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Validité de la présente publication

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

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

Les renseignements relatifs 3 ces révisions, 3 1’établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

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

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

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

L Bullttin de la CEI

® Anntaire de la CEI
Publjé annuellement

® Catallogue des publications de la CEI
Publjé annuellement et mis 2 jour réguliérement

Terminolpgie

En ce qui cpncerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera a la CEI 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEI), qui se présente sous forme de chapitres
séparés trajtant chacun d’un sujet défini. Des détails
complets syr le VEI peuvent &tre obtenus sur demande.
Voir égalentent le dictionnaire multilingue de 1a CEI.

Les termes et définitions figurant dans la présente publi-

cation ont [été soit tirés du VEI, soit spécif
approuvés arx fins de cette publication.

Symboles|graphiques et litté

Pour les symboles graphiques, jes\symbo
signes d’uspge général rouyés parNa“CEIL,
consultera: @

— 1a CEI 27: Symbole
technique;

- laCEI 417: §
matériell Inde.
individuglle

— la CEI\898: Symboles graphiques pour équipements

® IEC Bulletin
® JEC Yearbook

® (Catalogue d
Published
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each dealing
IEV will be
Multilingual
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and definitions contained in thq present publi-
have either been taken from the IEYV or have been
ally approved for the purpose of this publication.

For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, read¢rs are referred
to publications:

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

—~ IEC 417: Graphical symbols for|use on equip-
ment. Index, survey and compilation of the single
sheets;
— IEC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

-~ IEC 878: Graphical symbols for |electromedical

électriguesen pratique médicale.

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

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

L’attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la
fin de cette publication, qui énuma&rent les publications de
Ia’ CEl préparées par le comité d’études qui a établi la
présente publication.

equipmerny i medical practice:

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

IEC publications prepared by the same
technical committee

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

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM)
Partie 4: Techniques d’essai et d'é mesure

Section 1: Vue d’ensemble sur les essais d’immunité
Publication fondamentale en CEM

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une orgams ial@)de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Cornits i CEl). LaCEl a

pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes lesqu alisqtion dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet Ia CEl, entre des Normes
internationales. Leur élaboration est confiée & quels| tout Comité
national intéressé par le su;et tralte peut participer. Les organlsa ons inte mentales et

étroitement avec IOrganlsatlon Internationale de Normalisati S 2 itions fixées par

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce g UI c i éparés par les
comités d'études ol sont représentés tous les C s, expriment
dans la plus grande mesure possible

normes, de

4) Dans le but d’encourager I'unification inte i i s’engagent
a appliquer de fagon transparente| dang te 2 me ible, i i bs de la CEI
dans leurs normes ¥ i¥ergence entre la norme de la CEl|et la norme
nationale ou régio e en termes clairs dans cette derniére.

La Norme internati Q00-4-13 établie par le sous-comité 77B: Phiénoménes
haute fréqf : i de la CEIl: Compatibilité électromagnétique.

Elle constitue artie 4 de la CEl 1000. Elle a le statut de publication
fondamen : ; accold avec le guide 107 de la CEIL

Le texte tte\norm t issu des documents suivants:

A

Ré\g%w Rapport de vote Procédure des Deux Mois Rapport de vote
J7B(BC)04 77B(BC)06 77B(BC)10 77B(BC)11

es rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur le
vote ayant abouti a I'approbation de cette norme.

Les annexes A et B sont données uniquement a titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC)

Part 4: Testing and measurement techniques
Section 1: Overview of immunity tests
Basic EMC publication

FOREWORD

High requency@

It forms section 1 ¢
accorgance wit

The téxt of

2d on the following documents:

ization

s on
ly as

hnical

Any
early

778:
lity.

ign in

AN
Six w}r@k \/Aeport on Voting

Two Months’ Procedure

Report on Voting

777B(COY04

77B(C0O)06

77B(CO)10

77B(CO)11)

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

Annexes A and B are for information only.
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INTRODUCTION

La CEI 1000-4 fait partie de la série des normes 1000 de la CEI, selon la répartition
suivante:

Partie 1: Généralités

Considérations générales (introduction, principes fondamentaux)

Définitions, terminologie

Partie 2: Environnement

Description de 'environnement
Classification de I’'environnement
Niveaux de compatibilité

Partie 3: Limites

Limites d’émission

Limites d'immunité (dans la mesure ol elles bduits)
Pprtie 4: Techniques d’essai et de mesure
Techniques de mesure
Techniques d’essai
Pprrtie 5: Guides d’installation et
comme
btées en

dliimmunité relatifs a la compatibilité électromagnétique.
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INTRODUCTION

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

Part 1: General

General considerations (introduction, fundamental principles)

Definitions, terminology

Part 2: Environment

Desdription of the environment
Claspification of the environment

Com
Part 3:

Emis

Immiinity limits (in so far as they do not fall under the se

Part 4:

Mea

Test|ng techniques

Part 5:

Miti

Part 9:

Each part is furthe

standar|

These
accordi

This s€
compat

Instjzation guidelines

atibility levels

|imits

sion limits
oduct committeeg

Festing and measurement techniques

surement techniques

nstallation and mitigation guide

tion methods 3

\Aiscellan

éns which can be published either as internatio

parts o will be published in chronological order and number
NG

ction 8. ax grnational Standard which gives an overview of electromagng
bility_immunity tests. '

s)

hal

ed

tic
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM)
Partie 4: Techniques d’essai et de mesure

Section 1: Vue d’ensemble sur les essais d’immunité
Publication fondamentale en CEM

1 Domaine d’application et objet

Cette section de la CEIl 1000-4 est une publication CEM (compatibilité électromagnétique)
de base. Elle concerne les essais d'immunité de materlel (apparells et systémes)

. Elle
d’'immunité des
‘ e et de
pmmunication.
Lfobjet de cette section est:
— 3 S CEl ou &
d’autres organismes, i griels électriques et
2| Références normatives
Les documents normatifs sunv i des dispositions qui, par suite de la
r¢férence qui y est faite ‘ spositions valables pour la présente section de
1a CEl 1000-4. Au 2 ication,1es éditions indiquées étaient en vigueur.
ut document i qUj vision/et les parties prenantes aux accords fondés
sur la présente 3 000-4 sont invitées a rechercher la possibilité
dapplique : -aprés. Les
embres de possédent le registre des Normes internationales en
v
(0 Bristiques
a
0 itre 161:
d

QEIv255-22-1: 1988, Relais électriques — Partie 22: Essais d'influence électrique
concernant les relais de mesure et dispositifs de protection — Premiére partie: Essais a
I'onde oscillatoire amortie a 1 MHz

CEl 521: 1988, Compteurs d’énergie active a courant alternatif des classes 0,5, 1 et 2
CEl 790: 1984, Oscillographes et voltmétres de créte pour essais de choc

CEl 801-2: 1991, Compatibilité électromagnétique pour les matériels de mesure et de
commande dans les processus industriels - Partie 2: Prescriptions relatives aux
décharges électrostatiques
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC)

Part 4: Testing and measurement techniques
Section 1: Overview of immunity tests
Basic EMC publication

1 Scope and object

This section of IEC 1000-4 is a basic EMC (electromagnetic compatibility) publication. It
considers immunity tests for electnc and/or electronic equ:pment (apparatus and systems)

in its are
conside and
commy nlca’non networks.
The objject of this section is:
— o give a general and comprehensive reference to EC
or dther bodies, users and manufacturers of ele on
EMC immunity specifications and tests;
-~ o give general guidance on selection and
2 Normative references
The fo this
text, constitute provisions 0 , |the
editiong indicated were v ties
to agrgements based (0 the
possibflity of applying ated
below. Member@ ignal
Standdrds.
IEC 34}1:
IEC 5 61:
Electro
IEC 255-22-1: 1988, Electrical relays — Part 22: Electrical disturbance tests for measufing

relays and protection equipment — Part one: 1 MHz burst disturbance tests

IEC 521: 1988, Class 0.5, 1 and 2 alternating-current watt-hour meters

IEC 790: 1984, Oscilloscopes and peak voltmeters for impulse tests

IEC 801-2: 1991, Electromagnetic compatibility for industrial-process measurement and

control

equipment — Part 2: Electrostatic discharge requirements


https://iecnorm.com/api/?name=987a0ea54fcb114258a9eeef3f8399b1

-12 - 1000-4-1 © CEI

CEl 801-3: 1984, Compatibilité électromagnétique pour les matériels de mesure et de
commande dans les processus industriels — Partie 3: Prescriptions relatives aux champs
de rayonnements électromagnétiques

CEI 801-4: 1988, Compatibilité électromagnétique pour les matériels de mesure et de
commande dans les processus - industriels — Partie 4: Prescriptions relatives aux
transitoires électriques rapides en salves

CEl 801-5, Compatibilité électromagnétique pour les matériels de mesure et de
commande dans les processus industriels — Partie 5: Exigences d’immunité & la tension
de choc (a I'étude)

fan

lEI 801-6, Compatibilité électromagnétique pour les matériefs de\mesufe et de
ommande dans les processus industriels — Partie 6: Immunitérelative . aux{periurbations
donduites & fréquence radio au-dessus de 9 kHz (a I'étude)

O

( Be sur les
1
q
q nement —
9 pour les
fo b réseaux
o
q nement —
g brice et la
t
q nement —
9 nomeénes
fo
q l’essai et

0

: , Compatibilité électromagnétique (CEM) - Partie 4: Techniques
‘essai-efde mesure — Section 7: Guide général relatif aux mesures d’harmopiques et
‘interharmoniques, ainsi qu’a l'appareillage de mesure, applicable aux| réseaux
‘alimentation et aux appareils qui y sont raccordés

O 000

CEl 1000-4-8, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d’essai et
de mesure — Section 8: Essais d’'immunité au champ magnétique a la fréquence du réseau
(a I'étude)

CEl 1000-4-9, Compatibilité électromagnétique (CEM) - Partie 4: Techniques d’essai et
de mesure ~ Section 9: Essais d’immunité au champ magnétique impulsionnel (a I'étude)
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IEC 801-3: 1984, Electromagnetic compatibility for industrial-process measurement and
control equipment — Part 3: Radiated electromagnetic field requirements

IEC 801-4: 1988, Electromagnetic compatibility for industrial-process measurement and
control equipment — Part 4: Electrical fast transient/burst requirements

IEC 801-5, Electromagnetic compatibility for industrial-process measurement and control
equipment — Part 5: Surge voltage immunity requirements (under consideration)

IEC 8Q1- trol
equipment — Part 6: Immunity to conducted radio frequency disturbg K: 2 kHz
(under

IEC 8] on
low-vo

IEC 10

IEC 10p0-2-1: 1990, Electromagnetic co patlblll E : ] joh 1:
Description of the environment went for low-frequency
condugted disturbances and signalling

IEC 10D0-2-2: 1990, Electron 7 : ' n2:
Compadtibility levels for low y ] pw-
voltage power supply

IEC 10p0-2-3: 1 jion 3:
Description of ted
pheno

IEC 1( ing
technig

IEC 1000-4-K A 98 romagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measuting
techniques —~-Sest| : General guide on harmonics and interharmonics measuremgnts
and ingtrumentation,”for power supply systems and equipment connected thereto

IEC 1000-4-8, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4: Testing and measuring
techniques - Section 8: Power frequency magnetic field immunity test (under
consideration)

IEC 1000-4-9, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4: Testing and measuring
techniques — Section 9: Pulse magnetic field immunity test (under consideration)
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CEl 1000-4-10, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'essai et
de mesure - Section 10: Essais d’'immunité au champ magnétique oscillatoire amorti (&
I'étude)

CEl XXX Récepteurs de télécommande centralisée électroniques pour tarification et
contréle de charge (a I’étude)

Recommandation K 20 du CCITT: 1985, Résistance des équipements de communication
aux surtensions et aux surintensités

Recommandation K 21 du CCITT: 1990, Résistance des terminaux d’abonnés aux

ST

dire les pernturbations électriques conduites, le A i Slectrostatiq

b > ra - e il
LCTISIUVITIS ClU aUX SUTHTIICTIONGS

3 Généralités
31 Le fonctionnement des dispositifs et systép 5 n’était
ggnéralement pas sensible, dans le passé, aux perturhbatia (c'est-a-

ues, les

perturbations électromagnétiques rayonnées). Les pvenaient
1a plupant du temps de phénoménes a «bass iques ou
des interruptions de tension. Les compgs utilisés

aintenant sont beaucoup plus~sensiblgs & 3 nent aux
phénoménes 6 ble des
cpmposants et du matériel électraniq mauvais
fonctionnements, de dommages, ¢ riques et

-
]

(0]
[

O

e
-

(=}

3

Q)
«Q

3

[0
o
Kol

[=

[«

»

u
njveaux d’immunj : ~ atéri

dimmunitsonda ts. )

spuvent différépfans deurs\caractéristiques et leurs critéres d’acceptation.

_..
pia
Q
—
=
»
c

présente ; de coordonner et de normaliser les essais d’
: ectromagnétiques. Elle donne: '

ainsi qu’a son application, en prenant en compte le type de matériel en ess
environnement prévu (site, niveau des perturbations, niveau d’immunité requis

ablir les
essais
peuvent

mmunité

In avenir

adéquat
ai et son
etc.);

— une bréve description des essais: leur domaine d’application, les méthodes d’essai,

le matériel d’'essai et les niveaux de sévérité des essais.
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IEC 1000-4-10, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measuring

techniques - Section 10: Damped oscillatory field immunity test (under consideration)

IEC XXX Static ripple control receivers for tariff and load control (under consideration)

CCITT Recommendation K 20: 1985, Resistability of telecommunication switching

equipment to overvoltages and overcurrents

CCITT Recommendation K 21: 1990, Resistability of subscribers’ terminals
overvoftages-andovercurrents

3 Geperal

3.1 n the past, electromechanical devices and systems werpeg ge
electromagnetic disturbances (i.e. conducted electric,
electromagnetic disturbances). Susceptibility problems me
phenomena such as harmonics or voltage interruptions:
equipment now in use are much more sensitive
"high-flequency" and "transient" phenomena.
electronic components and equipme i
malfungtioning, damage, etc. whic
disturbances.

In ordef to avoid or reduc

to

btic

ittees

ish

immunity levels that ing
immunity tests. @. i
regard to their chardct
The aim of this standare sordinate and standardize the immunity tests related to
electromagn S ance provides:
- aov af the existing tests, or of the tests necessary in the near future
- generaliguidange and recommendations concerning the choice of a relevant fest
and|how_to apply it, taking into account the type of equipment under test and|its
intepded environment (site, level of the disturbances, required degree of immunity, efc);

— a short description of the tests: their field of application, test methods, test

equipment and severity test levels.
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3.2 Il y a lieu de noter plus particuliérement les remarques suivantes:

— le but principal de cette norme n’est pas de remplacer des essais qui existent déja,
mais de réaliser la coordination et la normalisation nécessaires dans le domaine des
essais d'immunité. Cependant, des essais nouveaux sont proposés lorsqu'ils
paraissent nécessaires (du fait que dans cette norme, les essais ne sont décrits que
d’'une maniére générale et résumée, ces nouveaux essais devront étre spécifiés en
détail dans d’autres normes);

- cette norme ne vise pas non plus a spécifier les essais devant s’appliquer a des
appareils ou systémes particuliers. Le but principal est de donner une référence de
base d'ordre général a tous les comités de produits CEl concernés. Les comités des
produits {ou les utilisateurs et fahrmanfq dp maténpn rpetpnt rpqoonqableq du choix

- afin de ne pas entraver la tadche de coordination et de norghalisati fortement
recommandé aux comités de produits ou aux utilisateyrs ica envisager
d'adopter les essais d'immunité appropriés et spécifi (lors de
futurs travaux ou révisions d’anciennes normes).
NOTE - Cette norme ne traite que des essais relatifs
d'informations concernant I'origine des perturbations, les ni

rapports du CE 77 ou des rapports d’'autres comités d’é
et CEl 1000-2-3.

.| Pour plus
bir d'autres
El 1000-2-2

3 Cette norme s’applique:

)

allés dans Il'environngment ou

cs, d’habitations et commerciagux;

e_sites/ publics et industriels (y compris les|salles de

de commande dans les stations élecfriques (y

perturbations électrostatiques;
¢ perturbations électromagnétiques;
et sous forme de:

e perturbations basse fréquence (du continu & 10 kHz-20 kHz);

e perturbations haute fréquence (jusqu’a quelques centaines de mégahertz-
rayonnées jusqu’a la gamme du gigahertz);

e transitoires (durée de quelques millisecondes a quelques nanosecondes);
dues par exemple a des:
e charges perturbatrices (par exemple charges non linéaires, charges fluctuantes, etc.);
e phénomeénes de commutation et défauts dans le réseau et le matériel;
e phénomeénes atmosphériques (foudre par exemple)
o électricité statique;
e émetteurs radio.
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3.2 The following remarks should especially be noted:

— the main aim of this standard is not to replace tests which already exist but to
achieve the necessary coordination and standardization in the field of immunity tests.
However, new tests are proposed when they appear to be necessary (as in this
standard the tests are described only in a general, summarizing manner, these new
tests will have to be specified in detail in further standards);

— neither does this standard intend to specify the tests to be applied to particular
apparatus or systems. Its main aim is to give a general basic reference to all concerned
product commlttees of the IEC The product commlttees (or users and manufacturers of

4 LV - industrial p
4 LV - control

o);

4 .<electromagnetic disturbances;
and as:

* low-frequency disturbances (from d.c. to 10 kHz-20 kHz);

+ high-frequency disturbances (up to several hundreds of megahertz — radiated up
to the gigahertz range);

+ transients (duration from a few milliseconds to a few nanoseconds)
due for example to:

o disturbing loads (e.g. non-linear loads, fluctuating loads, etc.);
e switching phenomena and faults in the network and equipment;
e atmospheric phenomena (e.g. lightning);

o static electricity;

* radio transmitters.
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Cette section a pour but de recenser les essais & appliquer a une large gamme de matériels et
de systemes. Cependant, certains matériels et systémes peuvent nécessiter des essais
différents et/ou supplémentaires (par exemple les matériels médicaux, militaires, maritimes etc.).

3.4  Certains essais d'immunité pourront étre exécutés en utilisant des formes d’onde
similaires & celles qui sont utilisées dans les essais d’isolement (avec cependant des
niveaux de sévérité généralement inférieurs). On attire I'attention sur la différence
fondamentale entre ces deux types d’'essais:

- les essais d’isolement ont pour but la protection des personnes, des animaux ou du
matériel contre les dangers ou dommages qui peuvent étre causés par les hautes
tensions et concernent les claquages d’isolants. Ces essais sont toujours effectués
avec le matériel non alimenté;

- les essais d'immunité ont pour but de vérifier le fonctiop matérie! sous
I'influence de perturbations électromagnétiques. Pendant i tériel est
toujours alimenté et fonctionne normalement.

4 Définitions

4, \Nes>définitions buivantes
, les figures 1 et 2

our les besoins de la présente section de da CE 000

n@
NOTE - Pour une terminologie compléte concernant la{GEM,woir|td CEl 50(161). Dans les ¢as ol cela
s’applique, les références au Vocabulaire Electratechnigue International (VEI) sont indiquées.

erturbation électromagnétique: améne électromagnétique susceptible de
éer des troubles de\ fonctiennem dispositif, d'un appareil ou d'un [systéme.

e apporté au fonctionnement d’'un appargil, d’'une
ne par une perturbation électromagnétique. [VEl 161-01-086,

ou dun
sfaisante
ir tout ce

iveau de compatibilité (électromagnétique): Niveau maximal spégifié des
i i i i dispositif,

un matériel ou un systéme fonctionnant dans des conditions particulieres. {[VEl 161-03-10]

NOTE - En pratique, le niveau de compatibilité électromagnétique n’est pas un maximum, mais peut étre
dépassé avec une faible probabilité.

immunité (a4 une perturbation): Aptitude d'un dispositif, d'un matériel ou d'un systéme a
fonctionner sans dégradation en présence d'une perturbation électromagnétique. [VEI 161-01-20]
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This section is intended to cover tests to be applied to a wide range of equipment and
systems. However, certain equipment and systems may require different and/or additional
tests (e.g. medical, military, maritime equipments, etc.).

3.4  Some immunity tests may be carried out with test waveforms similar to those used
for insulation tests (however, generally with lower severity levels). Attention is drawn to
the fundamental difference between these two kinds of tests:

- insulation tests are intended for the protection of persons, animals or equipment
against the dangers or damages that may be caused by high voltages and concern
insulation breakdown. These tests are always carried out with equipment not connected
to the power supply;

— Immunity tests are intended to check the operation of equipmen
of electromagnetic disturbances. During these tests the equipmef
and|operating normally.

4 Definitions

For thg tes
comme itibns
and cofjnments.)
NOTE - the
Interpational Electrotechnical Vocabulary (IE
electrg the
performance of a device, equjpmen
electrgmagneti gion

channgl or syst

NOTE -
electra or
system ing

intolera -017]

(electrpmagnetic) compatibility level: The specified maximum electromagngtic
disturbancetevetexpectedto beimpressedomadevice,equipment-or-systemoperated in

particutar conditions. [IEV 161-03-10]

NOTE - In practice the electromagnetic compatibility level is not an absolute maximum level but may be
exceeded by a smalf probability.

immunity (to a disturbance): The ability of a device, equipment or system to perform
without degradation in the presence of an electromagnetic disturbance. [IEV 161-01-20]
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niveau d’immunité: Niveau maximal d'une perturbation électromagnétique de forme
donnée agissant sur un dispositif, un matériel ou un systéeme particulier, pour lequel
celui-ci demeure capable de fonctionner avec la qualité voulue. [VEI 161-03-14]

susceptibilité (électromagnétique): Inaptitude d’un dispositif, d’'un matériel ou d'un
systéme, a fonctionner sans dégradation en présence d'une perturbation électro-
magnétique.

NOTE - La susceptibilité est un manque d'immunité. [VEI 161-01-21]
EST: Abréviation pour «matériel a I'essai» (matériel sous test).

ni ité: . i i i ifiée pour un
dssai d'immunité.

NOTE - Une norme d'essai peut spécifier plusieurs niveaux de sévg
niveaux d'immunité.

B plusieurs

t régimes
gtablis consécutifs dans un intervalie de temps rel I'échelle des temps
dgonsidérée. [VEI 161-02-01]
NOTE - Un transitoire peut étre une impulsion unidire ne gu de l'autre polagité, ou une
onde oscillatoire amortie dont la premiére créte sgpr
tension de choc: Onde de tension tan ednt le long d'une ligneg ou d'un

vie d’'une décroissance plus lente

0

ircuit et comportant une montée
e celle-ci. [VEI 161-08-11]

o

aleur créte (temps de montée 10 %/90 &) selon le

e I'augmentation et la diminution de 'onde (durée 50|%/50 %).

ovenant de [Palimentation de puissance| (tension

le contexte de cette norme, I'ensemble des lignes de| contréie,

commun, tension asymétrique: Moyenne des phaseurs qui
tensions entre chaque conducteur et une référence arbitraire,
énéralement la terre ou ia masse. [VEI 161-04-09]

e N O )
D
©
=
(o)
7]
@
3
=
0]

tension en mode différentiel, tension symétrique: Tension entre deux conducteurs
donnés d’'un ensemble de conducteurs. {VE! 161-04-08]

La relation fondamentale entre niveau de perturbation, niveau de compatibilité, niveau
d'immunité, niveau de susceptibilité est illustrée par la figure 1.
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immunity level: The maximum level of a given electromagnetic disturbance incident on a
particular device, equipment or system for which it remains capable of operating at a
required degree of performance. [IEV 161-03-14]

(electromagnetic) susceptibility: The inability of a device, equipment or system to
perform without degradation in the presence of an electromagnetic disturbance.

NOTE - Susceptibility is a lack of immunity. [IEV 161-01-21]

EUT:

severit
test.

NOTH

transie
two con
interest

NOTEH

voltage
terized

NOTE

-t
durat

power

contro

commdg

Abbreviation for “Equipment Under Test”

secutive steady states during a time interval short
| [IEV 161-02-01]

- t[e rise time between 10 %\a

on).

ines: Lines o

4ch conductor and a specified reference, usually earth or fra

[IEV 161-04-09]

appea%

t

A

[

e duration af 50 ¢ B_pe 3 between increase and decrease of the wave (50 %/50 %

A

ity

en

of

he

C-

e

e.

differential mode voltage, symmetrical voltage: The voltage between any two of a
specified set of active conductors. [IEV 161-04-08]

The theoretical relation between disturbance level, compatibility level, immunity level,
susceptibility level is illustrated by figure 1. '
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Cependant, il y a lieu d'attirer I'attention sur le fait que le niveau de perturbation est
genéralement sujet & une distribution statistique. Dans la pratique, il est trés difficile, voire
impossible, de déterminer le niveau réel le plus élevé de perturbation, qui apparait trés
rarement. De méme, il ne serait généralement pas économique de définir le niveau de
compatibilité pour cette valeur la plus élevée a laquelle la plupart des dispositifs ne
seraient pas exposés la plupart du temps.

Pour ces raisons, il parait adéquat & certains comités d’études de définir le niveau de
compatibilité non comme la «valeur maximale» d’une perturbation, mais comme le niveau
de la perturbation qui ne serait dépassé que par un petit ou un trés petit nombre d’objets.
Les niveaux typiques pourraient par exemple étre 95 %, 98 % ou 99 % de la distribution
statistique. La spécification de cette valeur devrait étre fixée par le CE 77 ou, dans les cas

farticutiers, par Te comité de produit concerné ou par un accord entre lesparties conternées.
Il y a lieu d’'observer que le niveau de susceptibilité pe trer une
jistribution statistique. Une limite minimale de susceptibilit ique étre
éfinie par un niveau d’essai d’immunité Bon/Mauvais.
La relation entre perturbation, compatibilité, immunité i ptibilité -
n prenant en compte la distribution statistiqg bn et de
spsceptibilité — est illustrée par la figure 2.
Susceptibilité des matériels
. (distribution statistique)
Niveau de /
susg6ptibilitg
Niveau d'immunité
valeur d'essai spécifiée
e { )
_ _ _ .
3 "\ Niveau de compatibilitfs
b . (valeur conventionelle
3 7
8 7
3 Niveau de pertuqbation total
2 \/ (distribution statistique)
i .
3
. \
= \7[_ Sommation de plusieurs
— erturbateurs
\ a
0 >
Distribution statistique
CEl 1225192
Figure 1 — Relation entre les différents Figure 2 - Relation entre les différents
niveaux d'une perturbation électro- niveaux dune perturbation électro-
magnétique , magnétique compte tenu des particula-

rités statiques
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However, attention should be drawn to the fact that, generally, the disturbance level is
subject to a statistical distribution. In practice it is very difficult, often impossible, to
determine the rare actual highest level of disturbance. Also, generally, it would not be
economical to define the compatibility level for this highest value to which most-devices
would not be exposed most of the time.

For these reasons, it seems appropriate to certain technical committees to define the
compatibility level not as the "maximum value” of a disturbance but as the level of the
disturbance that would be exceeded by only a small or very small number of objects.
Typical levels could be for example 95 %, 98 %, 99 % of the statistical distribution. The
specification of this value should be set by TC 77 or in particular cases by the relevant

produgtcommittee or by agreement betweeT the mvotved parties:
It should be observed that the susceptibility level may also show a stg n. A
minimym limit of susceptibility can in practice be defined by a Go i test
level.
The rejation between disturbance, compatibility, immunity, aptibility levels,
taking nto consideration the statistical distribution of the dis ifility
levels,|is illustrated by figure 2.
Susceptibility of the equipmgnt
/ (statistical distribution)
Ssceptlblllty Ie el Q
Immunity limft
g ® / (specified tegt value)
< [=
g - 8
5 5 - - -
2 % . Compatibility level
©° b+ {conventional valug)
(] [+
= £
5 s
[ 3 AN Total disturbaince level
° i \/ (statistical distribution)
I
\7L Summation [of several
3 sources
S
0 -
Statistical distribution
IEC 1225192
Figure 1 — Relation between different Figure 2 — Relation between the different
levels of an electromagnetic disturbance levels of an electromagnetic disturbance,

taking into consideration the statistical
features
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On pourra noter, a partir de 1&, qu’il ne convient pas que le niveau de compatibilité soit
considéré comme un niveau de perturbation défini, mais plutét comme une valeur de
référence conventionnelle, sur laquelle on se basera pour la coordination entre le niveau
de perturbation et le niveau d’immunité/d’essai.

5 Liste des essais d’immunité

En se basant sur le cadre général exposé en A. 1.3 ol ces essais sont décrits briévement,
on considérera les essais suivants comme étant adéquats pour couvrir toute la gamme
des perturbations.

5.1

ssais d'immunité par rapport aux perturbations basse fréq
seaux d'alimentation électrique basse tension:

-

1)
2)
3)
4)
S)
6)
7)
8)

512

1)
2)
3)

Perturbations basse fréquence

m
7
0
=
»
a

dans les

harmoniques;

interharmoniques;
signaux superpoéés a la tension secteur (de
fluctuations de tension;

HF:

{n x 5/50 ns);
(0,5 us/100 kHz);
(0,1 MHz et 1 MHz);

perturbations conduites a fréquence radio;

Fy H ol [ EH aWie FaVal
WCTIOIVTIS UT LIHIUL 1TV/TUV Ro.

5.3 Décharges électrostatiques

Essais d'immunité par rapport aux perturbations électrostatiques:

1)

décharges électrostatiques (DES).
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It can be noted from this that the compatibility ievel should not be considered as a definite
disturbance level but more as a conventional reference value on which the coordination
between disturbance level and the immunity/test level can be based.

5 List of immunity tests

Based on the general frame-work outlined in A.1.3, where these tests are briefly
described, the following tests are considered to be adequate in order to cover the whole
field of disturbances.

5.1 Low-frequency disturbances

Immunity tests concerning conducted low-frequency disturbances i

supply networks:
1) Harmonics;
2)
3) mains signalling systems (from 100 Hz to 150 [4
4)
5)
6)
7) power frequency variations;
8) ¢

nterharmonics;

<

oltage fiuctuations;

<

oltage dips and short interruptio

—

ree-phase voltage unbalance;
.c. component in a.c. networks.

5.2 Cpnducted transients

Immunity tests cm@

1) 100/1 300 us'vo

2) 1 rrent) surges;

3) f (n x 5/50 ns);

4) 1 (0,5 us/100 kHz);
5) ¢ (0,1 and 1 MHz);
6) HF induced voltages (0,01 to 1 MHz);
7) donducted radio frequency disturbances;

8 o700 iFY
) VIiTUVU o VUILAYT oUulytTo.

5.3 Electrostatic discharges
Immunity tests concerning electrostatic disturbances:

1) electrostatic discharges (ESD).
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5.4 Perturbations magnétiques
Essais d'immunité par rapport aux perturbations magnétiques:

1) champ magnétique 3 la fréquence secteur;
2) champ magnétique impulsif;
3) champ magnétique oscillatoire amorti.

5.5 Perturbations électromagnétiques

Essais d'immunité par rapport aux perturbations électromagnétiques:

1) champ électromagnetique rayonne.

{n

.6 Autres essais d’immunité
1) tension a la fréquence secteur dans les lignes de comm
2) tension continue dans les lignes de commande et ¢

§ Conditions d’environnement
Ue choix des essais et des niveaux de séyéri S un produit déterminé
dépend généralement des conditions d’envi il le contexte de cet drticle, les
4qconditions d’environnement» iR électromagnétique| et les
donditions d’installation. Du fait\de la ité influences, il est nécegsaire de
définir des conditions d’environnems chaque groupe de perturbations.
Rerturbations basse f entation basse tension
O@n considere tro
- rése<> i i avec un niveau de perturbations relativemeanas;
- résea jon ¥ tivement
élevé;

¢es de perturbations électromagnétiques;

=/ des conditions d’installation comme le blindage, la mise & la terre, la protection
contre les surtensions, etc.

Décharges électrostatiques

Les conditions d’environnement dépendent essentiellement des conditions d’installation
(particuliérement type de plancher) et des conditions climatiques (humidité de [I'air).
Quatre classes d’environnement ont été définies: elles sont indiquées dans la courte
description de I'essai aux décharges électrostatiques de A.3.1 de 'annexe A.
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5.4 Magnetic disturbances
Immunity tests concerning magnetic disturbances:

1) power frequency magnetic field;
2) pulse magnetic field;
3) damped oscillatory magnetic field.

5.5 Electromagnetic disturbances

Immunity tests concerning electromagnetic disturbances:

1) radiated electromagnetic field.

5.6  Qther immunity tests

1) power frequency voltage on control and signal lines;
2) d.c. voltage on control and signal lines.

6 Enyironmental conditions

depends on the environmental conditions. In the\ co
conditipns” include the electromagnet

Becauge of the diversity of these

environmental conditions for each group of dist

Three {ypes of environin
— public LV@b
— {ndustrial LVW<djsti
— LV network

Transignts_anq

The leyel ofd

- on the sourcesof electromagnetic disturbances;

— pnlthe installation conditions such as shielding, earthing, overvoltage protect

ally
ntal
on.
Cific

on,

etc.

Electrostatic discharges

The environmental conditions depend essentially on the installation conditions (particularly

the type of floor) and on climatic conditions (air humidity). Four environmental clas

ses

have been defined, which are indicated in the short description of the electrostatic

discharge test in A.3.1 of annex A.
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Perturbations magnétiques

Le champ magnétique qui exerce son influence dépend du courant qui circule dans les
conducteurs & proximité du matériel, de la distance qui les sépare et de la présence de
matériaux magnétiques avoisinants. Une distinction peut étre faite entre le matériel
destiné A des réseaux de distribution BT et celui destiné a des stations électriques.

Une spécification en plusieurs classes différentes est a I'étude.

Perturbations électromagnétiques rayonnées

‘émetteur et de sa
: 5 4 des
metteurs-récepteurs portatifs demandent une attention partigdliere. 0 sses ont
é définies: elles sont indiquées dans la courte descri Ssai champ
lectromagnétique rayonné en A.5.1 de I'annexe A.

e champ électromagnétique rayonné depend de la puissance dg

Guide pour le choix des essais d’immunité

ssaires pour assurer la fiabilité requise
d'essais doit étre limité & un [minimum
e nombre [d'essais pour I'essai d'acceptation d'un lot de

Bu égard a 14 variété de matériel et de conditions d'environnement a prgndre en
gonsidération, il est difficile d'indiquer des régles exactes concernant le choix des essais
d'immunité. Ce choix est essentiellement de la responsabilité du comité produit concerné
ou il convient qu’il soit fixé par accord entre fabricant et utilisateur. Le tableau 1 peut
servir de guide.
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Magnetic disturbances

The influencing magnetic field depends on the current flowing through the conductors in

the vicinity of the equipment and the distance between them and the presence

of

neighbouring magnetic materials. A distinction can be made between equipment intended

for LV distribution networks or for electricity stations.
A specification of different classes is under consideration.

Radiated electromagnetic field disturbances

The influencing electromagnetic field depends on the power of the tra its
distancge from the equipment. The interferences due to hand-held are
considered as being of particular concern. Four classes have bee del ed are
indicated in the short description of the radiated electromagnetic te A.
7 Gujdance for the selection of immunity tests
Immunity tests can be applied to an equipment:

- r design tests during development;

- r type tests;

- r acceptance tests.
An equipment has to be subj ide. ueiIed
reliability but, for obvious<reaso S f tests has to be limited to a reasongble
minimum. It is accepts serof tesis for acceptance production testing is
reduced in comparison
The sellection of@' g applied to a particular equipment depends|on
numerqus factors, me
With regard to the viariety of equipment and environmental conditions to be considereq, it

is diffiqult'to indicate exact rules concerning the selection of immunity tests. This selecfion

is mainly the responsibility of the product committee concerned or should be fixed
agreement between manufacturer and user. Table 1 can serve as a guideline.

by
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Dans ce tableau, on a distingué trois types de lieux d’instailation en relation avec
Penvironnement:

a) matériel pour installation sur réseau public de distribution BT:

~ pour des applications privées (applications domestiques et commerciales) qui
peuvent avoir le niveau le plus faible d’exigence;

- pour des applications de service public qui, eu égard & leurs fonctions
particuliéres et aux longues périodes de fonctionnement sans surveillance, peuvent
avoir des exigences plus élevées que la classe précédente.

b) matériel pour installation sur réseaux industriels BT et sur réseaux industriels de
commande, ol {’on peut s’attendre & des perturbations élevées;

postes de
ipn et des

itement de

t pour le

mme des

par une

Rour la plupart des essais, plusieurs niveg ité"d’essai sont proposés. Du fait de
entes pour ces matériels variés et de la

iversité des conditior i \ i s possible d’établir des critéfes précis
i pas particulier. Cependant, les facteurs les

- let
spécifie@

les cond 5 de Anewent, qui indiquent les niveaux des perturbations

g aniére générale, ces facteurs ne peuvent pas étre cpnsidérés
ment Jes uns des autres. lls jouent un réle ensemble et peuvgnt méme
gntre les autres, par exemple des exigences trés élevées de fiabilité

contre des contraintes économiques.

Ue choix de niveaux d’essai appropriés est du ressort du comité de produit corncerné ou
est sujet 4 un accord entre fapricanis et utilisateurs, dans tous les cas, l'optimum
technico-économique est a prendre en considération.

Les tableaux de l'annexe A donnent une vue d’ensemble des niveaux de sévérité
recommandés pour les différents essais.
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In this table three kinds of environment related to location are differentiated:

a) equipment for installation in the public LV distribution network:

b)

-~ either for private applications (household and commercial applications) which
may have the lowest level of requirements;

- or of utilities applications which, with regard to their particular functions and the
long periods of operation without supervision, may have higher requirements to fulfil
than the former class.

equipment for installation in industrial LV power networks and in industrial control

networks, where high disturbances may be expected;

wh

c) %quipment for installation in electricity plants (e.g. HV/MV transforfmer
e

e, due to the special switching and fault phenomena, specific

occyr.
Particujarly weli-protected locations for information processing/equi .g.-\compuiter
rooms,|control rooms, etc.) and medical equipment have not b Dle.
They ghould be considered as special locations, char 3 ion

8 Selection of severity levels

For mqgst of the tests, several severity eat
variety | of equipment, the different refjuir ~ the
diversity of the environmen iti i e to establish precise criteria|for

the chgice of the test leve . However the following most imporfant

factors|can serve as gui

- e degree~of iabilit iree the user under specified environmental
condlitions; Q
- € environme iti yhich indicate the levels of the disturbances;

The se|

or is
techni

¢ selection of extreme test values could render |the

Jh e otrs cannot generally be considered independantly of each
r aJole Jogether and may even react against each other, for example

lection of appropriate test levels is the task of the relevant product commiftee
subject 10 an agreement between manuiaciurers and users, in all cases the
cal-economical optimum is to be considered.

Tables in annex A give a survey of the recommended severity levels for the various tests.
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9 Evaluation des résultats d’essais

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

L'évaluation des résultats d'essais sera classée selon les conditions d’exploitation et les
spécifications fonctionnelles du matériel essayé, comme indiqué ci-dessous, & moins que
des spécifications différentes soient fournies par les comités de produits ou les
spécifications de produit:

1) comportement normal dans les limites de la spécification; ‘

matériel

de leurs

w]

—

a période

xigences
f
L bnsidérer
c
= : pable de
recouvrer sa capacité de tion ar’lui-mé a i &ri ‘esgai; il faut
ptalité de
évaluer

donc mesur v
SR capaci
finitivement &
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9 Eva

luation of test results

The variety and diversity of the equipment and systems to be tested make the task of

establis

hing the effects of this test on equipment and systems difficult.

The test results shall be classified on the basis of the operating conditions and functional
specifications of the equipment under test, as in the following, unless different
specifications are given by product committees or product specifications.

1) Normal performance within the specification limits;

2) T
3) T
inter
4)
equi

in case
be desa

As a gd
the per
functior

The te
insignif

For the

immmunity, for
ests the EUT fulfils

capabﬂt

equipm
verifica

The tes

ies by itself at {he
nt has lgst its
ions are @’ d

t report sh

all
he

red

ve
he
se
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Annexe A
(informative)

Bréve description des essais d’immunité

Les descriptions d’essais qui suivent sont de brefs résumés de normes CEIl existantes ou
de propositions d’essais de normes CEl non encore élaborées au moment de la
préparation de la présente section de la CEl 1000-4. Ces bréves descriptions ont pour but
de servir de guide général et seules les normes existantes ou projets de normes sont des
documents obligatoires

n préparation par des organismes officiels sont mentionnés ansgulter ces

es descriptions d’essais concernant les perturbations ¢ yncernent
ue les systémes 50/60 Hz. En ce qui concerne le i i $ utilisant
"autres fréquences - par exemple les réseau X Hemi fer — les

n résumé des différents essai des niv dans les

bleaux A.1a a A.1f.

—
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Annex A
(informative)

Short description of immunity tests

The following test descriptions are short summaries of existing IEC standards or proposals
for IEC standard tests not yet formally defined at the time of the preparation of this section
of IEC 1000-4. These short descriptions are intended as general guidance and only the
actual standards or draft standards are binding documents.

by official bodies are mentioned. These documents should be

Refere}ces are indicated for each test but only documents issued or
comprghensive information (test set-up, etc.).

50/60 |
16 2/3

A sumn



https://iecnorm.com/api/?name=987a0ea54fcb114258a9eeef3f8399b1

1000-4-1 © CEl

-38 -~

woosjey/seub|

OAY | H8ANO 1INSJIO UoIsUs} st 0o./01 soyo epepuQ | g2y
sowelshs {epnie,| V) 44 eunpuod uogeqinued | /2y
pioooe gleins (x)
14 ZHN L " ZHA L
€ elinpul eousnbeyy
2 sjney UoIsus |
X > 92V
ZH 00¥ no Oy ‘@' XNeeses
SINSeA 2/ uonneda ep ‘bayy e X (edme.l v) se| suep 00 | g1y
AN — Z| 1 NOA® ZHW L0 e
sinefeA seuje|d o NE
) %9~ %¥v+ .
X X OW = ' e mM_Mo”_:m o :xnejogds seo sep suep -~ Ineloas eousnbeyy
Hfollo uoisty 7y OISO 8PUO | STV X % 2~ % g + Juswejguwlou - B| 8p UOlBUBA | 2LV
pipooe g alns (x)
sinereA g/ o'y 8jo8JIp uols
an - 02 € TR =n
sInojeA saule|d o'l 2 ZHy 0at/s1l 9o 8s518AU| UOISUB)
OW - oMIS'0 * % g = 12 8Jqiinbgsep ep nejoey- uoisuse} ep aiqiinbes 9L
X BAND wiow v X % 2 = 12 81q)Inb9sHP op nasjoe 1 P 81q|Inbesoq v
WHOIO UOISUS) Is 8pUD X/
pipooe g jains (x)
o'y 14 % 00} =NV e
sngjeA o'c £ seAgiq suondniieiu| ~
spUBLIWOD "D - o'l 2
sinejeA sauie|d OAY G0 L
‘fe.p unoJo ~ UBANO /\ Us ep % do = 2nv
X X HpOIIO Uolsua) ¢ Ynepwde="nv sengiq saindnoo
pioooe g jeins (x) :@p suoisue) sep[xnesp ~ 19 UoIsue) ep xneJp | Sy
Uer=ZON
“"9pUBWWOS (q o't ¥y s|alIsnpui
vZ=Z'aN 02 £ xnegsel unod % 2| F =V
U2L=Z0N o't [ B¥ =NV
uolejuswie (e oA S0 1 s1l 0g/8 j8yog - uolsua} ep suonemonid | v'1°y
UNDJ-UN0D :UeANno - s 0g/2'| Wweinoo
X X ep UeIN0D HposIo uojsus) -uoisus} coyo epepuQ | z2ZY -158,0) neoes ef ins xneubig | g1y
Insjoe4 senbluowueyiau| | 21y
A 00v Jnod A geL u sl 00€ 1/001 Uoisuel EBAIN - sanbjuouey | L'}V
X A 0g2 Inod A G2¥ nxe'l epooyoepepuQ | 12V
b I A
xneubis | -uewiy lesse,p skeEA nesAN jess3 ! v 18s50,p SINS[EA nesAIN jess3
uoneolddy uonesddy

$8HNPU0Y 4H suolieqniiad 18 S840}ISUBS] — qL'Y Nes|qe

o1l19ADS

neasgs souanbguy g) B S891| SUOEQINIIad — BL'Y Nes|gel

8p XNBaAlU S8p XIoyd 8| Jnod 8ping - |y nes|qe



https://iecnorm.com/api/?name=987a0ea54fcb114258a9eeef3f8399b1

-39

1000-4-1 © IEC

seull/woos|e ] daY | ebeyjoa ynoso usdp ebins abeijoa s 0001 | g2V
sweysAs (uonelepisuoo Jepun) eoueqQINISIP 4Y pelonpuo) | 72y
weweslbe o} 108lgns (x)
vv ZHN L ZHY )
€
ebeyjoA peonpui 4H
X I 92V
Juswesibe ZH 00 40 O
seneA jiey € 9jes uojjede) « X (uonesspisuod Jgpun) sylomlieu o U 'O'd| 81V
‘Wa - \W\I © ZHN 10 *
sanjea |} dAN & o v b
o0 b A % 9= o b+
X X ‘WO © S_M; & u\/nm_ nem . :seseo jeoads uj - suopeleA
Hftodo usdo OJFlidsgpPediueq | g2V X % 2= """ % ¢+ Ajediou - Kouanbeuy semod | 2}'VY
weweaibe|o; 10slgns %
mms_mpﬁmm NM M O ebeijoa eousnbes eailisod N
senjeA Jjny o't 2 abejjoA 8ousenbas aAlebgu  *
No- dnd s'o | ZH Oby/s'g'g X % 2 = I J0J0€} souejRquUA - aouefequn ebejop | 9'1'Y
X :ebeyjon
3houo uedo seygrembuy vy | £\
ysweasibelo; elgns (%) <
o'y 4 % 00l FNV e
sanjea jjey 02 € SW 00¢ pouad sising e suondnuelul JJoyg -
:feubis jonuos - o't 2 SW G| J8A0 ZH) §°2/G o (
senjeA |nj dans'o b sbhog/g’e
Alddns Jemod ~ :aBeyjon Un 10 % 09f= env
X X unoso uado sising juajsues jseqd | g2y Un 1o % ogl 'nv suondniiejul Joys
ewasibe|o; 10slgns x) 7 > ;Jo sdip sBgljop - pue sdip ebejjop | gL'V
U2er=2ZN0
[euBis jou09 (q o'y ¥ sysomial
U2=Z'Na 0'c € |eRTSNPY| 40} % 21 F =NV
U2l=Z'WD 0t e fand 10§ % 8 F =NV
Aiddns Jemod (e daig'o | X x \&Xﬂw@m abdijop - suonenion|y ebeliop | LY
BVt :abeyjon obins Jusuno - abejjon ] A
X X Hnodio Yoys uhoxo usdo sioz/g-sloge'L | g2y X ‘22l e sefiejjoa jeubis | g1y
. X doyoey Aylnwu| sojuowseyau| | 21y
A 0OY 10} A SEL U abuns X slexe| Alighiediuoy - SoluowieH | |}V
X A OgC I0) A G2p nxeg' ebeyjoa sl 0og 1/00L | 12V <7
jeubls | Aiddns eubis bhﬁmm oo co
ONuoo | Jomod SeneATsel
[oauoo | Jemod senjeA Isat |88 158] he 19AST 1581
uopeolddy uofeo||ddy

SS0UBQUNISIP 4H PUB JUSISUBI} PBIONPUOD — L'V SjgeL

saoueqinisIp pale|as Aouanbaly syJOmIBN - B Y 8|qel

s|aas| A1118A8S 4O UOI}08|8S 10} 8OUBPING - |°Y B|qe ]



https://iecnorm.com/api/?name=987a0ea54fcb114258a9eeef3f8399b1

1000-4-1 © CEI

- 40 —

pJoooe e lelns (x) ZH 00 No OF
00} S | uonngdas ep eouenbgj e
oe 14 ZHN L1 ‘O
seJjowse wy ot €
1@ -- 2 1Howe all0e||1oso
sjleJeddy -- 1 enbpgubew dweyp | 'y
pioooe g 8elns (x)
000 | S
% 00 14
(aseyd-eseyd) |siusieyip spow< q sallowe w/v 00l €
(a118)-eseyd) UNWW = 1 -- 2 Jisjnduwy
sjieseddy - 1 anbpeubew dwey) | vy
: _mcm_m/%,am AN
epnig,| v epuewWWOo &p seub)|
om o pioooe g jelns (x)
$8j suep '0'0 uojsue
| Suep suel uNo w\ 000 } 0ol S
jeubis ap 00€ o) 14
18 8pUBLIWOD 8p upge --- o1 e suoisindwi
epMy,| v seub)| se| suep Jneyoos 1 --- € b no jueueuued
aouanbelj B uo|SUa | syiespdd wy - - - wyy | 1 Ineyoss eouenbey g
€ " p\ep suoisindun  jusueulpd g anbpeubew dweyp | Lyy
uones)jddy [esse,p SINojeA neeAIN ress3
eo| M</ 1es$e,p sinefep nNesaIN ress3
SIONIP SIeSS3 J1°Y NeajqeL N\/\ m\_o__»q% suolieqinad p1'V nes|qeL
pioooe g j8lns (x) | ZHW 000 | B ZHN 92 Q < \ 8 v
SowWRisAs ol I suuofe) sewagjshs 8 9 [
1] € b4 anbnsubewosose 1© 4 4 senbiye}sonoele
s|ieJeddy WA | ! dweyp | 15y sjjeeddy AN ! seBieyopQ eV
N
Je 1021000
uopjeol|ddy resse,p sinejep nesAiN ress3 uoneoyddy jesse,p sinafeA neaAIN fess3

sonbiaubeWwo0II09]9 SUORINMS 81 'Y NesjqeL

sanbyelsou}08(9 suoneqInNuad o1'y nesjqel



https://iecnorm.com/api/?name=987a0ea54fcb114258a9eeef3f8399b1

—41 —

1000-4-1 © IEC

juswseaJbe o} joslgns (x) ZH QOY 10 OV
00l S el uonedel «
0oe 4 ZHN L pue L'g®
$8joIgno wyy ot €
pue - A piey oheubew
snjeseddy -- 1 Aioe|ioso padweq | vy
juswasibe 0 yoslgns (x)
000 L S
0oe 14
sepIqno w/y 00} €
( pue -- 2
snjeseddy -- s piey oneubew esind | 24y
UoleIspisuco Jepuf uo ebeyon - omﬂ yuswse.be o} Joelgns (x)
0001 ool S
ooe 0e 14
sau| [eubis pue .- ol e
uolelapIsuod Jepuff) {oJiuod uo efiejjon ... e 2 sas|nd JO snonupuod
Kousnbey; Jamod Wy - - - Uy L 1 pley onsubew
sespndsg | snonupuo) Kouenbasysemod | L'v'y
uoneoyddy Sen|eA 1s8 ] [eAeT 158 v \
>mm=_m> 159 jeneT 188
SIS} SNOLBA 31V SIQEL 9ouRQINISIP oneubel p1'Y 9lael
JueweesBe oy 0efats | (x) | ZHW 000 | 01 ZHW 92 /\A m_\ 8 v
swalsis ol £ pieYy swe 8 9 €
pue e 2 onsubewoiosje pue ¥ v Z seBleyosip
snjeseddy W/A L 3 pelelpey 1'S'Y snjeseddy M2 L ol}e180.41008|3 1'eY
__m/\ 19E1400
uoneoyddy sen[eA1se] 18A87 1501 uoneoyddy (oA 158

saouBqINISIP ollaUBeWO108|T 81"y 9jqeL

SEOUBQUNISIP O1IB}S04109|3 01V 8|qBL



https://iecnorm.com/api/?name=987a0ea54fcb114258a9eeef3f8399b1

—42 - 1000-4-1 © CEI

A.1 Essais d’'immunité: perturbations basse fréquence

A.1.1 Harmoniques (essai provisoire)

A.1.1.1 Références

Voir CEl 1000-2-1, CEI 1000-2-2 et futures publications de la série CEIl-1000.

A.1.1.2 Butde I'essai - Domaine d’application

Le but de cet essai est l'investigation des effets des harmoniques dans les réseaux
d'alimentation basse tension sur des matériels qui pourraient étre nsibles~a| de telles
fréquences. Ces effets peuvent étre de deux sortes:

- tipnnement
Ues essais s’appliquent a tous les types de matérie ublics de
distribution basse tension, les réseaux industrig
A.1.1.83 Caractéristiques de Ia te
Ha tension d'essai se compose 's ondes

ginusoidales continues superposée

0O

c) pour lesAréquences élevées, un montage utilisant une injection paraliéle €
amont suivant la figure A.3 est également possible.

end e en considération que les harmoniques
22 400\ & .

I'énergie

t un filtre

Si la relation de phase entre I’harmonique et la tension a la fréquence secteur joue
faut utiliser un systéme permettant de faire varier I'angle de phase, soit un variateur

un réle, il
de phase

réglable soit une source d’harmoniques dont la fréquence dévie légérement de la fréquence

harmonique exacte en produisant une variation continue de phase.

NOTE - Pour des essais de longue durée et/ou pour des puissances élevées, lorsque l'on ne dispose pas
d'un générateur d’harmoniques de puissance suffisante, on pourra dans certains cas utiliser une tension

équivalente a la fréquence secteur d’'une valeur de:
. Ve
Uy =1 + Sy x ]

(ol o, sont des facteurs a définir par le comité de produit concerné).
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A1 Immunity tests: low-frequency disturbances

A.1.1 Harmonics (provisional test)

A.1.1.1 References

See IEC 1000-2-1, IEC 1000-2-2 and future publications in the IEC 1000 series.
A.1.1.2 Purpose of the test — Range of application

The purpose of the test is to investigate the effects of harmonics in low-voltage sup
networks on equipment that could be sensitive to such frequencies. These effects can
of two types:

- short quasi-instantaneous effect, which may
malunctioning up to damage of an electronic component.

- long-term effect such as excessive heating.

The tessts apply to all types of equipment intended
networks, industrial networks and electricity substatior

A1.1.3 Test voltage characteristics

superir

ply
be

ignal

ion

Generg r at

50 Hz,

A1.1.4
Hz
the
see

according to figure A.3, is also possible.

or high frequericies, an arrangement with a parallel injection circuit and a back f|iter

If the phase angle relationship of the harmonic to the power frequency voltage plays a
role, means shall be provided to vary the phase angle, by using either a variable phase

shifter or a harmonic source with a frequency deviating slightly from the exact harmo
frequency and producing a continuous phase variation.

NOTE - For long-duration tests and/or high power ratings when no harmonic generator of sufficient po

is available, in certain cases use can be made of an equivalent power frequency voltage with a value of:

2 Vs
U =2+ Zopx ]

(where o are factors to be defined by the relevant product committee).

nic

wer
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A.1.1.5 Niveaux de sévérité recommandés

Les niveaux de sévérité d'essai peuvent étre basés sur les niveaux de compatibilité
concernant les tensions harmoniques, augmentés d'un facteur & spécifier par le comité de
produit concerné. Le tableau A.1.1 indique le niveau de compatibilité spécifié dans la
CE! 1000-2-2. D'une maniére générale, le facteur d'immunité sera choisi entre 1,2 et 2,0.
Lorsque les essais utilisent plusieurs harmoniques en méme temps, le facteur d'immunité
pourra étre réduit et méme étre inférieur & 1, parce que la probabilité pour que tous les
harmoniques se présentent & la valeur maximale est trés faible. Il y a lieu de prendre soin de
ne pas dépasser le facteur giobal de distorsion admissible.

A -6—Remarques-concerrantia-procédore-gressal——————

-
34
2
=2
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=
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=
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©
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[
-
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=
Q
=
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[
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Q
(0]
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- si 'EST est un dispositif sélectif en fréquence (
télécommande centralisée), l'essai peut é&tre effgctué
perturbateurs concernés;
burs par
ous les
que et toute la gamme
ique’ ou un nombfe limité

: pour les machines tdurnantes
au de chaque harmonique considéré soit

uelles

on!ques impairs Harmoniques pairs
multiples de 3
Ran NG Rang n Un Y% Rang n Un %
NS
Q \5 \)6,0 3 5 2 1 2,0
7 §,0 9 1,5 4 05... 1.0
11 3,6 15 0,3 6 0,5
13 30 21 02 8 08
17 2,0 > 21 0,2 10 0,5
19 1,5 12 0,2
23 1,5 > 12 0,2
25 1,5
> 25 0,2 + 0,5 25/n
Facteur global de distorsion admissible: 8 %.
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A1.1.5 Recommended severity levels

_ 45—

The test severity levels can be based on the compatibility levels for harmonic voltages
enhanced by a factor to be specified by the relevant product committee. Table A.1.1
indicates the compatibility level specified in IEC 1000-2-2. Usually, the immunity factor will
be chosen in the range between 1,2 and 2,0. When testing with several harmonics at the
same time, the immunity factor may be reduced even below 1, because of the very low
probability that all the harmonics will occur with the maximum value. Care should be taken
not to exceed the permissible total distortion factor.

A1.1.6

The ha

—Remarks-eA-tho-test procedure
0

rmonics to be considered depend on the EUT characteristics:

— if the EUT is a frequency selective device (e.g. a ripple contro\ re

can

— if the EUT is sensitive to the whole range o [S),
thedjretically the test should be carried out with al not
pragticable and the whole range of harmonics can e rep ted
numper of harmonics producing an equivalent d
— ip certain cases ~ such as for hea the
leve] of each considered harmonic s the
frequency.

Table A.1.

Odd harmghic harmonics .

/ Even harmonics
non-mukHiple af 3 multipte of 3
Rank n Un % \>Rank n Ur| % Rank n Un %
N
5\ \axq) 3 5 2 1 .. 2,0

7 ,0 9 1,5 4 0,5....1,0

b | 3,5 15 0,3 6 0,5

13 3.0 21 0.2 8 0,5

17 2,0 > 21 0,2 10 0.5

19 1,5 12 0,2

23 1,5 > 12 0,2

25 1,5

> 25 0,2 + 0,5 25/n

Admissible total distortion factor: 8 %.
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U 50/60 H

z
Amplification
de puissance (‘P EST

ht1 fhn [

50/60 Hz

¢ |

CEl 1226192

Figure A.1 — Schéma d’un équipement d’essai aux harmoniques*
pour puissances nominales faibles

— )
&G

Alimentation ST
c.a.
O
IT|  estle transformateur injection série
B est le condensateur de blocage de 13 fré-
quence d'alimentation
U," est la tension harmonj
! - fon
CEl 1227192

gquipement d'essai aux harmoniques*
ances nominales élevées (injection série)

LYY My ®
U 50/60 Hz
entation —L— EST
T
U'n = Uh Uh
(0] ,_T
/ _':l 11l

Circuit de l
découplage

Amplification de
puissance
(harmoniques)

L_@_l fog e b
CEl 1228192

Figure A.3 — Schéma d'un équipement d’essai aux harmoniques pour hautes fréquences
(injection paralléle avec circuit de découplage)

* Fondamentalement, ces schémas sont également valables pour des essais avec interharmoniques et signaux superposés
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50/60 Hz
Power
amplifier
AN .

Figure A.1 — Schematic of a harmonics* test equipment

for small power ratings

1EC 1226192

>

O
A.C. power U
supply n
Un
O
IT
cB —
Legends: N\
IT is the series injection transformer dwe
. . - awplifier
CB is the power frequency blocking capacitor (harmonics)

U is the injection hapmonjc vohags

1EC 1227192

&. power
pply

EUT

M
1
|

Decoupling
circuit Power
amplifier
(harmonics)

o

1EC 1228192

Figure A.3 - Schematic of a harmonics* test equipment for high frequencies

(parallel injection with back filter)

* These schematics are also valid for tests with inter-harmonics and superimposed signals.
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A.1.2 Interharmoniques (essai provisoire)
A1.21 Références

Voir CEl 1000-2-1 et CEIl 1000-2-2.

A.1.2.2 Butde I'essai — Domaine d’application

Le but de I'essai est l'investigation de l'effet des interharmoniques existant dans les
réseaux d’alimentation basse tension (tensions comprenant une fréquence entre les
harmoniques) sur des matériels qui pourraient étre sensibles a de telles fréquences. Il
ekiste deux sortes de sources dinterharmoniques:

— les sources a fréquences discrétes (par exemple con équence

statique, cyclo convertisseurs);
— les sources a spectre continu (par exemple fours &

celui des
mauvais

> -

spéciaux

i
ensibilité

hdroit ou
[s & arc).

Ppur la grande |

suffisant po@u

ne onde

étre défini, il y a lieu de s entendre cas par cas sur les caractensthues de la tension
d'essai. Il convient en particulier de se demander s’il serait possible d'utiliser une seule
fréquence équivalente représentative.

A.1.2.4 Matériel d’essai/Générateur d’essai

Le matériel d'essai est fondamentalement le méme que pour lessai avec les
harmoniques; les sources d'harmoniques sont remplacées par une source
d’interharmoniques (voir figures A.1, A.2 et A.3).
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A.1.2 Interharmonics (provisional test)
A.1.2.1 References
See |IEC 1000-2-1 and 1000-2-2.

A.1.2.2 Purpose of the test — Range of application

The purpose of the test is to investigate the effects of interharmonics in the low-voltage
supply networks (voltages with a frequency between the harmonics) on equipment that

could be sensitive to such frequencies. There are two types of interharmonic sources:

— discrete frequencies (e.g. static frequency converters, cyclo-con

— dontinuous spectrum (e.g. arc furnaces).

The effpct of interharmonics on sensitive devices can be th 3 rmon
either |short term effects causing possibly malfunction effects
overheating.

A test for interharmonics should apply only in spe

~ for narrowband frequency selective €

sped

- f

inter arc furnaces).

cs:
£.g

ristalied in a location with a hjgh

For the armonics should be sufficient to coyer
the req

A1.23

For dis i i quencies, as for the harmonics, a continuous sine-wave of
appropti agnite-i pposed on the power supply voltage.

For conti ) it should be noted that, in practice, in the networks, such spegtra
have af ing with the frequency - depending on the source characteristics
and th edance — and fluctuating continuously in the course of time. So far,|no

est

purpose

case on the test voltage characteristics. In particular, the possibility of using a representa-

tive equivalent single frequency should be considered.

A.1.2.4 Test equipment/Test generator

to

The test equipment is essentially the same as for the test with harmonics where the
harmonic sources are replaced by a source of interharmonics (see figures A.1, A2

and A.3).
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Dans le cas d’un spectre continu, la source d’interharmoniques peut étre constituée par un
générateur de bruit dont le signal de sortie passe par un filtre approprié produisant la
caractéristique amplitude/fréquence requise. L’attention est attirée sur le fait que les
circuits d'injection série comme ceux des figures A.2 et A.3 peuvent étre trés dépendants
de la fréquence.

A.1.2.5 Niveaux de sévérité recommandés
L'information suivante peut servir de guide pour la fixation du niveau de compatibilité.

Les fréquences mterharmomques dlscretes peuvent avoir un niveau de 0,5 % de la

te vent étre
r témes de
telécommande centrahsée
L g [avec une
Bande passante de 10 Hz. lis ont un niveau plus élevé arc et de
matériel similaire, suivant les circonstances.
I| y a lieu de s’entendre cas par cas sur les niveatx d’'essal au niveau
d ! .
A.1.2.6 Remarques concerna
U'essai aux interharmoniques peu ans — ou
adjacents a — la bande de fréqu
la mesure d'interhamnoniq i5¢he icrilaire 3 i . Lp mesure
d'un spectre conti ié

- ou squences

considérée’

Af = 3 Hz

A.
A.
Voir CE! 1000-1 et CEI 1000-2-1

A.1.8.2 Butde I'essai — Domaine d'application

Le but de l'essai est linvestigation de [linfluence des signaux superposés aux réseaux
d'alimentation basse tension sur des matériels qui pourraient étre sensibles a de tels signaux.
Quatre types de signaux sont utilisés (ou sont envisagés pour de nouveaux systémes):
- «fréquences audio» dans la gamme 110 Hz & 2 000 Hz (télécommande centralisée);
- «fréquences moyennes» dans la gamme 3 kHz a 20 kHz (porteuses FM de lignes);
- «fréquences radio» dans la gamme 20 kHz a 150 (500) kHz (porteuses RF de lignes);
— marqueurs sur la courbe de tension secteur (systémes de marqueurs secteurs).
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In the case of a continuous spectrum, the source of interharmonics can consist of a noise
generator the output of which passes through an appropriate filter producing the required
amplitude versus frequency characteristic. Attention is drawn to the fact that series
injection circuits like the ones in figures A.2 and A.3 may be very frequency dependant.

A.1.2.5 Recommended severity levels

The following information can serve as a guide for setting the compatibility level.

Discrete interharmonic the frequencues may have a level of 0,5 % of the fundamental

frequer

0,1 % gf U, when they could dlsturb ripple control systems.

Contingous spectra show usually a background level < 0,02 %
10 Hz |bandwidth. They show a higher level in the case o
equipment, depending on the circumstances.

The tes
compat

A1.2.6

The tes

The m
measu

-
or 14

A13
A.1.3.1

See IEC 1000-1 and YJEC 1000-2-1.

=3

A.1.3.2 Purpose of the test - Range of application

Hz

The purpose of the test is to investigate the effect of signal voltages in the low voltage
supply networks or equipment that could be sensitive to such sugnals Four types of

signals are in use (or under consideration for new systems):

- "audio frequencies" in the range 110 Hz to 2 000 Hz (ripple control);

- "medium frequencies" in the range 3 kHz to 20 kHz (MF-power line carriers);

- "radio frequencies" in the range 20 kHz to 150 (500) kHz (RF-power line carriers);

— mark on the mains voltage curve (mains marks systems).
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Du fait que les signaux sont transmis de maniére intermittente sous forme d’impulsions, il
y a lieu de ne rechercher que les effets a court terme.

L’essai peut étre appliqué a des matériels installés dans les réseaux publics de
distribution basse tension, dans les réseaux industriels ou dans des usines électriques
susceptibles d’étre perturbés par des impulsions courtes.

A.1.3.3 Caractéristiques de la tension d’essai

Les «signaux fréquentiels» sont des ondes sinusoidales superposées aux tensions
d'alimentation secteur. Il convient que les signaux «marqueurs secteur» soient transmis
vouL ;cul fUllIIb‘ bpébiﬁqub‘.

A.1.3.4 Matériel d’essai/Générateur d’essai

-
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meme que celua des harmomques lamphflcate i 50/60 Hz

— pour les punssances élevees et pour les fréq se$ — par exemple jusqu’a
jecti harmoniques (voir figure A.2);

ces moyennes et radio, un

O n dispositif impulsif délivrant leg signaux
cpnformément au code

Hour le signal maryg dppareil/d’essai spécifique est nécessaire.

A.1.35 @‘*

O gleurs les

patibilité concernant les harmoniques les plus proches de
| sai (¢’esha-dire les harmoniques impairs non muitiples de 3). Il convient
i té soient augmentés d’un facteur d’'immunité approprié, c’'est-a-
8 pour les harmoniques.

NOTE\™Dans les pays possédant une réglementation sur les niveaux maximaux autorisés de signal de
télécommande_(C'est-a-dire «courbe de Meister»), par accord entre utilisateur et fabricant, ¢ges valeurs
peuvent également étre étudiées, aprés avoir été éventuellement augmentées d'un faible facteur
d'immunité. :

Pour les gammes de fréquences moyennes et radio, au moment ou la présente section de
la CElI 1000-4 est en cours d’élaboration, ies niveaux de compatibilité sont a I’étude.
Jusqu’a ce que des résultats définis existent, les essais d'immunité peuvent étre exécutés
avec le niveau maximal de signal indiqué par le fabricant du systéme de signalisation,
augmenté d'un facteur d'immunité approprié.

En ce qui concerne les signaux marqueurs secteur, il y a lieu d’effectuer les essais avec le
niveau de signal indiqué par le fabricant, augmentés d'un facteur d’immunité approprié.
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As the signals are transmitted intermittently in the form of pulses, only short-term effects
should be investigated.

The test may be applied to equipment instailed in low-voltage public distribution networks,
in industrial networks or in electricity plants susceptible to be disturbed by short time
pulses.

A.1.3.3 Test voltage characteristics

"Frequency-signals" are sine waves superimposed on the power supply voltages. "mains
marks" signals should be sent with their specific shape.

A.1.3.4] Test equipment/Test generator

For "frdquency signals” three different arrangements may be co

— for low power ratings of the EUT, the same amplifier dra rmonjcs,
with|an amplifier supplying the 50/60 Hz power as well asthe s ee figure A1),
— for high power ratings and for low frequencigs 2 p to 10 kHz - fthe
samE series injection arrangement ag.for har ic A
— fpr high power ratings and for i i ericies a paraliel injeciion
arra
In all q the
system
For the
A1.3.5
In the audio-freq S els
for har i ics
non-mylti an
appropfi
NOTE - gnal

levelg (i.e"the so-calléd "Meister curve®), by agreement between user and manufacturer, these valpes,

possibly_enhanced by a small appropriate immunity factor, can also be considered.

As for the medium and radio frequency ranges, at the time this section of 1000-4 is being
prepared, the compatibility levels are under consideration. Until definite results exist,
immunity tests can be carried out with the maximum signal level as indicated by the
manufacturer of the signalling system enhanced by an appropriate immunity factor.

With regard to mains marks signals, tests should also be carried out with the signal level
indicated by the manufacturer, enhanced by an appropriate immunity factor.
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A.1.3.6 Remarques concernant la procédure d’essai

Du fait que les signaux sont codés suivant des modéles différents, on pourra vérifier si un
dispositif particulier est plus sensible & des signaux codés qu’a des signaux continus.

Certains dispositifs pourraient également étre sensibles & des harmoniques de la
fréquence du signal; si cela peut étre suspecté, il convient qu’un essai d'immunité a ces
fréquences soit également envisagé.

Pour la mesure de I'amplitude du signal, il faut utiliser des instruments adaptés a la
mesure des impulsions codées ou au type de signal.

Al1.4 Fluctuations de tension (essai provisoire)
Al1.4.1 Références
Vpir CEIl 1000-1 et CEl 1000-2-1

Al1.4.2 But de I'essai — Domaine d’application

Les fluctuations de tension sont définies com ' i i b tension
dlalimentation comprises dans elle) de
variation pendant le fonctionne
Le but de I'essai est de vérifier nsibles a
des variations rapides de tension
A arc par
par plots

stinguer ces variations rapides de tension des variations lentes ngrmales de
ges croissant ou décroissant normalement.

ionnement
gurs, etc.

est un effet physwloglque du a des fluctuatlons de Iummance de I’ eclalrage

Cet essai peut s’appliquer 3 tous les matériels destinés aux réseaux publics, aux réseaux
industriels et aux usines électriques qui pourraient étre sensibles a ce type de
perturbation.
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Comments on the test procedure

Because the signals are coded according to different patterns, it is possible to check

whether

a certain appliance is more susceptible to coded signals than to continuous ones.

Some devices may also be sensitive to harmonics of the signal frequency; when this can
be suspected, an immunity test at these frequencies should also be considered.

For the measurement of the signal levels, instruments appropriate to the coded pulses or
type of signal are to be used.

A.1.4 VYoiltage fluctuations (provisional test)

A.1.41
See |IEQ
A.1.4.2

Voltage
contract

fast volt

Such fid

!
O

|
172}

|
(%]

NOTE| -
to the|né

Fast vq

equipment;: electroni

NOTE

References
1000-1 and IEC 1000-2-1.

Purpose of the test — Range of application

Itage flustuations could possibly affect the operation of sensitive electropic

control devices, computers, etc.

_ . . : ; et t cal

phenomenon due to luminance fluctuations of the lighting.

This test may apply to all equipment intended for public networks, industrial networks and
electricity plants likely to be sensitive to this type of disturbance.
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A.1.4.3 Caractéristiques de la tension d’essai

On peut admettre que les changements de tension par échelon constituent le type de

fluctuation de tension le plus perturbateur.

Initialement, 'EST est en fonctionnement avec une tension secteur constante et est
ensuite soumis a des variations répétitives de tension par échelon suivant la figure A.4.

A.1.4.4 Matériel d’essai/Générateur d’essai

Un schéma de montage possible est représenté a la figure A.5.

Al1.4.5 Niveaux de sévérité recommandés

L4 tension initiale est fixée a:

L’amplitude des échelons de tension peut étre choisie~xcommg

- AU= 28 % de U pour le matériel desti
légérement perturbés;

10%% t=2sa3s

] 1
i1 T=5sa10s 1

[ 7 J CEI 1229192

Figure A.4 - Exemple d’'une séquence de fluctuation de tension

réseaux

erturbés
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A.1.4.3 Test voltage characteristics

It can be assumed that step voltage changes are the most disturbing type of voltage

fluctuations.

The EUT is initially in operation at a steady mains voltage and is then subjected to

repetitive step voltage changes according to figure A.4.
A.1.4.4 Test equipment/Test generator

A schematic of a possible arrangement is represented in figure A.5.

A.1.4.5| Recommended severity levels

The initjal voltage is set to:
U, (rated value), U, + 10 %, U, - 10
The magnitude of the voltage steps can be chosen as follow

- AU = £ 8 % of U, for equipment intended /for publi
disturbed networks;
- AU = + 12 % of U  for equip
indusgtrial networks).

The repetition period T and the duratig
T=5sfto 10 s, t=2 s to 3 s can be tak

NOTH - The upper and the lqwer \oftage operation
howeyer, be exceeded.

A146

i=2$t03$

5 or other lightly

s defined by the product manufacturer should pot,

Figure A.4 — Example of a voltage fluctuation sequence

1EC 1229192


https://iecnorm.com/api/?name=987a0ea54fcb114258a9eeef3f8399b1

58— 1000-4-1 © CEI

Déclencheur
Commande Oscilloscope

A

Alig i P |
pulssance

o

> Itmétre

CHl 123092

Al
A.1.5.1 Réf

Volir CE1 1000-1

e 10 %
bves de

nsible a
gures de
tension sont dus a des défauts dans les réseaux BT, MT ou HT (court -circuits ou défauts de
mise & la terre). En particulier, il y a lieu de prendre en compte les creux et les coupures
provenant des commutations sur défaut avec refermeture rapide d’'une durée de 0,5 s.

Les effets des creux ou des coupures peuvent étre de différents genres, par exemple:

— déclenchement de contacteurs;

- fonctionnement incorrect de dispositifs de régulation;

-~ défauts de commutation dans les convertisseurs;

— perte de données dans les mémoires de calculateurs, etc.
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Trigger
Control Oscilloscope

RN
<\ Q\ytmeter
XX

iEC 1230092

- ]or voltage step changes

or voltage dips and short voltag

A15

A1.5.1
See |IE
A.1.5.2

Voltage di ional voltage drops greater than 10 % to 15 % of U_ and of short
duratio R i ips
of 100

The purpose of the test is to verify the immunity of equipment which may be sensitive to
voltage i uptions. by
faults in the LV, MV or HV networks (short circuits or ground faults). In particular, dips or
interruptions subsequent to fault switching with rapid reclosure with a duration of 0,5 s are
to be considered.

The effects of voltage dips or interruptions can be of different types, for example:

— tripping of contactors;

— incorrect operation of regulating devices;
— commutation failures in converters;

~ loss of data in computer memories, etc.
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A.1.5.3 Caractéristiques de la tension d’essai

L’EST est initialement en fonctionnement a sa tension assignée et est ensuite
des creux de tension ou a des coupures suivant la figure A.6.

A.1.5.4 Matériel d’essai/Générateur d’essai

4-1 © CEl

soumis a

On pourra utiliser le méme matériel que celui de I'essai des fluctuations de tension (voir

figure A.5).

A.1.5.5 Niveaux de sévérité recommandés

Ues valeurs d’essai suivantes sont recommandées:

U
Creux de tension 30 %

60 %
Coupures de tension 100 %

Lle choix de la durée (des durées) dépend d | (durées
cpurtes particulierement pour le S jtits

De plus, afin de simuler les conditions “exis certains réseaux, un essaj avec un
cycle de deux creux/coupures consécutifs un intervalle de temps varigble peut
également étre envisg

A.1.5.6 Remarques concernant la procédu

Dans le casnde g \tripf il pourra étre nécessaire d'appliquer des [creux de
tension so@ imuitgnément, soit sur une ou deux phases seulement.

-

0 4 t1 + At1 ty t2 + At2
CEI 1231/92

Figure A.6 — Exemple d’un cycle d’'essai avec deux creux de tension
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A.1.5.3 Test voltage characteristics

The EUT is initially in operation at its rated voitage and is then subjected to voltage dips or
interruptions according to figure A.6.

A.1.5.4 Test equipment/Test generator

The same equipment as for the voltage fluctuation test may be used (see figure A.5).

A.1.5.5 Recommended severity levels

The foljowing test values are recommended:

U Duration
Voltage dips 30 %

60 % 0,5 to 50 perio
Voltage interruptions 100 %

The chpice of the duration(s) depends on the ty, 2 d/or of equipment (short
duratiops particularly for devices with griemorigs

Furthen, in order to simulate the conditionrs i : a test with a cycle of two

consecytive dips/interruptions with a v & al may also be considered.

A.1.5.9 Comments ontheXesty

In the ¢ase of three-pha i i be necessary to apply voltage dips eithenq on
all the three pha@im ltane@uslyror OR on

g or two phases only.

»
0 t1 1+ At t2 t2 + At2
IEC 1231192

Figure A.6 — Example of a test cycle with two voltage dips
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A.1.6 Déséquilibre de tension triphasée (essai provisoire)
A.1.6.1 Références

Voir CEI 1000-1, CE! 1000-2-2 et CEI 34-1.

A.1.6.2 Butde I'essai — Domaine d’application

Le but de l'essai est investigation de l'influence du déséquilibre dans un systéme de
tension triphasée sur un matériel qui pourrait étre sensible a cette perturbation comme:

B

o . £ ol [ N 4 =t Loanantdooo
SUTLHIAUITOS UT 1TTAQUTTIITTIG O tVUTTIQITIV O QAT iIniie o Ul

— génération d’harmoniques non caractéristiques électro-

niques d’alimentation.

-

appliquée a I'EST avec le facteur de
essai, il convient que cette tengion n’ait

[oX

q
A
L ophasés,
d
A.
hilibre de

A\ ¢))

A.1.7.1 Références

Voir CEI 1000-1 et CEl 1000-2-2.
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A.1.6 Three-phase voltage unbalance (provisional test)

A.1.6.1

References

See IEC 1000-1, IEC 1000-2-2 and IEC 34-1.

A1.6.2

Purpose of the test — Range of application

The purpose of the test is to investigate the influence of unbalance in a three-phase

voltage

system on equipment which may be sensitive to this disturbance e.g.:

J. i e e | -
- gvmuuauug Uf d.L. tulalitly masiincs,

The deg

The tes
A.1.6.3
A powe
factor. |

content

A1.64

The simplest test 2 9 of three single-phase auto transformers, whg

outputs
A.1.6.5

Unless
(see IE(

A.1.7 Power frequency variations ‘/'nmvicinnnl test)

A1.71

eneration of non-characteristic harmonics in electronic power COme

ree of unbalance is defined by the unbalance factor

U, negative sequence volt
Uy

i=
positive sequence

applies only to three-phase egdipmen

Test voltage characteristics

References

See IEC 1000-1 and IEC 1000-2-2.

ce

ICS

se

%
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A1.7.2 Butde I'essai — Domaine d'application

Le but de I'essai est I'investigation de I'effet des variations de la fréquence secteur sur le
matériel susceptible d'étre affecté par ce type de perturbation. Les effets sont
généralement des effets instantanés: erreur de mesure, perte de synchronisation ...

Du fait que la fréquence secteur dans les réseaux interconnectés ne varie que dans une
bande de fréquence trés étroite autour de la fréquence assignée (50/60 Hz), cet essai ne
s’applique que dans des cas spéciaux:

- matériel devant fonctionner plus particulierement avec de grandes variations de
fréquence d’alimentation;

~ matériel devant étre installé dans de petits réseaux isolésg
interconnecté.

systéme

Al1.7.3 Caractéristiques de la tension d’essai

L|EST est alimenté par un générateur dont la fréque ie dans ung

de +10 % par exemple.

p gamme

Al1.7.4 Matériel d’essai/Générateur d’'essai

ertisseur
sortie ne

Q
O
c
—
[
<
T
(4]
[o3
(<]
«Q
(2]
=
o2
=
4]
—
[
C
-
Q.
[+V]
-t
=
D
-,

e fréquence, groupe diesel etc. &
bmporte pas un contenu d’harmo

[2]

suivantes

iation de fréquence (cas spéciaux)
dire 52 Hz &4 47 Hz, 62,4 Hz & 56,4 Hz.
pouryun matériel particulier, la vitesse de la variation de fréquepce et la

{ podrraient avoir un effet, il y a lieu que ces valeurs soient également
le comité de produit concerné ou par accord entre le fabricant et P'utilisateur.

Al1:8 Composante continue dans les réseaux alternatifs (3 'étude)

A.1.8.1 Butde I'essai — Domaine d’application

Cet essai est prévu pour vérifier I'immunité de matériels qui pourraient étre sensibles & une
composante de tension continue superposée a la tension d'alimentation alternative. De telles
composantes continues peuvent étre causées par des charges asymétriques par rapport a la
forme d’onde alternative, par des convertisseurs alternatif-continu déséquilibrés, etc.

Le domaine d’application et les spécifications d’essai sont a I'étude.
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A.1.7.2 Purpose of the test - Range of application

The purpose of the test is to investigate the effects of power frequency variations on
equipment which may be sensitive to this type of disturbance. The effects are generally
instantaneous ones: measurement error, loss of synchronization, ....

As the power frequency in interconnected networks varies only in a very narrow frequency
band around the rated frequency (50/60 Hz) this test applies only to special cases:

- equipment that has to operate particularly at large power frequency variations;

- ziquipment to be installed in small networks isolated from a large ed

system.

A.1.7.3| Test voitage characteristics

The EUT is powered by a generator with an output frequengy in ‘afange| of
+10 % for example.

A.1.7.4| Test equipment/Test generator

Any power frequency generator, powge

A.1.7.5| Recommended sex

The test values are to be
serve ap a guide:

- normal frec@ ~

- large freque

on
ant

of the {est may hav
product|committee~ar b

an”effect, these values should also be specified by the relev
agreement between user and manufacturer.

A.1.8 D C_inac networks (under consideration)

A.1.8.1 Purpose of the test — Range of application

This test is intended to verify the immunity of equipment that may be sensitive to a direct
voltage component superimposed on the supply voltage. Such d.c. components may be
caused by asymmetrical loads with regard to the a.c. wave form, to unbalanced a.c.-d.c.
converters, etc.

The range of application and the test specifications are under consideration.
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A2  Essais d’'immunité: transitoires et perturbations haute fréquence
de conduction

A.2.1 Onde de choc tension/courant 100/1 300 ps (a I’étude)
A.2.1.1 Référence
Voir la section correspondante de la CEI 1000-4.

A.2.1.2 Butde I'essai - Domaine d’application

-

e but de I'essai est la vérification de I'immunité du matériel: appareil simple ou g$ystemes
bntre les transitoires engendrés par la fusion de fusibles dans lgs\ré imentation

w o
=
o
[
(72}
—
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O

- long temps de montée des impulsions unidirectionpelle Ye S j DO us);
- amplitude faible, 2 U, a 3 U_ seulement;
- contenu énergétique élevé.

D ique élevé, et en dépit de leur
f4 i infloencer/le fonctionnement du| matériel
é u ‘

Llessai peut s’appliqg roniques sensibles prévus pour étre
cpnnectés a des réseaux-de distributi ¥ des réseaux BT de postes de distribution.
Cependant, pou i ig iques de puissance importante, les matériels
dlessai pourraient de 8 s. et trop chers, ce qui fait qu’il est envjsagé de
re mplacer gssai p

de choc
jve de la

21Y.4 Générateur d’essai/Matériel d'essai

A Pétude.
A.2.1.5 Niveaux de sévérité recommandés
Il convient que I'amplitude de I'onde de choc soit de 1,3 Un

par exemple pour U, =230V; U =425V
=400V; U, =735V
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A2 Immunity tests: transients and high-frequency conducted disturbances

A21

A2.11

100/1 300 us voltage/current surge (under consideration)

Reference

See the relevant section of IEC 1000-4.

A212

Purpose of the test — Range of application

The pufpose of the test is to verify the immunity of equipment: single app $.0r syst

against| transients generated by the blowing of high rated fuses in L
These {ransients have the following general characteristics:

Becaug
such t

damage.

The te
power

high pg
that req

Ibng duration (50 %/50 % duration up to 10 ms);
Ipng rise time of the unidirectional pulses {10 %/90 ¢
Ipw magnitude, only 2 U to 3 U,;

nidirectional pulses or rapidly damped oscillatory waves;

igh energy content.

wer electronic €

lacing the fst i

Ks.

LV
for
SO

A more| precise sp n.
A2.1.3

It is considered of
approx|{mately100/1 300 1is superimposed on the positive and negative peak of the poywer
frequency voltage~curve (see figure A.7).

A.2.1.4l “Test generator/Test equipment

“Under consideration.

A215

Recommended severity levels

The magnitude of the surge should be 1,3 J_

for example for U, =230V; U, =425V

= 400 V: u§=735v
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La tension d’essai est appliquée sur les bornes d’alimentation du matériel, entre phases et
neutre ou entre phases et elle est superposée a la créte de la sinusoide de la tension
d’alimentation (voir figure A.7).

A.2.1.6 Remarques concernant la procédure d'essai

L'essai est appliqué trois fois avec chaque polarité, a la créte de chaque demi-onde
correspondante. :

L'intervalle de temps entre les essais doit étre assez long pour permettre aux dispositifs
de protection de récupérer, c’est-a-dire 1 min. C’est un essai a effectuer généralement en
laboratoire pas surle site

Temps
de montée
= 0,1 ms

Oy £ 1

VARV

A.2.2 Onde de choc 1,2/50 us (tension) — 8/20 us (courant) (a I'étude)

A.2.2.1 Référence

Voir CEl1 801-5 et CElI 1000-4-5 (& I'étude).
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The test voltage is applied on the supply terminals of the equipment, between phases and
neutral or between phases and is superimposed on the supply voltage sinusoid (see
figure A.7). 4

A.2.1.6 Comments on the test procedure

The test is applied three times with each polarity, on the peak of the corresponding
half-wave.

The time interval between the tests shall be long enough to allow protection devices to
recover, i.e. 1 min. It is a test to be carried out generally in a laboratory, not on site.

Rise time
=0,1ms

1EC|1232/92

Eiruira A
TIgaTe—7Y,

' arepresentativetong-durationpuise
A.2.2 1,2/50 us (voltage) — 8/20 us (current) surge (under consideration)
A2.21 Reference

See IEC 801-5 and IEC 1000-4-5 (under consideration).
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A.2.2.2 Butde I'essai - Domaine d’application

Le but de cet essai est de vérifier 'immunité du matériel aux transitoires unidirectionnels
causés par les phénomeénes suivants:

- phénoménes de commutation dans le réseau (par exemple commutations de bancs
de condensateurs);

— défauts dans le réseau;

— coups de foudre (directs ou indirects).

L’'onde de choc de tension induite peut produire des effets différents, suivant I'impédance
retath :

— si PEST a une impédance élevée par rapport & celle de la de choc

produira une impulsion de tension sur les bornes de I'EST;
— siPEST a une impédance relativement faible, 'onde de chos impulsion
de courant.

rtenseur:
t élevée;

Cle comportement peut étre illustré par un circuit d’
apissi longtemps que ce dernier n'est pas rendu p

Igrsqu’il devient passant, I'impédance d'entré liste doit
coprrespondre & ce comportement et le gén¢ délivrer
aissi bien une impulsion de tensi i Ision de

O
Ad
ot
-
[sV]
=
—t
[72]
[
=
c
p=
@
3
©
O
Q
[}
3
O
[+
o
Q
%4
D

emplace les essais antérieurs séparés soit en tensiorn, soit en

matériels connectés aux réseaux BT publics, cet esgsai est

entaire de l'essai a l'onde sinusoidale amortie ou de I'essai aux ondes
oscillatoires _amorties de 0,1 MHz qui couvre principalement les trdnsitoires
apparaissant dans les réseaux de cables (voir les essais de A.2.4 et A.2.5).

¢ Cetessaid'immunité e doit pas—€tre confordu—avec t'essai de tenue a tonde de
choc, qui a un autre but (sécurité) et qui est effectué avec des tensions plus élevées et
avec le matériel non alimenté.
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A.2.2.2 Purpose of the test — Range of application

The purpose of the test is to verify the immunity of equipment against unidirectional
transients caused by the following phenomena:

- switching phenomena in the power network (e.g. switching of capacitor banks);

— faults in the power network;
- lightning strokes (direct or indirect strokes).

The mduced voltage surge can produce different effects, depending on the relative
impedan he-souree—and-o 4

- the EUT has a high impedance relative to that of the so will

produce a voltage pulse on the EUT terminals;
- the EUT has a relatively low impedance, the surge will p

This behaviour can be illustrated by an input circui
suppresgsor: as long as the latter does not break dow g’is high, when
it breaks down the input impedance becomes very low. £ . i to
this behaviour and the test generator shall be i 3 Page pulse to a high
impedance just as well as a current \pulse danse (combination wave
generajor).

hge

The tedt applies:

- 1p ali types of equipprient;

— tp their a.c or d.c.
signpl lines or termi

- Between Iilin

Remarks

inals, to the input/output control and

a) This cgmbingy test ses previous separate tests by either voltage or currgnt
test

b) Ko 3 ected to LV public networks, this test is complementary to the
rlng ave estyor the damped oscillatory wave test 0,1 MHz that cover mainly transiehts

c) This— arity—test otto—be—confused—wi 5 SUrge wi and test, that has
another purpose (safety) and is carried out with higher voltages and without the
equipment being energized.


https://iecnorm.com/api/?name=987a0ea54fcb114258a9eeef3f8399b1

-72- 1000-4-1 © CEI

A.2.2.3 Caractéristiques des ondes d’essai

On considére qu’il est approprié de prendre le méme type d’onde pour I'essai de tenue 3
I'onde de choc et I'essai a I'onde de tension et courant, car I'immunité et I'isolement sont
deux conséquences différentes des mémes transitoires dans le réseau.

Par conséquent, les ondes d’essai devront avoir les caractéristiques de base suivantes:

— générateur en circuit ouvenrt — une impulsion de tension 1,2/50 us (voir figure A.8);
— générateur en court-circuit — une impulsion de courant 8/20 us (voir figure A.9).

z 2

rme d’onde de tension ou de courant réelle peut différer fortemey ristiques
-dessus (voir aussi annexe B).

grre: environ 42 Q.

mplitude

Polarité: positive et négative.
Décalage de phase: sur toute la gamme de 360°.

Fréquence de répétition maximale: au moins une par min.
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A.2.2.3 Test waves characteristics

It is appropriate to consider the same wave for the surge voltage withstand test and the
surge over current test because immunity and insulation effects are two different
consequences of the same transients in the network. :

Therefore the test surges should have the following basic characteristics:

— open-circuit generator — a voltage pulse 1,2/50 us (see figure A.8);

— short-circuited generator — a current pulse 8/20 us (see figure A.9).

follows

- f
- f
- f

Therefq

A22.4

The ted vell
as, in ¢ 10
represg
The m4

+10%: 0,25 kAp to 2 kAp, under consideration (presently
EC 1000-4-5).

i itional-fesistances of 10 to 40 Q: 12 Q or 42 Q.
Generleﬁmped-aﬁee-bv—ewm—mede—\ea%ﬁ.—

Polarity: positive and negative.
Phase shifting in the whole range of 360°.

Maximum repetition rate: at least one per min.
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Le matériel d’essai comporte également:

Al2.2.5 Niveaux de sévérité recommandés

]

nvironnement et des conditions d’installation de somli i . ba clas
ivante est un guide général (pour la mesure da : industriels et les
instruments de commande voir la CEI 1000-1).

Classe 0:

Classe 1: -

Classe 2: -

Classe*4: environnements trés perturbés;

Classe 3:

un circuit de couplage d’'un des types suivants:

¢ un couplage capacitif (couplage parallele) pour lignes d'alimentation ou de
commande;

* un couplage inductif (couplage par un transformateur a couplage) pour lignes
d’alimentation ou de commande;

e un couplage au moyen dun parafoudre a gaz pour lignes de
télécommunications;

un circuit de découplage (filtre amont);

— un_appareil de mesure approprieé (0scilloSCOpe) avec re—bande. passante

supérieure ou égale 3 10 MHz.

pend de
sification

postes;

industriels non fortement perturbés;
normalement perturbés, aucune mesure [spéciale

exemple réseau de distribution public, zone de processus indus-
gls, zones de postes électriques;

— londe de choc de tension peut atteindre 4 kVc¢;

— par exemple réseau aérien de distributioh, poste électrique HT dans les
locaux non protégés;

Classe X: - spéciale.
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The test equipment comprises also:

or over 10 MHz.

A2.2.5] Recommended severity levels

environ
gives g
see IEQ 1000-1).

The seEction of the test level for a particular apparatus o

Clasp 0:
Clas
Clas

Clas

Clas

a coupling circuit of one of the following types:

e a capacitive coupling (parallel coupling) for power or control lines;

e an inductive coupling (coupling through a series transformer) for power or

control lines;
e agas arrester coupling for telecommunication lines;

a decoupling circuit (back filter);

dn appropriate measuring instrument (oscilloscope) with a frequenc

ent and installation conditions where it will be useth

—~ surge voltage may reach 4 kVp;

ange equal to

— i.e. public distribution overhead networks, HV substations in unprotected

locations;

Class X: - special.
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Les niveaux d’essai suivants peuvent étre appliqués:

Classe Phase a phase Phase & terre
U (V) U, kv

0 Aucun essai

1 - 0,5

2 0,5 1.0

3 1,0 2.0

4 2,0 4,0

X Sujet & accord

Uc est la tension en circuit ouvert /\(

LUes mémes niveaux s’appliquent aux lignes d’alimentatio

A.2.2.6 Remarques concernant la procédure d’essa

L' C une po-
S ux ondes
dépend du temps de recouvremet des di jon i exemple
fr §

a isagés:

Temps de front:
T,=1,67xT=12us +30%
Temps a demi-valeur:

T2 T, =50 s 20 %
. T =072ps +30%
¢ — ™ ty =50 us £20 %

L =‘1psi20%

Y

CEr 1233192

NOTE - 1 = 100 %

Figure A.8 - Forme d’onde de tension en circuit ouvert
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The following test levels may be applied:

The same levels apply to power lines and input/outputs.

A2.2.6

The ted
differen
the rec

It is esg

- 77 -
Class LiLrjme to(llir\mg LinZ to gz:\t;r)wd
P p
Y No test
1 - 0,5
2 0,5 1,0
3 1,0 2,0
4 2,0 4,0
X Subject to agreement
Up is the open circuit voitage

Comments on the test procedure

t is to be carried out at least five times with each polarity;

o.stirges depends
e per minute).

A
0
0.9 % \ 2 Front time:
LN T,=167xT=12ps+30%
\K T Time to half value:
05 X_‘_ 2 T,=50pus +20%
L ¢ T =072pns +30%
0, - d » 1y'=50 pus £20 %
01 ] t.=1ps £20%
U0 -
T t
tl' — P
T, IEC 123392

NOTE -1 =100 %

Figure A.8 — Open-circuit voltage waveform

ible each time at a

on
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0 |
1.0 Temps de front:
%81 T,=1,25x 1 =8 ps 20 %
- Temps a demi-valeur:
T, T,=20ps 20 %
0,5 —| == ty =16 s £20 %
03— - ly ————»] t =64pust20%
01—

CEI 12352

14 est la source haute tension

Flc est la résistance de charge

Cc est le condensateur de stockage d’'énergie

.’-'Is est la résistance de mise en forme de durée d’impulsion
Rm est la résistance d’adaptation d'impédance

L est l'inductance d'adaptation d'impédance

-

Figure A.10 — Schéma d’un générateur a onde combinée
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14192

I\
1,0 Front time:
09 ‘ T,=125xt =8ps+20%

| Time to haif value:

— Ty T,=20ps £20 %
0,5 |—| - t; =16 us £ 20 %

t O,
0,31 . d > (r =6,4 us + 20 %
0,1
0,0 S ==
- t w& 0% max.
C 1

R NN
Figure A.9 - Short-circuit curpe
R, L

EUT

1EC 123593

is the high-voltage source

is the charging resistor

is the energy storage capacitor

is the pulse duration shaping resistor
is the impedance matching resistor

SRS <

is the impedance matching inductor

Figure A.10 — Schematic of a combination wave generator
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A.2.3 Transitoires rapides en salves (publication)
A.2.3.1 Référence

Voir CEl 801-4 et CEIl 1000-4-4 (3 I'étude).
A.2.3.2 Butde I'essai - Domaine d’application

Le but de I'essai est la vérification de 'immunité du matériel: dispositif seul ou systéme,
aux rafales de transitoires trés courts par exemple générés par:

relais (brouillages de conduction);

- la commutation de dispositifs de coupure HT — pamcuher
ou a vide (brouillages rayonnés).

Les caractéristiques importantes de ces transitoires sont<un teng nontée rapide, une
durée courte, une faible énergie, mais une fréque i 3 .| lls sont
suisceptibles de perturber le matériel électronique, m oins susgeptibles
de causer des dommages.
Llessai s'applique:

- T’

- publics;

seaux de

5ns 30 %;
50 ns + 30 %;
5 ou 2,5 kHz;
15 ms;

période de salve: 300 ms.

A.2.3.4 Générateur d’essai/matériel d’essai

Un schéma du générateur d’essai est représenté en figure A.13.

- tension de sortie a circuit ouvert: 0,25 kVc & 4 kVc;
- impédance dynamique: 50 % * 20 %;

— polarité: positive/négative;
- relation avec I'alimentation: asynchrone.
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A.2.3 Fast transient bursts (publication)

A2.3.1 Reference

See |IEC 801-4 and IEC 1000-4-4 (under consideration).
A.2.3.2 Purpose of the test — Range of application

The purpose of the test is to verify the immunity of the equipment: single device or
systems, against bursts of very short transients generated for example by:

inte

The sig
energy
generally less likely to cause damage.

The test applies according to the following:

A233

The tes
and A.12.

90 %: 5ns 30 %;

- 50 ns + 30 %;
-1 5 or 2,5 kHz;
- d 15 ms;

— RBurst-period: 300 ms.

A.2.3.4 Test generator/test equipment

A schematic of the test generator is represented in figure A.13.

-~ open-circuit output voltage: 0,25 kVp to 4 kVp;
— dynamic impedance: 50 % £ 20 %;

— polarity: positive/negative;
— relation to power supply: asynchronous.
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Le matériel d’essai comporte également (voir CEl 801-4):

pour les essais aux bornes d’alimentation de 'EST:

e un dispositif de couplage, en pratique un condensateur de couplage de 33 nF;
s pour les essais de laboratoire, un circuit supplémentaire de découplage (blocage);
* pour les essais sur le site, ce circuit n’est plus utilisé.

pour les essais des entrées commande et signal de 'EST:

e un dispositif de couplage, ou une pince de couplage capacitive;

» ou une feuille conductrice enveloppant les lignes;

-

supérieure a 400 MHz.

A.2.3.5 Niveaux de sévérité recommandés:

ol =l 'y ol 1 pu | C & a¥al = Y
v U UG o LUTIUTIodliTUl o UT LUUPDIAYUU UL TUV YT Puldrl vhiidyuo

un matériel de mesure approprié (oscilloscope) avecg

passante

Alimentation ou borne “
Niveau de terre U Fréquen ition
kV

1

2 6 5

3 5

4 ,5
aa ord

Ni \\ Eng W Fréquence de répétition | .
V\ x Kz
3 \v
% Sujet a accord

Uc (kV) est la tension en circuit ouvert du générateur.

g 0 O n

bs.lensions d’'essai doivent étre appliquées aux différents types de lignes ou bornes de I'EST.

Alimentation (c.a. ou ¢.c.):

La tension d’essai est appliquée en mode commun entre chacune des bornes de
l'alimentation et le point le plus proche de la terre de sécurité ou le plan de sol de référence.

Lignes de communication et circuits de commande et signal:

La tension d’essai est appliquée en mode commun de préférence avec la pince de
couplage capacitive ou sinon avec I'une des autres méthodes.

Bornes de terre des enveloppes:

La tension d’essai est appliquée entre ces bornes et le plan de sol de référence.
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The test equipment also comprises (see |IEC 801-4):

- for tests on the power ports of the EUT:
e a coupling device, in practice a coupling capacitor of 33 nF;
o for laboratory tests, in addition a decoupling (blocking) circuit;
» for field tests this circuit is not used.
~ for tests on the contro! and signal ports of the EUT:
* a coupling device, either a capacitive coupling clamp;

+ or a conductive foil enveloping the lines;

n appropriate measurement equipment (oscilioscope) with 3 yoord

greater than 400 MHz.
A.2.3.5] Recommended severity levels (\
Power supply earth . .
Level terminal Up Repetion faig &
, KV /\kHK >

0,5
\ 6
5

2,

ge

—_

P 7* B \V]
N

Subject to

/\\\/\\ AT

L%\/ Inpuf outpit ) Repetition rate
v % kHz
{\,\ \9.<> 5
2 > 5
5
5

1
X :
X Subject to agreement

Mis the open-circuit voltage of the generator.

reemen

>

NS

o
o
(3]
3]

nnliad to-thao diffaront tvneec of lines orterminale of the EUT
ppHeao-the-aiHereRttypes o HResoH6! Ad t

The testvoltage-sh

— Power supply lines (a.c. ord.c.):

The test voltage is applied in common mode between each of the power supply
terminals and the nearest protective earth point or reference ground plane.

- Control and signal lines and communication lines:

The test voltage is applied in common mode preferably with the capacitive coupling
clamp or otherwise with one of the other methods.

— Protective earth terminals of cabinets:
The test voitage is applied between these terminals and the reference ground plane.
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Les niveaux de sévérité d'essai appropriés doivent étre spécifiés séparément pour les
bornes d’alimentation de puissance et les bornes de commande et de signal. Les deux
niveaux peuvent étre identiques ou différents selon les conditions de fonctionnement, les
conditions d’installation et les mesures de protection (a savoir pour les matériels de
mesure et de commande des processus industriels, le niveau de sévérité c6té commande
et signal de 'EST est la moitié du niveau de sévérité c6té alimentation).

Niveau 1 pourrait s'appliquer a des matériels instaliés dans un environnement bien
protégé (salle d’ordinateurs par exemple).

Niveau 2 pourrait s’appliquer & des matériels installés dans un environnement
normalement protégé (par exemple salles d'ordinateurs et de commande
d’usines industrielles ou électriques).

Niveau 3 pourrait s'appliquer & des matériels installés da - ement non
protégé {(par exemple réseaux de distribution (C8 \ rocessus
industriels, zones de postes électriques,

Niveau 4  pourrait s'appliquer a des matérie environpements fortement
perturbés (par exemple postes € que dispositifs de coupure a

9,

SFg ou a vide).

o3
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The appropriate test severity levels shall be specified independently for the power supply
port and the control and signal ports. The two levels may be the same or different
according to the operational conditions, the installation conditions and protection
measures (i.e. for industrial process measuring and control equipment, the severity level
on the control and signal ports of the EUT is half the severity level on the power port).

Level 1 could apply to equipment installed in a well-protected environment (e.g.
computer room).

Level 2 could apply to equipment installed in a normally protected environment
(e.g. computer and controt rooms of industrial or electrical plants).

Level 3 could apply to equipment installed in an unprote
public distribution networks, industrial process
etc.).

Levdi 4 could apply to equipment for heavil
substations with gas insulated switchgé

®
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A.2.3.6 Remarques concernant la procédure d’essai

La durée minimum de I'essai est de 1 min. L’essai s’applique aux essais de laboratoire et sur

site.
Uy

1,0 — — —
09 [-———

05F——f~-——-=

U, T

Sns +30%

»

NOTE -1=100% 50 ns + 30 %

e §,0/2,5 kHz

-

I |

ueur de salve i
Période de salve 300 ms —— ™ CEl 1237192

igure A.12 — Allure générale d'un transitoire rapide

R, R, ‘
——4:1—‘—O/OT|:—’
) .
Ay EST

v Q:) C, ——

CEl 1238192

V est la source haute tension Rs est la résistance de mise en forme de durée
" d’impulsion
Rc est la résistance de charge P

. . la résistance d'adaptati i n
c c est le condensateur de stockage d'énergie Rm estla daptation dimpédance

C4 estle condensateur de blocage c.c.

Figure A.13 - Schéma d'un générateur de transitoires rapides
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A.2.3.6 Comments on the test procedure

The minimum duration of the test is 1 min. The test applies to laboratory and field tests.

05— —f~-—~--2

0,14

Sns +30%

M

NOTE -1=100% 50ns +30 %

o N
Degends on t

rate §,0/2,5 kHz

' | | t
m |
ength i
Burst period 300 ms ——————— 1EC 1237192

e A.12 — General graph of a fast transient

Cd
v (.—9 C, —— Ry EUT

L g
IEC 1238192
V is the high voltage source R, is the pulse duration shaping resistor
R, is the charging resistor R, is the impedance matching resistor
Cc is the energy storage capacitor Cd is the d.c. blocking capacitor

Figure A.13 — .Diagram of a fast transient generator
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A.2.4 Onde sinusoidale amortie (a I'étude)

A.2.4.1 Référence

Voir la future section correspondante de la CEI 1000-4.
A.2.4.2 Butde I'essai — Domaine d’application

Le but de I'essai est la vérification de I'immunité des matériels a des transitoires oscil
«ondes sinusoidales amorties» — qui apparaissent dans les réseaux enterrés BT

latoires —
privés et

industriels. Ces transitoires sont causés principalement par les phénomeénes de commutation.

t essai est complémentaire de l'essai a l'onde de choc 1, uvre les
transitoires apparaissant dans les réseaux externes (lignes aé sgai A.2.2)
et constitue une variante de I'onde oscillatoire amortie 0,1 M cgs moins

sgévéres (A.2.5).

L ausoidales amorfies» est
c 2t o Pessai_aux ondes de choc;
d EST, dys aux changements de
pplarité de la tension.

Ceet essai s’applique aux matérie domestiques et ingustriels,
v

A

La forme d'onde est fips de montée de 0,5 ps, suivie|par une
oscillation a 100 kHg ave entteldque chaque créte est égale a 60 % de la créte

ptécédente. ¥Qir la

circuit ouvert: 0,25 kVc a 4 kVc;

a I'étude
12 ou 30 Q;

positive/négative

=" relation avec 'alimentation: asynchrone;

- fréquence maximale de répétition: 6/min.
Le matériel d’essai comprend également (voir annexe B, figure B.3):

— un circuit de couplage;
— un circuit de découplage;

— un appareil de mesure approprié (oscilloscope) d’'une bande passante supérieure

ou égale & 10 MHz.
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A.2.4 Ring wave (under consideration)

A2.41

Reference

See relevant future section of IEC 1000-4.

A24.2

Purpose of the test — Range of application

The purpose of the test is to verify the immunity of equipment to oscillatory transients —
"ring waves" - that occur on residential and industrial LV underground cabling networks.
These transients are caused mainly by switching phenomena.

This te
outdoor
dampec

The en
former

The tes
possibl

A2.43

The w
an osci
peak. S

A2.44

5t is complementary to the 1,2/50 pus surge test that covers trangi
(overhead lines) networks (see test A.2.2) and is an alterna
| oscillatory wave both with less severe requirements (A.2.5)¢

/ for electrical substations.
Test wave characteristics

0,5 us followed by an oscillation
at each peak is 60 % of the preced

eform consists
lation at 100 k

ee figure @

A sche

0,25 kVp to 4 kVp;

yn L 9 under consideration;
12 0r 30 Q;

olarity: positive/negative;

on
Hz

the

ndustrial networks and

ith
ing

lation to power supply: asynchronous;

maximum repetition rate: 6/min.

The test equipment comprises also (see annex B, figure B.3):

~ a coupling circuit;

— adecoupling circuit;

— an appropriate measuring instrument (oscilloscope) with a frequency range equal to
or over 10 MHz.
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A2.4.5 Niveaux de sévérité recommandés

Niveau Mode commun A c Mode différentiel Ac
kv kHz
1 0.5 0,25
2 1 0,5
3 1
4 2
X Sujet & accord

1000-4-1 © CEI

4

A

le nombre d'essais sera limité a: (& I'étude);
— VFintervalle entre deux essais sera d'au moins

Recommandations pour le choix des niveaux de sévérité: & I'étude.

A\.2.4.6 Remarques concernant la procédure d’essai

— — A,260% A,

CEl 123992

es de I'onde sinusoidale amortie (tension en circyit ouvert)

EST

est la source haute tension

est la résistance de charge

est le condensateur de stockage R2

d’énergie

C1-L est le circuit oscillant

est le condensateur d’adaptation

du générateur

CEl 1240192

est la résistance d'adaptation a temps constant

est la résistance d’adaptation d’'impédance

Figure A.15 - Schéma d’'un générateur d'onde sinusoidale amortie
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A.2.45 Recommended severity levels

Common mode A Differential mode A
Level o] p
kv kHz
1 0,5 0,25
2 1 0.5
3 1
4 2
X thjnnf 1o ggrnnmant

Recomfmendations for the choice of the severity level: under consider:

A.2.4.§ Comments on the test procedure

- Ie number of tests shall be limited to: (under consid
e interval between two tests shall be at least

0,9

0,1

—— A2260%A1

1EC 1239192
ing wave characteristics (open-circuit voltage)

R‘l R2
L
V(=) c, = C,== EUT
— : L C
1
IEC 1240092

4 is the high-voltage source 02 is the matching capacitor
RC is the charging resistor R1 is the time constant matching resistor
Cs is the energy storage capacitor R2 is the generator impedance matching resistor
C1 -L is the oscillatory circuit

Figure A.15 — Schematic of a ring wave generator


https://iecnorm.com/api/?name=987a0ea54fcb114258a9eeef3f8399b1

-92 - 1000-4-1 © CEI

A.2.5 Ondes oscillatoires amorties (a 'étude)

A.2.5.1 Références

Voir la future section correspondante de la CEI 1000-4 et la CEl 255-22-1.
A.2.5.2 Butde l'essai — Domaine d’application

Le but de I'essai est la vérification de I'immunité du matériel électrique ou électronique —
particulierement le matériel installé dans les postes électriques HT/MT, ou le matériel a
haute fiabilité — & un certain type de transitoire oscillant induit dans les circuits basse
¢ OIT par aes plrienomenes da 3 esedaux H Vv O€ CO otation, défan etc).Ce
type de transitoire est caractérisé par des oscillations assez forte dans une
gamme de fréquence comprise entre 30 kHz et 2 MHz.

ques, du

—

‘essai s’applique principalement 3 du matériel installé
6té alimentation aussi bien que du ¢6té commande et si

(9]

NOTE - On peut également envisager cet essai pour du matéri é dans dautres endroits tels que
réseaux publics BT principalement a la fréquence 100 KHZ. e Kemp pdr I'essai plug spécifique
de «l'onde sinusoidale amortie» (voir essai A.2.4). ie p& de montée plus [grand.) De

A.2.5.3 Caractéristiques de I

ortie a une fréquence comprlise entre
30 kHz et 10 MHz, avec les vale de 0,1 MHz et 1 MHz, avec upe valeur
créte décroissant a in temps

de montée de la preqi BQvi ons sont
S & 1€ i de 400/s

Lia tension d’essai consiste en

gai est représenté en figure A.13:

0,1 MHz et 1 MHz;
sontie & circuit ouvert: 0,25 kV a 2,5 kV;

pgédance dynamique: a 'étude;
(actuellerhent dans CEl 255-22-1): 200 Q + 20 %;
~” polarité de la premiére demi-onde: positive/négative;
— relation avec l'alimentation: asynchrone;
— f{réquence de répétition: valeurs préférentielles: 40/s ou 400/s.

Le matériel d'essai comprend également (voir annexe B, figure B.3):

— uncircuit de couplage;
— un circuit de découplage;

— un appareil de mesure approprié (oscilloscope) avec une bande passante
supérieure ou égale a 10 MHz.
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A.2.5 Damped oscillatory waves (under consideration)

A251 References

See relevant future section of IEC 100

0-4 and IEC 2565-22-1.

A.25.2 Purpose of the test — Range of application

The purpose of the test is to verify the immunity of electrical or electronic equipment —
particularly equipment installed in HV/MV electricity substations, or high reliability
equipment — to oscillatory transients induced in the low- voltage cwcu:ts by phenomena |n

the HV|
charact
and 2 M

The tes

supply port and on the control and signal ports of the EUT.

NOTH - This test can also be considered for equipment placed ir
netwdrks, with frequency 100 kHz. It is then similar to the ring wave

howeyer,

A253

The tes
and 10
to 50 %
75 ns
approxi

A254

(presently in [EC 255-22-1):
- polarity of the first half wave:

gpresented in figure A.13:

0,1 MHz and 1 MHz;

: 0,25 kVto 2,5 kV;
under consideration;
presently in 200 Q + 20 %;

positive/negative;

|Ttial
as,

— relation to power supply:
— repetition rate:

asynchronous;
preferred values: 40/s or 400/s.

The test equipment comprises also (see annex B, figure B.3):

— a coupling circuit;
— adecoupling circuit;

ng
of
of

— an appropriate measuring instrument (oscilloscope) with a bandwidth equal to or

over 10 MHz.
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A.2.5.5 Niveaux de sévérité recommandés

Niveau Mode commun Mode différentiel
Yo (kv) Uz (kHz)
1 0,5 0,25
2 1,0 0,5
3 2,0/2,5* 1,0
X Sujet & accord
Uc est la tension en circuit ouvert
* 2,56 kVc dans CEl 255 22-1

a méme tension d'essai est appliquée sur tous les types dg
ommande et signal.

.2.5.6 Remarques concernant ia procédure d’essai

a durée minimum de chaque essai est de 2 s.
‘essai est effectué a 0,1 MHz et 1,0 MHz. Toute
tre indiquée dans le plan d’'essai.

kHz et 10

1ps

alimentation ou

MHz doit

g
U

75 ns \/ U \j

z Onde oscillatoire amortie 0,1

& A.16 — Caractéristiques de I'onde oscillatoire amortie

Y

CEI 1241192

MHz
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A25

The same test voltage is applied on all lines: power supply, or control an

.5

—95_

Recommended severity levels

Level Common mode Differential mode
Up (kv) Up  (kHz)
1 0,5 0,25
2 1,0 0,5
3 2,0/2,5* 1,0
X Subject to agreement

*2,6

Up is the open-circuit voltage

kVp in IEC 255-22-1.

A2.5.6 Comments on the test procedure
The mlinimum duration of each test is 2 s.
The tgst is carried out at 0,1 MHz and 1,0 MHz. Othe
shall he recorded in the test plan.
u A 1pus
0,9 -
{
{
" /A
!
75 ns

Dam

MHz

(\>

Damped oscillatory wave 0,1 MHz

.16 — Damped oscillatory wave characteristics

IEC 1241192



https://iecnorm.com/api/?name=987a0ea54fcb114258a9eeef3f8399b1

~ 96—

1000-4-1 © CEI

EST

CEl 1242192

14 est la source haute tension
Rc est la résistance de charge (200 KQ)
C est le condensateur de stockage d'énergie (0,15 pF)

Rd1’ Rdz sont les résistances d’adaptation d'impédance (300 Q)
Ld est I'inductance d'adaptation d'impédance (0,75 pH)

A.2.6.1 Référence

Voir la future section de la CEIl 1

Ue but de

Haute fréq
par exemple
rf écran ¢

industrielles.

A.2.6.3 Caractéristiques de I'onde d’essai

tensions
de signal
signaux
nues (ou
§ réseaux
S circuits

. Sur les

. matériel

destiné a etre installé dans des postes électriques, éventuellement aussi dans des usines

La tension d’essai consiste en une série de rafales, dont chacune comporte 20 sinusoides
de fréquence variable. La fréquence est balayée dans la gamme de 0,01 MHz & 1 MHz &
une vitesse de 0,1 décade/s ou moins et I'intervalle entre les rafales est de 20 ms.
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EUT

1EC 1242i92

is the high-voltage source

is the charging resistor (200 KQ)

is the energy storage capacitor (0,15 pF)
Rd2 are the impedance matching resistors (300 Q)

is the impedance matching inductor (0,75 uH)

Q.h D.m mO O:U <

Figure A.17 — Schematicofa 1 M

A.2.6 | High-frequency induced voltages (provis
A.2.6.1 Reference
See fufure section of IEC 1000-4.

A.2.6.9 Purpose of th

The purpose of t 3 ency
voltaggs that ap and-signal lines, for example as residual volta};es
on thel screen of c gse disturbances may be continuous (or quasi
contindous) voltages w 19 pom switching operations, or faults in the HV, MV|, or
LV net . i 3 irfduce oscillatory transients in the secondary circhits

despite

The interferenge\appears’as common mode voltage of limited amplitude. On the circuits of

The te
installed in electrical substations and also possibly in industrial plants.

A.2.6.3 Test wave characteristics

The test voltage consists of a series of bursts, each of them consisting of 20 sinusoids of
variable frequency. The frequency sweeps in the range 0,01 MHz to 1 MHz at a rate of
0,1 decade/s or lower and the interval between the bursts is 20 ms.
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A.2.6.4 Générateur d’essai/matériel d’essai

Spécifications du générateur d’essai (et de Pamplificateur associé si nécessaire):

— tension de sortie créte en circuit ouvert: maximum 100 V;

— impédance du générateur: 200 Q;
- courant de sortie: 20,25 A;
- modulation marche/arrét: impulsions de 20 sinusoides avec des

intervalles de 20 ms;
— balayage de fréquence 1 kHz 3 1 MHz: < 0,1 décade/s.

-

b matériel d’essai comprend également:

— un circuit de couplage;
— uncircuit de découplage;
-~ un appareil de mesure approprié (oscilloscope ou Voltm sélec

Al2.6.5 Niveaux de sévérité recommandés

N\

2 20
50

N\ o

Sujet a accord

L % 3pli \%de commun sur les bornes d’alimentatipn et de

déit étre limitée au temps nécessaire pour vérifier| le bon
T en fonctionnement comme spécifié dans le plan d’'essai.

Al2.7 Penrturbatipns conduites radiofréquence (a I'étude)

Al2.741 Références

Voir les futures sections de la CEl 801-6, CEl 1000-4, CEl 1000-4-6 et la 2° édition de la
CEI 790 (a I'étude). ’

A.2.7.2 Butde I'essai — Domaine d’application

Le but de cet essai est la vérification de l'immunité de matériels électroniques: dispositifs seuls
ou systémes (y compris leurs cables) aux brouillages rayonnés en remplagant un essai direct
utilisant un champ perturbateur par un essai indirect équivalent, avec une perturbation de
conduction. Ce courant est le méme que celui qui serait induit par le champ perturbateur.
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A.2.6.4 Test generator/test equipment

Specifications of the test generator (and associated amplifier if necessary):

- open circuit peak output voltage: maximum 100 V;

— generator impedance: 200 Q;

—~ output current: > 0,25 Ap;

- on/off modulation: pulses of 20 sinusoids with intervals of 20 ms;

—~ frequency sweeping 1 kHz to 1 MHz: < 0,1 decade/s.

The test equipment also comprises:

— g coupling circuit;
— g decoupling circuit;

A.2.6.5| Recommended severity levels

A.2.6.6

The dura
behavig
A.2.7 (Conducted

adije fréquency disturbances (under consideration)

A.2.7.1| “References

See future sections of IEC 801-6, future sections of IEC 1000-4, IEC 1000-4-6 and
2nd edition of IEC 790 (under consideration).

A.2.7.2 Purpose of the test — Range of application

The purpose of the test is to verify the immunity of electronic equipment: single devices or
systems (including their cables) against radiated interferences by replacing a direct test
with a disturbance field by an equivalent indirect test with a conducted disturbance. This
current is the same that would be induced by the disturbance field.
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Deux essais sont possibles: un essai permanent et un essai impulsif.
Les spécifications d’essai sont a I’étude.
A.2.8 Onde de choc de tension 10/700 us (a I'étude)

A.2.8.1 Références

Voir Recommandation K21 du CCITT.
Voir également Recommandation K20, CEl 801-5 et CEl 1000-4-5 (& I'étude).

A.2.8.2 Butde I'essai

qui envoient et regoivent des
telécommunications.

q

ations qui n’entrent pas dans le
ent (3 savoir tension induite alterng

durée-et un contenu énergétique relativement élevé.

Ue but de l'essai est de vérifier I'immunité des matériels con ignes de
télécommunications, aux perturbations par ondes de choc, dyé X ux chocs
de foudre Dans le contexte de la présente section i iq : afériels de
te X

d’autres
domaine
tive, voir

puvert)

R Ry =150Q Rm2=25£2

CEl 1243192

Figure A.18 — Schéma du générateur d’essai
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Two tests are possible: continuous wave test and impulsive test.

The test specifications are under consideration.

A.2.8 10/700 ps voltage surge (under consideration)

A.2.8.1 References

See CCITT Recommendation K21.
See also Recommendation K20, IEC 801-5 and IEC 1000-4-5 (under consideration).

A.2.8.2 Purpose of the test

The purpose of the test is to verify the immunity of equip
telecommunication lines against surge disturbances due  for
dischatges. In the context of this section, it applies to terminal equi
and sirpilar equipment with control inputs/outputs, which send af

telecom ports.

The tept applies to the telecom ports of the EUT 3

telecom authorities.

Comments:

a) for the other terminals other

and|A.2.5);

b) then Telecom authg

are
CCl

A28.3

The te

eyt connected

the

ich
bee

ge having the following specifications: (open circuit

s (front time 10 ps)

This syrge is racterized by a relatively smooth front rise and a long duration and a

relativelly high.enery

{EC 1243192

Figure A.18 — Schematic of the test generator
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A.2.8.4 Générateur d’essai/matériel d'essai

La figure A.18 représente le schéma du générateur d’essai:

— tension de sortie créte en circuit ouvert: 0,5 kV a 4 kV;
-~ impédance dynamique: 40 Q;
— polarité: positive/négative.

Le matériel d’essai comporte également:

— un circuit de couplage avec parafoudre & gaz;

minimum de 2 MHz.

Al2.8.5 Niveau de sévérité recommandé

La Recommandation K21 du CCITT recommande une amg \aximale de:

- matériel installé dans un environnemen 0 / ‘ primaire

Al2.8.6 Remarques concernant Japrocéady

Londe de choc d’essai est appliquée 10 farité est
inversée entre deux impulsions de¢ tension ©g

s et ostatiques

Al3

omaine d’application

: de vérifier I'immunité de matériels — appareils seuls ou systémes
des armoires — aux décharges électrostatiques (DES) générées par
exemple:

— par un opérateur ou un objet qui fouche ce materiel,
-~ par des objets ou des personnes entrant en contact a proximité de ce matériel.

Les personnes ou les objets peuvent accumuler de I'électricité statique suite a des
phénoménes variés. Il y a lieu de noter plus particuliérement que des personnes marchant
sur des tapis synthétiques générent des charges électrostatiques. En fonction des
circonstances, la tension peut atteindre 15 kV (voir article A.5 ci-dessous). La DES peut
influer sur le fonctionnement d’'un matériel ou endommager ses circuits électroniques soit
par un effet direct, ou, indirectement, par couplage inductif ou rayonnement.

L'essai s’applique a tous les appareils électriques et électroniques.
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A2.8.4 Test generator/test equipment

A schematic of the test generator is represented in figure A.18:

— open circuit peak output voltage: 0,5 kV to 4 kV;
— dynamic impedance: 40 Q;
— polarity: positive/negative.

The test equipment also includes:

—~ agas arrester coupling circuit;

— 4n appropriate measuring insfrumeni, i.e. an oscilloscope W minimum
bandwidth of 2 MHz.

A.2.8.5| Recommended severity level

CCITT Recommendation K21 recommends a maximum voltage

A2.8.6

The test surge is applied 10 times, at _im A i sed
between two consecutive pulses.

A.3  Immunity tests: efe
A.3.1 Electrostatic dis
A3.11 Refereni

See IEC 801-2 and |

A3.1.2

The putpose ofithe test isto verify the immunity of equipments - single devices or systems
in cubigles —-against electrostatic discharges (ESD) generated, for example:

- by an operator or an object touching the equipment;
— by objects or persons coming into contact in the vicinity of the equipment.

Persons or objects can accumulate static electricity as a resulit of various phenomena. It
should be particularly noted that people walking on synthetic carpets generate electro-
static charges. Depending on the circumstances the voltage can reach up to 15 kV (see
clause A.5 below). The ESD can influence the operation of an equipment or damage its
electronic circuitry, either by a direct effect or indirectly by inductive coupling or radiation.

The test applies. to all electric and electronic equipment.
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A.3.1.3 Caractéristiques de la tension d’essai

La forme d'onde du courant de décharge dépend de la nature de la charge.
La figure A.19 représente une forme d'onde typique sur une charge résistive.

A.3.1.4 Générateur d’essai/Matériel d’essai
La figure A.20 donne un diagramme simplifié du générateur de DES.

A.3.1.5 Niveaux de sévérité recommandés

Tension d’essai Tension d'esgai

Niveau | décharge au contact Niveau | décharged
kV KN
1 2 1 2
4 2 4 >
6 3 < :

X ~WoN

8 4 1
spécial K\ spécial
)]

éth e de décharge au contact. Les
arges au contact ne | peuvent

A

. L’essai

o r
=
w
°
=
3
—
[72]
=
=
=
3
o
@
3
®
S
2
V]
o
o
@
[72]
@
g
@
[7;]
a.
®
m
n
-]

ﬁemarque:

Les points sur lesquels les décharges sont a appliquer pourront étre choisis au moyen
d’une exploration & 20 décharges par seconde.

Simulation de décharges entre objets & proximité de 'EST

La décharge est appliquée sur le plan de sol ou sur une plaque métallique de 50 cm x 50 cm
disposée autour de I'EST (a 10 cm).
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A.3.1.3 Test voltage characteristics

The waveform of the discharge current depends on the kind of load. Figure A.19
represents a typical waveform into a resistive load.

A.3.1.4 Test generator/test equipment
Figure A.20 gives a simplified diagram of the ESD generator.

A3.1.5 Recommended severity levels

Test voltage Test voltag
Level contact discharge Level air disch
kv ()
1 2 1
2 4 2 >
3 6 3
4 8 4 5
X special f special
)
%

Contacf| discharge is the preferred test \Air discharge shall be used where contact

discharge cannot be applied.

A.3.1.6| Comments on tHe tes
Direct dpplication of the

The ES8D shall b
performed:

Commént:

The points to which discharges are to be appliedl may be selected by an exploration with
20 discharges per second.

Simulation of discharges between objects in the vicinity of the EUT

The discharge is applied to the ground plane or on a metal plate of 50 cm x 50 ¢cm around
the EUT (at 10 cm from it).
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w%t+—-——F——————— — — —|— — —-

90 % -

. 1a30ns L/

la60ns
10 % —— (

30 ns*
L 60 ns t
Pilg t =072a1ns )
o CBV1 24492

ie du générateur DES

Figure A.19 - Forme d’onde type

Commutateur
décharge

Ry=3830Q /‘\ )
— 1 O ' Téte de décharge

Po—— C, =150 pF

Connexion de retour
du courant de décharge cer |1 24592

est la source haute tension (16,5 kV)
est la résistance de charge (50 MQ a 100 MQ)
est la capacité de stockage d'énergie (150 pF)

Q_:D O OIJ <

est la résistance de décharge (330 Q)

Figure A.20 — Schéma simplifié du générateur DES
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/peak /t
100 % ] - — —— | —— —— -

90 % -+~

1at30ns
N

/at 60 ns

10 % —+—

30 ns- > (\
60 ns
il {=07t01ns A
C 1 24462

Figure A.19 — Typical waveform of the o

Discharge
switch

330 Q @
O - Discharge tip
N4

v ( — C, = 150 pF
X L
Discharge return
connection IEC 124592
V  is the high-voltage source (16,5 kV)
R, s the charging resistor (50 MQ to 100 MQ)
Cs is the energy storage capacitor (150 pF)
Rd is the discharge resistor (330 Q)

Figure A.20 - Simplified diagram of the ESD generator
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A.4  Essais d’immunité: perturbations magnétiques
A.4.1 Champ magnétique a la fréquence secteur
A4.1.1 Références

Voir CEl 1000-4-8 (en préparation) et 8.5.2 de la CEl 521.

NOTE - La CEl 1000-4-8 traite des champs magnétiques aux fréquences secteur 50/60 Hz.
Les essais avec d'autres champs magnétiques sont 4 ['étude:

- pour les fréquences secteur 16 2/3 Hz (rail);
20-30 RZ ("aviresy,
400 Hz (aviation);

— pour les courants harmoniques de la fréquence secteur (100 Hz a4 2 00Q
—  pour les fréquences plus élevées jusqu'a 150 kHz (par exemple sys: 0sés);

-~ pour des champs continus.

A.4.1.2 Butde I'essai

Lp but de l'essai est la vérification de l'immupité des\ma appareils ou systémes
implantés dans des armoires, aux champs (magnétigues. pfovenant de [courants
dlalimentation a la fréquence secteur cirg éﬁs conducteurs proches|ou, plus
rarement, d’autres dispositifs (pa ferateurs).

l[convient de faire la différence ep
— le courant dans i s de’fonctionnement qui produit un champ
— le couranf \dans onditi & défaut qui peut produire des|champs

magnétiques comp de durée courte, jusqu’'a ce que les dispositifs de
protecti i 5 s au
maximum>po ‘

L matériels
p 5 postes
é

L ent aux
m rues.

Al4:1.3 Caractéristiques du champ d’essai

Le champ magnétique doit étre un champ a la fréquence secteur, d’amplitude spécifiée,
sans harmoniques, raisonnablement homogéne sans I'EST (c’est-a-dire une variation
d’intensité de champ de -0 % 3 +50 %).
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A4 Immunity tests: magnetic disturbances
A.4.1 Power frequency magnetic field
A.4.11 References

See |IEC 1000-4-8 (in preparation) and 8.5.2 of IEC 521.

NOTE - IEC 1000-4-8 deals with magnetic fields at the power frequencies 50/60 Hz.
Tests for other magnetic fields are under consideration, e.g.:

- for power frequencies 16 2/3 Hz (railways);
20-30Hz—(ships);
400 Hz (avionic);

~ for harmonic currents of the power frequency (100 Hz to 2 000 Hz);

— for higher frequencies up to 150 kHz (e.g. from mains signalling systems);

- or d.c. fields.

A.41.3 Purpose of the test

The py tus or systems in
cubiclgs, cdrrents in nearby
condug ¢ S

— the current under no : i ition ich produces a steady magngetic
field with a comparativ¢

— the current unde _ iti i produce comparatively high magnetic
fields but of short d i ith
fusds, maxim@

The te for
public

The te be
installg

A.4.1.3 Test field characteristics

The test field should be a power frequency field of specified magnitude, free of harmonics,
reasonably homogeneous without the EUT (i.e. field strength variation -0 % to +50 %).
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A.4.1.4 Matériel d'essai

Le matériel d’essai comprend:

— une bobine d’'induction pour générer le champ magnétique;
— une source 2 la fréquence-secteur pour alimenter {a bobine d’induction; -
— le matériel de mesure et d’essai auxiliaire nécessaire.

A.4.1.4.1 Trois types de bobines sont recommandés:

a) une spire carrée (figure A.21) — normalisée de 1 m de cété avec une tolérance de 3 dB
—pour I'essai de petits appareils — utilisable dans unvolume: 0.6 mx 0.6 m x 0.5 (h) m.
NOTE - Pour les compteurs électriques, le paragraphe 8.5.2 de la CEl 521 spécifie une spire dirculaire de
1 m de diamétre.

b) deux spires carrées (figure A.22) — [bobine d’Helmoltz] < \NOKN3 isé N de cété,
espacées de 0,6 m a 0,8 m pour |essa| de petits app { ume plus
» 1,2m.
A.23). La
zone des
d’environ
la bobine
A4.1.42 La source de coura (relié¢ a
I'alimentation), un transformateu d ati i ircui nde pour
des essais de courte dt
- gamme d ) 1Aa100A
I'essai de fongtiony ) divisés par le facteur de l1a bobine;

300Aa1000A
divisés par le facteur de la bobine;

1sa3s

I'essai de! ’

igation préIiminaire en vue de découvrir les éléments sensibles, il peut étrg fait usage
a déplacer le long des c6tés de 'EST|une petite

Cette met ade n’est pas applicable pour les essais d’ acceptatlon

2’ ,“Pour les essais a fréquence secteur, les bobines sont normalement alimentées par le mé@me réseau
que I'EST.
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A.4.1.4 Test equipment

The test equipment includes:

an induction coil to generate the magnetic field;
a power frequency source to supply the induction coil;
the necessary auxiliary test and measurement equipment.

A.4.1.4.1 Three types of coils are recommended:

a) a single induction coil (fngure A.21) of square form - standard|zed side length: 1 m, for the

of small apparatus but with a larger usable volume 3 dB tolera
respéctively 0,6 mx 0,6 mx 1,2 m.

c)

A.23). The coil shall be realized according to the
remdin in the 3 dB area, the coil side should be
to 30 cm from the EUT sides (e.g. i

sho

A.4.1.4]2 The current source consists

supply

mode tests

qutput cu r@an g
shortt duration tests

time tests
NOTHS

This
2

edicated single induction coils for large equip

, the coil dimensid

}| a transformer supply/coil and

dutput current ra
divided by the coil factor

300 Ato 1000 A
divided by the coil factor

time adjusty hor 1sto3s

ethod is'nota phcble for acceptance tests.

rdests with power frequency the coils are normally supplied by the same network as the EUT.

roximatively 25 cm

25).

pWs
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A.4.1.5 Niveaux de sévérité recommandés

A

Les essais en champ magnétique sont pring

1000-4-1 © CEI

Niveau Champ permanent Courte durée 1sa3s
A/m A/m
1 1 -
2 3 -
3 10 -
4 30 300
5 100 1000
* Sujet-iaccord Sujet-draccord

NOTES

o
&

1 100 A/m génére un champ en espace libre de 0,125 mT ou 1,25 G

2 Les intensités de champ ci-dessus sont les valeurs mesurée
compteurs d'électricité, 8.5.2 de la CEl 521 spécifie 400 A/m.

4.1.6 Remarques concernant la procédure de

alement @s essais de laboratoire.

. Pour les
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A415 Recommended severity levels

Continuous field Short duration 1 sto 3 s
Level
A/m A/m
1 1 -
2 3 -
3 10 -
4 30 300
5 100 1 000
kv Qubiant tn Aanraamant Subiaet tn anraamant
J 1) 7 ~

NOTHS
1 100 A/m generates a free space field of 0,125 mT ou 1,25 G.

2 The above field strengths are the values of the free field without EUT
IEC 5p1 specifies 400 A/m.

A4.1.6 Comments on the tests procedure

Magnetjc field tests are mainly laboratory tests.

#
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CEl 1246192

Figure A21 — Exemple d'une bobine
d'induction pour I'essai de petits EST

fessai

Figure A.

\_ " Bobines

CEF 1247192

‘urle bobine
ur {essai de

L

CEI 1249192

Figure A24 — Exemple dung bobine
d'induction pour une investigation quali-
tative de la sensibilité magnétique par la
méthode de proximité

Vers le réseau
de distribuﬁon

Vers la bobine

d’induction

O

Vr est le régulateur de tension
C estle circuit de commande (permanent/courte durée)

Tc est le transformateur de courant

CEI ] 250192

Figure A.25 - Schéma de la source de courant
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