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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 4-18: Techniques d'essai et de mesure —
Essai d'immunité a 'onde oscillatoire amortie

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mopdiale N\de normalisation

8 part|C|pent
€ Normallsatlon (1S0O),

possession de la derniere édition de cette publication.

a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou

mandataires, y co i € pactisuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la CE \ gjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre

\ oit,Adirecte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) epfe décotlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEl ou de

toute autre icati I, o au crédit qui lui est accordé.

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

La Norme internationale CEI 61000-4-18 a été établie par le sous-comité 77B: Phénomenes
haute fréquence, du comité d'études 77 de la CEl: Compatibilité électromagnétique.

Elle constitue la Partie 4-18 de la norme CEI 61000. Elle a le statut de publication fondamen-
tale en CEM conformément au Guide 107 de la CEIl, Compatibilité électromagnétique — Guide
pour la rédaction des publications sur la compatibilité électromagnétique.

Cette premiére édition annule et remplace la premiére édition de la norme CEI 61000-4-12,
parue en 1995 et son Amendement 1 (2000) quant a son contenu relatif aux ondes
oscillatoires amorties, et constitue une révision technique en étendant la gamme des
fréquences.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 4-18: Testing and measurement techniques —
Damped oscillatory wave immunity test

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for s i at|on comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The obj
international co-operation on all questions concerning standardization in the elect{i electrogic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standarg Wi ecifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides e d “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; apy g qittee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. i 3

governmental orgamzatlons Ilalsmg with the IEC also participate in thi . |E aborates closely

agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matte
consensus of opinion on the relevant subjects since eac
interested IEC National Committees.

possible, an international
s representation from all

mployees, servants or agents including individual experts and
ational Committees for any personal injury, property damage or

International Standafd IEC 61000-4-18 has been prepared by subcommittee 77B: High
frequency phenomena, of IEC technical Committee 77: Electromagnetic compatibility.

It forms Part 4-18 of IEC 61000. It has the status of a basic EMC publication in accordance
with IEC Guide 107, Electromagnetic compatibility — Guide to the drafting of electromagnetic
compatibility publications.

This first edition of the standard cancels and replaces the content regarding damped
oscillatory waves in the first edition of IEC 61000-4-12, published in 1995, and its Amendment
1 (2000), and constitutes a technical revision by extending the frequency range.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS

Rapport de vote

77B/517/FDIS

77B/522/RVD

61000-4-18 © CEI:2006

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.

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

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modjfié
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous «http://websigd
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publicaf

* reconduite;
s supprimeée;
* remplacée par une édition révisée, ou

@%@

Full document details: IEC 61000-4-18 2006
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
77B/517/FDIS 77B/522/RVD

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

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

The committee has decided that the contents of this publication will remai
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http:
the data related to the specific publication. At this date, the publicatio

nchanged until
Qre.iec.ch" in

* reconfirmed;
* withdrawn;
» replaced by a revised edition, or

@%@
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INTRODUCTION

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

Partie 1: Généralités

Considérations générales (introduction, principes fondamentaux)
Définitions, terminologie

Partie 2: Environnement

Description de I'environnement
Classification de I'environnement

Niveaux de compatibilité
Partie 3: Limites
Limites d'émissions

Limites d'immunité (dans la mesure ou elles ne tombent pa

comités de produits)

5 la~fesponsabilité des

Partie 4: Techniques d'essai et de mes

Techniques de mesure
Techniques d'essais

Partie 5: Directives d'ins

Guide d'installation
Méthodes et dispog

Partie 6: Norme
Partie 9: Divers

bdivisée en plusieurs parties, publiées soit comme normes
spécifications techniques ou rapports techniques, dont certaines ont
ctions. D’autres seront publiées avec le numéro de partie, suivi d’'un
d numéro identifiant la subdivision (exemple: 61000-6-1).

internatioriales\soit_ commeg
déja éte publides comme s

La présente partie €st une norme internationale qui donne les exigences d’'immunité et les
procédures d’essai relatives aux ondes oscillatoires amorties.
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INTRODUCTION

This standard is part of the IEC 61000 series, according to the following structure:

Part 1: General

General considerations (introduction, fundamental principles)
Definitions, terminology

Part 2: Environment

Description of the environment
Classification of the environment
Compatibility levels

Part 3: Limits

Emission limits

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

of the product

Part 4: Testing and measurement techniques
Testing techniques
Part 5: Installation and mitigation guida

Installation guidelines
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 4-18: Techniques d'essai et de mesure —
Essai d'immunité a I'onde oscillatoire amortie

1 Domaine d'application et objet

La présente partie de la CEl 61000-4 traite des exigences en matiére d'immunité et des
méthodes d'essai des matériels électriques et électroniques da
d'exploitation, vis-a-vis:

a) des oscillations transitoires amorties répétitives se manifesta incipalement\sur les
cables d’alimentation, de commande et de signal installés 3
moyenne tension (HT/MT);

b) des ondes oscillatoires amorties répétitives se produj inty ant sur les cables
d'alimentation, de commande et de signal implanté S p

une référence commune pour l'évalusti 1 des ) performances d'équipements
électriques et électroniques destinés i esSidentielles, commerciales et
industrielles, ainsi que d'équipements ales électriques et aux postes, le cas
échéant.

les comités de produits de Ig dans le Guide 107, les comités de produits de la CEI
sont responsables de détermi € on cette norme d’essai d'immunité et, si c’est le cas,
il leur incombe de détermin v 3 sa' et Ie cr|teres de performance appropnes Le comité d’études 77
et ses sous-comité
d’immunité particulie

— installatiomd'essaj;
— proceédure d'essax

Cette norme a pour objet d'établir une référence commune dans le but d'évaluer I'immunité
des matériels électriques et électroniques, quand ils sont soumis aux ondes oscillatoires
amorties. La méthode d'essai documentée dans cette partie de la CEIlI 61000 décrit une
méthode logique en vue d'évaluer I'immunité d'un équipement ou d'un systéme vis-a-vis d'un
phénoméne donné.

2 Reéférences normatives

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

Part 4-18: Testing and measurement techniques —
Damped oscillatory wave immunity test

1 Scope and object

This part of IEC 61000-4 relates to the immunity requirements and test methods for electrical
and electronic equipment, under operational conditions, with regard to:

a) repetitive damped oscillatory waves occurring mainly in power,

The object of this basic standard is to establish th
reference for evaluating in a laboratory the perform
intended for residential, commercial and industr
intended for power stations and substa

As also stated in Guide 107, the IEC product cotmi 8 S e—for determining whether this |mmun|ty
test standard should be appl|ed or not, and if appl|ed th a ponsible for determ|n|ng the appropnate test

— test voltage a
— ranges of te

is to establish a common reference for evaluating the immunity of

immunity of an equjprrent or system against a defined phenomenon.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.
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CEI 60050(161): Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Chapitre 161:
Compatibilité électromagnétique

CEI 61000-4-4: Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-4: Techniques d'essai et de
mesure — Essais d’immunité aux transitoires électriques rapides en salves

CEI 61000-6-6: Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-6: Normes génériques —
Immunité contre 'IEMN-HA pour les appareils situés a l'intérieur des batiments

3 Termes et définitions

NOTE llIs sont applicables aux champ restreint des transitoires oscillatoires.

31

poste a isolation par air

AlIS

poste ne comportant que de I'appareillage a isolation

3.2
salve

suite d'un nombre fini d'impulsions dis ree limitée

[VEI 161-02-07]

3.3
étalonnage
ensemble des opératio

NOTE 1 Cette défi

3.4
couplage
interaction en avec transfert d'énergie d'un circuit dans un autre

3.5
réseau de couplage
circuit électrique destiné a transférer de I'énergie d'un circuit a un autre

3.6

réseau de découplage

circuit électrique destiné a empécher la tension d'essai appliquée a I'EST de brouiller les
dispositifs, équipements ou systémes non soumis a des essais

3.7

poste (sous enveloppe métallique) a isolation gazeuse

GIS

poste ne comportant que de I'appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse

[VEI 605-02-14]
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IEC 60050(161): International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 161: Electro-
magnetic compatibility

IEC 61000-4-4: Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-4: Testing and measurement
techniques — Electrical fast transient/burst immunity test

IEC 61000-6-6: Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-6: Generic standards — HEMP
immunity for indoor equipment

3 Terms and definitions

60050-161,

some of which are repeated here for convenience, and the followin A\definitions

apply.

NOTE These terms are applicable to the restricted field of oscillatory transie
3.1

air insulated substation

AlIS
substation which is made up with only air insulated

3.2
burst

sequence of a limited number of distinct of limited duration

[IEV 161-02-07]

3.3

calibration

set of operation
under specified

NOTE 1 This term is bag
NOTE 2 The relatio
by a calibration dj

[IEV 311-01-8

3.4
coupling

interaction between

cuits, transferring energy from one circuit to another

3.5
coupling network
electrical circuit for the purpose of transferring energy from one circuit to another

3.6

decoupling network

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

3.7

gas insulated (metal-enclosed) substation

GIS

substation which is made up with only gas insulated metal enclosed switchgear

[IEV 605-02-14] Documents
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3.8

impulsion électromagnétique a haute altitude

impulsion électromagnétique produite par une explosion nucléaire en dehors de I'atmospheére
terrestre

NOTE Typiquement au-dela d’une altitude de 30 km

3.9

immunité (a une perturbation)

aptitude d'un dispositif, d'un appareil ou d'un systéme a fonctionner sans dégradation en
présence d'une perturbation électromagnétique

[VEI 161-01-20]

3.10
acceés
interface de I'EST avec I'environnement électromagnétique extérieu

3.1

temps de montée
temps entre les instants auxquels la valeur instan
premiére fois 10 %, puis 90 % de sa hauteur

atteint pour la

[VEI 161-02-05, modifié]

3.12
transitoire (adjectif et nom)
se dit d'un phénomeéne qui varie entre(de S lis consécutifs dans un intervalle de

[VEI 161-02-01]

3.13

vérification Q

ensemble des opérat ilisée rifier le systéeme d’essai (par exemple le générateur
d'essai et les cable S t pour démontrer que le systéme d’essai fonctionne a

NOTE 1 S es tilisg S a vérification peuvent étre différentes de celles utilisées pour I'étalonnage.

NOTE 2
correct d

72 est destinée a constituer des lignes directrices assurant le fonctionnement
des autres dispositifs constituant I'installation d'essai, de telle sorte que la forme

4 Geénéralités

Les phénomeénes de type onde oscillatoire amortie sont divisés en deux parties. La premiére
partie est appelée I'onde oscillatoire amortie lente et comprend des oscillations entre 100 kHz
et 1 MHz. La seconde partie est appelée 'onde oscillatoire amortie rapide et comprend des
fréquences d’oscillation supérieures a 1 MHz. Les origines de ces deux types d’ondes
oscillatoires amorties sont décrites plus bas.

4.1 Information sur le phénoméne de type onde oscillatoire amortie lente
Ce phénomeéne est représentatif des manceuvres de sectionneurs équipant des postes HT/MT

extérieurs, en particulier des manceuvres de jeux de barres HT, ainsi que des bruits de fond
en environnement industriel.
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3.8
high-altitude electromagnetic pulse
electromagnetic pulse produced by a nuclear explosion outside the earth’s atmosphere

NOTE Typically above an altitude of 30 km

3.9

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]

3.10
port
particular interface of the EUT with the external electromagnetic en

3.1

rise time
interval of time between the instants at which the insta
10 % value and then the 90 % value

of avulse first reaches

[IEV 161-02-05, modified]

3.12

transient (adjective and noun)

pertaining to or deS|gnat|ng a phe om o) antity which varies between two
consecutive steady state : hortcompared with the time-scale of interest

[IEV 161-02-01]

3.13 Q
verification

set of operations wl S the test equipment system (e.g. the test generator
and the interconrech 0 demonstrate that the test system is functioning within
the specifications g

NOTE 1 ation may be different from those used for calibration

NOTE 2 A and 6.2 is meant as a guide to insure the correct operation of the test generator
and other ite e test setup so that the intended waveform is delivered to the EUT

4 General

The damped oscillatory wave phenomena are divided into two parts. The first part is referred
to as the slow damped oscillatory wave and includes oscillation frequencies between 100 kHz
and 1 MHz. The second part is referred to as the fast damped oscillatory wave, and it includes
oscillation frequencies above 1 MHz. The causes of these two types of damped oscillatory
waves are described below.

4.1 Information on the slow damped oscillatory wave phenomenon
This phenomenon is representative of the switching of disconnectors in HV/MV open-air

substations, and is particularly related to the switching of HV busbars, as well as to the
background disturbance in industrial plants.
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Dans les postes électriques, I'ouverture et la fermeture de sectionneurs HT entraine des
transitoires a front raide, dont le temps de montée correspond a quelques dizaines de
nanosecondes.

L'évolution du front d'onde de la tension est marquée par des réflexions dues aux déséquilibres
des impédances caractéristiques des circuits HT concernés. La tension et le courant transitoires
qui en résultent au niveau des jeux de barres HT se distinguent par une fréquence d'oscillation
fondamentale déterminée par la longueur du circuit et par le temps de propagation.

La fréquence d'oscillation varie d'environ 100 kHz a quelques MHz pour des postes ouverts,
en fonction des paramétres mentionnés plus haut et de la longueur des jeux de barres, qui
peut aller de quelques dizaines a quelques centaines de meétres (jusqu'a 400 m).

compte de la durée variable des phéno
probléme des circuits d'énergie en essgi-

impulsionnels dans les o
des transitoires oscillatoi

La réponse locale~de
temps de monté fréquend

4.2 éne dé type onde oscillatoire amortie rapide
i dimmunité a l'onde oscillatoire amortie rapide couvre les
environnements:
- d’éneygie (produits par I'appareillage);
— toutes les installations exposées a I'impulsion électromagnétique a haute altitude (IEM-
HA).

4.2.1 Perturbations produites par I’appareillage

Au cours des opérations d’ouverture ou de fermeture, entre les deux contacts du dispositif en
fonctionnement, un grand nombre de réamorcages se produisent du fait de la faible vitesse
des contacts. Par conséquent, les opérations de manoceuvres de déconnexion géneérent des
transitoires trés rapides, qui se propagent comme des ondes mobiles dan les bus du poste.
La longueur électrique des conducteurs blindés et la longueur des bus en circuit ouvert
déterminent les fréquences d’oscillation des surtensions transitoires.

Pour les postes a isolation par air (AlS) ces transitoires rayonneront un champ électro-
magnétique dans I'environnement du poste. Des mesures récentes ont été réalisées dans des
postes a isolation par air en utilisant des instruments ayant une grande largeur de bande de
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In electrical stations, the opening and closing operations of HV disconnectors give rise to
sharp front-wave transients, with rise times of the order of some tens of nanoseconds.

The voltage front-wave has an evolution that includes reflections, due to the mismatching of
the characteristic impedance of HV circuits involved. In this respect, the resulting transient
voltage and current in HV busbars are characterized by a fundamental oscillation frequency
that depends on the length of the circuit and on the propagation time.

The oscillation frequency ranges from about 100 kHz to a few megahertz for open-air sub-
stations, depending on the influence of the parameters mentioned above and the length of the
busbars, which may vary from some tens of metres to hundreds of metres (400 m may occur).

In this respect, the oscillation frequency of 1 MHz may be considered pepresentative of most
situations, but 100 kHz has been considered appropriate for large HV, substgtioqs.

subjected.

In industrial plants, repetitive oscnlato y transient ay p itchi i
and the injection of impulsi i systers (networks and electrical equipment).
The systems have a loca re Q i e band well covered by the rise time and the
fundamental freq ~ e\ damped oscillatory wave selected for testing
purposes. <§

— all installatigns exXposeéd to the high-altitude electromagnetic pulse (HEMP).

4.21 Disturbances produced by switchgear and controlgear

During opening or closing disconnector operations, between both contacts of the operated
device, a large number of restrikes take place due to the slow speed of the contacts.
Therefore, disconnector switch operations generate very fast transients, which propagate as
travelling waves in the busbars of the substation. The electrical length of the shielded
conductors and the length of the open circuit busbars determine the oscillation frequencies of
the transient overvoltages.

For air insulated substations (AIS) these transients will radiate an electromagnetic field in the
substation environment. Recent measurements have been performed in air insulated
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fréquences [1]1). Ces mesures ont montré que des phénoménes transitoires avec des
fréquences supérieures a 1 MHz peuvent aussi se produire dans ces postes.

Pour les postes a isolation gazeuse (GIS), ces transitoires se propagent a lintérieur de
I’enceinte métallique qui contient le gaz SFs. Du fait de I'effet de peau, les transitoires haute
fréquence sont confinés a l'intérieur de I'enceinte et ne causent aucun probléme. Toutefois
aux discontinuités de I’enceinte, une partie des transitoires est transférée vers la surface
externe du tube constituant I'enceinte. En conséquence de quoi, le potentiel de I'enceinte
s'éleve et le courant qui s’écoule sur la surface de I'enceinte rayonne un champ
électromagnétique dans I’environnement du poste. L’élévation transitoire du potentiel de terre
est une source directe de courants transitoires de mode commun dans les circuits
secondaires.

spectrale significative pour ces courants peut atteindre 30 MHz a
et 2) [2].

isolation gazeuse (GIS) et de lins
dispositifs de commutation.

Par conséquent, les fréqu

oscillatoires amorties rapjd aniére a mieux prendre en compte un

environnement plus réaliste a lafoi ALS et pour tous les GIS.

La fréquence entre quelques kHz et de nombreux kHz et
dépendante de dcts de commutation: c’est-a-dire qu’avec des
contacts proches efréquence derépétition maximale, alors qu’avec des distances de
contact proches de la fréquence de répétition minimale, eu égard de
chaque phase, ¢ ende\la fréquence de l'alimentation (100/s par phase pour les
systemes a 50 { e pour les systemes a 60 Hz).

8s plus elevees mesurees dans les GIS. Cette vitesse représente
toujours un i fait que des vitesses supérieures ont été mesurées), qui prend en
compte les durées différentes des phénomeénes, les différentes fréquences considérées qui
semblent les plus adaptées et le probléme de I'énergie a laquelle les circuits en essai sont
soumis.

4.2.2 Perturbations produites par I'impulsion électromagnétique a haute altitude
(IEM-HA)

L’'impulsion électromagnétique nucléaire a haute altitude (IEM-HA) telle qu’elle est présentée
dans la CEI 61000-2-9 [4], décrit un champ pulsé intense di a une onde électromagnétique
plane, qui a un temps de montée de 2,5 ns et une largeur d’'impulsion d’environ 25 ns. Ce
champ interagit avec les cables et l'installation électrique pour produire une tension et un
courant oscillatoires dépendant de la longueur de la ligne (voir la CEI 61000-2-10 [5]). Pour la
plupart des lignes extérieures, telles celles d’alimentation et de télécommunications, ces
lignes sont assez longues (souvent supérieures a 1 km) pour que les courants et tensions
couplés sont habituellement de nature impulsionnelle.

1) Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie Documents
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substations using instruments with a large frequency bandwidth [1])1. These measurements
have shown that transient phenomena with frequencies higher than 1 MHz can also take place
in these substations.

For gas insulated substations (GIS), these transients propagate inside the metallic enclosure,
which contains the SFgz gas. Due to the skin effect, high frequency transients are confined
inside the enclosure and cause no problems. At the enclosure discontinuities however, a part
of transients is transferred to the external surface of the enclosure tube. As a consequence,
the enclosure potential rises and the current flowing on the enclosure surface radiates an
electromagnetic field in the substation environment. The transient ground potential rise is a
direct source of transient common mode currents in the secondary circuits. The radiated
electromagnetic field also induces common mode currents in the secondary circuits.

(2].

In Figures 1 and 2, it can be seen that several peaks occt
characteristic and important spectral components are obse
MHz.

eCtral density
of some tens of

As summarized in [1], the frequency environme
become more severe than it was ip

GIS, but also AIS) has
in distances as a

The repetition frequen
distance betwe
repetition freque >

are subjected.

4.2.2 Disturbances produced by the high-altitude electromagnetic pulse (HEMP)

The high-altitude electromagnetic pulse (HEMP) as presented in IEC 61000-2-9 [4] describes
an intense, plane wave electromagnetic pulsed field which has a rise time of 2,5 ns and a
pulse width of approximately 25 ns. This field interacts with exposed cables and wiring to
produce an oscillating voltage and current depending on the length of the line (see
IEC 61000-2-10 [5]). For most external lines such as power and communications, these lines
are long enough (often greater than 1 km) that the coupled currents and voltages are usually
impulsive in nature.

1) Figures in square brackets refer to the bibliography. Documents
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