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Nationales Vorwort

Diese Norm enthalt die deutsche Fassung der Europaischen Norm EN 50155, Ausgabe 1995-11 ,Railway appli-
cations — Electronic equipment used on rolling stock".

Zustandig fur diese Norm ist in Deutschland der AK 351.0.1 ,Elektronische Einrichtungen* im K 351 ,Elektrische
Ausrustungen fur Bahnen“ der Deutschen Elektrotechnischen Kommission im DIN und VDE (DKE).

Der Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ist nachstehend wiederge-
geben.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des Aus-
gabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die Verwei-
sung auf die jeweils neueste glltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Bezug
genommene Ausgabe der Norm.

Zum Zeitpunkt der Verdéffentlichung dieser Norm waren die angegebenen Ausgaben gultig.

. Klassifikation im
Européische Norm Internationale Norm Deutsche Norm VDE-Vorschriftenwerk
EN 29000-3:1993 ISO 9000-3:1991 DIN SO 9000-3:1990-05
EN 50163:1995 DIN EN 50163 VDE 0115 Teil 102
(VDE 0115 Teil 102):1996-05
EN 60068-2-1:1993 IEC 68-2-1:1990 DIN EN 60068-2-1:1995-03
EN 60068-2-2:1993 IEC 68-2-2:1974 DIN EN 60068-2-2:1994-08
EN 60068-2-27:1993 IEC 68-2-27:1987 DIN EN 60068-2-27:1995-03
EN 60249-2-5:1994 IEC 249-2-5:1987 DIN EN 60249-2-5:1994-07
+ A2:1992
EN 60249-2-10:1994 IEC 249-2-10:1987 DIN EN 60249-2-10:1994-09
+ A2:1990
EN 60249-2-12:1994 IEC 249-2-12:1987 DIN EN 60249-2-12:1994-09
+ A1:1989
EN 60249-2-15:1995 IEC 249-2-15:1987 DIN EN 60249-2-15:1994-09
EN ISO 9001:1994 ISO 9001:1994 DIN EN ISO 9001:1994-08
EN ISO 9002:1994 ISO 9002:1994 DIN EN ISO 9002:1994-08
HD 323.2.30 S3:1988
HD 476.1 S1:1986 IEC 352-1:1983 DIN IEC 352-1:1987-05
HD 476.2 S1:1992 IEC 352-2:1990 DIN IEC 352-2:1992-04
HD 481.3 S1:1987 IEC 801-3:1984 DIN VDE 0843-3 VDE 0843 Teil 3
(VDE 0843 Teil 3):1988-02
Harmonisierungs- Publikationen Normen der Reihe
dokumente der Reihe der Reihe DIN IEC 297
HD 493 IEC 297
EN 123000:1991 DIN EN 123000:1992-02
CECC 23000:1985
EN 123200:1992 DIN EN 123200:1992-11
CECC 23200:1985
EN 123300:1992 DIN EN 123300:1992-11
CECC 23300:1985
EN 123400:1992 DIN EN 123400:1992-11
CECC 23400:1985
EN 123500:1992 DIN EN 123500:1992-11
CECC 23500:1985
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Européaische Norm

Klassifikation im

Deutsche Norm VDE-Vorschriftenwerk

Internationale Norm

CISPR 16

IEC 77:1968

IEC 113-8

IEC 249-3-1:1981 DIN IEC 249-3-1:1986-10

IEC 321:1970

IEC 326-3:1991 DIN IEC 326-3:1993-09

IEC 326-7:1981 DIN IEC 326-7:1985-03

IEC 326-8:1981 DIN IEC 326-8:1985-10

Publikationen Normen der Reihe

der Reihe DIN IEC 605

IEC 605

Publikationen Normen der Reihe
der Reihe DIN 40900

IEC 617

IEC 801-4:1988

Nationaler Anhang NA

Literaturhinweise

Normen der Reihe
DIN 40900

DIN EN 50163
(VDE 0115 Teil 102)

DIN EN 60068-2-1

DIN EN 60068-2-2

DIN EN 60068-2-27

DIN EN 60249-2-5

DIN EN 60249-2-10

DIN EN 60249-2-12

DIN EN 60249-2-15

(informativ)

Graphische Symbole fiir Schaltungsunterlagen

Bahnanwendungen — Speisespannungen von Bahnnetzen;
Deutsche Fassung EN 50163:1995

Umweltprifungen — Teil 2: Prifungen; Prifgruppe A: Kélte (IEC 68-2-1:1990

+ A1:1993 + A2:1994);

Deutsche Fassung EN 60068-2-1:1993 + A1:1993 + A2:1994

Umweltprifungen — Teil 2: Priifungen; Priifgruppe B: Trockene Warme

(IEC 68-2-2:1974 + |IEC 68-2-2A:1976 + A1:1993);

Deutsche Fassung EN 60068-2-2:1993 + A1:1993

Umweltprifungen — Teil 2: Priifungen; Priifung Ea und Leitfaden: Schocken

(IEC 68-2-27:1987);

Deutsche Fassung EN 60068-2-27:1993

Basismaterialien fur gedruckte Schaltungen — Teil 2: Einzelbestimmungen; Einzel-
bestimmung Nr. 5: Kupferkaschierte Epoxidharz-Glashartgewebetafeln definierter
Brennbarkeit (Prifung mit vertikaler Probenlage) (IEC 249-2-5:1987 + A2:1992

+ A3:1993);

Deutsche Fassung EN 60249-2-5:1984 + A3:1994

Basismaterialien fiir gedruckte Schaltungen — Teil 2: Einzelbestimmungen; Einzel-
bestimmung Nr. 10: Kupferkaschierte glaswirrfaser/glasgewebeverstarkte Epoxid-
harz-SchichtpreRstofftafeln definierter Brennbarkeit (Brennprufung mit vertikaler
Probenlage) (IEC 249-2-10:1987 + A1:1989 + A2:1990 + A3:1993);

Deutsche Fassung EN 60249-2-10:1994 + A3:1994

Basismaterialien fur gedruckte Schaltungen — Teil 2: Einzelbestimmungen; Einzel-
bestimmung Nr. 12: Dunne kupferkaschierte Epoxidharz-Glashartgewebetafeln defi-
nierter Brennbarkeit zur Herstellung von Mehrlagenleiterplatten (IEC 249-2-12:1987
+ A1:1989 + A2:1993);

Deutsche Fassung EN 60249-2-12:1994 + A2:1994

Basismaterialien fiir gedruckte Schaltungen — Teil 2: Einzelbestimmungen; Einzel-
bestimmung Nr. 15: Flexible kupferkaschierte Polyimidfolie definierter Brennbarkeit
(IEC 249-2-15:1987 + A1:1993);

Deutsche Fassung EN 60249-2-15:1994 + A1:1994
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DIN EN 123000

DIN EN 123200

DIN EN 123300
DIN EN 123400
DIN EN 123500

DIN EN ISO 9001

DIN EN ISO 9002

DIN IEC 249-3-1

Normen der Reihe
DIN IEC 297

DIN IEC 326-3
DIN IEC 326-7

DIN IEC 326-8

DIN IEC 352-1

DIN IEC 352-2

DIN ISO 9000-3

Normen der Reihe
DIN IEC 605

DIN VDE 0843-3
(VDE 0843 Teil 3)

Fachgrundspezifikation: Leiterplatten;

Deutsche Fassung EN 123000:1991

Rahmenspezifikation: Leiterplatten mit Leiterbildern auf einer oder auf beiden Seiten
mit metallisierten Lochern;

Deutsche Fassung EN 123200:1992

Rahmenspezifikation: Mehrlagen-Leiterplatten;

Deutsche Fassung EN 123300:1992

Rahmenspezifikation: Flexible Leiterplatten ohne Durchverbindungen;

Deutsche Fassung EN 123400:1992

Rahmenspezifikation: Flexible Leiterplatten mit Durchverbindungen;

Deutsche Fassung EN 123500:1992

Qualitatsmanagementsysteme — Modell zur Qualitatssicherung/QM-Darlegung in
Design/Entwicklung, Produktion, Montage und Wartung (ISO 9001:1994);
dreisprachige Fassung EN ISO 9001:1994

Qualitatsmanagementsysteme — Modell zur Qualitatssicherung/QM-Darlegung in
Produktion, Montage und Wartung (ISO 9002:1994);

dreisprachige Fassung EN ISO 9002:1994

Basismaterialien fiir gedruckte Schaltungen — Sonderwerkstoffe; Einzelbestimmung
Nr. 1: Prepreg zur Verwendung als Klebefolie bei der Herstellung von Mehrlagen-
leiterplatten;

Identisch mit IEC 249-3-1, Ausgabe 1981

MalRRe der 482,6-mm-Bauweise (19-in-Bauweise)

Leiterplatten — Teil 3: Gestaltung und Anwendung von Leiterplatten;
Identisch mit IEC 326-3:1991

Gedruckte Schaltungen — Leiterplatten; Anforderungen an flexible Leiterplatten mit
Leiterbildern auf einer oder beiden Seiten ohne Durchverbindungen

Gedruckte Schaltungen — Leiterplatten; Anforderungen an flexible Leiterplatten mit
Leiterbildern auf einer oder beiden Seiten mit Durchverbindungen;

Identisch mit IEC 326-8, Ausgabe 1981

Loétfreie elektrische Verbindungen — Wickelverbindungen — Allgemeine
Anforderungen, Priifverfahren und Anwendungshinweise;

Identisch mit IEC 352-1, Ausgabe 1983

Lotfreie elektrische Verbindungen — Crimpverbindungen — Allgemeine Anforderun-
gen, Prufverfahren und Anwendungshinweise;

Identisch mit IEC 352-2:1990

Qualitatsmanagement- und Qualitétssicherungsnormen — Leitfaden fur die Anwen-
dung von ISO 9001 auf die Entwicklung, Lieferung und Wartung von Software;
Identisch mit ISO 9000-3:1991

Elektrotechnik — Priifung der Zuverléssigkeit von Geraten

Elektromagnetische Vertraglichkeit von MeR3-, Steuer- und Regeleinrichtungen in der
industriellen ProzefRtechnik — Storfestigkeit gegen elektromagnetische Felder,
Anforderungen und MeRverfahren;

Identisch mit IEC 801-3, Ausgabe 1984
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EUROPAISCHE NORM EN 50155
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE November 1995

DK

Deskriptoren: Bahnfahrzeug, elektronische Einrichtung, Steuereinrichtung, Entwicklung, Eigenschaft der Einrichtung,
Betriebseigenschaft, Sicherheit, Priifung

Deutsche Fassung

Bahnanwendungen
Elektronische Einrichtungen auf Schienenfahrzeugen

Railway applications Applications ferroviaires
Electronic equipment used on rolling stock Equipements électroniques utilisés sur
le

matériel roulant

Diese Européische Norm wurde von CENELEC am 1995-09-20 angenommen.

Die CENELEC-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu
erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europaischen Norm
ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren biblio-
graphischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf
Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch,
Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied
in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen
Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien,
Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien,
Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien
und dem Vereinigten Konigreich.

CENELEC

Europdisches Komitee fur Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Zentralsekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Brissel

© 1995 Das Copyright ist den CENELEC-Mitgliedern vorbehalten Ref. Nr. EN 50155:1995 D

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 50155:1996-05


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-50155-1996-05
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-50155-1996-05

Zuruckgezogen: 2002-11

Seite 2
EN 50155:1995

Vorwort

Diese Européische Norm basiert auf den Internationalen Normen IEC 571-1, IEC 571-2 und IEC 571-3. Sie wurde
erstellt von WG 1 des CENELEC Technischen Komitees TC 9X ,Elektrische und elektronische Anwendungen fr
Bahnen" und vom Sekretariat des CENELEC/TC 9X entsprechend einer Entscheidung der Ad-hoc-BTWG zu
IEC 571 von 1989 sowie entsprechend Entscheidungen des CENELEC/TC 9X wahrend seiner Sitzung in Paris,
Juni 1994.

Der Text dieses Entwurfs wurde der formellen Abstimmung unterworfen und von CENELEC am 1995-09-20 als
EN 50155 verabschiedet.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spétestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene durch

Verdffentlichung einer identischen nationalen Norm oder durch

Anerkennung tbernommen werden muf3 (dop): 1996-03-01

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die der EN

entgegenstehen, zurlickgezogen werden missen (dow): 1996-03-01
Fir Erzeugnisse, die vor dem 1996-03-01 der einschlagigen nationalen Norm entsprochen haben, wie durch den
Hersteller oder eine Zertifizierungsstelle nachgewiesen, darf diese vorhergehende Norm fiir die Fertigung bis
2001-03-01 noch weiter angewendet werden.
In dieser Norm ist Anhang A informativ und enthélt eine Liste der Abschnitte, in denen eine Vereinbarung zwischen
den Parteien (z. B. Betreibern und Herstellern) erwéahnt wird.
Wihrend die neue Normenstruktur erarbeitet wird, tritt haufiger als tblich ein Fortgang in der Uberarbeitung ein.
Deshalb sollte der Nutzer dieser Norm vor der Verwendung tberprifen, ob die letzte Ausgabe der Norm bekannt
ist.
Abschnitte, die zukiinftig gedndert werden, sind im Text durch eine Anmerkung gekennzeichnet, die auf das Vor-
wort verweist.

Betroffen sind:

— Abschnitt 2 Umweltbedingungen fir den Betrieb
— Abschnitt 3 Elektrische Betriebsbedingungen
-10.2.6 Uberspannungspriifung bezogen auf die Stromversorgung
-10.2.7 Prufung der Empfindlichkeit bezlglich transienter Storgro3en
-10.2.8 Hochfrequenzstorprifung
-10.2.11 Schwingungs-, Schock- und StoRpriifung

Inhalt
Y] 1o 2
1 AllGEMEINES .. 3
1.1 AnwendungsbereiCh ... .. 3
1.2 Normative VErWEISUNGEN . . . .ttt ettt et et e e e e e e e e e 4
1.3 DEfiNtONeN .o 5
2 Umweltbedingungen fir den Betrieb . ... ... 7
2.1 NennbetriebsbedingUNgen . . ... ... 7
2.2 Besondere Betriebsbedingungen . . .. ... 8
3 Elektrische Betriebsbedingungen ... .. .. 8
3.1 SPANNUNGSVEISOIGUNG . . . v vt et et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 8
3.2 Von der Spannungsversorgung verursachter Spannungssto3 . ............ .. . ... 9
3.3 INStallation . . ... 9
34 TrANSIENIEN . . 9
3.5  Elektromagnetische Vertraglichkeit . ... ...... ... . . 10
4 Zuverlassigkeit, Instandhaltbarkeit und zu erwartende Brauchbarkeitsdauer — .............. 10
4.1 Zuverldssigkeit der EINfChtUNG . .. ..ot 10
4.2 Brauchbarkeitsdauer . . ... ... ... 11
4.3 Instandhaltbarkeit . . . ... ... 11
4.4 WartungSStU BN . . . 11
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4.5 Eingebaute Diagnoseeinrichtungen . . ... ... .. 12
4.6 Automatische Prifeinrichtung . .. ... ... 12
4.7  Alternative Verfahren zur Fehlerdiagnose . .......... . e 12
4.8  Produktspezifische Prifeinrichtungen und Sonderwerkzeuge .............. . i, 12
5 ENtWiCKIUNG . 12
5.1 AGEMEINES . oot 12
5.2 Ausflhrungspraktiken — Hardware . ....... ... .. 12
5.3 Ausflhrungspraktiken — Software . ........ ... 14
5.4 Merkmale der EinriChtung . . ... oo 15
6 BauelemeENte .. 16
6.1  Beschaffung . ... ... .. 16
6.2 ANWENAUNG . ..ottt e e e e 16
7 AUTDAU 17
7.1 Aufbauder BEinrichtung . . ... .. 17
7.2 Montage der Bauelemente . ... ... ... . 17
7.3  Elektrische Verbindungen . ... ... .. 18
7.4 Innere flexible Verdrahtung (elektrisch und optisch) ......... ... ... ... ... . .. . . . ... 18
7.5  Flexible gedruckte Verdrahtung und Flachbandverdrahtung . .............. . ... ... . ... ...... 19
7.6 Leiterplatten — flexibel und starr . . .. ... . 19
7.7 Schutziberziige fir bestlickte Leiterplatten . .......... . 19
7.8  KennzeiChnuNng . ... ... 20
7.9  UNerbringUNG ..o 20
7.10 KUhlung und BelUftung . ... ..o 20
7.11 Materialien und LacKierungen . ... ... .. e 20
8 SICNerNEIt . . 21
8.1  AllGEMEINES . . .ottt 21
8.2 Funktionssicherheit . ... ... . 21
8.3  Sicherheit vOn Personen . . ... ... 21
9 DoKUMENIALION . . . 21
9.1  Bereitstellung und Aufbewahrung der Dokumentation ............. ... ... i, 21
9.2  Hardware- und Softwaredokumentation .. ... ...... ... ...ttt 21
9.3  Anforderungen an die DoKumentation . .. ... 22
10 PrUfUNG . o 23
10.1  Prifungskategorien . ... ... 23
10.2  Verzeichnis der PrUfungen . . . ... ot 24
Anhang A (iNfOrmatiV) . .. ..o 36
1 Allgemeines

1.1  Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir elektronische Einrichtungen fiir die Steuerung, die Regelung, den Schutz, die Versorgung usw.,
die auf Schienenfahrzeugen installiert sind und verbunden sind mit:

— entweder der Akkumulatorenbatterie des Fahrzeuges oder

— einer Niederspannungsstromversorgung mit oder ohne direktem Anschluf an die Netzspannung (Transfor-
mator, Spannungsteiler, Hilfsstromversorgung)

mit Ausnahme der elektronischen Starkstromkreise, die EN 50207 entsprechen.

Diese Norm enthélt die Betriebsbedingungen, die Bemessung, den Aufbau und die Priifung der elektronischen
Einrichtungen ebenso wie die grundlegenden Hardware- und Softwareanforderungen, die fur eine leistungsfahige,
zuverlassige Einrichtung als erforderlich erachtet werden.

Zusatzliche Anforderungen in anderen Normen oder Einzelbestimmungen dirfen diese Norm ergéanzen, wenn sie
gerechtfertigt sind.
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Besondere Anforderungen bezuglich MaRnahmen zur Gewdhrleistung der funktionellen Sicherheit sind in
EN 50126, EN 50128 und EN 50129 enthalten.

Elektronische Einrichtung im Sinne dieser Norm wird definiert als eine Einrichtung, die hauptsachlich aus elektro-
nischen Bauteilen und Ublicherweise zugehorigen Bauelementen aufgebaut ist. Diese Bauelemente werden
hauptséchlich auf Leiterplatten montiert.

ANMERKUNG: Sensoren (Strom, Spannung, Geschwindigkeit usw.) und bestiickte Leiterplatten in Ziindeinheiten fiir

Bauelemente der Leistungselektronik sind in dieser Norm enthalten. Vollstandige Ziindeinheiten sind in EN 50207 ent-
halten.

1.2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm schlief3t durch datierte oder undatierte Verweise Festlegungen aus anderen Veroffentli-
chungen ein. Diese normativen Verweise sind an den entsprechenden Stellen im Text angegeben, und die Verof-
fentlichungen sind hier nachfolgend zusammengestellt. Fir datierte Verweise gelten spatere Erganzungen und
Neuausgaben dieser Veréffentlichungen nur dann, wenn diese in die Ergdnzungen oder Neuausgaben einbezo-
gen sind. FUr undatierte Verweise gilt die jeweils neueste Ausgabe der erwahnten Veréffentlichung (einschlie3lich

Erganzungen).
EN 29000-3

EN 50121-3-1%)
EN 50121-3-2%)
EN 50125-1%)

EN 50126*)
EN 50128%)
EN 50129%)
EN 50163

EN 50207%)
EN 60068

EN 60068-2-1
EN 60068-2-2
EN 60068-2-27
EN 60249

EN 60249-2-5

EN 60249-2-10

EN 60249-2-12

EN 60249-2-15
EN ISO 9001

EN ISO 9002
HD 323.2.30 S3

HD 476
HD 476.1 S1

HD 476.2 S1

Quality management and quality assurance standards
Part 3: Guidelines for the application of ISO 9001 to the development, supply and mainten-
ance of software

Railway Applications — Electromagnetic compatibility — Requirements for rolling stock —
Vehicles

Railway Applications — Electromagnetic compatibility — Requirements for rolling stock —
Apparatus

Railway Applications — Environmental conditions for equipment — Part 1: Equipment on
board rolling stock

Railway Applications — Dependability for guided transport systems (RAMS)

Railway Applications — Software for railway control and protection systems

Railway Applications — Safety related electronic railway control and protection systems
Railway Applications — Supply voltages of traction systems

Electronic power converters for rolling stock

Environmental testing (IEC 68)

Part 2: Tests — Test A: Cold (IEC 68-2-1:1990)

Part 2: Tests — Test B: Dry heat (IEC 68-2-2:1974)

Part 2: Tests — Test Ea and guidance: Shock (IEC 68-2-27:1987)

Base materials for printed circuits

Part 2: Specifications — Specification No. 5: Epoxide woven glass fabric copper-clad
laminated sheet of defined flammability (vertical burning test) (IEC 249-2-5:1987 + A2:1992)

Specification No.10: Epoxide non woven/woven glass reinforced copper-clad laminated
sheet, of defined flammability (vertical burning test) (IEC 249-2-10:1987 + A2:1990)

Specification No.12: Thin epoxide woven glass fabric copper-clad laminated sheet of defined
flammability, for use in the fabrication of multilayer printed boards (IEC 249-2-12:1987
+ A1:1989)

Specification No. 15: Flexible copper-clad polyimide film, of defined flammability (IEC 249-2-
15:1987)

Quality systems — Model for quality assurance in design/development, production, installa-
tions and servicing

Quality systems — Model for quality assurance in production and installation

Environmental testing — Part 2: Tests — Test Db and guidance: Damp heat, cyclic (12+12-hour
cycle) (IEC 68-2-30:1980)

Solderless connections

Part 1: Solderless wrapped connections — General requirements, test methods and practical
guidance (IEC 352-1:1983)

Part 2: Solderless crimped connections — General requirements, test methods and practical
guidance (IEC 352-2:1990)

*) In Vorbereitung
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HD 481.3 S1 Electromagnetic compatibility for industrial-process measurement and control equipment —
Part 3: Radiated electromagnetic field requirements (IEC 801-3:1984)
HD 493 (series) Dimensions of mechanical structures of the 482.6 mm (19 in) series (IEC 297, series)
CECC 23000 Generic specification: Printed boards
CECC 23200 Sectional specification: Single and double sided printed boards with plated through holes
CECC 23300 Sectional specification: Multilayer printed boards
CECC 23400 Flexible printed boards without through connections
CECC 23500 Specification for harmonized system of quality assessment for electronic components —
Sectional specification: Flexible printed boards with through connections
CISPR 16 Specification for radio interference measuring apparatus and measurement methods
IEC 77 Rules for electric traction equipment
IEC 113-8 Diagrams, charts, tables — Part 8: Preparation of diagrams for system manuals
IEC 249-3-1 Base materials for printed circuits — Part 3: Special materials used in connection with printed

circuits — Specification No. 1: Prepreg for use as bonding sheet material in the fabrication of
multilayer printed boards

IEC 321 Guidance for the design and use of components intended for mounting on boards with
printed wiring and printed circuits

IEC 326 Printed boards

IEC 326-3 Part 3: Design and use of printed boards

IEC 326-7 Part 7: Specification for single and double sided flexible printed boards without through
connections

IEC 326-8 Part 8: Specification for single and double sided flexible printed boards with through
connections

IEC 605 Equipment reliability testing

IEC 617 Graphical symbols for diagrams

IEC 801-4 Electromagnetic compatibility for industrial-process measurement and control equipment —

Part 4: Electrical fast transient/burst requirements

IEC 801-5 Electromagnetic compatibility for electrical and electronic equipment — Part 5: Surge immunity
requirements

1.3  Definitionen

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Definitionen:

1.3.1 Leiterplatte
Auf GrolRe geschnittenes Basismaterial, das alle Bohrungen und mindestens ein Leiterbild enthalt.
Leiterplatten werden typischerweise unterteilt nach:

— ihrem Aufbau (z. B. ein- oder doppelseitig, mehrlagige Leiterplatte)

— der Art ihres Basiswerkstoffes (z. B. starr, flexibel)

1.3.2 Bestuckte Leiterplatte

Leiterplatte, auf die elektrische und mechanische Bauelemente und/oder andere Baugruppen befestigt, leitend
miteinander verbunden und mit einer Lackschicht geschiitzt sind. Der Herstellungsprozel ist abgeschlossen.

1.3.3 Steckeinheit

Baueinheit, die in einen Baugruppentrager gesteckt und von Fihrungsschienen gehalten wird. Diese Baueinheit
kann von unterschiedlicher Art sein, z. B. eine bestlickte Leiterplatte oder ein Steckblock mit Steckverbinder.

1.3.4  Baugruppentrager
Baueinheit zur Aufnahme von Steckeinheiten.

1.35 Gestell

Freistehendes oder befestigtes Geriist zur Aufnahme elektrischer oder elektronischer Einrichtungen (z. B. Bau-
gruppentrager).

1.3.6  Schrank
Gehdause zur Aufnahme elektrischer oder elektronischer Einrichtungen.
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1.3.7  Tauschbare Einheit

Baueinheit, die im Falle eines auf dem Fahrzeug diagnostizierten Ausfalls ausgetauscht werden kann, z. B. ein
Baugruppentrager oder eine Steckeinheit.

1.3.8  Uberpriifung des Betriebsverhaltens

Kurze Uberpriifung des Funktionsverhaltens einer Einheit, die wahrend oder nach Umweltpriifungen durchgefiihrt
wird, um nachzuweisen, dalR die Einrichtung sich innerhalb ihrer Spezifikations-(Anforderungs-)grenzen befindet
und dal sie eine Umweltprifung ohne Schaden Uiberstanden hat.

1.3.9  Spannungsversorgung des Steuersystems

Die Spannungsversorgung, die verwendet wird, um die Steuereinrichtung des Fahrzeuges zu speisen.

Diese Versorgung kann aus einer Fahrzeugbatterie erfolgen. Die Batterie kann aus einer statischen oder rotieren-
den Umformer- oder Generatorgruppe mit elektronischer Regelung geladen werden.

Wo die Spannungsversorgung des Steuersystems aus einer Batterie erfolgt, sind die Nenn- und Bemessungs-
spannungen des Steuersystems in 3.1 definiert. Wo keine Batterie verwendet wird, wird eine auf den entsprechen-
den Wert geregelte Spannung benutzt.

1.3.10 Fahrzeugverdrahtung

Als Fahrzeugverdrahtung im Sinne dieser Norm gelten alle die Verdrahtungen, die unabhangig von ihrer Verle-
gung mit der Spannungsversorgung des Steuersystems verbunden sind, sowie alle externen Verdrahtungen, die
ebenfalls an die elektronische Einrichtung angeschlossen sind.

1.3.11 Von der Spannungsversorgung verursachter Spannungsstof}

Von der Spannungsversorgung verursachter Spannungsstol3, der als Erhéhung des Pegels der Spannungsver-
sorgung auftritt.

1.3.12 Transiente

Nichtperiodische und relativ kurze positive und/oder negative Spannungs- oder Stromanderung zwischen zwei
Beharrungszustanden.

Sie kann durch den bestimmungsgemafen Betrieb der Einrichtung innerhalb des Fahrzeuges erzeugt werden und
wird im allgemeinen durch eine Energieentladung verursacht, wenn induktive Stromkreise geschaltet werden.

Sie kann entweder auf der Versorgungsspannung des Steuersystems oder der direkt mit dem geschalteten induk-
tiven Stromkreis verbundenen Verdrahtung vorhanden sein oder elektrostatisch oder elektromagnetisch von solch
einer Verdrahtung in eine andere Verdrahtung eingekoppelt werden.

Der wirksame Wert der Quellenimpedanz einer Transiente wird von der Art ihrer Erzeugung und Einkopplung
abhangen.

1.3.13 Burst (schnelle transiente Storgrof3e)

Sich wiederholende Stoérimpulse in einem festen Zeitabschnitt.

Er kann wéhrend des normalen Betriebes des Fahrzeuges auftreten und wird typischerweise durch instabile Licht-
bdgen verursacht.

1.3.14 Ausfall

Unvermdgen eines Betriebsmittels der Einrichtung, seine vorgegebene Funktion weiterzufiihren.

Eine zeitweilige Funktionsstérung wird nicht als Ausfall angesehen, vorausgesetzt, daf sowohl

a) die Einrichtung nach der Funktionsstérung automatisch zum bestimmungsgemalfen Betrieb zurtickkehrt
als auch

b) die Funktionsstorung fiir den Fahrzeugfihrer nicht sichtbar wird; zum Beispiel diirfen Fehleranzeigen nicht
aufleuchten.

ANMERKUNG: Es wird auf die Mdglichkeit verwiesen, daB als Folge einer zeitweiligen Funktionsstorung einer Einheit
ein Folgeausfall in einer anderen verbundenen Einheit auftreten kann.

1.3.15 Brauchbarkeitsdauer

Zeitabschnitt, wahrend dem ein Betriebsmittel unter festgelegten Bedingungen eine annehmbare Ausfallrate
besitzt oder kein nicht reparierbarer Ausfall auftritt.

ANMERKUNG: Fur ein reparierbares Betriebsmittel kann die einzelne Brauchbarkeitsdauer durch einen Ausfall beendet
werden, der aus irgendeinem Grund als nicht reparierbar angesehen wird.
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2 Umweltbedingungen fir den Betrieb
ANMERKUNG: Siehe Vorwort

2.1 Nennbetriebsbedingungen

2.1.1 Hohe

Die Hbéhe, bis zu der eine Einrichtung normalerweise funktionieren muf3, betragt 1800 m.

2.1.2  Umgebungstemperatur

Elektronische Einrichtungen miissen so bemessen und hergestellt sein, daf? sie die vollen spezifizierten Betriebs-
anforderungen an das Betriebsverhalten fur die gewahlte Temperaturklasse, die in Tabelle 1 angegeben ist, erful-
len.

Die Bemessung muf die Erwarmungen im Schrank beriicksichtigen um sicherzustellen, daR die Bauelemente ihre
festgelegten Temperaturgrenzwerte nicht berschreiten.

AulRRerdem mussen die kurzzeitigen Temperaturiiberh6hungen beim Einschalten nach Spalte 3 bertcksichtigt wer-
den. In diesem Zeitabschnitt missen die Leistungsdaten nicht voll erfiillt werden, jedoch darf die héchste Tempe-
ratur der die bestickte Leiterplatte umgebenden Luft nach Spalte 4 nicht Gberschritten werden.

Tabelle 1: Umgebungstemperatur

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4
Innere Temperatur der die
Klassen AuRere Innere Schrank- Leiterplattenbau-

Umgebungstemperatur Schranktemperatur Ubertemperatur gruppe umgebenden

10 min Luft
T1 —25°C bis +40 °C —25°C bis +55 °C +15°C —25°Chis+70°C
T2 — 40 °C bis + 35 °C — 40 °C bis + 55 °C +15°C —40°C his+ 70 °C
T3 —25°C bis +45°C —25°C bis+70°C +15°C —25°C his +85°C
TX — 40 °C bis + 50 °C —40°C bis +70°C +15°C —40°C his +85°C

Fir periphere Baueinheiten (MeRBwandler usw.) oder wenn die Einrichtung dezentral angeordnet ist, mussen,
wenn die obigen Umgebungstemperaturbereiche uUberschritten werden, die am Einbauort wirklich auftretenden
Temperaturen fur die Bemessung verwendet werden.

Schnelle Anderungen der &uReren Umgebungstemperatur, die sich beim Durchfahren von Tunneln ergeben, miis-
sen beriicksichtigt werden. Zu diesem Zweck muR die Anderungsgeschwindigkeit der &uRBeren Temperatur mit
3 K/s mit einer héchsten Anderung von 40 K angenommen werden.

2.1.3  Schwingen und StoRRen

Die Einrichtung muR3 ohne Verschlechterung der Eigenschaften und ohne Funktionsstérungen Schwing- und Stof3-
einwirkungen, wie sie im Betrieb auftreten kdnnen, widerstehen kdnnen.

Um einen angemessenen Vertrauensgrad fur die festgelegte Brauchbarkeitsdauer bei Betriebsbedingungen
sicherzustellen, muf3 die Einrichtung die Schwing-, Schock- und Sto3priifung nach 10.2.11 erfillen.

Zu diesem Zweck wird die Einrichtung als vollstéandige elektronische Baueinheit festgelegt mit ihren konstruktions-
maRigen Befestigungen und, wo vorgesehen, schwingungsdampfenden Montagen.

FUr typische Werte von Schwing- und Sto3beanspruchungen im wirklichen Betrieb wird auf EN 50125-1*) verwie-
sen.
2.1.4  Relative Luftfeuchte

Die Einrichtung muf3 fir die folgenden Beanspruchungen durch Luftfeuchte (Grenzwerte) im zutreffenden Bereich
der auBeren Umgebungstemperatur, wie er in 2.1.2 definiert ist, ausgelegt sein:

< 75 % relative Luftfeuchte
95 % relative Luftfeuchte

AuRerdem darf betriebsmaf3ig verursachte seltene und leichte Betauung, insbesondere bei Tunneldurchfahrten,
nicht zu irgendwelchen Funktionsstérungen oder Ausfallen fuhren.

— jahrliches Mittel:
— an 30 Tagen im Jahr dauernd:

*) Nationale Fuf3note: In Vorbereitung
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Fur periphere Baueinheiten (MeRBwandler usw.) oder wenn die Einrichtung dezentral angeordnet ist, mussen,
wenn die obigen Feuchtigkeitswerte tberschritten werden, die am Einbauort wirklich auftretenden Feuchtigkeits-
werte fur die Bemessung verwendet werden.

2.2 Besondere Betriebsbedingungen

Besondere Vereinbarungen miissen zwischen den entsprechenden Vertragsparteien festgelegt werden, wenn die
Betriebsbedingungen von den in 2.1 angegebenen abweichen (z. B. am Fahrgestell montierte oder in einem Lei-
stungsumrichter integrierte elektronische Einrichtungen). Die Uberpriifungen der Einrichtung entsprechend den
speziellen Anforderungen kénnen, wenn erforderlich, mit zuséatzlichen Typprifungen, die zwischen Anwender und
Lieferant zu vereinbaren sind, gegebenenfalls direkt am Fahrzeug durchgefuhrt werden.

2.2.1  Atmosphérische Schadstoffe

Die Einrichtung kann wahrend ihrer Lebensdauer den verschiedensten Schadstoffen ausgesetzt sein (z. B.
Olnebel, Salzspriihnebel, leitfahiger Staub, Schwefeldioxid). Alle Schadstoffarten und ihre Konzentrationen sollten
in den Ausschreibungsdokumenten definiert sein.

3 Elektrische Betriebsbedingungen
ANMERKUNG: Siehe Vorwort

3.1 Spannungsversorgung

3.1.1  Versorgung aus einer Akkumulatorbatterie
Die Nennspannung (U,)) der so versorgten Einrichtung muf? aus den folgenden Werten ausgewéhlt werden:
24V 48V 72V 96 V 110V

ANMERKUNG 1: Diese Nennspannungswerte werden nur als Normwerte fir die Bemessung der Einrichtung angege-
ben. Sie sollten nicht als die Batterieleerlaufspannungen angesehen werden, die in Abhéngigkeit des Batterietyps, der
Zellenzahl und der Betriebsbedingungen festgelegt werden kénnen.

ANMERKUNG 2: Entsprechend IEC 77 kénnen andere Spannungsvarianten verwendet werden. In diesem Fall soll die
Ubereinstimmung mit den Anforderungen zwischen Lieferant und Anwender vereinbart werden.

3.1.1.1 Schwankungen der Spannungsversorgung

Durch Akkumulatorbatterien ohne Spannungsstabilisierung versorgte elektronische Einrichtungen miissen zufrie-
denstellend bei allen Werten der Versorgungsspannung innerhalb des unten definierten Bereiches arbeiten
(gemessen an den Eingangsanschluf3klemmen der Einrichtung).

Der Lieferant der elektronischen Einrichtung muR3 deren Leistungsaufnahme festlegen, um die Berechnungen fiir
die Verkabelung der Batterie zu ermdglichen.

Mindestspannung 0,7 U,
Nennspannung U,
Bemessungsspannung 1,15 U,
Hochstspannung 1,25 U,

Spannungsschwankungen (z. B. wéhrend des Hochfahrens von Hilfseinrichtungen ober bei Spannungsschwin-
gungen des Batterieladegerates), die zwischen 0,6 U, und 1,4 Uy, liegen und nicht langer als 0,1 s andauern, diir-
fen keine Abweichungen der Funktion verursachen (in Betrieb befindliche Einrichtungen). Spannungsschwankun-
gen, die zwischen 1,25U, und 1,4 U, liegen und nicht langer als 1s andauern, dirfen keine Schaden
verursachen. Die Einrichtung muf3 wahrend dieser Spannungsschwankungen nicht voll funktionsfahig sein.

Fir Dieselantriebe gilt auch 3.1.1.3.

3.1.1.2 Unterbrechungen in der Spannungsversorgung

Unterbrechungen der Eingangsspannung von bis zu 10 ms sind wie folgt klassifiziert:
Klasse S1:  Keine Unterbrechungen.

Klasse S2:  Unterbrechungen bis zu 10 ms.

Unterbrechungen dirfen keine Funktionsstorungen der Einrichtung verursachen.

Die festgelegten Zeitwerte gelten fiir die Nennspannung.

Die Auswahl der Klasse muR3 durch den Systementwickler erfolgen.

3.1.1.3 Anderungen in der Spannungsversorgung bei Triebfahrzeugen mit Dieselantrieb

Das Bordnetzsystem sollte so ausgelegt sein, daf3 beim Anfahren der Dieselantriebe die Versorgung der wesent-
lichen elektronischen Einrichtungen Uber die gesamte Startphase sichergestellt ist.
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