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Der Fortschritt im Bereich der Elektronik geht unaufhaltsam voran. Die Leistungs-
fahigkeit der Gerdte ist in den letzten 10 Jahren vor allem durch die Steuerung per
Mikrocontroller enorm gestiegen. Derartige Mikrocontrollersysteme konnen sehr emp-
findlich gegen duRere Einfliisse sein. Auch die interne Spannungsversorgung solcher
Gerdte wird immer komplexer, da der Stromverbrauch im Stand-by-Betrieb nach neu-
esten Richtlinien minimiert werden muss. Hier kann eine interne Spannungsversor-
gung nicht mehr mit einem konventionellen Trafo aufgebaut werden. Zu bemerken ist
dabei, dass ein Trafo als Eingangsfilter wirkt. Gerdate heutiger Generation besitzen na-
tiirlich Schaltnetzteile, die auch Halbleiter enthalten. Diese kénnen durch Einfliisse
aus dem Versorgungsnetz sogar zerstort werden, wenn keine geeigneten MaBnahmen
ergriffen werden.

Was kdnnen es fiir Einfliisse sein, die ein Gerdt zerstéren kdnnen? Man spricht hier von ener-
giereichen Impulsen. Diese kdnnen in vielféltiger Weise auftreten. Ein bekanntes Phdanomen
ist die Beeinflussung durch einen Blitzschlag, der direkt oder indirekt auf Versorgungslei-
tungen wirken kann. Gefahrdet sind auch Antennenanlagen, insbesondere, wenn diese nicht
fachgerecht geerdet sind.

Ein weiteres Beispiel sind Telekommunikationsleitungen, die aulRerhalb der Hausinstalla-
tion im Erdreich verlaufen. Durch einen Blitzeinschlag in der Ndhe solcher Leitungen werden
sehr hohe Energien freigesetzt und auf die Leitung iibertragen, die bis zu einem Endgerdt
innerhalb der Hausinstallation wirken konnen. Direkte Blitzeinschldge in eine Leitung wirken
sich natiirlich noch zerstdrender aus.

Weiterhin konnen Stérungen durch Schalthandlungen im Netz verursacht werden, z. B.
durch groBe Schaltanlagen und Leistungsschalter sowie Ausgleichsstrome im Erdsystem.

Selbstverstandlich gibt es fiir dieses Phanomen in der Elektrotechnik ein Priifverfahren
fiir die Ermittlung der Storfestigkeit von elektrischen und elektronischen Gerdten, wenn sie
solchen sogenannten StoRwellen ausgesetzt sind. Das Priifverfahren muss reproduzierbar
sein. Genau dies wird in der Grundnorm DIN EN 61000-4-5 festgelegt.
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Diese Norm legt Folgendes fest:

- den Bereich der Priifscharfegrade
- die Priifeinrichtung

- Priifaufbauten

- Priifverfahren

Folgende Priifscharfegrade werden in der genann-
ten Norm beschrieben:

Priifscharfegrade
Priifscharfegrad Priif-Leerlaufspannung +10 % [kV]
1 0,5
—
2 1,0
[0)]
= 3 2,0
Q
o m 4,0
E X besondere Festlegung

Die hier dargestellten Spannungen werden bei der
Priifung mit einem Koppelnetzwerk auf gefdhrdete
Leitungen gekoppelt.

Die jeweiligen Priifschdrfegrade miissen nach den
entsprechenden Installationsbedingungen ausgewahlt
werden. Verschiedene Produktnormen geben die Priif-
scharfegrade bereits vor.

Wir wollen unser besonderes Augenmerk hier zu-
nachst auf die Priifeinrichtung richten. Zunachst be-
trachten wir anhand von Bild 1 das Prinzipschalthild
eines gebrauchlichen Impulsgenerators:

U  Hochspannungsquelle

Rc  Ladewiderstand

Cc  Energiespeicherkondensator

Rs  Impulsdauer formender Widerstand
Rm  Anpasswiderstand

Lc  Anstiegszeit formende Induktivitat

Bild 1: Vereinfachtes Prinzipschaltbild des Impulsgenerators
(1,2/50 ps / 8/20 ps)

Eine wichtige KenngroRe ist hier der Innenwider-
stand des Generators. Er betrdgt 2 Q. Neben diesem
Generatortyp gibt es {ibrigens noch einen weiteren,
der fiir spezielle Telekommunikationsleitungen vorge-
sehen ist.

Der Zusatz ,1,2/50 ps / 8/20 ps” gibt die Impuls-
form des Generators an, dessen Kurvenformen gemal}
IEC 60060-1 definiert sind (siehe Bild 2 und 3).

Die dargestellten Impulse werden mit einem Kop-
pel-/Entkoppelnetzwerk auf die entsprechende Lei-
tung gekoppelt, wie in Bild 4 und 5 zu sehen ist.

Die Anzahl der Impulse fiir Gleichstrom-Netzan-
schliisse und Verbindungsleitungen soll fiinf positive
Impulse und fiinf negative Impulse betragen. Fiir
Wechselstrom-Netzanschliisse werden diese fiinf Im-
pulse jeweils bei 0°, 90°, 180° und 270° Phasenwin-
kel auf die Leitung gekoppelt.

An einem Priifling wollen wir nun zeigen, welche
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Bild 2: Kurvenform der Leerlaufspannung
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Bild 3: Kurvenform des Kurzschlussstroms am Ausgang des Generators, wenn kein
Koppel-/Entkoppelnetzwerk angeschlossen ist.
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Bild 4: Priifaufbau fiir eine kapazitive Kopplung Wechselstrom-/Gleichstrom-Versor-
gungsleitungen, Kopplung zwischen Leitungen
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Bild 5: Priifaufbau fiir eine kapazitive Kopplung Wechselstrom-/Gleichstrom-Versor-
gungsleitungen, Kopplung zwischen Leitung und Erde
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Bild 6: Das eingesetzte Messsystem Transient 1000

Auswirkungen ein Surge-Impuls haben kann, wenn
keine geeigneten Schutzmalnahmen ergriffen wer-
den. Zur Simulation kommt ein Messsystem ,Transient
1000” der Firma EMC Partner zum Einsatz, das einen
hierfiir spezifizierten Testgenerator enthdlt (Bild 6).

Bei dem betrachteten Priifling handelt es sich um
einen HomeMatic-MP3-Funk-Gong, der bereits im
ELVjournal [1] vorgestellt wurde. Dieser Funk-Gong be-
steht aus einer Controllerplatine und einer separaten
Platine fiir das Netzteil. Die Netzteilplatine (Schaltung
siehe Bild 7, die bestiickte Platine ist in Bild 8 zu se-
hen) wollen wir in der Folge ndher betrachten.

Dieser Priifling wird nach den Produktfamilien-
normen EN 55022 und EN 55024 bewertet. Die Norm
EN 55024 sieht eine Einkopplung der Priifspannung
von 1kV (wie in Bild 4) und 2 kV (wie in Bild 5 be-
schrieben) vor. Da das Gerdt einen Schutzkontakt be-
sitzt, sind die 2 kV auch zwingend anzuwenden.

Damit das Gerat durch auftretende Uberspannungen
nicht beschadigt wird, hat der Entwickler am Eingang
des Netzteils einen Varistor (VDR 1) vorgesehen. Bei
einem Varistor handelt es sich um einen spannungs-
abhédngigen Widerstand (VDR steht fiir die englische
Abkiirzung Voltage Dependent Resistor), dessen Wi-
derstand nach Uberschreiten einer definierten Schwell-
spannung sehr schnell (im ns-Bereich) geringer wird.
Dadurch wird die elektrische Ladung bereits vor der
folgenden Schaltung abgeleitet. Die typische Kenn-
linie eines solchen Varistors ist in Bild 9 zu sehen.

Nach einer vergleichenden Priifung ohne einge-
bauten Varistor hatte das Gerét keine Funktion mehr
- der Schaltregler IC 1 wurde véllig zerstort (siehe
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Bild 9: Die Varistor-Kenn- 1L.20
linie zeigt das typische
Verhalten eines Varistors.

Praxiswissen | 61

Ubertrager
TR1

Netz-
Stecker

Al

B—e

sT12

&

Varistor VDR1

Schaltregler IC 1
Bild 7:
Das Schaltnetzteil des HomeMatic-MP3-Funk-Gongs

Bild 7, 8, 10). Um das zu verhindern, muss also der bereits beschriebene
Varistor zum Einsatz kommen.

Varistoren haben aber durch ihre oben beschriebene Wirkungsweise
die etwas ,stérende” Eigenschaft, dass sie anndhernd einen Kurzschluss
verursachen, wenn ein hoher Impuls auftritt. Eine dem Netzteil vorge-
schaltete Sicherung kann dann auslosen. Diese darf jedoch gemaR der
Norm EN 55024 nicht auslosen, wenn ein Storimpuls (in unserem Testfall
also die PriifstorgrofRe) auftritt. Das Gerdt ware im Falle des Auslosens
der Sicherung also nicht mehr funktionsfahig. Die Norm EN 55024 sieht
jedoch vor, dass im Fall eines Surge-Impulses das Gerdt weiterhin be-
stimmungsgemal arbeiten muss - ohne Bediener-Eingriff, hier also das
Wechseln einer ausgeldsten Sicherung.

Bild 8: Die Netzteilplatine des MP3-Funk-Gongs

Hier zeigt sich, dass auch die Wahl der Sicherung, hier einer tragen
Sicherung, entscheidend ist. Auch diese ist als Bauteil zu betrachten,
welches bei dieser Storfestigkeitspriifung nicht zerstort werden darf.

Aus diesen Zusammenhdngen ldsst sich leicht erkennen, warum diese
Priifung zwingend notwendig ist, zumal Richtlinien dies fordern - und
eine Vergabe eines CE-Zeichens ohne diese Priifung verboten ware. Das
Gerat diirfte dann nicht auf den europdischen Markt gebracht werden.

Aus Nutzersicht ist dabei aber
auch unbedingt zu erwahnen, dass
durch eine solche Priifung und die
entsprechend realisierten Schutz-
maRBnahmen die Qualitdt des je-
weiligen Gerdtes deutlich erhoht
wird - der Betrieb ist sicherer, ein-
facher, weil wartungsfrei, und das
Gerat ist langlebiger.

. Weitere Infos:

[1] www.elvjournal.de: Webcode #1215

Bild 10: Durch Surge-Impuls ohne Schutz-
mafSnahme zerstorter Schaltregler IC 1
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