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規格関連資料

IEC61000-4-4 （1995-01） ※詳細は規格原文をご参照ください。

電気的ファーストトランジェント（高速過渡現象）／バースト・イミュニティ試験

（Electrical fast transient / burst immunity test）概説

 １．適用範囲

本規格は､繰り返しの早い電気的高速過渡現象（EFT／B）による妨害に電源､信号または制御ポートが曝されたとき､

電子機器の性能評価の共通標準を目的として規定される。

1-1.[表1]試験レベル

開回路出力試験電圧±10％およびインパルスの繰返し率（±20％）

電源ポート､保安接地に対して 出入力信号､データ､制御ポートに対して

レベル 電圧ピーク 繰返し率 電圧ピーク 繰返し率

kV kHz kV kHz

1  0.5  5 0.25 5

2 1 5 0.5 5

3  2 5 1 5

4 4 2.5 2 5

x 特別 特別 特別 特別

注：ｘはオープンクラスで製品仕様書で規定できる。

 2.試験用装置

2-1.試験発生器

図1.高速過渡現象／バースト発生器の簡略回路ダイヤグラム
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2-1-1. 高速過渡現象／バースト発生器の特性および性能

発生器は短絡状態でも動作すること

開回路出力電力 .......................................................................................... 0.25kV－10％～4kV＋10％

最大エネルギー ........................................................................................... 50Ω負荷で2kVの時､4mj／パルス

極性 .............................................................................................................. 正／負

出力の形態 .................................................................................................. 同軸

動的ソースインピーダンス........................................................................... 1MHz～100MHzで50Ω±20％

発生器内直流阻止コンデンサ .................................................................... 10nF

インパルスの繰返し周波数......................................................................... 選択された試験レベルによる

一つのパルスの立上り時間......................................................................... 5ns±30％【図3】

インパルスの幅（50％値）............................................................................ 50ns±30％【図3】

50Ω整合負荷での出力パルス波形...........................................................【図3】

電源周波数との関連 ................................................................................... 非同期

バースト長 .................................................................................................... 15ms±20％【図2】

バースト間隔 ................................................................................................ 300ms±20％【図2】

図2.高速過渡現象／バーストの一般的な波形

図3.50Ω負荷でのパルス波形
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2-1-2. 高速過渡現象／バースト発生器の特性の検証

異なった試験発生器の試験結果の比較を可能にするために､試験発生器の特性を検証する。

試験発生器の出力は､50Ωの同軸減衰器を通してオシロスコープ（測定機器の帯域幅は少なくとも400MHzが必要）に接続する。

立上り時間､パルス幅､バースト内のパルス繰返し率を確認する。

EFT／B発生器の50Ω終端で検証されるべき特性【図3】

パルスの立上り時間 .................................................................................... 5ns±30％

インパルス幅（50％）値 ................................................................................ 50ns±30％

インパルスの繰返し率と出力電圧の尖頭値 .............................................. 0.125kVの時 5kHz±20％

0.25kVの時 5kHz±20％

0.5kVの時 5kHz±20％

1.0kVの時 5kHz±20％

2.0kVの時 2.5kHz±20％

2-2. AC／DC電源供給ポート用結合／減結合回路

本回路により､EUTの供給電源入力端子へコモンドードで試験電圧を印加する。

特性

周波数領域 .................................................................................................. 1MHz～100MHz

結合コンデンサ ............................................................................................ 33nF

結合減衰量 .................................................................................................. ＜2dB

コモンモード減結合減衰量 .........................................................................＞20dB

各線路間の漏話減衰量 ..............................................................................＞30dB

結合コンデンサのサージ耐圧 ..................................................................... 5kV（試験パルス：1.2／50μs）

図4.AC／DC供給電源ポート／端子の結合／減結合回路

2-3.容量性結合クランプ

このクランプはEUTのポートの回路に対し､その回路の端子､ケーブルのシールド､EUTの他の部分に電気回路的な接続をすることなく､

高速過渡現象／バーストを結合することができる。

特性

ケーブルと結合クランプ間の代表的な結合容量.......................................... 50pF～200pF

丸形ケーブルの使用可能な直径範囲........................................................ 4～40mm

絶縁耐圧 ...................................................................................................... 5kV（試験パルス：1.2／50μs）

結合クランプによる結合方法は認証試験において必要になる。入出力回路や通信ポートに使用するために設計されたが､

2-2.の結合／減結合回路が使用できない場合､AC／DC電源供給ポートにも使用できる。
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 3.試験の配置

試験は次の様式に分類される。

型式試験 ...................................................................................................... 試験室で実施

設置後試験 .................................................................................................. 最終設置状態での機器に実施

3-1.試験機器

図5.電気的高速過渡現象／バースト・イミュニティ試験の構成図

試験機器配置は以下の機器を含む

●基準接地面

●結合装置（回路またはクランプ）

●減結合回路

●校正や測定手段を含む試験用発生器

3-2.【図6】試験室で行う型式試験の試験配置

図6.試験室での型式試験の一般的機器配置
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3-2-1.試験条件

以下の要求事項は試験室において4-1.に示す環境の基準状態で試験する場合に適用される。

●EUTは基準接地面上に配置され､0.1m±0.01m厚の絶縁支持物によって絶縁する

●卓上機器の場合､EUTは接地面上0.8m±0.08mの所に配置される

●基準接地面は最小厚0.25mmの金属板（銅またはアルミニウム）からなる。ただし､板厚0.65mm以上であれば他の金属材を使用できる

●基準接地面の最小寸法は1m×1m､実際の大きさはEUTの寸法による

●基準接地面はEUTの各外辺より0.1m以上広くする

●基準接地面は保安接地に接続する

●EUTは､標準設置仕様により機能面の要求事項を満たすように配置､接続する

●EUTと､その基準接地面を除くすべての導電構造物(例えばシールドルームの壁)との最短距離は0.5m以上とする

●EUTは製造業者の設置仕様に従って接地系に接続する。その他の接地接続は使用できない

●試験機器接地ケーブルの基準接地面との接地およびすべてのボンディングのインダクタンスは最小とする

●試験電圧印加用に結合装置を使用する。結合装置はEUTと減結合回路間､または試験に使用する二つの機器間の回路に結合される

●結合クランプを使用する際､結合クランプの下､またEUTの下の基準接地面を除くすべての導電構造物と結合板との最短距離は0.5m以上とする

●結合装置とEUT間の信号または電源線の長さは､1m以下とする

●製造業者が機器に1m以上の長さの取り外せない電源ケーブルを備える場合は､余分のケーブルは直径0.4mの平坦なループとし､

基準接地面から0.1mの高さに置く。また､EUTと結合装置間の距離は1m若しくはそれ以下に保たなければならない

3-2-2.EUTへの試験電圧印加方法

試験電圧は､下記EUTの各種の線路やポートに印加される。

3-2-2-1.電源供給ポート

結合／減結合回路により､電気的ファーストトランジェントの妨害電圧を直接印加する際の配置例を図7に示す。

もし線路電流が結合／減結合回路の規定電流容量より大（例えば＞100A）であれば､試験電圧は33nF結合回路を通じてEUTに印加する。

図7.AC／DC供給電源ポート／端子へ試験電圧を直接印加する場合の試験室試験機器配置例
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3-2-2-2.入出力回路と通信ポート

図6と図8の例は､入出力回路と通信ポートへ妨害試験電圧を印加する場合の､容量性結合クランプの使用法を示す。

図8.容量性クランプにより試験電圧を印加する場合の試験室試験機器配置例

3-2-2-3.キャビネットの接地

キャビネットの試験点は保安用接地導体の端子とする。

試験電圧は､結合／減結合回路を経て保安用接地（PE）接続に印加される。【図7参照】

3-3.設置後試験の試験配置

設置後試験は製造業者と使用者の合意により実施される。

3-3-1.電源ポートと保安接地用端子の試験

3-3-1-1.定常床取付EUT

試験電圧は基準接地面とACまたはDC各電源供給端子､およびEUTのキャビネットの保安接地用端子との間に印加される。

基準接地面はEUTの近くに設置され､電源供給コンセントで保安用接地導体に接続される。

EFT／B発生器は基準接地面に置かれる。

EFT／B発生器の同軸出力からEUTの接続点までの活線の長さは1mを超えてはならない。

この接続線はシールドの必要はないが､絶縁はよくなければならない。

AC／DCの阻止コンデンサが必要の場合は､33nFとする。

EUTのその他の接続はすべて機能要件を満たさなければならない。

3-3-1-2.フレキシブルコードとプラグにより主電源に接続された非定常設置型EUT

試験電圧は､電源供給線のそれぞれとEUTが接続される電源供給端子で､保安用接地との間に印加する。

3-3-2.入出力回路と通信ポートの試験

線路への試験電圧の供給には､できる限り容量性結合クランプを使用する。

ただし､結合クランプが配線上の構造的な問題(寸法､配線経路)により使用できない場合は､他の方法を選択できる。また､試験結果は結合クランプ

で得られたのと異なることがあるので､試験レベルについては設置特性を考慮に入れ､使用者と製造業者間で合意の下に修正できる。
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 4.試験手順

4-1.試験室の基準条件

4-1-1.気象条件

周囲温度 ...................................................................................................... 15℃～35℃

相対湿度 ...................................................................................................... 25％～75％

気圧 .............................................................................................................. 86kPa～106 kPa（860mbar～1060mbar）

4-1-2.電磁的条件

試験室の電磁的条件は､EUTの正確な動作と試験結果に影響を与えないように保証する。

4-2.試験の実施

試験は技術仕様の規定により､EUTの性能の検証を含む試験計画に基づき実施する。

EUTは通常の動作条件におくこと。

●実施される試験のタイプ

●試験レベル

●試験電圧の極性(両極性が必要）

●内部あるいは外部の発生器の駆動

●試験の継続時間､1分未満でないこと

●試験電圧の印加回数

●EUTのポート

●EUTの代表的な操作状態

●1回路ずつまたは1回路以上をもつEUTのポートに対する試験電圧の印加順序など

●補助の機器

試験計画は製造業者と試験所／使用者との合意による。

 5.試験結果と試験報告書

5-1.試験結果はEUTの動作条件および機能仕様に基づいて分類する。

●仕様書の許容値内の正常性能

●自己回復可能な一時的劣化または機能もしくは性能の損失

●オペレータの介入またはシステムの再起動を必要とする一時的劣化または機能もしくは性能の損失

●機器またはソフトウエアの故障､またはデータの損失による回復不能な劣化または機能の損失

5-2.

一般に､試験実施の全期間にわたってそのイミュニティを示し､かつ試験の終了時にEUTが技術仕様書で規定した機能上の要求事項を満足する場

合､試験結果は「良」である。

5-3.

試験報告書は､試験条件および試験結果を含むこと。


