, il
convient que les comités de produits spécifient I'opération appropriée ou qu’aucun essai
d’immunité a 'onde de choc ne soit exigée.

6.4 Etalonnage des réseaux de couplage/découplage
6.4.1 Généralités

Afin de comparer les résultats des essais de différents RCD, le RCD doit étre étalonné
régulierement. A cette fin, la procédure suivante est nécessaire pour mesurer les
caractéristiques les plus essentielles du RCD. Les paramétres de la forme d’onde mesurée a
I'acces EUT du RCD dépendent de la source du générateur et sont donc valides uniquement
pour la combinaison particuliere générateur/RCD soumise a essai.
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L’équipement de mesure utilisé pour I'étalonnage du RCD doit satisfaire aux exigences
applicables a I'étalonnage du générateur (voir 6.2.3).

6.4.2 Etalonnage de RCD pour accés d’alimentation c.a./c.c. de valeur assignée
jusqu’a 200 A par ligne

Les caractéristiqgues du RCD doivent étre mesurées dans des conditions de circuit ouvert
(charge supérieure ou égale a 10 kQ) et de court-circuit (inférieure a 0,1 Q) avec la méme
tension établie.

Le résidu de la tension de choc, mesuré entre les lignes soumises a I'onde de choc et la terre
au niveau de l'acces d’alimentation calcc du réseau de dér‘nuplagp quand I'EUT et
I'alimeptation secteur sont déconnectés, ne doit pas excéder 15 % de la tensiony.f’essai
maximple appliquée ou deux fois la valeur de la tension de créte assignée du RED; sglon la
valeur [la plus élevée.

La tengion de choc non désirée mesurée entre les lignes non soumises a.l'onde de chqc et la
terre, 'EUT et l'alimentation secteur étant déconnectés, ne doit pascexcéder 15 %| de la
tension d'essai maximale appliquée (circuit ouvert).

NOTE En raison de la structure du réseau de couplage/découplage, une partie significative de la tensior| d’essai
peut s’apparenter a une tension entre phases pendant le couplage phase-terre.Cette tension peut étre supérieure
au nivepu d’essai entre phases correspondant en cas d'impédance ‘“levée de I'EUT (voir 7.3. pur plus
d’informptions).

Toutes| les caractéristiques de performance établies en6.3.2 Tableaux 4, 5 et 6 doivent étre
satisfa|tes a la sortie du RCD avec I'accés de puissance c.a./c.c. en circuit ouvert.

6.4.3 Etalonnage des RCD pour les lignes @/’interconnexion
6.4.3.1 Généralités

Il est recommandé et suffisant d’étalonner les RCD pour les lignes d’interconnexion dans la
méme |configuration (installation des:-mémes éléments de couplage et de découplagge) que
celle utilisée pour les essais.

Le résidu de la tension de_choc mesuré entre les lignes soumises a I'onde de choc et lfa terre
du c6te¢ de 'EA du RCD, quand I'EUT et 'EA sont déconnectés, doit étre mesuré et enregistré
de sorje que les utilisateurs du RCD puissent déterminer si la protection est suffisante pour
utilisatjon avec un EA-particulier.

6.4.3.2 Etalonnage des RCD pour les lignes d’interconnexion non symétriques

Les me¢sures)doivent étre réalisées quand I'impulsion est appliquée a un trajet de couplage a
la fois.

L’amplitude de créte, la durée du front et la durée d’impulsion doivent étre mesurées pour les
valeurs assignées de la tension et du courant d’impulsion du RCD a I'accés de sortie de
I’EUT, conformément au Tableau 7.

Les entrées du RD du cété de I'EA doivent étre court-circuitées a la PE pour mesurer la
tension et le courant d’impulsion a I'accés de sortie de I'EUT.

La valeur du résidu de la tension dépend des exigences de protection de I'EA. Il n’y a donc
pas de limites données dans la présente norme.
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Tableau 7 — Résumé du processus d’étalonnage des RCD
pour les lignes d’interconnexion non symétriques

Couplage Mesure Coté de 'EA Coté de 'EUT

Tension de choc du cété Ligne unique a PE | Ligne unique Toutes les lignes Circuit ouvert
de 'EUT Tension de créte, c';oEurt-cwcmtees ala

durée du front, durée
Courant de choc du coté Ligne unique a PE | Ligne unique Toutes les lignes Court-circuit
de 'EUT Courant de créte, ;cl)zurt-mrcwtees ala

durée du front, durée
Tension de choc du cété Ligne unique a Ligne unique Toutes les lignes Circuit ouvert
de 'EUT: liane courtecircuitéos 2 1o

7 Tension de crete, PE

durée du front, durée
Courant|de choc du coté Ligne unique a Ligne unique Toutes les lignes Courft-circuit
de 'EUT| ligne Courant de créte, 'cj?zurt-cwcmtees ala

durée du front, durée
Résidu de tension du coté Ligne unique a PE | Phase & PE a la fois Circuit ouvert Circyit ouvert
qe'l EA comportant_des Tension de créte
élément$ de protection)

Ce processus d’étalonnage a pour but de vérifier le fonctionnemernt correct des compg@sants,
la saturation des bobines d’inductance de découplage, I'effet de“découplage de la parfie RD,
la capacité en courant et I'effet de couplage de la partie RC~ka méthode de couplage décrite
dans lgs alinéas ci-dessus influe sur les formes d’ondés de la tension et du couramt. Les
parametres pour I'étalonnage sont définis dans le Tableau 8.

Tableau 8 — Spécifications de la forme d’onde de choc a I’'accés EUT du RCL
pour les lignes d’interconnexion non symétriques

Méthode de Tension Tension en Tension Tension I, ala Courant Courant
couplage de sortie circuit durée du durée T sortie EUT | durée du front durée T,
du CWG ouvert a la front T, _ du RCD T;

" sortie BUT | o xQerr | 40T c20% | Toetasar || 6T
du RCD f- x 1 +30 % - ° f- 0 x 1 130 %
+10 % +30 % +30 %

Phase a PE

R=400Q 4 kV 4.kV 1,2 pus 38 us 87 A 1,3 us 13 ps
CD =0,5puF

Phase a PE

R=400Q 4 kV 4 kV 1,2 pus 42 us 95 A 1.5 us 48 us
CD = GDT

Entre phases

R=400Q 4 kV 4 kV 1,2 us 42 us 87 A 1,3 us 13 us
CD =0,5puF

Entre phases

R=400Q 4 kV 4 kV 1,2 us 47 us 95 A 1,5 us 48 us
CD = GDT

® Il est recommandé d’étalonner le RCD a la valeur assignée de la tension d’impulsion la plus élevée, afin de réduire au

minimum les effets du bruit de manceuvre généré par les CLD et les GDT. La valeur présentée dans le tableau correspond
a un réglage du générateur a 4 kV. Si la valeur assignée du RCD correspond a une tension d’impulsion maximale
différente, I'étalonnage doit étre réalisé a cette valeur assignée de la tension d’impulsion maximale. La spécification du
courant de créte de court-circuit doit étre adaptée en conséquence. Par exemple, si la tension maximale est de 1 kV, la
valeur du courant de court-circuit présentée dans ce tableau doit étre multipliée par .

Le couplage via des parafoudres a gaz, des dispositifs de clampage ou a avalanche présente un bruit de manoceuvre sur la
forme d’onde d’impulsion. Appliquer la tension d’impulsion la plus élevée possible réduit au minimum leur impact sur les
mesures; il est donc recommandé de ne pas tenir compte du bruit de manceuvre pour les mesures des durées du front et
des valeurs de durée.

Les valeurs présentées dans ce tableau s’appliquent a un CWG ayant des valeurs idéales. Si le CWG génere des valeurs
de parametres proches des tolérances, les tolérances supplémentaires du RCD peuvent générer des valeurs hors des
tolérances applicables a la combinaison CWG-RCD.
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Etalonnage des RCD pour les lignes d’interconnexion symétriques

Les mesures d’étalonnage doivent étre réalisées selon les indications du Tableau 9, a la
valeur assignée de la tension d’'impulsion du RCD. L’amplitude de créte, la durée du front et
la durée doivent étre mesurées a I'accés de sortie de 'EUT, conformément au Tableau 9.

Les entrées du RD au niveau de I'équipement auxiliaire (EA) doivent étre court-circuitées a la
PE pour mesurer la tension et le courant a 'accés de sortie de 'EUT.

La valeur du résidu de la tension dépend des exigences de protection de I'EA. Par
conséquent la présente norme n’indique aucune limite.

égale
défailla
haute

ent mesurée.
nces dans des EUT, qui sont congus pour fonctionner dans des réseaux €quilibrés a
mpédance. Aucune limite n’a été proposée pour cette valeur du fait que la tolgrance
est dépendante de la conception de 'EUT.

Il estnlrecommandé qgue la tension en circuit ouvert entre fils de paires différentJes soit

Une tension différentielle entre paires peut produire_(de" fausses

Tableau 9 — Résumé du processus d’étalonnage des’RCD

pour les lignes d’interconnexion symétriques

Couplage Mesure Coté de 'EA Coté de 'EUT
Tension|de choc du cété Mode commun — Toutes les lignes Toutes les lignes Circuitlouvert
de 'EUT| toutes les phases a la | court-circuitées court-circuitées a — toutds les
PE ensemble la PE lignes
) . . connegtées
Trajet 40 Q @ Tension de.créte, ensemble
durée du front, durée
Courant|de choc du c6té Mode commun — Toutés les lignes Toutes les lignes Touteq les
de 'EUT| toutes les phases a la | court-circuitées court-circuitées a lignes [court-
PE énsemble la PE circuit¢es a la
PE
Trajet 40 Q2 Courant de créte,
durée du front, durée
Résidu de la tension du Mode commun — Chacune des phases Circuit ouvert Circuit|ouvert
c6té de |'EA (comportant toutes les phases ala | ala PE a la fois
des élén PE . N
protectid Tension de créte

Trajet 40 Q2

2 Unt
de 1

par g

ajet 40 Q signifie que~kimpédance de transfert est toujours de 40 Q , ce qui signifie que pour le codiplage
paire, 80 Q par ligne*ou 40 Q par paire sont utilisés, pour le couplage de 2 paires, 160 Q par ligne jou 80 Q
aire sont utilisés, pour le couplage a 4 paires, 320 Q par ligne ou 160 Q par paire sont utilisés.

Ce pro
la satu

cessus d’étalonnage a pour but de vérifier le fonctionnement correct des compagsants,
ration des bobines d’inductance de découplage, I'effet de découplage de la parfie RD,

la capacitéen courant et I'effet de couplage de la partie RC. La méthode de couplage décrite

dans |

parame

bsCalinéas ci-dessus influe sur les formes d’ondes de la tension et du coura

t. Les
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Tableau 10 — Spécifications de la forme d’onde de choc a I’accés EUT
du RCD pour les lignes d’interconnexion symétriques
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Méthode Tension Tension en Tension Tension I ala Courant Courant
de de sortie circuit Durée du Durée T, sortie EUT | Durée du front Durée T,
couplage du CWG ouvert a la front T, _ du RCD T;

"t sortie EUT T.=167xT Ta= T +20 % T.=125xT Ta=118 % T,
du RCD (= 1,67 xT, 30 % 20 7% 1o ey +30 %
+10 % +30 % +30 %

Mode

commun 2 kV 2 kV 1,2 pus 45 us 48 A 1,5 us 45 us

CD?, trajet

40 Q

® Il esf recommandé d’étalonner le RCD a la valeur assignée de la tension d'impulsion la plus élgvée, afin de réduire
au njinimum les effets du bruit de manceuvre généré par les CLD et les GDT. La valeur présentée dpns le tableau
corrgspond a un réglage du générateur a 4 kV. Si la valeur assignée du RCD correspond & une€ tensipn d’impulsion

maxi
spédg
maxi

Lec
sur |

imp4

vale

Les
vale
hors

Le d
clam
corrg

male différente, I'étalonnage doit étre réalisé a cette valeur assignée de la tension d'impulsion
fication du courant de créte de court-circuit doit étre adaptée en conséquence. Par exemple
male est de 1 kV, la valeur du courant de court-circuit présentée dans ce tableau doit étre multiplié

buplage via des parafoudres a gaz, des dispositifs de clampage ou a avalanche presente un bruit d
h forme d’onde d’impulsion. Appliquer la tension d’impulsion la plus élevéepossible réduit au minin
ct sur les mesures; il est donc recommandé de ne pas tenir compte du bruit:\de manceuvre pour les
rs de créte.

valeurs présentées dans ce tableau s’appliquent a un CWG ayant des valeurs idéales. Si le CW
rs de paramétres proches des tolérances, les tolérances supplémentaires du RCD peuvent génér
des tolérances applicables a la combinaison CWG-RCD.

ispositif de couplage (CD) peut étre basé sur des condensateurs, des parafoudres a gaz, des
page, des dispositifs a avalanche ou toute méthode qui permet que les données désirées de 'EU

ctement et satisfassent en méme temps aux paramétres.de forme d’onde d’impulsion de ce tableay.

maximale. La
si la tension
e par 2.

E manoceuvre
um leur
mesures des

G génére des
er des valeurs

dispositifs de
T fonctionnent

7 Montage d'essai

7.1

Les ma

ma

rés

pla
la

NOTE

éqy
cal

gérn

Matériel d'essai
tériels suivants font partie du*“montage d'essai:

[ériel en essai (EUT);

ipement auxiliaire (EA) si requis;

les (du type et dela’longueur spécifiés);
paux de couplage/découplage (RCD);
érateur d’ondes combinées (CWG);

de masse de référence pour les essais sur des lignes blindées selon 7.6.2 ci-a

prés et

4-4 peut étre utilisé.

7.2

Vérification des instruments d’essai

, 61000-

La vérification a pour but de s’assurer que le montage d’essai fonctionne correctement. Le
montage d’essai comprend:

les

le générateur d’ondes combinées;
le RCD;

cables d’interconnexion du matériel d’essai.

Afin de vérifier que le systéme fonctionne correctement, il convient de vérifier le signal

suivan

t:
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— limpulsion de choc est présente a la borne de sortie du RCD.

Il suffit de vérifier que 'onde de choc est présente a tout niveau en utilisant un appareil de
mesure approprié (par exemple, un oscilloscope) sans que 'EUT soit connecté au systéme.

NOTE Les laboratoires d’essai peuvent définir une valeur de référence de contrdle interne attribuée a cette
procédure de vérification.

7.3 Montage d'essai pour les ondes de choc appliquées aux accés d’alimentation de
PFEUT

L'onde de choc 1,2/50 s d0|t etre appllquee aux bornes de Iallmentatlon de IEUT par le
s uplage
atériel
er une
isse se

valeur
assignge de courant de 'EUT (par exemple: un EUT d’une valeur assignée de 5 A do¢it étre
soumiq a essai avec un RCD conforme aux spécifications d’'un RCD/d’une valeur assighée de
16 A). [Tout RCD d’une valeur assignée de courant supérieure pe(tétre utilisé s’il satisfait aux
exigenges de spécifications du Tableau 4 en ce qui concefde les valeurs assignges de
courant inférieures de 'EUT (par exemple, un RCD d’une valeur assignée de 64 A peut étre
utilisé pour les essais d’'un EUT d’une valeur assignée de, 5-A, s’il satisfait aux exigengces de
spécifications d’'un RCD d’une valeur assignée de 16 A).

Sauf spécification contraire, le cable d'alimentation reliant 'EUT au réseau de couplage ne
doit pals avoir une longueur supérieure a 2 m.

Pour lgs besoins de détermination des spégifications dans le cadre de la présente norme, les
acces f'alimentation ont été considérés .comme les accés qui sont directement connectés soit
a lalimentation secteur c.a. soit a I'aljmeéntation secteur c.c. (réseau de distribution).

NOTE |es comités de produits peuveft,'décider que les accés d’alimentation non connectés aux réspaux de
distributjon sont a soumettre a essai"conformément a la présente norme, en utilisant un RCD défini en p.3.2 ou
6.3.3.

L’'essal| de choc d’alimentation secteur continue est appliqué entre les phases (par exemple
0V a 448 V) et entre chatune des phases a la fois et la terre (par exemple 0 V a la tefre et -
48 V a|la terre).

Aucun|choc phase-terre n’est appliqué sur les produits a double isolation (c’est-a-dire les
produifs sans.borne de terre dédiée).

L H P4 P | pu | s R 4 HA | L il o |y + Hy L 4 A d
€S comtres—age—proauttsSpeuventaectaer—gueTessatae— cnocpnase=terre—sottappriqu€ a des

produits a double isolation comportant des connexions a la terre autres que la PE.

7.4 Montage d'essai pour les ondes de choc appliquées aux lignes d'interconnexion
non blindées et non symétriques

Le RCD ne doit pas avoir d'influence sur la fonctionnalité spécifiée des circuits a soumettre a
essai.

La Figure 9 présente un exemple de réseau de couplage.

Sauf spécification contraire, la ligne d’interconnexion reliant I'EUT au réseau de couplage ne
doit pas avoir une longueur supérieure a 2 m.
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Aucun choc phase-terre n’est appliqué sur les produits a double isolation (c’est-a-dire les
produits sans borne de terre dédiée).

7.5 Montage d'essai pour les ondes de choc appliquées aux lignes d'interconnexion
non blindées et symétriques

Des exemples de réseaux de couplage pour des lignes d’interconnexion symétriques sont
donnés dans les Figures 10 et 11.

NOTE Si des parafoudres de couplage sont utilisés, des niveaux d'essai inférieurs au point d'amorgcage du
parafoudre de couplage (environ 300 V pour un parafoudre a gaz de 90 V) ne peuvent pas étre spécifiés.

Sauf spetifitatiomcontraire, tatigme o imtercommexion refiant P EYTau réseaudetouptage ne

doit pals avoir une longueur supérieure a 2 m.

Pour lgs essais d’onde de choc sur les lignes d’interconnexion rapides, aucun €ssai d’opde de
choc rle doit étre appliqué si on ne peut obtenir un fonctionnement normal en raigson de
I'impagdt du RCD sur 'EUT.

7.6 Montage d’essai pour les ondes de choc appliquées aux lignes blindées

L'EUT |est isolé de la terre et I'onde de choc est appliquée a’son enveloppe métallique; la
charge (ou I'équipement auxiliaire) du ou des acceés en essaicest’mise a la terre. Cet egsai est
applicgble aux matériels munis d’un ou de plusieurs cables blindés (voir Figure 12).

NOTE 1| Le plan de masse de référence mentionné a la Figure 12 représente une référence de faible imgédance.
Un cablg dédié ou une plaque métallique peut étre utilisé.

Touteg les connexions a I'EUT autres que celles,de 'accés en essai doivent étre isolées de la
terre plar des moyens appropriés tels que des“transformateurs d’isolement ou un rés¢au de
découplage adapté.

La longueur du cable entre I'acces en essai et le dispositif fixé a I'autre extrémité dy cable
(EA a la Figure 12) doit étre:

— |20 m (longueur de préférence) ou,

— |la longueur la plus, courte supérieure a 10 m, si le constructeur fournit des |cables
préassemblés utjlisés dans les installations réelles.

Aucun|essai ne doit.étre exigé pour les cables < 10 m selon la spécification du construgteur.

Le cafle reliant)PEUT et I'EA doit étre disposé en un faisceau non inductif ou enrdqulé en
bobine| bifilairey et il doit &tre placé sur un support insolé.

Régle d'application de I'aonde de chac aux Iignpq hlindées:

a) Blindages mis a la terre aux deux extrémités:
— I'essai doit étre réalisé selon la représentation de la Figure 12.

Le niveau d'essai est appliqué aux blindages avec un générateur de 2 Q d'impédance et le
condensateur de 18 pF (voir 6.2.3).

b) Blindages mis a la terre a une seule extrémité:

— I'essai doit étre réalisé selon 7.4 ou 7.5 (voir Figure 4), dans la mesure ou le blindage
ne fournit pas de protection contre les ondes de choc induites par les champs
magneétiques.

NOTE 2 Dans ce cas, I’essai d’onde de choc n’est pas appliqué au blindage.

Pour les EUT n'ayant pas d'enveloppe métallique, I'onde de choc est directement appliquée
au blindage du cable du cbté de I'EUT.
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transformer or decoupling network

Safety isolation Safety isolation

transformer or decoupling network

L L.
N N
PE PE
= L =20 m (preferred) —
AE EUT
Generator
T, ?’W R g g e .--(.--’.i-i-‘.-*'.--’.-"_I )
Insulating Reference ground.plane E
support IEC |1153/14
Hégende
Anglais Francais
Spfety isolation transformer or decoupling Transformateur d’isolemént de sécurité ou réseau de
ngtwork découplage
EUT EUT (matériel en\gssai)
L|= 20 m (preferred) L =20 m (de préférence)
Rleference ground plane Plan de masse de référence
Insulating support Support d’isolement
Qenerator Générateur
AE EA
Il est permis d'alimenter I'EUT et/ou I'EA“wia un réseau de découplage, plutét que par l'intermédjaire du
transforfnateur d’isolement montré. Dans~ce cas, il convient de ne pas connecter la terre de protection de EUT au
réseau de découplage.
Il convignt d’alimenter ’'EUT et/ou 'EA alimenté en C.C. via les réseaux de découplage.
S’il est pécessaire d’isoler I'EA de I'onde de choc, la connexion a la terre du cable en essai du c6té de I|EA peut
étre réalisée en se connectant directement au blindage du connecteur plutét qu’au chéassis de 'EA. Si Wine plus
grande [solation est nécessaire et si le cable peut étre étendu sans compromettre I'intégrité du blindage (par
exempld, en utilisapt)un”connecteur coaxial cylindrique ou un coupleur Ethernet blindé), la connexion alla terre
peut étrg réaliséersur le blindage du coupleur d’extension. Dans ce cas, la longueur du cable est mesurge entre
'EUT e} le coupledr et non entre 'EUT et 'EA. La longueur du céable entre le coupleur et 'EA n|est pas

déterminante;

Figure 12 — Exemple de montage d'essai pour les ondes de choc

appliquées aux lignes blindées

8 Procédure d’essai

8.1

Généralités

La procédure d’essai comprend:

— la vérification des instruments d’essai, selon 7.2;

- lét

ablissement des conditions de référence en laboratoire;

— la confirmation du fonctionnement correct de 'EUT;

— laréalisation de I'essai;

— [Iévaluation des résultats de I'essai (voir Article 9).
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8.2 Conditions de référence en laboratoire
8.21 Conditions climatiques

Sauf spécification contraire dans des normes génériques, de famille de produits ou de
produits, les conditions climatiques dans le laboratoire doivent étre dans les limites spécifiées
pour le fonctionnement de 'EUT et des matériels d’essai par leurs constructeurs respectifs.

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

8.2.2 Conditions électromagnétiques

Les donditions électromagnétiques du laboratoire doivent permettre de garantir le
fonctionnement correct de 'EUT de fagon a ne pas avoir d'influence sur les_résulfats de
I'essai

8.3 Réalisation de I’essai

La vérification doit étre effectuée, de préférence avant I'essai (voir 7.2

L'essal doit étre réalisé conformément a un plan d'essai qui doit Comporter une descripfion du
montage d'essai comprenant:

e le niveau d'essai;

e le nombre d'ondes de choc (pour chaque trajet de epuplage):

— |le nombre d'impulsions d'ondes de choc sauf\spécification contraire dans la nofme de
produit appropriée:

i) pour les accés de puissance c.c.)ét’les lignes d'interconnexion, cinq impulsions
d'ondes de choc positives et cing.n€gatives;

ii) pour les accés de puissance ¢.&’, cinq impulsions d'ondes de choc positives gt cing
négatives a 0°, 90°, 180° et-270°;

o |e temps entre impulsions succéssives: 1 min ou moins;
e |es|conditions de fonctionnément représentatives de I'EUT;

e |es|laccés de 'EUT a soumettre a essai.

Les actes de puissanee-(c.a. ou c.c.) peuvent étre des entrées ou des sorties.

Les ondes de choc sur les sorties sont recommandées pour les applications ou les onfes de
choc spnt susceptibles de pénétrer dans I'EUT via ces sorties (par exemple, commutation de
chargess avee-grande consommation de puissance).

Lors delessai de systémes friphasés la synchronisation des angles de phase doit étre
entreprise depuis la méme ligne en essai, par exemple, en appliquant des impulsions de choc
entre L2 et L3, la synchronisation des angles de phase doit étre la tension entre L2 et L3.

Aucune synchronisation n’est appliquée en cas d’absence de tension d’alimentation secteur
entre les phases couplées, par exemple, entre N et PE dans des réseaux de distribution
d’énergie TN-S. Dans ce cas, cing impulsions positives et cinqg impulsions négatives doivent
étre appliquées.

Les ondes de choc sur les entrées/sorties c.c. basse tension (< 60 V) ne sont pas appliquées
quand les circuits secondaires (isolés du secteur alternatif) ne sont pas sujets a des
surtensions transitoires (c'est-a-dire mis a la terre de maniére fiable, circuits secondaires c.c.
filtrés de maniére capacitive ou l'ondulation créte a créte est inférieure & 10 % de la
composante c.c.).
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NOTE 1 Dans le cas de plusieurs circuits identiques, des essais représentatifs effectués sur un nombre
prédéterminé de circuits peuvent s'avérer suffisants.

Si I'essai effectué a des fréquences supérieures a 1 par minute est la cause de défaillances
alors que celui effectué a une fréquence de 1 par minute ne l'est pas, ce dernier prévaut.

NOTE 2 Les comités de produits peuvent sélectionner différents angles de phase et soit augmenter, soit réduire
le nombre d'ondes de choc par phase si c'est approprié pour leurs produits.

NOTE 3 La plupart des dispositifs de protection d'utilisation courante ont une capacité de dissipation en
puissance moyenne limitée, bien que leurs capacités de dissipation en puissance créte ou en énergie créte leur
permette de supporter de forts courants. De ce fait, le temps entre deux ondes de choc dépend des dispositifs de
protection intégrés dans I'EUT.

NOTE 4| De plus amples informations sur la fagon de conduire les essais sont données en C.2.

s essais entre phase et terre, les phases sont soumises a essai individuellement et de
successive, sauf spécification contraire.

Pour |
manié

La profédure d'essai doit également prendre en compte les caractéristiques ‘de non lipéarité

courant-tension du matériel en essai. Tous les niveaux d’essai inférieurs (voir Tableau 1)
ainsi que le niveau d'essai retenu doivent donc étre soumis a essai.

9 Evaluation des résultats d’essai

Les résultats d’essai doivent étre classés en tenant compte-de la perte de fonction ol de la
dégradation du fonctionnement du matériel en essai, par rapport a un nivepu de
fonctionnement défini par son constructeur ou par 1€ demandeur de I'essai, ou en faccord
entre I¢ constructeur et I'acheteur du produit. La classification recommandée est commg¢ suit:

a) fongtionnement normal dans les limites spécifiées par le constructeur, le demandeur de
I’egsai ou I'acheteur;

b) perte temporaire de fonction ou dégradation temporaire du fonctionnement cessan{ aprés
la disparition de la perturbation; le-matériel en essai retrouve alors son fonctionpement
normal sans l'intervention d’un ope€rateur;

c) pernte temporaire de fonctioncou dégradation temporaire du fonctionnement nécessitant
I'infervention d’un opérateur;

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

La spécification du constructeur peut définir des effets sur 'EUT qui peuvent étre congidérés
commg non signjficatifs et donc acceptables.

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

Le matériel ne doit pas devenir dangereux ou non sdr a la suite de la réalisation des essais.

10 Rapport d’essai

Le rapport d’essai doit contenir toutes les informations nécessaires pour reproduire I'essai.
En particulier, ce qui suit doit étre noté:
— les points spécifiés dans le plan d’essai requis a I’Article 8 de la présente norme;

— lidentification de 'EUT et de tous les matériels associés, par exemple marque, type,
numéro de série;
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I'identification des matériels d’essai, par exemple marque, type, numéro de série;

toutes les conditions d’environnement spéciales dans lesquelles I'essai a été réalisé, par
exemple en enceinte blindée;

toutes les conditions spécifiques nécessaires pour permettre la réalisation de I'essai;
schémas et/ou photographies du montage d’essai et de l'installation de I'EUT;

le niveau de fonctionnement défini par le constructeur, le demandeur de I'essai ou
'acheteur;

le critére d'aptitude a la fonction spécifié dans la norme générique, de produit ou de
famille de produits;

tou
durge pendant laquelle ces effets ont persisté;

, etla

toup les types de cables soumis a essai, y compris leur longueur, et I'accés dlinterfpce de
'EWT auquel ils étaient connectés;

la justification de la décision succés/échec (basée sur le critére d'aptitude a la fgnction
spdcifié dans la norme générique, de produit ou de famille de produits, ou dans I'accord
entre le constructeur et I'acheteur);

toufes les conditions spécifiques d’utilisation, par exemple lohgueur ou type de|cable,
blindage ou raccordement a la terre, ou les conditions de fonctionnement de 'EUT, qui
sorlt requises pour assurer la conformité.

la qonfiguration d'essai (matériel) y compris la méthode de‘couplage utilisée;

la qonfiguration d'essai (logiciel).
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Annexe A
(normative)

Essai d’onde de choc pour lighes de communications

non blindées symétriques extérieures, destinées a interconnecter

AA

des systémes largement dispersés

Généralités

Lors

directement a des réseaux de télécommunications extérieurs (par exemple,™ rg

téeléph
étre ap
de cab
nature
ondes

caractéeristiques du générateur pour les essais utilisant le générateut~10/700 us — 5/320

Les ré

primaife aux endroits ou les cables pénétrent dans les batiments ou les enceinte

d’assu

e l'essai de lignes de communications symétriques destinées a étre conhn

niques publics commutés (RTPC)), la forme d’onde 1,2/50 pus — 8/20 us |peut
propriée. Les réseaux de télécommunications extérieurs ont en général’des lon
le supérieures a 300 m, et peuvent étre longs de plusieurs kilométresx En raiso
de ces réseaux, la forme d’onde 10/700 us — 5/320 ps est plus.représentati
de choc rencontrées sur le terrain. L’Annexe A définit les méthodes d’essai

seaux extérieurs de longue distance utilisent en général une forme de pro

fer le fonctionnement correct de I'accés en essai, {es performances de cette pro|

primai

primaine prévue, de sorte que la coordination entre_lal protection primaire et toute pro
secondaire au sein de I'EUT puisse étre vérifiée. Lorsque les caractéristiques exacte

protec
différe
peut tr

A.2

A.21
Ce gérn

— ung
— ung
— ung

— ung

e nécessitent d’étre pris en compte. Il convient de réaliser les essais avec la pro

ion primaire ne peuvent étre contrblées,  les comités de produits peuvent
nts niveaux d’essai a évaluer avec et\sans installation de la protection primai
buver de plus amples informations sur ce phénoméne dans le document UIT-T K|

Générateur d’ondes combinées 10/700 ps

Caractéristiques du-générateur

durée du frontde’la tension en circuit ouvert de 10 ps;
durée de la-tension en circuit ouvert de 700 us;
durée_du)front du courant de court-circuit de 5 pus;

durée du courant de court-circuit de 320 ps.

ectées
pseaux
ne pas
gueurs
N de la
e des
et les

us.

tection
5. Afin
tection
tection
tection
5 de la
définir
re. On
44 .

érateur est destiné @ générer une onde de choc ayant les caractéristiques suivantes:

Le sc

sdrs des

différents composants sont sélectionnées de sorte que le générateur délivre I'onde de choc

définie

ci-dessus.
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Switch
" —
S4
Switch
Re / Rm1 Rm2
—1 " o * — 14—  1——
U Ce —|— Rs C =

2 Q

IEC 1154/14

Légende
Source haute tension

Résistance de charge

ESIS

Condensateur de stockage d'énergie

0O

»

Résistances déterminant la durée de l'impulsion
Résistance d'adaptation d'impédance

Condensateur déterminant la durée du front

”w O =

Commutateur fermé quand les résistances d’adaptation externes sont/utilisées

Uégende

Anglais Francgais

Spwitch Commutateur

Figure A.1 — Schéma de principe simplifié du circuit du générateur
d’ondes combinées\(10/700 pus — 5/320 ps)

Le rapport de la tension de créte de sortie: en circuit ouvert au courant de créte de| court-

circuit [du générateur d’ondes combinées.doit étre considéré comme l'impédance effecfive de

sortie. [Pour ce générateur, le rapport définit une impédance effective de sortie de 40 Q

A.2.2 Performances du générateur

Polaritg positive et négative

Fréqugnce de répétition une fois par minute ou plus rapide

Tension de sortie de créte en circuit ouvert ajustable de 0,5 kV au niveau ¢’essai
exige

Forme|d'onde de la tension de choc voir Tableau A.1 et Figure A.2

Tolérapce surla tension de sortie voir Tableau A.2

Courant'de sortie de créte de court-circuit dépend du réglage de la tension dg créte

(voir Tableaux A.1 et A.2)

Tolérance sur le courant de sortie
de court-circuit voir Tableau A.2

NOTE L'impédance effective de sortie consiste typiquement en des résistances internes de 15 Q (R ) et 25 Q
(R.,)- Les résistances R_, peuvent étre omises, mises en paralléle ou court-circuitées et remplacées par des
résistances de couplage externes quand elles sont utilisées pour des couplages multiples, voir Figure A.1.
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Uoc normalisé

A
1,0
0,9
0,5
|- TW | \
0,3
0,1+
A T
IEC 1155/14

Durée du front: Tf =1,67 x T=10 pus £ 30,%
Durée: Ty=T,=700pus +20 %

Figure A.2 — Forme d’onde de tension en circuit ouvert (10/700 ps)

Isc normalisé

A
1,0
0,9
0,5
|l TW -
(O
0,0 >
<l Tr - t
h o IEC 1156/14
Durée du front: T,=1,25xT, =5us +20 %
Durée: Ty=T,=320 us +20 %

Figure A.3 — Forme d’onde de courant de court-circuit 5/320 ps

Tableau A.1 — Définitions des paramétres des formes d’onde 10/700 pus et 5/320 us

Durée du front Durée
us us
Tension en circuit ouvert 10+ 30 % 700 £ 20 %
Courant de court-circuit 5+ 20 % 320+ 20 %



https://iecnorm.com/api/?name=c162944e192f4829eb2f55e28842bede

NOTE

- 118 — IEC 61000-4-5:2014 © IEC 2014

Tableau A.2 — Relations entre tension de créte en circuit ouvert
et courant de créte de court-circuit

Tension de créte en circuit ouvert +10 % Courant de créte de court-circuit +10 %
a la sortie du générateur a la sortie du générateur

0,5 kV 12,56 A
1,0 kV 25A
2,0 kV 50 A
4,0 kV 100 A

- | =i 4 H H S rS A 1 ot | i} A4 '3
e-coutrantae-Crete—ae—-Cour— et e S eSure—aveerC-Commutatet g7 ouv et

Le col

rant de créte de court-circuit et la tension de créte en circuit ouvert doive

mesurgs avec les mémes réglages du générateur.

A.2.3

Afin de

Etalonnage du générateur

pouvoir comparer les résultats des essais obtenus a partir de\différents génér

le génIrateur doit étre étalonné régulierement. A cet effet, il est néeessaire d'en mesy

caract

La sor
suffisa
des fo
formes

Siunt
convie
convie
10 Hz.

ristiques essentielles selon la procédure suivante.

ie du générateur doit étre connectée a un systéme demesure d'une largeur de
nte, d'une capacité en tension et en courant permettant le contréle des caractéris
mes d'onde. L’Annexe E fournit des informations)relatives a la largeur de ban
d’ondes de choc.

Fansformateur de courant (sonde) est utilisé pour mesurer le courant de court-ci
Nt de le choisir de fagon a ce qu’il n’y\ait pas de saturation du noyau magnét

Les cdractéristiques du générateur doivent étre mesurées en circuit ouvert (impéda

charge

égale & 0,1 Q) pour la méme tension établie.

Toutes

sortie du générateur.

A.3

A.3.1

Réseaux'de couplage/découplage

Généralités

Nt étre

ateurs,
rer les

bande
stiques
He des

rcuit, il
que. |l

Nt que la fréquence de cassure laplus basse (-3 dB) de la sonde soit inféripure a

nce de

supérieure ou égale a 10.kQ) et en court-circuit (impédance de charge inférieure ou

les caractéristiques de performance indiquées en A.2.2 doivent étre satisfaites en

En raison de la nature du céblage utilisé pour les lignes de communications non blindées
symétriques extérieures (paires torsadées), le couplage est toujours en mode commun. Le
schéma de couplage/découplage est représenté a la Figure A.4.

Le couplage par parafoudres est la méthode recommandée pour les lignes non blindées
symétriques extérieures. Il est représenté a la Figure A.4. Le réseau de couplage a également
pour rble d'assurer la séparation du courant de choc dans des paires multiples sur les cables
multiconducteurs. La résistance d’adaptation interne R, (25 Q) est remplacée par I'externe
Rc. =25 Q.

Caractéristiques recommandées du réseau de couplage/découplage:

Impédance de couplage R, =25 Q par ligne plus I'impédance du parafoudre;

Ind

uctances de découplage L=20mH
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La conception suggérée du réseau de couplage et de découplage et les valeurs des
composants peuvent ne pas étre adaptées pour les réseaux rapides (par exemple DSL), car
la transmission de données souhaitée peut étre dégradée.

A.3.2 Réseaux de couplage/découplage pour les lignhes de communications
extérieures

Combination wave
generator

Decoupling network

A
i I

Primary
Protector

Coupling network

IEC 1157/14

Hégende

Anglais Francgais
Combination wave generator Générateur d’'ondes combinées
Diecoupling network Réseau de découplage
Pfrimary protector Protection primaire
AE port Acces EA
EJUT port Acces EUT
Coupling network Réseau de couplage

La résisfance d'adaptation interne R, (25 Q) est remplacée par la résistance externe R = 25 Q.

NOTE 1| Les patafoudres a gaz représentés peuvent étre remplacés par un circuit de clampage tel que gelui qui
est reprg¢senté-ala Figure 9.

NOTE 2| ‘Quand I'accés est toujours prévu pour étre utilisé avec une protection primaire particuliere, I'dssai est
réalisé emmmmmwmmmmmmmj' ey i frrati TOTT.

Figure A.4 — Exemple de montage d'essai pour lignes de communications
non blindées symétriques extérieures: couplage phases-terre,
couplage par parafoudres a gaz (équipés de protection primaire)

A.4 Etalonnage des réseaux de couplage/découplage

Les mesures doivent étre réalisées avec I'impulsion appliquée a I'une des paires de couplage
a la fois.

L’amplitude de créte, la durée du front et la durée de I'impulsion doivent étre mesurées alors
que la tension d’impulsion du RCD se trouve en conditions de circuit ouvert et le courant en
conditions de court-circuit. Les valeurs sont indiquées au Tableau A.4.
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Les entrées du RD du cété de 'EA doivent étre court-circuitées a la PE afin de mesurer la
tension d’impulsion et le courant d’impulsion a I'accés de sortie de 'EUT.

La valeur du résidu de la tension dépend des exigences de protection de I'EA. Par
conséquent la présente norme n’indique aucune limite

Le processus d’étalonnage est décrit dans le Tableau A.3.

Tableau A.3 — Résumé du processus d’étalonnage des RCD pour les lignes
de communications non blindées symétriques extérieures

couplage Mesure | Cotede 'EA— | Coté de 'EUT
Tension|de choc du cbté Mode commun — une Les deux lignes court- | Toutes les lignes Cireuitlouvert
de 'EUT| paire a la PE circuitées ensemble a | court-circuitées a Les delux
partir d’'une paire: la PE lignes
tension de créte, conneg¢tées
durée du front, durée ensemple a
partir d'une
paire
Courant|de choc du cété Mode commun — une Les deux lignes court- | Toutes tes lignes Les dejux
de 'EUT| paire a la PE circuitées ensemble a | court-circuitées a lignes [court-
partir d’'une paire: la PE circuitges a la
courant de créte, PE a partir
durée du front, durée d’une paire
Résidu de la tension du Mode commun — une Les deux lignes €ourt- | Circuit ouvert Circuitlouvert
cbté de ['EA (comportant paire a la PE circuitées ensémble a
des éléments de partir d’'uneaire:
protectign) tension de\créte
Ce processus d’étalonnage a pour but de vérifier le fonctionnement correct des compd@sants,
la saturation des bobines d’'inductance de découplage, I'effet de découplage de la pariie RD,
la capacité en courant et I'effet de couplage de la partie RC. La méthode de couplage décrite

dans |
param

s alinéas ci-dessus influe sur 4es formes d’ondes de la tension et du couranmt. Les
ptres pour I'étalonnage sont définis dans le Tableau A.4.
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Tableau A.4 — Spécifications de la forme d’onde de choc a I’accés EUT du RCD

pour les lighes de communications non blindées symétriques extérieures

la fo
imp3g

duréps du front et des valeurs de durée.

Les
des
vale

Le cpuplage par parafoudres a gaz, dispositifs de clampage ou a avalanche présente un bruit de’ mang

rme d’onde d’impulsion. Appliquer la tension d’impulsion la plus élevée possible réduit au mini
ct sur les mesures; il est recommandé de ne pas tenir compte du bruit de manceuvreypour les mep

aleurs présentées dans ce tableau sont destinées a un CWG ayant des valeufs‘ideales. Si le CW({
aleurs de parametres proches des tolérances, les tolérances supplémentairessdu RCD peuvent gép
rs hors des tolérances applicables a la combinaison CWG-RCD.

Méthode de Tension de Tension en Tension Tension I ala Courant Courant
couplage sortie du circuit durée du durée T, sortie EUT durée du durée T
CWG ouvert a la front T, du RCD front T,
b sortie EUT +30 % . +30 %
du RCD +30 % 20 % +30 %
+10 %
Mode
commun CD
1 paire 4 kV 4 kV 8 us 250 ps 145 A 3,2 us 250 ps
27,5 Q
a Pounles RCD comportant plus d’une paire, chacune des paires est a étalonner séparément, comme dégrit dans
le Tgbleau A.3.

leuvre sur
mum leur

ures des

génere
érer des

A.5

Montage d’essai pour les ondes de choc appliquées aux lignes de
communications non blindées symétriques extérieures

Pour Ies circuits équilibrés d'interconnexion ou de/communications (voir Figure A.4), la

méthocLe du couplage capacitif ne peut normalement pas étre utilisée. Le couplage edt alors

effectu¢ au moyen de parafoudres a gaz. Des niveaux d'essai inférieurs au point d'amprgage
du parpfoudre de couplage (celui-ci est d’envitonh 300 V pour un parafoudre a gaz 90 V) ne
peuvent pas étre spécifiés.

Deux donfigurations d'essai sont a prendre en compte:

a) Por évaluer le niveau d'immunite du matériel, un essai doit étre réalisé avec uniquement
un¢ protection secondaire_au-niveau de I'EUT, a un faible niveau d'essai, par exemple
0,9 kV ou 1 kV.

b) PoO||:r évaluer le niveau d'immunité du systéme, un essai doit étre réalisé avec une
protection primaire (additionnelle, a un niveau d'essai plus élevé, par exemple 2|kV ou
4 k\V.

Sauf ppécification” contraire, la ligne d’interconnexion reliant I'EUT au réseau de

couplape/décquplage ne doit pas avoir une longueur supérieure a 2 m.

Le coyplage est toujours en mode commun, tous les conducteurs en méme tempsg étant

i - | ' | 4 L H | A4\
connectesa ra terre e rererence (Vo rgure =)

NOTE Les conducteurs non soumis a essai sont connectés a la terre par un dispositif de couplage n’ayant pas
d’incidence sur la circulation des données souhaitée de 'accés en essai (par exemple GDT).
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Annexe B
(informative)

Choix des générateurs et des niveaux d'essai

Généralités

Il convient de choisir les niveaux d'essai en fonction des conditions d'installation, ce qui peut
étre spécifié dans les normes de produits ou de familles de produits. En I'absence de niveaux

définis
C.3. (

explica

B.2

Classe
Classe
Classe

Classe
Classe

Classe

Classe
Pour ¢

complé
d'une {

B.3

Acces

e L’a

Il convient d'utiliser les Tableaux B.1 et B.2 ainsi que les informations donn
es valeurs ne sont fournies qu’a titre d'illustration et ne constituenth p3
recommandation ou une exigence. Les valeurs ont été choisies dans un bub pu
tif et ne sont pas spécifiées en tant que pratique recommandée.

Classification des environnements

0:
1:
2:

X:
éterminer le niveau dfimmunité d'un systéme, il convient de prendre des m

mentaires applicables “aux conditions réelles d'installation, par exemple I'adj
rotection primaire..Des informations complémentaires sont données a I'Annexe ¢

Définition_des types d’accés

ntra systéme:

Cces est connecté aux acces au sein du méme systéme.

Environnement électrique bien protégé, souvent celui d'Gne salle spéciale
Environnement électrique partiellement protégé

Environnement électrique pour lequel les cables sont bien séparés, méme {
parcours de faible longueur

Environnement électrique pour lequel le pafcours des cables est paralléle

Environnement électrique pour lequel les, interconnexions se font par des
extérieurs, a c6té des cables d'énergie;et pour lequel les cables sont utilis
fois pour des circuits électroniques_ét/des circuits électriques

Environnement électrique pour:.du matériel électronique relié a des céb

Pes en
S une
rement

ur des

cables
£s a la

les de

télécommunications et a des lignes électriques aériennes d'une zone qui n'¢st pas

trés peuplée
Conditions particulieres stipulées dans les spécifications de produit

sures
nction

.

Acceés intérieur:

e Connecté uniquement aux cables d’'un méme batiment.

e L’accés n’est pas destiné a fournir un service qui peut étre connecté directement a une
connexion extérieure.

e L’accés n’'a pas de connexion conductrice a un cable qui sorte du batiment par un autre
matériel (par exemple, via un séparateur).

Acceés extérieur:

e L’acces est destiné a se connecter directement aux lignes qui sortent d’'un batiment.

e L’accés dispose d’'une connexion conductrice a un cable qui quitte le batiment par un
autre matériel (par exemple, via un séparateur).
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B.4 Types de générateurs et d’ondes de choc

Les ondes de choc (et les générateurs) associées aux différentes classes sont les suivantes:

Classes1a5: 1,2/50 us (8/20 us) pour les acces des lignes d'alimentation, des

circuits/lignes de signaux courte distance et des réseaux locaux (par
exemple, Ethernet, token ring, etc.) et réseaux similaires.

Classes 4 a5: 10/700 us (5/320 pus) pour les lignes de communications symétriques

destinées a interconnecter des systémes largement dispersés, au moyen
par exemple de connexion directe a des réseaux de télécommunications
multi-utilisateurs (par exemple, réseaux téléphoniques publics commutés

(RTPC)tigmesdtacces mumerique detype < (xDSt)etc)testigmes3ont en
général d’'une longueur supérieure a 300 m.

Les inl’pédances de source doivent étre celles indiquées sur les figures correspondgnt aux

montag

B.5 |Tableaux

es d'essai concernés.

Tableau B.1 — Accés d’alimentation: choix des niveaux d’essai
(en fonction de la classe de I’installation)

Classe qe Niveaux d'essai (kV)
I'installatjon
Alimentation c.a. et Alimentation c.a. Alimentation c.c. Alimentation c.c. et E/S
E/S c.a. et E/S c.a. et E/S c.c. c.c.
Accés extérieurs ® Accés intérieurs ¢ | Acces extérieurs ? Accés intérieurs *°
Mode de couplage Mode de couplage', |* Mode de couplage Mode de couplage
Entre Phase- Entre Phase- Entre Phase- Entre phases Phase-
phases terre phases terre phases terre terre
0 NA NA NA NA NA NA NA NA
1 NA 0,5 NA NA NA NA NA NA
2 0,5 1,0 NA NA NA NA NA NA
3 1,0 2,0 1,0 2,0 NA NA NA NA
4 2,0° 40" 2,0° 40° 2,0° 40° 2,0° 40°
5 b b 2,0° 4,0° 2,0° 4,0° 2,0° 4,0°

Aucyn essai n'est conseillé si la longueur du céble est inférieure ou égale & 10 m.

° Quand I'accés(est'toujours prévu pour étre utilisé avec une protection primaire particuliére, I’essai est
réaligé avee-la.protection primaire en place afin d’assurer la coordination avec les éléments de
protgction. Si*la protection primaire requise pour protéger l'interface n’est pas fournie, I'essai est
auss| réalise au maximum permis par le niveau de la protection primaire spécifié et avec une
protgction primaire normale.

Dépend de la classe du systeme d'alimentation local.
L’essai des acceés intra-systémes n’est généralement pas requis.
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Tableau B.2 — Circuits/lignes: choix des niveaux d’essai

(en fonction de la classe de I'installation)

Classe de Niveaux d'essai (kV)
I'installation . - . - moe . - ade
Circuits/lignes non symétriques Circuits/lignes symétriques ™~ Circuits/lignes blindés =™
Acces Acceés Acces Acces Acces Acces
extérieur intérieur extérieur intérieur extérieur intérieur
Entre Phase Entre Phase Entre Phase- Entre | Phase- Entre | Blinda Entre | Blind
phases -terre phases -terre phases terre phases| terre phases QF a phases agle a
a a
terre terre
0 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
1 NA NA NA 0,5 NA NA NA 0,5 NA NA NA NA
2 NA NA 0,5 1,0 NA NA NA 1,0 NA NA NA 0,5
3 NA NA 1,0 2,0 NA NA NA 2,0 NA NA NA 2,0
4 2,0° | 4,0° 2,0° 4,0° NA 4,0° NA 4,0° NAY | 40° | NA | 4,0°
5 2,0° | 4,0° 2,0° 4,0° NA 4,0° NA 4,02 NA | 40° | NA |4,0°

Aucun|essai n'est conseillé sur les cables d'interconnexion jusqu'a 10 m pour [es,lignes de données.

b Quand I'accés est toujours prévu pour étre utilisé avec une protection primaire particuliére, I’essai est rédlisé avec
la protection primaire en place afin d’assurer la coordination avec les éléments de protection. Si la protecfion
primaife requise pour protéger I'interface n’est pas fournie, I'’essai est alssi réalisé au maximum permis gar le
niveau de la protection primaire spécifié et avec une protection primaire normale.

la terrg

Les onldes de choc entre phases (transverses) peuvent apparaitre,'dans des réseaux ou des SPD avec copnexion a
sont destinés a étre utilisés comme protection. De telles*gndes de choc sont en dehors du domaine

d’application de cette norme. Ce phénomene peut toutefois éfresimulé en appliquant des ondes de choc En mode
commiin a travers les éléments de protection primaires définis.

I'IEC g§1000.

L’essaj d’acces intra-systémes n’est pas exigé en’genéral.

Les egsais des accés connectés a des antennes ne relgvent pas du domaine d’application de la présente|partie de
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Annexe C
(informative)

Notes explicatives

C.1 Différentes impédances de source

La sélection de I'impédance de source du générateur dépend:

— du [type de cablefconducteur/iigne (alfmentation c.a., alimentation c.c., mterconmpexion,
etcl);

— de Ja longueur des cables/lignes;

— deg conditions intérieures/extérieures;

— de J'application de la tension d'essai (entre phases ou phases-terre).

L'impéfance de 2 Q représente l'impédance de source du réseau—d'alimentation |basse
tension. Le générateur est utilisé avec son impédance effective de.sortie de 2 Q.

L'impéfdance de 12 O (10 Q + 2 Q) représente I'impédance décsource du réseau d'alimeptation
basse fension et celle de la terre. Le générateur est utilisé ‘avec une résistance additignnelle
de 10 2 mise en série.

L'impéfdance effective de 42 Q (40 Q + 2 Q) représente l'impédance de source entre tous les
autres [phases et la terre. Le générateur est utilise avec une résistance additionnelle dg 40 Q
mise ep série.

NOTE |es accés c.c. qui sont prévus pour étre cannectés a un convertisseur c.a./c.c. (par exemple la cgnnexion
c.c. de falimentation d’un ordinateur portable) ne sont pas considérés comme des accés d’alimentation [a basse
tension.|Si la puissance en c.c. est transmise sur des conducteurs inclus dans un cable de signaux afors ces
connexipns ne sont pas considérées comme des acces d’alimentation a basse tension.

Dans gertains pays (les Etats-Unis par exemple), d'autres normes non IEC applicables aux
lignes |en courant alternatif peuvent nécessiter de réaliser les essais représentés aux
Figure$ 5 et 7 avec une impédance de 2 Q, ce qui rend les essais plus sévéres.

C.2 |Application'des essais

C.2.1 Niveau d'immunité d'un matériel

L'essal dait étre effectué en laboratoire sur un seul EUT. L'immunité de I'EUT, ainsi évaluée

H b H alls W a1 | e 1
par esSat,seTapporteattveat o mhunte—a ummaterter:

La tension d'essai ne doit pas excéder la capacité d'isolation de I'EUT spécifiée pour la haute
tension.

C.2.2 Niveau d'immunité d'un systéme

Des gammes de niveaux d'essai préférentiels sont données aux Tableaux B.1 et B.2.

L'essai effectué en laboratoire se rapporte a un EUT, mais I'immunité de 'EUT n'assure pas
nécessairement l'immunité d'un systéme plus grand qui le contient. Afin d’assurer le niveau
d’immunité d’un systéme, il est donc recommandé de réaliser un essai, simulant l'installation
réelle, au niveau du systéme. L'installation simulée doit comprendre des EUT individuels et
doit également comporter des dispositifs de protection (des parafoudres) s’ils sont exigés par
le manuel d'application du systéme ou stipulés par l'opérateur du systéme/réseau. La
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longueur réelle et le type de lignes d'interconnexion sont utilisés, tous pouvant affecter le
niveau de protection global du systéme.

La simple addition d'un parafoudre externe qui n'est pas coordonné avec d’autres parafoudres
internes, pourrait n'avoir aucun effet, pourrait réduire I'effet sur tout le systéme de protection,
ou pourrait améliorer I'ensemble du systéme de protection.

Des informations complémentaires peuvent étre trouvées dans les normes relatives aux
parafoudres des séries IEC 61643 et IEC 62305.

Cet essai est destiné a simuler de facon aussi fidéle que possible les conditions d'installation

dans lgsquettestEUToutes EUT somtappetesafonctionmer:

Dans une installation réelle, des niveaux de tension plus élevés peuvent étre-appliqués;
toutefdis I'énergie de I'onde de choc est limitée par les dispositifs de protection”installés en

raison |[de leurs caractéristiques de limitation en courant.

L'essal au niveau systéme est également destiné a montrer que (es’ effets secondaires
produifs par les dispositifs de protection (changement de forme d'onde, de mode, d'amplitude
des tepsions ou des courants) ne provoquent pas d'effets inacceptables pour I'EUT. Afin de
vérifiell qu'aucune fenétre, dans laquelle des dommages pourraient se produire, n'existe dans
I'EUT R une tension d'essai particuliére, il est nécessaire «d'effectuer les essais avec des
tensions d'essai augmentées progressivement jusqu'a la yaleur requise. Cette tension fl'essai
particuliere est déterminée par les points de fonctionnement des composants de protection ou
des digpositifs de protection disposés dans I'EUT (voih FIEC 61643-21 :2000, et Amendement

2:2012, 6.2.1.8).

C.3 [Classification de l'installation

Classg 0

Classg 1

Environnement électrique bien-protégé, souvent celui d'une salle spéciale

Tous les céables entrant'sont équipés de protections (primaire et secopdaire)
contre les surtensionsi-Les éléments du matériel électronique sont reliés a un
dispositif de mise a\la-terre bien congu et qui n'est pas notablement influencé par
I'installation d'énergie ou par la foudre.

Le matériel électronique est doté de sa propre alimentation (voir le Tableau(B.1).
La tensionde’choc ne peut pas dépasser 25 V.
Environnement électrique partiellement protégé

Tous,\les cables entrant dans la salle sont équipés d'une protection (prjmaire)
contre les surtensions. Les éléments du matériel sont convenablement religs a un
reseau de conducteurs de terre qui n'est pas notablement influengé par
I'installation d'énergie ou par la foudre.

Classe 2

Le matériel électronique bénéficie d'une alimentation complétement séparée des
autres matériels.

Les opérations de manceuvre peuvent produire des tensions perturbatrices dans
la salle.

La tension de choc ne peut pas dépasser 500 V.

Les exigences de cette classe sont couvertes par le niveau d'essai 1, tel que
défini dans le Tableau 1.

Environnement électrique pour lequel les cables sont bien séparés, méme sur des
parcours de faible longueur

L'installation est, par l'intermédiaire d'un conducteur de terre séparé, raccordée a
un dispositif de mise a la terre de l'installation d'énergie qui peut étre soumise aux
tensions perturbatrices produites par l'installation elle-méme ou par la foudre.
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