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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE 
____________ 

 
PARAFOUDRES BASSE TENSION – 

 
Partie 22: Parafoudres connectés aux réseaux de signaux  

et de télécommunications – 
Principes de choix et d'application 

 
 

AVANT-PROPOS 
1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation 

composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a 
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les 
domaines de l'électricité et de l'électronique. A cet effet, la CEI – entre autres activités – publie des Normes 
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au 
public (PAS) et des Guides (ci-après dénommés «Publication(s) de la CEI»). Leur élaboration est confiée à des 
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les 
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEI, participent 
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec l'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), 
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations. 

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques représentent, dans la mesure 
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de la CEI 
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études. 

3) Les Publications de la CEI se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées 
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEI 
s'assure de l'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEI ne peut pas être tenue responsable 
de l'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final. 

4) Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent, dans toute la 
mesure possible, à appliquer de façon transparente les Publications de la CEI dans leurs publications 
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEI et toutes publications 
nationales ou régionales correspondantes doivent être indiquées en termes clairs dans ces dernières. 

5) La CEI n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engage pas sa 
responsabilité pour les équipements déclarés conformes à une de ses Publications. 

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la dernière édition de cette publication. 

7) Aucune responsabilité ne doit être imputée à la CEI, à ses administrateurs, employés, auxiliaires ou 
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités 
nationaux de la CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre 
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les coûts (y compris les frais 
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEI ou de 
toute autre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé. 

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

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEI peuvent faire 
l’objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait être tenue pour 
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence. 

La Norme internationale CEI 61643-22 a été établie par le sous-comité 37A: Dispositifs de 
protection basse tension contre les surtensions, du comité d'études 37 de la CEI: 
Parafoudres. 

Le texte de la présente norme est issu des documents suivants: 

FDIS Rapport de vote 

37A/157/FDIS 37A/161A/RVD 

 
Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant 
abouti à l'approbation de cette norme. 
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION 
____________ 

 
LOW-VOLTAGE SURGE PROTECTIVE DEVICES – 

 
Part 22: Surge protective devices connected to  
telecommunications and signalling networks – 

Selection and application principles 
 
 

FOREWORD 
1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising 

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote 
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To 
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, 
Technical Reports, Publicly Available Standards (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC 
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested 
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely 
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by 
agreement between the two organizations. 

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international 
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all 
interested IEC National Committees.  

3) IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National 
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC 
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any 
misinterpretation by any end user. 

4) In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications 
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence 
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in 
the latter. 

5) IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any 
equipment declared to be in conformity with an IEC Publication. 

6) All users should ensure that they have the latest edition of this publication. 

7) No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and 
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or 
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and 
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC 
Publications.  

8) Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is 
indispensable for the correct application of this publication. 

9) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of 
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights. 

International Standard IEC 61643-22 has been prepared by subcommittee 37A, Low-voltage 
surge protective devices, of IEC technical committee TC 37: Surge arresters. 

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

FDIS Report on voting 

37A/157/FDIS 37A/161A/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. 
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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 modifié avant la date de 
maintenance indiquée sur le site web de la CEI sous «http://webstore.iec.ch» dans les 
données relatives à la publication recherchée. A cette date, la publication sera 
• reconduite; 
• supprimée; 
• remplacée par une édition révisée, ou 
• amendée. 
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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 remain unchanged until 
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in 
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be  

• reconfirmed; 
• withdrawn; 
• replaced by a revised edition, or 
• amended. 
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INTRODUCTION 

La présente Norme internationale est un guide d'application des parafoudres pour les lignes 
de télécommunications et de transmissions de signaux ainsi que des dispositifs de protection 
qui comportent des parafoudres de télécommunications et de transmissions de signaux dans 
la même enveloppe que les parafoudres de lignes de puissance. Les définitions  et méthodes 
d'essai sont données dans la CEI 61643-21. La décision d'utiliser les parafoudres est basée 
sur une analyse, actuellement à l’étude, des risques pour le réseau ou le système. Les 
systèmes de télécommunications et de transmission de signaux pouvant dépendre de la 
longueur des conducteurs, qu'ils soient enterrés ou aériens, l'exposition aux surtensions dues 
à la foudre, aux défauts des lignes de puissance et à la coupure des lignes de puissance en 
charge peut être significative. Si ces lignes sont sans protection, le risque qui en découle pour 
le matériel de technologie de l'information (MTI) peut aussi être significatif. D'autres facteurs 
tels que la réglementation locale et les clauses d'assurance peuvent influencer la décision 
d'utiliser des parafoudres. La présente norme donne des indications pour évaluer le besoin de 
parafoudres, le choix, l'installation et le dimensionnement des parafoudres et pour assurer la 
coordination entre les parafoudres et entre les parafoudres et les MTI installés sur les lignes 
de télécommunications et de transmission de signaux. 

La coordination des parafoudres garantit que les interactions entre eux, aussi bien qu'entre un 
parafoudre et les MTI à protéger seront réalisées. La coordination nécessite que le niveau de 
protection en tension, Up, et le courant conventionnel de non-fonctionnement, Ip, du premier 
parafoudre ne dépassent pas la tenue aux chocs des parafoudres ou des MTI en aval. 

En général, le parafoudre le plus proche de la source du choc l'influençant écoule la plus 
grande partie du choc: un parafoudre en aval écoulera le choc restant ou résiduel. La 
coordination des parafoudres dans un système est affectée par le fonctionnement des 
parafoudres et de l'équipement à protéger autant que par les caractéristiques du système 
auquel les parafoudres sont raccordés. 

Il convient de revoir les variables suivantes pour atteindre une coordination correcte: 

– forme d'onde du choc en jeu (impulsion ou alternative); 
– aptitude de l'équipement à résister à une surtension/surintensité sans dommage; 
– installation, par exemple distance entre les parafoudres et entre les parafoudres et les MTI; 
– niveaux de limitation en tension du parafoudre et temps de réponse. 

La performance d'un parafoudre et sa coordination avec les autres parafoudres peut être 
affectée par une exposition à des transitoires antérieurs. Cela est particulièrement vrai dans 
le cas de transitoires approchant la limite de la capacité du parafoudre. S'il y a un doute 
important concernant le nombre et la sévérité des chocs traités par le parafoudre en cours 
d'étude, il est recommandé que des parafoudres de performances plus élevées soient utilisés.  

Un des effets directs de la mauvaise coordination peut être le contournement du parafoudre le 
plus proche de la source du choc avec pour conséquence le traitement forcé du choc dans sa 
totalité par le parafoudre suivant. Cela peut entraîner des dommages sur ce parafoudre. 

L'absence de coordination correcte peut aussi entraîner des dommages sur l'équipement, et 
dans les cas graves, un danger d'incendie. 

Il existe différentes technologies utilisées pour la conception des parafoudres relevant de la 
présente norme. Elles sont détaillées dans le corps du texte ainsi que dans les Annexes 
informatives A et B. 
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INTRODUCTION 

This International Standard is a guide for the application of SPDs to telecommunications and 
signalling lines and those SPDs which have telecom or signalling SPDs in the same enclosure 
with power line SPDs. Definitions, requirements and test methods are given in IEC 61643-21. 
The decision to use SPDs is based on an analysis of the risks that are seen by the network or 
system under consideration. Because telecommunications and signalling systems may 
depend on long lengths of wire, either buried or aerial, the exposure to overvoltages from 
lightning, power line faults and power line/load switching, can be significant. If these lines are 
unprotected, the resultant risk to information technology equipment (ITE) can also be 
significant. Other factors that may influence the decision to use SPDs are local regulators and 
insurance stipulations. This standard provides indications for evaluating the need for SPDs, 
the selection, installation and dimensioning of SPDs and for achieving coordination between 
SPDs and between SPDs and ITE installed on telecommunication and signal lines. 

Coordination of SPDs assures that the interaction between them, as well as between an SPD 
and the ITE to be protected will be realized. Coordination requires that the voltage protection 
level, Up, and let-through current, Ip, of the initial SPD does not exceed the resistibility of 
subsequent SPDs or the ITE. 

In general, the SPD closest to the source of the impinging surge diverts most of the surge: a 
downstream SPD will divert the remaining or residual surge. The coordination of SPDs in a 
system is affected by the operation of the SPDs and the equipment to be protected as well as 
the characteristics of the system to which the SPDs are connected. 

The following variables should be reviewed when attempting to attain proper coordination: 

− waveshape of the impinging surge (impulse or AC); 

− ability of the equipment to withstand an overvoltage/overcurrent without damage;  

− installation, e.g. distance between SPDs and between SPDs and ITE;  

− SPD voltage-limiting levels and response times. 

The performance of an SPD and its coordination with other SPDs can be affected by exposure 
to previous transients. This is especially true for transients which approach the limit of the 
capacity of the SPD. If there is considerable doubt concerning the number and severity of the 
surges handled by the SPDs under consideration, it is suggested that SPDs with higher 
capabilities be used.  

One of the direct effects of poor coordination may be bypassing of the SPD closest to the 
surge source, with the result that the following SPD will be forced to handle the entire surge. 
This can result in damage to that SPD. 

Lack of proper coordination can also lead to equipment damage and, in severe cases, may 
lead to a fire hazard. 

There are several technologies used in the design of the SPDs covered in this standard. 
These are explained in the main text and also in informative Annexes A and B. 
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PARAFOUDRES BASSE TENSION – 
 

Partie 22: Parafoudres connectés aux réseaux de signaux  
et de télécommunications – 

Principes de choix et d'application 
 
 
 

1 Domaine d’application 

La présente partie de la CEI 61643 décrit les principes à utiliser pour le choix, le 
fonctionnement, la localisation et la coordination des parafoudres connectés aux réseaux de 
télécommunications et de transmission de signaux sous une tension nominale de réseau 
jusqu'à 1 000 V efficace en courant alternatif et 1 500 V en courant continu. 

La présente norme couvre aussi les parafoudres qui incorporent la protection pour les lignes 
de transmission de signaux et les lignes de puissance dans la même enveloppe. 

2 Références normatives 

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

CEI 61000-4-5:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) – Partie 4-5: Techniques d'essai 
et de mesures – Essai d'immunité aux ondes de choc 

CEI 61312-1:1995, Protection contre l'impulsion électromagnétique générée par la foudre – 
Partie 1: Principes généraux 

CEI 61312-2:1999, Protection contre l'impulsion électromagnétique générée par la foudre 
(IEMF) – Partie 2: Blindage des structures, équipotentialité dans les structures et mise à la 
terre 

CEI 61643-1:1998, Dispositifs de protection contre les surtensions connectés aux réseaux de 
distribution basse tension – Partie 1: Prescriptions de fonctionnement et méthodes d’essais1 

CEI 61643-21:2000, Parafoudres basse tension – Partie 21: Parafoudres connectés aux 
réseaux de signaux et de télécommunications – Prescriptions de fonctionnement et méthodes 
d’essais 

ITU-T K.31:1993, Configurations équipotentielles et mise à la terre des installations de 
télécommunication à l'intérieur d'un bâtiment d'abonné  

___________ 
1 Une nouvelle édition est à l'étude. 
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LOW-VOLTAGE SURGE PROTECTIVE DEVICES – 
 

Part 22: Surge protective devices connected to  
telecommunications and signalling networks – 

Selection and application principles 
 
 
 

1 Scope 

This part of IEC 61643 describes the principles for the selection, operation, location and 
coordination of SPDs connected to telecommunication and signalling networks with nominal 
system voltages up to 1 000 V r.m.s. a.c. and 1 500 V d.c. 

This standard also addresses SPDs that incorporate protection for signalling lines and power 
lines in the same enclosure. 

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. 

IEC 61000-4-5:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-5: Testing and measure-
ment techniques – Surge immunity test 

IEC 61312-1:1995, Protection against lightning electromagnetic impulse – Part 1: General 
principles 

IEC 61312-2:1999, Protection against lightning electromagnetic impulse (LEMP) – Part 2: 
Shielding of structures, bonding inside structures and earthing  

IEC 61643-1:1998, Surge protective devices connected to low-voltage power distribution 
systems – Part 1: Performance, requirements and testing methods1 

IEC 61643-21:2000, Low-voltage surge protective devices – Part 21: Surge protective devices 
connected to telecommunications and signalling networks – Performance requirements and 
testing methods 

ITU-T K.31:1993, Bonding configurations and earthing of telecommunication installations 
inside a subscriber's building 

——————— 
1 A new edition is currently under consideration. 
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3 Termes et définitions 
Pour les besoins du présent document, les définitions suivantes s'appliquent. 

3.1  
tenue aux chocs 
aptitude d'un parafoudre ou d'un matériel de technologie de l'information (MTI) à résister à 
une surtension ou à une surintensité sans dommage 

NOTE Cette définition est dérivée de la CEI 61663-2 [1]2 et est modifiée pour cette application. L'équipement 
peut perdre une partie de ses fonctions lors de la surtension/surintensité, mais fonctionne correctement après 
cessation de ces phénomènes. 

3.2  
parafoudre multifonction 
parafoudre assurant la protection de deux fonctions ou plus, telles que la puissance, les 
télécommunications et les transmissions de signaux dans une même enveloppe dans laquelle 
une liaison de référence est fournie entre les fonctions pendant les conditions de chocs 

4 Description des technologies 

Les différentes technologies de composants de protection contre les chocs sont exposées 
dans la courte description qui suit. Des détails supplémentaires sont disponibles dans les 
Annexes A et B. 

4.1 Dispositifs limiteurs de tension 

Ces composants de parafoudres connectés en dérivation sont des éléments non linéaires qui 
limitent les surtensions dépassant une tension donnée en fournissant une boucle à faible 
impédance pour écouler les courants. Cette tension, Uc1, est choisie de façon à être 
supérieure à la tension de crête maximale du réseau en fonctionnement normal. Pour la 
tension de fonctionnement maximale du réseau, le courant de fuite des parafoudres ne doit 
pas interférer avec le fonctionnement normal du système. 

Des composants multiples peuvent être utilisés pour constituer des ensembles. Le 
raccordement de composants de parafoudres limiteurs de tension en série entraîne des 
niveaux de protection en tension plus élevés. Le raccordement de composants en parallèle 
augmentera la tenue aux courants de chocs de l'ensemble. Il convient cependant de porter 
attention à une répartition correcte des courants entre les composants en parallèle. 

Quelques technologies, par exemple les varistances à oxyde métallique, disposent de 
caractéristiques tension-courant fondamentalement symétriques pour des tensions de 
polarités positive et négative. De tels dispositifs sont classés symétriques bidirectionnels. Les 
dispositifs ayant des caractéristiques courant-tension positive et négative avec la même forme 
de base, mais de valeurs caractéristiques différentes de façon significative sont classés 
asymétriques bidirectionnels. 

D'autres technologies, par exemple les jonctions PN à semiconducteurs, disposent de 
caractéristiques tension-courant fondamentalement différentes pour des tensions de polarités 
positive et négative.  

4.1.1 Type à blocage 

Ces composants de parafoudres disposent de caractéristiques tension-courant continues. 
Cela signifie généralement que l'équipement protégé est exposé à une tension supérieure au 
niveau de seuil du parafoudre pendant la majeure partie de la durée du choc de tension. Par 
conséquent, ces composants de parafoudres absorberont une énergie substantielle pendant 
la surtension. 

___________ 
2 Les chiffres entre crochets se réfèrrent à la bibliographie. 

Full document details: IEC 61643-22 2004

http://avadocuments2026.com/doc/iec-61643-22-2004
http://avadocuments2026.com/doc/iec-61643-22-2004


61643-22   IEC:2004 – 15 –  

3 Terms and definitions 

For the purposes of this document, the following definitions apply. 

3.1  
resistibility  
ability of an SPD or information technology equipment (ITE) to withstand an overvoltage or 
overcurrent event without damage 

NOTE This definition is derived from IEC 61663-2 [1]2 and is modified for this application. The equipment can 
lose some function during the overvoltage/overcurrent, but works correctly after the application of the overvoltage/ 
overcurrent. 

3.2  
multiservice surge protective device 
surge protective device providing protection for two or more services such as power, 
telecommunications and signalling in a single enclosure in which a reference bond is provided 
between services during surge conditions 

4 Description of technologies 

The following is a short description of various surge protection component technologies. More 
details are available in Annexes A and B. 

4.1 Voltage-limiting devices  

These shunt-connected SPD components are non-linear elements that limit overvoltages that 
exceed a given voltage by providing a low impedance path to divert currents. This voltage, 
Uc1, is chosen to be greater than the maximum peak system voltage in normal operation. At 
the maximum system operating voltage, the SPD’s leakage current shall not interfere with 
normal system operation. 

Multiple components may be used to form assemblies. Connecting voltage-limiting surge 
protective components in series results in higher voltage protection levels. Parallel component 
connection will increase the surge current capability of the assembly. However, care should 
be taken to assure current sharing between the parallel components. 

Some technologies, e.g. metal oxide varistors, have voltage-current characteristics that are 
inherently symmetrical for positive and negative voltage polarities. Such devices are classified 
as symmetrical bi-directional. Devices having positive and negative current-voltage 
characteristics with the same basic shape, but with significantly different characteristic values 
are classified as asymmetrical bi-directional. 

Other technologies, e.g. PN semiconductor junctions, have voltage-current characteristics that 
are inherently different for positive and negative voltage polarities.  

4.1.1 Clamping-type 

These SPD components have continuous voltage-current characteristics. Generally, this will 
mean that the protected equipment will be exposed to a voltage above the SPD’s threshold 
level for most of the voltage impulse duration. As a result, these SPD components will absorb 
substantial energy during the overvoltage. 

——————— 
2 Figures in square brackets refer to the bibliography. 
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4.1.2 Type à coupure 

Ces composants de parafoudres disposent de caractéristiques tension-courant discontinues. 
Pour une tension définie à la conception, ils basculent vers un état basse tension. Dans cet 
état basse tension, la puissance dissipée est faible comparée à celle des autres parafoudres 
qui «limitent» la tension à un niveau de protection particulier. Suite à cette action de coupure, 
l'équipement protégé sera soumis à une tension supérieure à la tension normale du réseau 
pendant seulement une très courte durée. Si la tension et le courant de fonctionnement du 
réseau dépassent les caractéristiques de réarmement du dispositif de type à coupure, ces 
dispositifs restent à l'état conducteur. Le choix correct du parafoudre et la conception du 
circuit permettront le retour du parafoudre à un état de forte résistance sous une tension et 
pour des courants normaux du réseau. 

4.2 Dispositifs limiteurs de courant 

Pour limiter une surintensité, il faut que la protection stoppe ou réduise le courant circulant 
vers la charge protégée. Il existe trois méthodes possibles: interruption, réduction ou 
écoulement. La majorité des technologies utilisées pour la protection contre les surintensités 
sont thermiquement activées, conduisant ainsi à des temps de réponse en fonctionnement 
relativement longs. Tant que la protection contre les surintensités n'a pas fonctionné, il faut 
que la charge et si possible les parafoudres soient capables de résister au choc.  

4.2.1 Type à interruption de courant 

Ces dispositifs ouvrent la boucle de circuit du courant de choc vers le parafoudre ou le MTI, 
(voir Figure B.1). L'ouverture soudaine d'un circuit transportant un courant conduit 
habituellement à un arc, particulièrement si le courant est à son niveau de crête. Cet arc doit 
être contrôlé pour empêcher les dangers liés à la sécurité. Après une interruption, il est 
nécessaire de procéder à une maintenance pour restaurer l'utilisation normale. Un exemple 
de dispositif à interruption de courant est le fusible. 

4.2.2 Type à réduction de courant 

Ces dispositifs réduisent la circulation du courant par insertion d'une série importante de 
résistances avec la charge (voir Figure B.2). Un exemple de dispositif à réduction de courant 
utilisé pour cette fonction est la thermistance à coefficient de température positif (CTP) à auto 
échauffement. Les surintensités provoquent un chauffage par résistance de la thermistance 
CTP qui conduit à ce que la température de la thermistance soit supérieure à son seuil de 
température (typiquement 120 °C). Par conséquent, cela conduit à une variation de la 
résistance de la thermistance de quelques ohms à plusieurs centaines de kilo-ohms, 
réduisant ainsi le courant. Le courant plus faible après la modification vers une résistance 
élevée maintient la température de la thermistance CTP, forçant ainsi la thermistance CTP à 
rester dans un état de résistance élevée. Une puissance dissipée habituellement par la 
thermistance d’environ 1 W est nécessaire pour maintenir la température, par exemple 5 mA à 
partir d'une surtension de 200 V en courant alternatif. Après le choc et si la tension et le 
courant de fonctionnement du réseau ne dépassent pas les caractéristiques de réarmement 
de la CTP, la thermistance CTP refroidira et reviendra à une valeur de résistance faible. 

4.2.3 Type à écoulement de courant 

Ces dispositifs placent effectivement un court-circuit sur le réseau au point d'installation. 
(Figure B.3). Son activation intervient à la suite de l'échauffement d'un type à limitation de 
tension ou d'un détecteur de courant de charge. Bien que la charge soit protégée, le courant 
de choc dans l'alimentation du réseau est le même ou supérieur. Après avoir fonctionné, il se 
peut qu'il soit nécessaire de procéder à sa maintenance pour restaurer son utilisation 
normale.  
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4.1.2 Switching-type 

These SPD components have a discontinuous current-voltage characteristic. At a designed 
voltage, they switch to a low-voltage state. In this low-voltage state, the energy absorbed is 
low compared to that of other SPDs that ”clamp” the voltage at a specific protection level. 
As a result of this switching action, protected equipment will be subjected to a voltage above 
the normal system voltage for only a very short time. If the system’s operating voltage and 
current exceed the reset characteristics of the switching-type device, these devices remain in 
the conducting state. Appropriate SPD selection and circuit design will allow the SPD to 
recover to a high resistance state under normal system voltage and currents. 

4.2 Current-limiting devices 

To limit an overcurrent, the protection device has to stop or reduce the current flowing to the 
protected load. There are three possible methods: interruption, reduction or diversion. The 
majority of the technologies used for overcurrent protection are thermally activated, resulting 
in relatively slow response operating times. Until the overcurrent protection operates, the 
load, and possibly the SPDs, have to be capable of withstanding the surge. 

4.2.1 Current-interrupting type  

These devices open the circuit path for the surge current to the SPD or ITE, (see Figure B.1). 
Sudden opening of a current-carrying circuit usually results in arcing, particularly if the current 
is at its peak. This arcing has to be controlled to prevent a safety hazard. After interruption, 
maintenance is required to restore service. One example of a current-interrupting device is a 
fuse. 

4.2.2 Current-reducing type  

These devices reduce the current flow by effectively inserting a large series resistance with 
the load (see Figure B.2). An example of a current-reducing type used for this action is a self-
heating positive temperature coefficient (PTC) thermistor. Overcurrents cause resistive 
heating of the PTC thermistor, which results in the thermistor’s temperature exceeding its 
threshold temperature (typically 120 °C). Consequently, this causes a thermistor resistance 
change from ohms to hundreds of kilo-ohms, thereby reducing the current. The lower current, 
after changing to a high resistance, maintains the PTC thermistor's temperature, forcing the 
PTC thermistor to remain in the high resistance state. A thermistor dissipation of typically 
about 1 W is needed to maintain the temperature, e.g. 5 mA from a 200 V a.c. overvoltage. If 
the system’s operating voltage and current do not exceed the PTC reset characteristics, the 
PTC thermistor will cool and return to a low resistance value after the surge. 

4.2.3 Current-diverting type  

These devices effectively place a short-circuit across the network at the point of installation. 
(see Figure B.3). Activation occurs due to temperature rise of the voltage-limiting type or load 
current sensing. Although the load is protected, the surge current in the network feed is the 
same or greater. After operation, maintenance may be required to restore service.  
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5 Paramètres de choix des parafoudres et des essais appropriés de la 
CEI 61643-21 

Cet article présente les paramètres des parafoudres et leur adéquation au fonctionnement 
des parafoudres et au fonctionnement normal des réseaux auxquels ils sont connectés. Ces 
valeurs de paramètres peuvent être utilisées pour constituer une base de comparaison entre 
les parafoudres et servir de guide dans leur choix pour les systèmes de transmission de 
signaux et les réseaux d'énergie. Les valeurs de ces paramètres peuvent être fournies par les 
constructeurs de parafoudres et les fournisseurs. La vérification des valeurs ou leur obtention 
si elles ne sont pas indiquées par les fournisseurs doit être effectuée par les essais et 
méthodes décrits dans la CEI 61643-21. 

5.1 Environnements connu et inconnu 

Les paramètres du parafoudre doivent être adaptés à l'environnement pour lequel le 
parafoudre est destiné.  

5.1.1 Environnement connu 

Gamme de températures:   –5 °C à 40 °C 
Gamme d'humidité:    10 % HR à 80 % HR 
Gamme de pressions atmosphériques: 80 kPa à 106 kPa 

Un environnement connu est un des environnements possibles dans l'environnement dirigé 
d'un bâtiment ou d'une autre infrastructure. Cet environnement connu sera, au pire, 
naturellement chauffé et refroidi mais sera protégé contre les conditions extrêmes de 
l'environnement naturel. 

5.1.2 Environnement inconnu 

Gamme de températures:  –40 °C à 70 °C 
Gamme d'humidité:  5 % HR à 96 % HR 
Gamme de pressions atmosphériques:  80 kPa à 106 kPa 

5.2 Paramètres du parafoudre qui peuvent affecter le fonctionnement normal du 
système 

Les caractéristiques essentielles de fonctionnement des parafoudres disposant de fonctions à 
limitation de tension ou à la fois à limitation de tension et de courant utilisés dans la 
protection des systèmes de télécommunications et de transmission de signaux sont les 
suivantes: 

– tension maximale de service permanent Uc; 
– niveau de protection en tension Up; 

– réamorçage sur impulsion; 
– résistance d'isolement (courant de fuite); 
– courant assigné. 

Les parafoudres doivent être conformes aux exigences particulières de l'application. Certains 
paramètres du parafoudre peuvent influencer les caractéristiques de transmission du réseau. 
Ces paramètres sont listés ci-dessous: 

– capacité; 
– résistance série; 
– perte d'insertion (atténuation); 
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5 Parameters for selection of SPDs and appropriate tests from IEC 61643-21 

This clause discusses the parameters of SPDs and their relevance to the operation of the 
SPDs and the normal operation of the networks to which they are connected. These 
parameter values can be used to form the basis for comparison amongst SPDs and also to 
provide guidance in their selection for signalling and power systems. Values for these 
parameters are available from SPD manufacturers and suppliers. Verification of the values, or 
obtaining them when not provided by suppliers, shall be performed using the tests and 
methods described in IEC 61643-21. 

5.1 Controlled and uncontrolled environments 

The SPD parameters shall be suitable for the intended environment.  

5.1.1 Controlled environments 

Temperature range: –5 °C to 40 °C 
Humidity range:  10 % RH to 80 % RH 
Air pressure range:  80 kPa to 106 kPa 

The controlled environment is one within the managed environment of a building or other 
infrastructure. This controlled environment will be at the very least naturally heated and 
cooled but will be protected against the extremes of the natural environment. 

5.1.2 Uncontrolled environments 

Temperature range:  –40 °C to 70 °C 
Humidity range:  5 % RH to 96 % RH 
Air pressure range:  80 kPa to 106 kPa 

5.2 SPD parameters that may affect normal system operation 

The essential characteristics for the operation of SPDs having voltage-limiting or both 
voltage-limiting and current-limiting functions used in protecting telecommunication and 
signalling systems are as follows: 

− maximum continuous operating voltage Uc; 

− voltage protection level Up; 

− impulse reset; 

− insulation resistance (leakage current); 

− rated current. 

SPDs shall conform to application-specific requirements. Some SPD parameters can influence 
the transmission characteristics of the network. These are listed below, as follows: 

− capacitance; 

− series resistance; 

− insertion loss; 
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– atténuation de réflexion; 
– atténuation de conversion longitudinale; 
– paradiaphonie (NEXT). 

De ce fait, il peut être nécessaire que les parafoudres soient testés par des essais choisis 
dans la CEI 61643-21. L'Annexe D fournit des informations concernant les technologies de 
l'information et quelques- unes de leurs caractéristiques de transmission qui doivent être 
prises en compte lors de l'utilisation des parafoudres dans ces systèmes.  

6 Gestion du risque 

Il convient que le besoin de mesures de protection (par exemple la protection par 
parafoudres) pour les systèmes Technologie Informatique soit basé sur une appréciation du 
risque prenant en considération les probabilités de surtension et de surintensité. L'évaluation 
de toutes les parties du système Technologie Informatique doit conduire à une protection 
coordonnée correcte de l'ensemble du réseau. Elle prend ainsi en compte les conséquences 
d'une perte de fonctionnement pour le client et l'opérateur réseau, l'importance du système 
(par exemple les hôpitaux, la régulation de la circulation), l'environnement électromagnétique 
pour un lieu particulier (probabilité de dommages) et le coût des réparations. 

La décision d'installer des mesures de protection doit être appréciée à partir des critères ci-
dessous: 

– le risque de dommage au réseau à l'extérieur ou à l'intérieur de la structure; 
– le risque tolérable de dommage. 

Pour la structure et le réseau faisant partie de la structure, le client doit analyser ces deux 
valeurs. Dans le cas du réseau à l'extérieur de la structure, c'est l'opérateur réseau qui doit 
s'en charger. Comme la pondération des composantes du risque peut conduire à des mesures 
de protection différentes à l'interconnexion entre le réseau de l'opérateur et le réseau privé 
(voir Figure 1, point «NT»), le Tableau 1 suivant donne une vue d'ensemble de la répartition 
des responsabilités concernant les mesures de protection.  

Tableau 1 – Responsabilité des mesures de protection 

Schéma Technologie Informatique Responsabilité 

Installation à l'intérieur de la structure; réseau privé Client 

Installation à l'extérieur de la structure; réseau de l'opérateur Opérateur réseau 

Interconnexion entre le réseau de l'opérateur et le réseau privé (NT) Opérateur réseau ou client 

Matériels de technologie de l'information MTI Client (voir NOTE) 

Mesures de protection supplémentaires tenant compte de l'appréciation 
du risque 

Client 

NOTE Les exigences de tenue aux chocs des matériels de télécommunications sont données dans la série de  
l'ITU-T K et citées en référence par la CEI 61663-2; [1], elles sont appliquées par le constructeur de MTI à la 
demande des clients. 

 

6.1 Analyse du risque 

L'analyse du risque prend en compte les phénomènes électromagnétiques suivants: 

– le bruit induit; 
– les décharges de foudre; 
– une augmentation du potentiel de terre; 
– un contact de puissance. 
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− return loss; 

− longitudinal balance; 

− near end cross-talk (NEXT). 

Therefore, SPDs may need to be tested using selected tests from IEC 61643-21. Annex D 
provides information about information technologies and some of their transmission 
characteristics that have to be taken into account when applying SPDs to these systems.  

6 Risk management 

The need for protective measures (e.g. protection with SPDs) for Information Technology 
Systems should be based on a risk assessment, considering the probability of overvoltage 
and overcurrent. The assessment of all parts of the Information Technology System shall 
attain a well coordinated protection of the whole network. This takes into account the 
consequences of the loss of service for the customer and network operator, the importance of 
the system (e.g. hospitals, traffic control), the electromagnetic environment at the particular 
site (probability of damages) and cost related to repair. 

The decision to install protective measures shall be assessed based on  

− the risk of damage to the network outside or inside the structure, 

− the tolerable risk of damage. 

For the structure and network inside the structure, the customer shall analyse these two 
values. For the network outside the structure, the network operator shall analyse them. As the 
weighting of risk components can lead to different protection results at the interconnection 
between the operator's network and private network (see Figure 1, “NT”-point), the following 
Table 1 gives a general overview of the responsibility for managing the protective measures.  

Table 1 – Responsibility for managing the protective measures 

Information Technology System Responsibility 

Installation inside the structure; private network Customer 

Installation outside the structure; operator's network Network operator 

Interconnection between operator's network and private network (NT) Network operator or customer 

Information technology equipment ITE  Customer (see NOTE)  

Additional protective measures based on risk assessment Customer 

NOTE Resistibility requirements of telecommunications equipment are given in the ITU-T K series as referenced 
in IEC 61663-2;[1], they are implemented by the ITE manufacturer by market demands. 

 

6.1 Risk analysis 

Risk analysis takes into consideration the following electromagnetic phenomena: 

− power induction; 

− lightning discharges; 

− earth potential rise; 

− power contact. 
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6.2 Identification du risque 

L'identification du risque prend en compte des aspects économiques tels que: 

– les coûts (coûts de réparation importants d'un équipement insuffisamment protégé par 
rapport au coût d'un équipement correctement protégé en l'absence de réparations, 
probabilité d'apparition de phénomènes électromagnétiques causant des dommages); 

– l'application de destination; 
– les mesures de protection dans les installations; 
– la continuité du fonctionnement; 
– la facilité d'entretien de l'équipement (équipement installé dans des lieux difficiles d'accès, 

par exemple en haute montagne).  

6.3 Traitement du risque 

Le traitement du risque traite de la réduction des dommages pour l'ensemble du réseau de 
communications, c'est-à-dire tous les types de réseaux, public et privé, y compris tous les 
matériels de transmission ou terminaux. L'installation des parafoudres peut être sujette à des 
exigences et/ou des restrictions indiquées par l'opérateur réseau, l'autorité de réseau et le 
constructeur du réseau (voir Figure 1). Pour de plus amples informations concernant la 
gestion du risque, voir l’Annexe E. 
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6.2 Risk identification  

Risk identification takes into account economic aspects such as: 

− costs (high repair costs of inadequately protected equipment versus no repair costs of 
adequately protected equipment, probability of occurrence of damaging electromagnetic 
phenomena); 

− intended application; 

− the protective measures in installations; 

− continuity of the service; 

− serviceability of the equipment (equipment installed in difficult-to-reach places, e.g. high 
mountains).  

6.3 Risk treatment 

Risk treatment considers reduction of damage to the whole of the communication network, i.e. 
all types of networks, public and private, including all kinds of transmission or terminal 
equipment. The installation of SPDs can be subject to requirements and/or restrictions given 
by the network operator, network authority and system manufacturer (see Figure 1). For 
further information concerning risk management see Annex E. 
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Réseau opérateurs Réseau opérateurs 
ou réseau privé 

Réseau privé 

Réseau de transmission 
de signaux 

SPD/S 

E 

SPD/S 

SPD/S ITE 

ITE SPD/S 

TTE SPD/S/N 

TTE SPD/S/N SPD/S/N NT E SPD/N SPD/N SPD/N S 

IEC   1366/04  
Réseau de télécommunications 

 

Légende 

SPD/N  exigences/restrictions pour le parafoudre indiquées par l'opérateur réseau ou l'autorité de réseau 

SPD/S  exigences/restrictions pour le parafoudre qui peuvent être indiquées par le constructeur du réseau 

SPD/S/N  exigences/restrictions pour le parafoudre qui peuvent être indiquées par le constructeur du réseau et 
l'opérateur réseau ou l'autorité de réseau 

S  centre de commutation 

E  matériel (c'est-à-dire multiplexeur) 

NT  interface avec le réseau externe 

MTI  matériel de technologie de l'information ou commande de traitement (MTI) 

TTE  terminal de télécommunication 

Figure 1 – Installation des parafoudres dans les réseaux de signaux et de 
télécommunications 
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Operators’ network Operators’ or 
private network 

Private network 

Signalling network 

SPD/S 

E 

SPD/S 

SPD/S ITE 

ITE SPD/S 

TTE SPD/S/N 

TTE SPD/S/N SPD/S/N NT E SPD/N SPD/N SPD/N S 

IEC   1366/04  
Telecommunications network 

Key 

SPD/N  SPD requirements/restrictions given by network operator/authority 

SPD/S  SPD requirements/restrictions may be given by system manufacturer  

SPD/S/N  SPD requirements/restrictions may be given by system manufacturer and network operator/authority 

S  switching centre 

E  equipment (e.g. multiplexer) 

NT  network termination 

ITE  information technology equipment or processing control 

TTE  telecommunication terminal equipment 

Figure 1 – SPD installation in telecommunications and signalling networks 
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7 Mise en œuvre des parafoudres 

7.1 Généralités 

Pour prendre en compte la mise en œuvre des parafoudres dans un réseau de 
télécommunications et de transmission de signaux, il est important de déterminer les sources 
possibles de surtension et de surintensité et la façon dont l'énergie de ces sources est 
couplée au réseau. Celles-ci sont présentées à la Figure 2 ainsi que les moyens de réduire la 
quantité d'énergie couplée au réseau. 

7.2 Mécanismes de couplage 

Les sources principales d'énergie représentant une menace pour les systèmes de télécom-
munications et de transmission de signaux sont la foudre et le réseau d'énergie électrique. 
Les méthodes de couplage comprennent le coup de foudre direct et le contact direct du 
réseau d'énergie autant que les couplages capacitif, inductif et par rayonnement des deux  
sources. Un quatrième mécanisme de couplage réside dans l'augmentation de potentiel de 
terre qui peut aussi provenir des deux sources. 

Les mesures de protection doivent être coordonnées avec le système à protéger. A chaque 
fois que des mesures de protection sont nécessaires dans un bâtiment, une barre d'équi-
potentialité doit être installée. Une importante mesure complémentaire consiste à réduire 
l'impédance de toutes les connexions de liaison des matériels à la barre d'équipotentialité du 
bâtiment. Le blindage métallique du câble, s'il est utilisé, doit être continu, c'est-à-dire qu'il 
doit être connecté au travers de toutes les épissures et de tous les régénérateurs, etc., tout 
au long de la longueur du câble. Il doit aussi être raccordé à la barre d'équipotentialité, de 
préférence directement ou à travers un parafoudre (pour éviter les problèmes de corrosion), 
aux extrémités du câble. Une autre mesure consiste à équiper les services entrants de 
parafoudres adaptés de façon que les surtensions et surintensités transitoires soient réduites 
à des niveaux compatibles avec le système. Les parafoudres doivent être localisés aussi près 
que possible de la zone d'entrée commune dans la structure, par exemple, un bâtiment ou 
une enceinte, à travers lequel tous les services entrants pénètrent. Si une certaine distance 
est nécessaire entre l'équipement protégé et la zone d'entrée du câble, une attention 
particulière doit être portée à la réduction des liaisons de matériel et de l'impédance du 
conducteur de liaison du parafoudre.  

La Figure 2 décrit la façon dont l'énergie de la foudre et des sources en courant alternatif est 
couplée dans une structure contenant l'équipement exposé. Il convient de remarquer que si 
des coups de foudre directs conduisent au besoin de parafoudres plus robustes, selon la 
description du Tableau 2, ils sont aussi les moins fréquents. Les informations contenues dans 
l'Article 6, qui traite de la gestion du risque, serviront de guide pour la compréhension de la 
figure et du tableau. A fin de simplification, le schéma illustre un coup de foudre direct 
descendant un conducteur unique. En réalité, le système disposera de plusieurs conducteurs 
de descente et le courant de foudre direct sera pondéré à travers eux. Suite à cette répartition 
du courant, les amplitudes des tensions de choc seront alors réduites par les mécanismes de 
couplage inductif. 

La Figure 2 montre une structure typique avec un système de protection contre la foudre 
(comprenant des bornes de raccordement, un réseau de liaison et un système de mise à la 
terre), des services entrants (probablement le téléphone ou d'autres connexions de télécom-
munication (h) et d'alimentation (g)) ainsi que le matériel installé. La figure comprend une 
liaison de protection contre la foudre en un point unique (d). Cette disposition, qui est 
recommandée, raccorde tous les services entrants à l'entrée du bâtiment à un point de terre 
commun et unique (barre principale d'équipotentialité). Ce point de terre commun est un point 
unique raccordé au conducteur de descente de la foudre et dispose d'une terre séparée pour 
des raisons de conformité avec l'alimentation. Il convient que tous les services entrant dans le 
bâtiment soient raccordés à ce point de mise à la terre afin de créer un environnement 
équipotentiel pour tous les systèmes du bâtiment. La figure montre aussi une disposition de 
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7 Application of SPDs 

7.1 General 

When considering the application of SPDs to a telecommunications and signalling network, it 
is important to determine the probable overvoltage and overcurrent sources and how energy 
from these sources is coupled into the network. These are shown in Figure 2, as are means 
for reducing the amount of energy coupled into the network.  

7.2 Coupling mechanisms  

The major sources of transient that pose a threat to telecommunications and signalling 
systems are due to lightning and the electric power system. The means of coupling include a 
lightning direct strike and direct contact from the power system as well as capacitive, 
inductive and radiative coupling from both sources. A fourth coupling mechanism consists of 
earth potential rise which can also come from both sources. 

Protective measures shall be coordinated with the system to be protected. Wherever 
protective measures are needed in a building, an equipotential bonding bar (EBB) shall be 
installed. A further important measure is to minimize the impedance of all bonding 
connections from the equipment to the building EBB. The metallic shield of the cable, if used, 
shall be continuous, i.e. it shall be connected across all splices, regenerators, etc. along the 
length of the cable. It shall also be connected to the EBB, preferably directly or through an 
SPD (to avoid corrosion problems), at the ends of the cable. Another measure is to provide 
the incoming services with adequate SPDs so that transient overvoltages and overcurrents 
are reduced to system compatible levels. The SPDs shall be located as close as possible to a 
common entry area in the structure, e.g. a building or cabinet through which all incoming 
services enter. If some distance is required between protected equipment and the cable 
entrance area, particular attention shall be paid to minimizing the equipment bonding and 
SPD bonding conductor impedance.  

Figure 2 depicts the way in which energy from lightning and a.c. sources is coupled into a 
structure containing the exposed equipment. It should be noted that while direct strikes result 
in the need for the more robust SPDs as seen in Table 2, they are also the most infrequent. 
The information contained in Clause 6, dealing with risk management, will provide guidance to 
understanding the figure and table. For the sake of simplicity, the figure illustrates direct 
lightning travelling down a single conductor. In reality, the system will have many down 
conductors and the direct lightning current will be shared among them. As a result of this 
current sharing, the magnitudes of surge voltages, by mechanisms of inductive coupling, 
would be subsequently reduced. 

Figure 2 shows a typical structure with a lightning protection system (containing attachment 
terminals, a bonding network and an earthing system), in-coming services (possibly telephone 
or another telecommunications connections (h) and power (g)) as well as installed equipment. 
The figure incorporates single-point lightning protection bonding (d). This arrangement, which 
is recommended, sees all incoming services bonded on entry to the building to a single 
common earth point (main EBB). This common earth point is single-point connected to the 
lightning down-conductor and has a separate earth for power compliance reasons. All 
services entering the building should be connected to this earthing point to obtain an 
equipotential environment for all building systems. The figure also shows a local equipotential 
bonding arrangement at or near the building equipment (floor EBB). Within this arrangement, 
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liaison équipotentielle locale sur ou à côté de l'équipement du bâtiment (barre 
d'équipotentialité d'étage). Dans cette disposition, un environnement équipotentiel est créé 
pour chaque étage, salle d'équipement et même éventuellement châssis de matériel par un 
point de référence de terre commun à l'entrée du câble. Tous les services entrant dans la 
zone sont référencés à la terre (soit à travers des parafoudres soit directement). Ce point de 
liaison équipotentielle locale est un point unique raccordé à la liaison principale du bâtiment 
et ne dispose pas d'une connexion séparée à la terre.  

Le Tableau 2 montre la relation entre le type de perturbation/mécanisme de couplage (c'est-à-
dire le couplage résistif d'un coup de foudre direct). Les formes d'ondes des tension et 
courant ainsi que les catégories d'essai sont choisies dans le Tableau 3 de la CEI 61643-21. 

 

(S1)

(f) (g)MTI 

(d)

(d)

(1) (5)
(p)

(g)(h)

(e1)(e2)(e3) 

(S2) 
(S3)

(S4) (3) 

(2)(2) 
(1) (2) 

(4) (3) 

IEC   1367/04  

Légende 

(d) barre principale d'équipotentialité 

(e1)  terre du bâtiment 

(e2) terre du système de protection contre la foudre 

(e3)  terre du blindage du câble 

(f) accès pour technologie de l'information/télécommunications 

(g) accès pour l'alimentation électrique 

(h) ligne ou réseau de technologie de l'information/ télécommunications 

(p) électrode de mise à la terre 

(S1) coup de foudre direct sur la structure 

(S2) coup de foudre à proximité de la structure 

(S3) coup de foudre direct sur la ligne de télécommunications/d'alimentation 

(S4) coup de foudre à proximité de la ligne de télécommunications/d'alimentation 

(1) ... (5) mécanismes de couplage, voir Tableau 2 

Figure 2 – Mécanismes de couplage 
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