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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fiir die Sicherstellung der elektromagneti-

schen Vertraglichkeit (EMV) in StraBenfahrzeugen.

In dieser Norm werden insbesondere elektrische Stor-

groBen betrachtet.

Sie beschreibt die Messung von StorgréBen auf dem 12-V-

und dem 24-V-Kraftfahrzeug-Versorgungsnetz bzw. an der

Kfz-Bordnetznachbildung.

Zulassige Werte und Impulstypen fiir die Stéraussendung

werden im Anhang A definiert.

Sie beschreibt die Simulation solcher StorgroBen durch

charakteristische Priifimpulse und gibt Stérfestigkeiten an

(siehe Anhang B).

Weiter sind MaBnahmen zur Reduzierung der Stéraussen-

dung und zur Erhthung der Storfestigkeit angegeben.

Anmerkung: Fir aligemeine EMV-Messungen wird auf
DIN VDE 0847 Teil 1 und Teil 2 (z. Z. Entwurf) hin-
gewiesen.

2 Begriffe
2.1 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)

Fahigkeit einer elektrischen Einrichtung, in ihrer elektro-
magnetischen Umgebung zufriedenstellend zu funktionie-
ren, ohne dabei diese Umgebung, zu der auch andere
Einrichtungen gehdren, unzuldssig zu beeinflussen (aus:
DIN VDE 0870 Teil 1/07.84).

2.2 Kfz-Versorgungsnetz

Das Kfz-Versorgungsnetzist dasin einem Kraftfahrzeugvor-
handene Leitungsnetz zur elektrischen Stromversorgung
einschlieBlich der daran angeschlossenen Batterie und des
Generators mit Regler.

Versorgungsleitungen in 12-V- und 24-V-Bordnetzen Teil 1
Electromagnetic compatibility (EMC) in road vehicles; Interferences conducted Ersatz fiir Ausgabe 12.88
along supply lines in 12-V- and 24-V-onboard systems
Zusammenhang mitISO 7637-0,1SO 7637-1und ISO 7637-2, siehe Erlauterungen
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2.3 StorgroBe

Elektromagnetische GréBe, die in einer elektrischen Ein-

richtung eine unerwiinschte Beeinflussung hervorrufen

kann.

Anmerkung: StorgroBe umfaBt als Oberbegriff Begriffe wie
Stoérspannung, Storstrom, Storsignal, Stdrenergie
usw. (aus: DIN VDE 0870 Teil 1/07.84).

2.4 Storquelle
Ursprung von StorgréBen (aus: DIN VDE 0870 Teil 1/07.84).

2.5 Storsenke

Elektrische Einrichtung, deren Funktion durch StérgréBen
beeinfluBt werden kann (aus: DIN VDE 0870 Teil 1/07.84).

2.6 Funktionsstorung

Unerwiinschte Beeintrachtigung der Funktion einerEinrich-

tung.

Anmerkung 1: Sammelbegriff fir Funktionsminderung, Fehl-
funktion und Funktionsausfall (aus: DIN VDE 0870
Teil 1/07.84).

Anmerkung 2: Die Zuordnung einer Funktionsstorung wird
in Anhang B behandelt.

2.6.1 Funktionsminderung
Abweichend von DIN VDE 0870 Teil 1/07.84 wird definiert:

Die Funktionsminderung ist die Beeintrachtigung der Funk-
tion einer Einrichtung, die zwar nicht vernachléssigbar ist,
aber als zulédssig akzeptiert wird. Die Funktionsminderung
endet mit dem Abklingen der StorgroBe.

2.6.2 Fehlfunktion

Beeintrachtigung der Funktion einer Einrichtung, die nicht
mehr zulassig ist. Die Fehifunktion endet mit dem Abklingen
der StorgroBe (aus: DIN VDE 0870 Teil 1/07.84).
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2.6.3 Funktionsausfall

Beeintrachtigung der Funktion einer Einrichtung, die nicht

mehr zuldssig ist, und wobei die Funktion nur durch tech-

nische MaBnahmen wieder hergestelit werden kann.

Anmerkung: Technische MaBnahmen sind z. B. Instandset-
zung, Austausch, Wiedereinschalten, Neuladung
von Rechnerprogrammen.

(aus: DIN VDE 0870 Teil 1/07.84).

2.7 Storaussendung

Von  Stérquellen abgegebene
DIN VDE 0870 Teil 1/07.84).

StorgroBen  (aus:

2.8 Storfestigkeit

Fahigkeit einer elektrischen Einrichtung, StérgréBen
bestimmter Hohe ohne Fehifunktion zu ertragen (aus:
DIN VDE 0870 Teil 1/07.84).

2.9 Kfz-Bordnetznachbildung

Die Kfz-Bordnetznachbildungist ein MeBhilfsgerit, welches
die durchschnittliche Impedanz der Leitungen des Kfz-
Versorgungsnetzes nachbildet.

2.10 Priifimpulse

Priifimpulse sind Impulse, die die im Netz wirklich auftreten-
den StorgroBen hinsichtlich ihrer Auswirkung simulieren
sollen. Sie dienen zur Priifung von elektrischen Einrichtun-
gen und zur Beurteilung ihrer Stérfestigkeit.

2.11 Priifimpulsgenerator

Der Prufimpulsgenerator ist ein Gerat zur Erzeugung von
Priifimpulsen.

2.12 Einrichtung

Einrichtung ist der Sammelbegriff fir Betriebsmittel und
Anlage bzw. Gerét und System.

3 Priifung
3.1 Aligemeine Priifbedingungen

In den folgenden Abschnitten werden Prifverfahren ange-
geben, nach denen man die Stéraussendung von Bauteilen
aufderen AnschluBleitungen messen bzw. die Storfestigkeit
von Bauteilen an den AnschluBklemmen priifen kann, und
zwar sowohl im Labor als auch im Fahrzeug. Die angegebe-
nen Labor-Priifverfahren, die teilweise die Verwendung
einer Kfz-Bordnetznachbildung erfordern, ergeben repro-
duzierbare und vergleichbare Ergebnisse. Sie liefern damit
eine Beurteilungsgrundlage bei der Entwicklung von Gera-
tenund Systemen und kdnnen auch zur Serienkontroile der-
selben eingesetzt werden.

Zur Erfilllung der Vertraglichkeitsbedingung ist es wichtig,
daB die von den Geréten in das Bordnetz emittierten Stor-
groBen bestimmte Grenzwerte, z. B. beziiglich Spannungs-
hohe, Zeitdauer, Energieinhalt oder Anstiegsgeschwindig-
keit desimpulses nichtliberschreiten, und daB andererseits
die mit den so festgelegten StorgroBen iiber das Bordnetz
beaufschlagten Bauteile diese StorgroBen an ihren
AnschluBklemmen in einer zu vereinbarenden Haufigkeit
vertragen.

Ein Labor-Priifverfahren zur Beurteilung der Storfestigkeit
eines Gerates gegen die Beaufschlagung mit Storgré8enan
den AnschiuBklemmen kann nicht alle StorgréBen beinhal-
ten, die im Bordnetz auftreten konnen. Die im Abschnitt 4.6
definierten Priifimpulse sind deshalb als charakteristische
oder typische Impulse zu betrachten, mit deren Anwendung
auf ein zu priifendes Gerat ein GroBteil der im Fahrzeug zu

erwartenden Beanspruchung abgedeckt wird. Im einzelnen
Fall kann die Anwendung zusatzlicher Priifimpulse erforder-
lich sein. Andererseits muB die Anwendung aller angefiihr-

" ten Priifimpulse auf ein Bauteil nichtimmer notwendig sein,

wenn z. B. das Bauteil aufgrund seiner Schaltung im Bord-
netz oder seiner Funktion von einem bestimmten Impulstyp
nicht beaufschlagt wird.

Es gehort deshalbzu derVerantwortung des Kfz-Herstellers,
diefiir ein bestimmtes Bauteil anzuwendenden Priifimpulse
festzulegen.

Unter Verwendung definierter Storemissionsgrenzwerte
und definierter Priifimpulse liefert das Labor-Priifverfahren
die Moglichkeit, ein Vertraglichkeitsniveau der Bauteile fiir
deren weitere Erprobung im Fahrzeug sicherzustellen. Fir
die endgiltige Beurteilung der Brauchbarkeit eines Bauteils
oder Systems in bezug auf seine elektromagnetische Ver-
traglichkeit ist seine Priifung und Erprobung im Fahrzeug
unerléBlich.

3.1.1 Priiftemperatur und Priifspannung

Die Umgebungstemperatur bei der Priifung betragt
(23 £+ 5) °C, sofern nichts anderes zwischen den Anwen-
dern dieser Norm ausdriicklich vereinbart und in den Priif-
berichten festgehalten wurde.

Die Prifspannung Up, gemessen an den Klemmen des Prif-
lings, betragt (13,5 + 0,2)V fiir Bauteile fiir 12-V-Bordnetze
und (27 *+ 0,2)V fiir Bauteile fur 24-V-Bordnetze, sofern
nichts anderes zwischen den Anwendern dieser Norm aus-
driicklich vereinbart und in den Priifberichten festgehalten
wurde.

3.2 Priifung der Storaussendung

3.2.1 Priifung im Labor
DerlLaborversuchzurMessungdervon Geratenausgesand-
ten StorgroBen wird unter Benutzung der Kfz-Bordnetz-
nachbildung (siehe Abschnitt 4.1) durchgefiihrt. Dabei ist
das Gerdt bzw. die Zusammenschaltung von Gerédten
bestimmungsgemaB zu betreiben. Die Storquelle ist Gber
die Netznachbildung mit dem Ersatzwiderstand R; (siehe
Abschnitt 4.2), dem Schalter S (siehe Abschnitt 4.3) und der
gepufferten Starterbatterie (siehe Abschnitt4.4) verbunden
(siehe Bild 1).

Die Leitungen zwischen den Klemmen der Storquelle (Priif-
ling) und der Bordnetznachbildung sollen gerade veriegt
sein. Die auftretende Storspannung wird mit einem Tastkopf
und einem Oszilloskop moglichst nahe an der Storquelie
gemessen (siehe Bild 1):

Starterbatterie, gepuffert, nach Abschnitt 4.4

Schalter S nach Abschnitt 4.3

Ersatzwiderstand R; nach Abschnitt 4.2
Kfz-Bordnetznachbildung

Tastkopf des Oszilloskops

Storquelle, Priifling

Oszilloskop

Leitungsldngen (0,5 + 0,05)m bzw. (0,2 + 0,02)m (siehe
Abschnitt 3.3.1)

Bild 1. Priifschaltung zur Messung ausgesandter Stor-
spannungen im Labor
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a) Dauerstorer werden bei geschlossenem Schalter S
gemessen.

b) Wenn die Storspannung als Folge des Abschaltens der
Versorgung auftritt, muB die Messungim Augenblick des
Offnens von Schalter S beginnen und die gesamte Stér-
aussendung erfassen.

Die gemessenen StorgroBen sind denim Anhang A angege-

benen charakteristischen Impulsen zuzuordnen, sowie in

ihrem Stéraussendungsgrad zu klassifizieren.

3.2.2 Priifung im Fahrzeug

Die von der zu untersuchenden Storquelle ausgesandten
StorgroBen werden mit dem im Abschnitt 4.5 spezifizierten
Oszilloskop mit Tastkopf, und zwar so nahe wie moglich an
den Klemmen der Storquelle, gemessen.

Waéhrend des Ein- und Ausschaltens sowie wahrend des
Betriebs der Storquelle werden die Werte derausgesandten
StorgroBen ermittelt.

Diese Werte dienen zur Bestatigung derMeBergebnisse aus
der Priifung im Labor (siehe Abschnitt 3.2.1). Gegebenen-
falls missen die Anforderungen und/oder Bedingungen der
Laborpriifung korrigiert werden. Weiterhin ergeben sich
aus den Werten Hinweise fir die Wahl der geeigneten
Priifimpulse bei der Storfestigkeitspriifung von Stérsenken
nach Abschnitt 3.3.1.

3.3 Priifung der Storfestigkeit

3.3.1 Priifung im Labor

Der Laborversuch zur Uberpriifung der Storfestigkeit von
Einbaugeraten fiir das Kraftfahrzeug wird nach Bild 2 in der
Anordnung von Bild 3 bzw. Bild 4 durchgefiihrt.

Der Prifimpulsgenerator (siehe Abschnitt 4.6) wird im Leer-
lauf auf die spezielle Polaritdt, Hohe und Dauer der Impulse
sowie auf den erforderlichen Innenwiderstand eingestellt.
Diese Daten sind in Anhang B angegeben. Dann wird die
Storsenke mit dem Priifimpulsgenerator verbunden (siehe
Bilder 2 bis 4). Je nach Beaufschlagungsart wird die Stor-
senke wahrend und/oder nach der Beaufschlagung auf

|

1 Priifimpulsgenerator mit integriertem Innenwider-
stand R;

2 Storsenke (Priifling)

3 Blechplatte, blank oder mit metallenem Oberflachen-
schutz, (1 £ 0,2)mm dick

4 Tastkopf des Oszilloskops

5 Oszilloskop

Leitungslangen (0,5 = 0,05)m bzw. (0,2 = 0,02)m

Bild 2. Schaltung zur Priifung der Storfestigkeit einer Stor-
senke gegeniiber Impulsen, die iiber die Versor-
gungsleitungen in den Priifling gelangen.
Prinzipielle raumliche Anordnung des MeBaufbaus
(Draufsicht)

DIN 40 839 Teil 1 Seite 3

ihren Zustand untersucht. Zur korrekten Darstellung der
anzuwendenden Priiffimpulse kann es notig sein, die Versor-
gungsspannung in geeigneter Weise ein- und auszuschal-
ten. Dies geschieht durch den Priifimpulsgenerator, iiber
den auch die Versorgungsspannung geliefert wird.

Die in den Bildern 2 bis 4 dargestellten Leitungen zwischen
den Klemmen der Stérsenke (Priifling) und dem Priifimpuls-
generator sollen in einem Abstand von etwa 50 mm von der
Blechplatte gerade verlegt sein und eine Lange von
(0,5£0,05)m haben.

Bei den Priifimpulsen 3a und 3b nach Bild 9 und 10 ist die
Leitungslange auf (0,2 x 0,02)m zu reduzieren, um die Lei-
tungsdampfung gering zu halten.

1 L

W I

1 Priffimpulsgenerator mit integrietem Innenwider-
stand R;

2 Storsenke (Priifling)

3 Blechplatte, blank oder mit metallenem Oberflichen-
schutz, (1 £ 0,2)mm dick

4 Tastkopf des Oszilloskops

/’~ Somm

Bild 3. Schaltung zur Priifung der Storfestigkeit einer Stor-
senke gegenuber Impulsen, die iiber die Versor-
gungsleitungen in den Priifling gelangen.
Raumliche Anordnung des MeBaufbaus (Seiten-
ansicht) bei elektrisch unsymmetrischem Priifling
(zur Vereinfachung der Darstellung wurde das
Oszilloskop (5) aus Bild 2 weggelassen). Das
Gehéause des Priiflings ist galvanisch mit der Blech-
platte (3) verbunden.

a

5 £
N 8
Vo

1 Priifimpulsgenerator mit integriertem Innenwider-
stand R;

2 Storsenke (Prufling)

3 Blechplatte, blank oder mit metallenem Oberflachen-
schutz

4 Tastkopf des Oszilloskops

5 Abstandshalterung aus Isolierstoff fiir den Priifling. Der
Aufbau soll eine mdglichst niedrige Kapazitat zwischen
2 und 3 schaffen.

Bild 4. Schaltung zur Priifung der Storfestigkeit einer Stor-
senke gegeniiber Iimpulsen, die iber die Versor-
gungsleitungen in den Priifling gelangen.
Raumliche Anordnung des MeBaufbaus (Seiten-
ansicht) bei elektrisch symmetrischem Priifling (zur
Vereinfachung der Darstellung wurde das Oszillo-
skop (5) aus Bild 2 weggelassen).
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3.3.2 Priifung im Fahrzeug

Die anden Klemmen der Storsenke anliegenden StérgroBen
werden mit dem im Abschnitt 4.5 spezifizierten Oszilloskop
mit Tastkopf gemessen.

Durch Ein- und Ausschalten von bekannten Storquellen im
Fahrzeug wird die Storsenke an ihrem Einbauort auf Funk-
tion untersucht und die anliegenden StorgroBen gemessen.
Die gemessenen Werte dienen als Grundlage fiir die Fest-
legung der Priifimpulse fir die Prifung der Stérsenke im
Labor nach Abschnitt 3.3.1.

4 Priifmittel

Die wesentlichen Merkmale der bei den Priifverfahren nach
Abschnitt 3 zu verwendenden Priifmittel sind wie folgt defi-
niert.

4.1 Kfz-Bordnetznachbildung

Die Kfz-Bordnetznachbildung simuliert die Impedanz des
Fahrzeugkabelbaumes. Sie ermdglicht den Vergleich der
Storaussendung von verschiedenen Storquellen bei der
Priifung im Labor. Ein Prinzipschaltbild der Kfz-Bordnetz-
nachbildung istin Bild 5 angegeben. Hieraus ergibt sich der
in Bild 6 dargestellte Betrag der Impedanz |Zpg| zwischen
den Klemmen P und B der Kfz-Bordnetznachbildung als
Funktion derFrequenzunter AnnahmeidealerBauelemente
und bei kurzgeschlossenen Klemmen Aund B. Beiderrealen
Kfz-Bordnetznachbildung darf der Impedanzverlauf um
nicht mehr als 10% von der in Bild 6 dargestellten Kurve
abweichen.

SuH {Luftspule)
0,1pF

Beo- —-B

A AnschluB Stromversorgung
B AnschiuB Bezugsmasse
P AnschiuB Priifling

Bild 5. Prinzipschaltbild der
Kfz-Bordnetznachbildung

58 >
g /]
40 /
30 74
A
Zoa| 20
| PB| //
10
oL
01 05 1 S 10 MHz 50 100
f__>

Bild 6. Impedanz |Zpg| als Funktion der Frequenz f von
100 kHz bis 100 MHz (Klemmen A und B kurz-
geschlossen)

4.2 Ersatzwiderstand R,

Der Ersatzwiderstand R; (siehe Bild 1) simuliert den Gleich-
stromwiderstand nicht abschaltbarer Verbraucherim Kraft-
fahrzeug. Der Wert von R wird vom Fahrzeughersteller
gewihlt entsprechend demjenigen Widerstand, der im
Fahrzeugkabelbaum bei ausgeschaltetem Ziindschalter
(ZiindschloB) zwischen der unterbrochenen ZiindschloB8-
klemme und Masse zu messen ist. Bei fehlender Spezifika-

4.3 Schalter S

Der Schalter S (siehe Bild 1) hat einen wesentlichen EinfluB
aufdie entstehenden Storspannungsimpulse bei dem MeB-
verfahren nach Abschnitt 3.2.1.

Wird ein fiir die jeweilige Anwendung liblicher Schalter ver-
wendet, wird empfohlen, ausreichend viele Messungen
durchzufiihren, so daB eine statistisch gesicherte Aussage
maoglich ist. Ein elektronischer Schalter fiir reproduzierbare
MeBergebnisse istim Anhang C beschrieben.

4.4 Starterbatterie

Es ist eine fiir die jeweilige Anwendung libliche gepufferte
Starterbatterie zu verwenden, d. h. die Batteriespannung
wird durch stéandiges Laden auf Up gehalten.

4.5 Oszilloskop und Tastkopf
Es sind Speicheroszilloskope zu verwenden.

Die Bandbreite f; des Oszilloskops und des Tastkopfes mit
seinem AnschiuBkabel muB der Anstiegszeit ¢, der Stor-
spannungsimpulse entsprechen.

4.6 Priifimpulsgenerator

Priiffimpulsgeneratoren miissen in der Lage sein, die nach-
folgend spezifizierten Impulse zu erzeugen. Die zur Beurtei-
lung der Storfestigkeit empfohlenen Prifwerte werden im
Anhang B angegeben.

4.6.1 Priifimpuls 1

Der Priifimpuls 1 bildet Impulse nach, die beim Abschalten
induktiver Lasten entstehen. Solche Impulse sind auf ein zu
prifendes Gerat dann anzuwenden, wenn esimBordnetzso
geschaltet ist, daB es beim Abschalten einerinduktiven Last
zu dieser direkt parallel geschaltet verbleibt. Bei diesem
Vorgang wird also auch die Versorgungsspannung am
betreffenden Eingang des zu priifenden Gerates abgeschal-
tet. Priifimpuls 1 wird durch die in Biid 7 dargestellte Kurven-
form sowie die nachfolgend angegebenen Einsteillwerte
beschrieben.

f

Ur |

oV 1 =T

t

Einstellwerte fur 12-V-Bordnetzspannung

Us = Obis—100V tr = 1us(beiUs=—-100V)
Ri =10Q ty = 0,5bis5s

tq = 2ms to = 200 ms

t3 = < 100 ps (kiirzestmogliche Zeit zwischen dem Ab-

schalten der Versorgungsquelle und dem
Anlegen des Impulses ist anzustreben)

Einstellwerte fir 24-V-Bordnetzspannung

Us = 0bis—200V

Ri = 10Qbis 50 Q

ta = 2ms

tr = 3us(bei Us=-200V)

ty = 0,5bis5s

ts = 200 ms

ta = < 100 ps (kirzestmogliche Zeit zwischen dem Ab-

schalten der Versorgungsquelle und dem

timents
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Anlegen des Impulses ist anz
Bild 7. Priifimpuls 1

“tion ist ein Wert von R = 40 Q zu benutzen. Bei Ausfiihrung
als Drahtwiderstand ist auf bifilare Wicklungsart zu achten.
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4.6.2 Priifimpuls 2 U
Der Priifimpuls 2 bildet impulse nach, die z. B. durch folgen- U
den Vorgang ausgeldst werden: P

Nach Ausschalten der Ziindung kbnnen Gleichstrommoto- ov /

/ VAN /
ren im Fahrzeug, die am gleichen Schalter wie die Ziindung / / / / 3 / / t
angeschlossen sind, wegen ihres Schwungmomentes wei-
terlaufen und als Generatoren wirken, wobeisieinfolgeihrer
Induktivitat bei jedem Schalten des Unterbrechers Span-
nungsspitzen auf der abgeschalteten Versorgungsleitung f1
der Ziindung erzeugen. Der Priifimpuls 2 wird durch die in + 4
Bild 8 dargestellte Kurvenform sowie die nachfolgend ange- . 4 5
gebenen Einstellwerte beschrieben:

Einstellwerte fiir 12-V-Bordnetzspannung

fd
Ul Us = Obis—-150V fr
1y Ri = 50Q
tg = 0,1ps
fe t: = 5ns(bei Us=—150V) o
U t, = 100 ps 0%
ts = 10ms =
90% ts = 90ms 90%
10% =3 , )
Up}— ; . —— Einstellwerte fir 24-V-Bordnetzspannung
o .
fz Us = Obis—-200V
R; = 50Q
ta = 01ps
Einstellwerte fir 12-V-Bordnetzspannung ;r - 156‘08;26' Us=-200V)
1 =
t4 = 10ms
Us = Obis100V ts = 90ms
Ri = 10Q
ta = 0,05ms . g
f; = 1ys (bei Us= 100 V) Bild 9. Prifimpuls 3a
t1 = 0,5bis5s
to = 200 ms U
Einstellwerte fiir 24-V-Bordnetzspannung
Dm
Us = Obis100V Ug -l
Ri = 10Q bis 50 Q 0
tq = 0,05ms f
t. = 1ps (bei Us= 100 V) h
ty = 0,5bis5s t A
! t; = 200ms & 5 o
Bild 8. Prifimpuls 2 Einsteliwerte fiir 12-V-Bordnetzspannung
) 90%
Us = 0bis100V "
4.6.3 Priifimpuls 3 fi = 829 o =
Die Prifimpulse 3a und 3b bilden Impulse nach, die bei td _ 5’n§?bei Us=100V) 10%;
Schaltvorgingen entstehen und deren charakteristische t' — 100 us s ¢
Gré[ien z. B. durch verteilte Kapazitdaten und Induktivitdaten t1 = 10 nlmls .
beeinfluBt werden. Sie werden durch die dargesteliten t4 = 90 ms fd
Kurvenformen in Bild 9 und Bild 10 sowie die nachfolgend s
angegebenen Einstellwerte beschrieben.
Einstellwerte fiir 24-V-Bordnetzspannung
Us = Obis200V
R;i = 50Q
tg = 0,1pus
tr = 5ns(bei Us=200V)
t1 = 100 ps
t4 = 10ms
ts = 90 ms
Bild 10. Prifimpuls 3b
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