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Elektromagnetische Vertraglichkeit von MeR3-, Steuer- und DIN
Regeleinrichtungen in der industriellen Prozeftechnik —_—
Storfestigkeit gegen die Entladung statischer Elektrizitat VDE 0843
Anforderungen und MeRverfahren Identisch mit IEC 801-2 Ausgabe 1984 Teil 2

Diese Norm enthélt die deutsche Ubersetzung der Internationalen Norm |EC 801-2

Diese auch vom Vorstand des Verbandes Deutscher Elektrotechniker (VDE) e.V. genehmigte Norm ist damit zugleich
eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist unter obenstehender Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk auf-
genommen und in der etz Elektrotechnische Zeitschrift bekanntgegeben worden.

Electromagnetic compatibility for industrial-process measurement and control equipment;
electrostatic discharge requirements;
Identical with IEC 801-2 edition 1984

Compatibilité électromagnétique pour les matériels de mesure et de commande dans les processus industriels;
prescriptions relatives aux décharges électrostatiques;
Identique & CEI 801-2 édition 1984

Die Internationale Norm IEC 801-2, 1. Ausgabe, 1984, ,Electromagnetic compatibility for industrial-process measure-
ment and control equipment; Part 2: Electrostatic discharge requirements” ist unverandert in diese Deutsche Norm Uber-
nommen und vom Europaischen Komitee fiir elektrotechnische Normung (CENELEC) zum Harmonisierungsdokument
481.2 erklart worden.

Beginn der Glltigkeit
Diese Norm (VDE-Bestimmung) gilt ab 1. September 1987.
Entwurf war verdéffentlicht als DIN IEC 65(C0)28/09.83, siehe Nationales Vorwort.

Nationales Vorwort

Das CENELEC-Harmonisierungsdokument 481.2 ist die Publikation IEC 801-2 der International Electrotechnical Commis-
sion (IEC). IEC 801-2 wurde vom Technical Committee 65 ,Industrial-process measurement and control“ erarbeitet und von
dem Arbeitskreis ,Elektromagnetische Vertraglichkeit* im zustédndigen deutschen Unterkomitee 911.5 ,Betriebsbedingun-
gen” Ubersetzt.

Das IEC-Schriftstiick 65(C0O)28 sollte urspriinglich als Teil 5 der Reihe IEC 654 veroffentlicht werden. Dieser Zusammen-
hang konnte jedoch nicht aufrechterhalten werden, so daf? hierfur die Reihe IEC 801 vorgesehen wurde.

Fortsetzung Seite 2 bis 14

Deutsche Elektrotechnische Kommission im DIN und VDE (DKE)

Einzelverkauf und Abonnements durch vde-verlag gmbh, Berlin 12 und Offenbach DIN VDE 0843 Teil 2 Sep 1987 Preisgr. 10 K
Einzelverkauf auch durch Beuth Verlag GmbH, Berlin 30 VIR\Vartoa/\r.
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Deutsche Ubersetzung

Elektromagnetische Vertraglichkeit von Mel3-, Steuer- und
Regeleinrichtungen in der industriellen Prozef3technik

Teil 2: Storfestigkeit gegen die Entladung statischer Elektrizitat;
Anforderungen und MeRverfahren
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1. Die offiziellen Beschlisse oder Vereinbarungen der IEC Uber technische Fragen, die in Technischen Komitees von
Vertretern aller an dem behandelten Thema besonders interessierten nationalen Komitees erarbeitet werden, bringen
das héchstmdgliche MaR internationaler Ubereinstimmung firr das behandelte Sachgebiet zum Ausdruck.

2. Sie stellen Empfehlungen zur internationalen Anwendung dar und sind als solche von den nationalen Komitees ange-

nommen.

3. Umdie internationale Vereinheitlichung zu férdern, wiinscht die IEC, daf alle nationalen Komitees den Text der IEC-
Empfehlungen soweit in ihre nationalen Regeln Gbernehmen, wie es die Gegebenheiten im jeweiligen Land gestatten.
Jede Abweichung zwischen der jeweiligen IEC-Empfehlung und der entsprechenden nationalen Regel sollte in dieser,

soweit mdglich, deutlich gekennzeichnet sein.

Einleitung

Die Internationale Norm wurde vom Technischen Komitee 65 ,Messen, Steuern und Regeln in der industriellen Prozef3technik*

erarbeitet.
Sie bildet den Teil 2 der Publikation IEC 801.

Die Internationale Norm basiert auf den folgenden Schriftstlicken:

Sechsmonatsregel

Bericht Uber die Abstimmung

65(C0)28

65(C0O)31

Weitere Informationen finden sich in dem in der obengenannten Tabelle genannten Bericht Uber die Abstimmung.

1 Anwendungsbereich

Diese Norm bezieht sich auf die Beeinflussung von Mef3-,
Steuer- und Regeleinrichtungen in der industriellen
ProzeRtechnik?) durch Entladung statischer Elektrizitat, die
vom Bedienenden beim Beriihren der Geréte oder die zwi-
schen Objekten in der Nahe der Gerate erzeugt werden.

Dariber hinaus enthalt die Norm Prifscharfegrade und die
erforderliche Durchfiihrung der Prifung.

2 Zweck

Zweck dieser Norm ist es, eine allgemeine Bezugsgrundla-
ge festzulegen fur die Einschétzung des Betriebsverhaltens
von Einrichtungen in der Prozef3technik bei Entladungen
statischer Elektrizitat. Diese Norm schlie8t auch Entladun-
gen ein, die zwischen Objekten auftreten, die in der Néhe

kritischer Gerate in Bertihrung gebracht werden und mit sta-
tischer Elektrizitat aufgeladen sind.

3 Allgemeines

Diese Norm kann fir Betriebsmittel in industriellen Anlagen
und Kraftwerksanlagen angewendet werden. Dartber hin-
aus kann sie fiir Systeme, Untersysteme und Peripheriege-
rate angewendet werden, die aufgrund der Umgebungs-
und Installationsbedingungen von Entladungen statischer
Elektrizitét betroffen sein kdnnen. Diese Bedingungen kon-
nen in allen Einsatzorten auftreten, die nach den fur die in-

1) Nationale FuRnote: Fur ,MeR-, Steuer- und Regelein-
richtungen in der industriellen Prozef3technik* wird im
weiteren Verlauf der Norm nur noch ,Mel3-, Steuer- und
Regeleinrichtungen“ verwendet.
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dustrielle Prozef3technik relevanten Normen klassifiziert
wurden. Zu diesen Bedingungen zahlen eine niedrige rela-
tive Luftfeuchte, die Verwendung von Teppichen mit niedri-
ger Leitfahigkeit (Kunststoffasern), auf Vinylharzen basie-
rende Kleidungssticke usw. Die in dieser Norm
beschriebene Prifung wird als ein erster Schritt in Richtung
allgemein angewendeter Priifungen fiir die qualitative Ein-
schatzung des Betriebsverhaltens elektronischer Geréate
gesehen, auf die in Abschnitt 1 Bezug genommen wird.

Anmerkung: Vom technischen Standpunkt ist ,Entladung
statischer Elektrizitat“ die exakte Bezeichnung fur
das in dieser Norm behandelte Phanomen. Die
Bezeichnung ,ESD“ ist aber im technischen
Bereich und in der technischen Literatur weit ver-
breitet. Es wurde deshalb entschieden, die
Bezeichnung ,ESD" im Titel beizubehalten.

4 Begriffe

4.1  Elektromagnetische Beeinflussung

Elektromagnetische Beeinflussung ist der durch eine elek-
tromagnetische StorgroRe verursachte Qualitatsverlust des
Betriebsverhaltens, die Fehlfunktion oder der Ausfall eines
elektrischen oder elektronischen Betriebsmittels.

4.2  Qualitatsverlust

Qualitatsverlust ist die unerwiinschte Anderung des Be-
triebsverhaltens eines Betriebsmittels auf Grund einer elek-
trischen Beeinflussung. Das bedeutet nicht unbedingt Fehl-
funktion oder Ausfall. Die Festlegungen zur Storfestigkeit
fordern, daf Kriterien fir den Qualitatsverlust genannt wer-
den.

4.3  Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)

EMV ist die Fahigkeit eines Betriebsmittels, zufriedenstel-
lend in seiner elektromagnetischen Umwelt zu funktionie-
ren, ohne nicht tolerierbare StérgroRen in dieser Umwelt
oder flr andere Betriebsmittel zu erzeugen.

4.4  Antistatisches Material

Antistatisches Material ist ein gegen die Entstehung von
ESD schiutzendes Material mit einem Oberflachenwider-
stand, der groRer als 109 Q, aber nicht groRer als 1014 Q ist.
4.5  Energie-Speicher Kondensator

Der Kondensator des ESD-Generators, der die Kapazitat
des menschlichen Kdérpers nachbildet, der auf den Prif-
spannungswert aufgeladen ist.

46 ESD

Bezieht sich auf die Entladung statischer Elektrizitat.

4.7 EUT
Das zu priifende Betriebsmittel.

4.8 Masse-Bezugsflache

Eine Metallplatte, die als allgemeiner Bezugspunkt fiir die
EUT, den ESD- Generator und die Hilfsgerate verwendet
wird.

4.9 Halte-Zeit

Das Zeitintervall, in dem die Abnahme der Ausgangsspan-
nung infolge von Verlusten vor der Entladung nicht groRer
als 10 % ist.
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4.10 Entladung statischer Elektrizitat

Die Verschiebung einer elektrostatischen Ladung zwischen
Kérpern mit unterschiedlichem elektrostatischem Potential.
4.11 Empfindlichkeit

Das Merkmal eines elektronischen Betriebsmittels, uner-
wiinschte Reaktionen zu zeigen, wenn es elektromagneti-
scher Energie ausgesetzt ist.

5 Scharfegrade

Die folgenden Schéarfegrade werden fur die ESD-Priifung
empfohlen:

Scharfegrad Prafspannung (10 %)
1 2kv
2 4kV
3 8 kv
4 15 kV

Anmerkung: Einzelheiten Uber die verschiedenen Para-
meter, die das Spannungsniveau beeinflussen kon-
nen, auf das ein menschlicher Korper aufgeladen
werden kann, sind im Anhang A enthalten. Dieser
Anhang enthélt auch Beispiele fur die Anwendung
der Scharfegrade bezogen auf Umwelt-(Installati-
ons-)Klassen.

6 Prifgenerator (ESD)

Der Prifgenerator besteht in seinen wesentlichen Teilen
aus:

—  Ladewiderstand,

—  Energie-Speicher-Kondensator,
—  Entladewiderstand,

—  Stromversorgung.

Ein vereinfachtes Schalthild des ESD-Generators wird in
Bild 1 dargestellt.

Die sich bei der Entladung ergebende Kurvenform des Pul-
ses wird nicht im Generator vor der Entladung gebildet. Die
Kurvenform hangt von der Art der Belastung ab.

Die typischen Merkmale des Entladestroms, der an einer

ohmschen Last erzeugt wird, enthalt Abschnitt 6.2.

6.1  Merkmale und Betriebsverhalten des ESD-
Generators

Die Merkmale des ESD-Generators sind:

6.1.1 Energie-Speicher-Kondensator (Cy):

150 pF £10 %

6.1.2 Entladewiderstand (Ry):

150 Q 5 %

6.1.3 Ladewiderstand (Ry,):

100 MQ +10 %

6.1.4 Ausgangsspannung (siehe Anmerkung 1):

2 kV bis 16,5 kV

6.1.5 Polaritat der Ausgangsspannung:

positiv

6.1.6 Halte-Zeit (Zeitintervall, wahrenddessen die

Gleichspannung an der Entladespitze des ESD-Genera-
tors ansteht):

5s
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6.1.7 Entladung, Betriebsart (siehe Anmerkung 2):
Einzelentladung (Zeit zwischen unmittelbar hintereinander
folgenden Entladungen, mindestens 1 s)

6.1.8 Anstiegszeit des Entladestroms:

siehe Abschnitt 6.2

6.1.9 Impulsdauer (50 %) des Entladestroms:

siehe Abschnitt 6.2

6.1.10 Spitzenwert des Entladestroms:

siehe Abschnitt 6.2

Anmerkung 1: Leerlaufspannung gemessen am Energie-
Speicher-Kondensator.

Anmerkung 2: Der Generator sollte lediglich fur Untersu-
chungszwecke in der Lage sein, 20 Entladungen je
Sekunde zu erzeugen.

Der Generator mufd so gebaut sein, dal die Aussendung
von leitungsgefiihrten StérgroBen (Impulse oder Dauer-
StorgroRen) durch den Generator Uber die Starkstromlei-
tungen verhindert wird, um den Prifling nicht zu beeinflus-
sen.

Der Energie-Speicher-Kondensator und der Entladewider-
stand missen der Entlade-Elektrode so nahe wie mdglich
angeordnet werden. Die Mal3e der Entlade-Elektrode ent-
halt Bild 4.

Das Massekabel des Priifgenerators muf3 ein flexibles, iso-
liertes Kupferband mit den folgenden Mal3en sein:

— Lange: =~2000 mm

—  Breite: 20 mm

—  Dicke: 0,1 mm

Anmerkung: Ein genormtes Flachkabel mit der oben fest-
gelegten Breite (alle Leiter parallel geschaltet) darf
anstelle des Kupferbandes verwendet werden.
Wenn runde Leiter verwendet werden, muf3 der
Mindestquerschnitt 0,4 mm2 sein (etwa 0,7 mm
Durchmesser).

Q

Q

6.2 Nachweis der Merkmale des ESD-Generators

Um einen Vergleich von Ergebnissen zu erméglichen, die
mit verschiedenen Priifgeneratoren erreicht wurden, mis-
sen die folgenden Merkmale nachgewiesen werden:

6.2.1 Anstiegszeit des Entladestroms:
5 ns +30 % bei 4 kV

6.2.2 Dauer des Entladestroms bei Giber 50 % der Ampli-
tude:

30 ns +30 % bei 4 kV
6.2.3 Spitzenwert des Entladestroms
(£30 %) bei 4 kV

9 A bei 2 kV bis 18 Abei 4 kV
37 A bei 8 kV bis 70 A bei 15 kV

Die Entladung des ESD-Generators mufd an einer ohm-
schen Last von 2 Q oder weniger erfolgen. Die Entlade-
Elektrode wird an die Last angendhert, bis die Entladung
stattfindet.

Der Entlade-Stromkreis, einschlieRlich der Masseverbin-
dungen, mul? so kurz wie moglich sein. Die Last muf3 von
mindestens 5 nichtinduktiven Widerstanden gebildet wer-
den (Kohlewiderstande, mindestens 1 W), die parallel ge-
schaltet und in Kreisform angeordnet sind. Diese Wider-
stinde mussen koaxial zum AnpaRwiderstand fir den
MeRstromkreis angeordnet werden.

Zuriickgezogen: 1994-03

Die empfohlene konstruktive Anordnung fiir die ohmsche
Last, zum Nachweis der Merkmale des ESD-Generators,
enthalt Bild 2.

Die typische Kurvenform des Ausgangsstroms fir die
Durchfiihrung des Nachweises enthalt Bild 3.

Anmerkung: Die Werte fur die Parameter des Entlade-
stroms beziehen sich auf 100 MHz Bandbreite der
MeRgerate.

7 Priufaufbau

Der Priufaufbau besteht aus dem Prifgenerator, dem Prif-
ling und den Hilfsgeraten, die fur die Durchfiihrung der fol-
genden Prifungen notwendig sind:

— direkte Entladung am Prifling

— Nachbildung von Entladungen zwischen Objekten,
die nahe dem Prifling angeordnet oder installiert
sind.

7.1 Prufaufbau fur die direkte Entladung am

Prufling
Hinsichtlich der Umgebung miissen zwei verschiedene Ar-
ten von Prifungen unterschieden werden:

—  Prufungen in Labors

—  Prufungen am Gerat in der endglltigen Installation
(am Einsatzort).

7.1.1  Prifaufbau fur Typprifungen in Labors

Die folgenden Anforderungen gelten fur Typprifungen in
Labors unter Umweltbedingungen, wie sie in Abschnitt 8.1
angegeben sind.

Der Prifling mu3 auf eine Masse-Bezugsflache gestellt
werden und von dieser durch eine etwa 0,1 m dicke isolie-
rende Unterlage isoliert sein.

Die Masse-Bezugsflache muf3 eine Metallfolie (Kupfer oder
Aluminium) von mindestens 0,25 mm Dicke sein; andere
Metalle durfen verwendet werden, missen dann aber min-
destens 0,65 mm dick sein. Der Mindestumfang hangt von
den Abmessungen des Priiflings ab, er mu aber minde-
stens 1 m2 betragen. Die Masse-Bezugsflache muf? an je-
der Seite um mindestens 0,1 m Uber die Grundflache des
Priflings hinausgehen. Die Masse-Bezugsflache mufd an
den Schutzleiter des Erdungssystems angeschlossen wer-
den.

Der Prufling muB entsprechend seinen funktionellen Anfor-
derungen angeordnet und angeschlossen werden. Ein Min-
destabstand von 1 m muf3 zwischen den Schranken einer
zu prifenden Anlage und den Wéanden des Labors und an-
deren metallischen Teilen vorgesehen werden.

Der Prifling muR den Installationsvorschriften des Herstel-
lers entsprechend mit dem Erdungssystem verbunden wer-
den. Es sind keine zusatzlichen Erdungsverbindungen zu-
gelassen.

Das Massekabel des ESD-Generators muf3 an die Masse-
Bezugsflache angeschlossen werden, die Gesamtlange
dieses Kabels ist immer 2 m.

In den Féllen, wo diese Lange die erforderliche Lange fir
die Ausfihrung der Entladungen an den ausgewahlten
Punkten Uberschreitet, muR3 die Restlange auf der Masse-
flache geblndelt werden, um zusatzliche Schleifen im Prif-
kreis zu vermeiden.

Der Anschlufl des Massekabels an die Masse-Bezugsfla-
che und alle Masseverbindungen mussen impedanzarm
sein, z.B. durch die Verwendung von Klemmvorrichtungen
fur Hochfrequenzanwendungen.
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Zusatzliche Festlegungen fur die verschiedenen Arten von
Betriebsmitteln sind:

7.1.1.1 Tischgerate

Wenn Erdungsanschlusse am Prufling selbst oder in der
Nahe des Priiflings nicht zugénglich sind, muR3 die Erdung
der Masse-Bezugsflache Uber einen Steckdosen-Verteiler-
kasten erfolgen, der mit dem néchstgelegenen Steckan-
schluf? verbunden wird.
Die Restlange des Massekabels vom ESD-Generator muf3
nicht auf der Bezugsflache gebundelt werden.
Ein Beispiel fur den Prifaufbau fur Tischgerate ent-
halt Bild 5.

7.1.1.2 Schréanke

Der Priifling wird direkt an den Schutzleiter des Erdungssy-
stems auf kirzest moglichem Weg angeschlossen. Schran-
ke mit im oberen Teil befindlichem Erdungsanschlu? mis-
sen Uber einen isolierten Leiter mit dem Schutzleiter des
Erdungssystems verbunden werden.

Ein Beispiel fur den Prifaufbau von Schréanken enthélt
Bild 6.

7.1.1.3 Systeme (Anlagen)

Wenn Schranke und Peripheriegeréte zu einer Anlage an-
geordnet werden, bei der nur ein Gerat direkt mit Erde ver-
bunden ist, missen die Einzelgerate isoliert von der Masse-
Bezugsflache aufgestellt werden. Die Masseleitungen und
die Signalleitungen, die die Einzelgerate miteinander ver-
binden, missen in einem Abstand von 0,1 m vom Boden
und der Masse-Bezugsflache gefuhrt werden.

Anmerkung: Schranke von zu prifenden Anlagen dirfen
auf getrennte Masse-Bezugsflachen gestellt wer-
den; die Masse-Bezugsflachen missen dann mit-
tels Kupferbandern untereinander verbunden
werden, wie das in Bild 7 dargestellt ist.

7.1.2  Prufaufbau fur Prifungen am Einsatzort

Das Betriebsmittel oder die Anlage miissen unter den Be-
dingungen ihrer endgdiltigen Installation gepriift werden. Zu-
satzliche Festlegungen fir die verschiedenen Arten der Be-
triebsmittel sind:

7.1.2.1 Tischgerate

Es darf keine Masse-Bezugsflache verwendet werden. Das
Massekabel des ESD-Generators mufd an den néchstgele-
genen ErdanschluBpunkt angeschlossen werden; z.B. an
die Schutzleiter des Starkstromanschlusses.

Anmerkung: Das Massekabel des ESD-Generators kann
z.B. an den Schutzleiter Uber einen Steckdosen-
Verteilerkasten, wie in Bild 8 dargestellt, ange-
schlossen werden.

7.1.2.2 Schranke

Es darf keine Masse-Bezugsflache verwendet werden. Das
Massekabel des ESD-Generators muf an den néchstgele-
genen Erdanschlul3, vorzugsweise an den Erdanschlul3-
punkt des Schrankes angeschlossen werden.

Anmerkung: Wenn der ErdanschluBpunkt des Priflings
nicht zugéanglich ist, sollte ein Steckdosen-Vertei-
lerkasten, wie in Bild 8 dargestellt, verwendet wer-
den.

Ein Beispiel fur den Priifaufbau von Schranken ent-
halt Bild 9.
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7.1.2.3 Anlagen

Anlagen, die aus mehreren Schranken und Peripheriegera-
ten bestehen und bei denen jeder Schrank entsprechend
den Vorschriften des Herstellers direkt mit Erde verbunden
ist, gehdren zu der Kategorie in Abschnitt 7.1.2.2.

Flr Anlagen, die aus mehreren Schréanken und Peripherie-
geréaten bestehen und bei denen nur ein Einzelgeréat direkt
mit Erde verbunden ist, mul3 eine Masse-Bezugsflache vor
den Schréanken vorgesehen werden.

Anmerkung: Die Masse-Bezugsflache kann z.B. aus
einem Kupferband bestehen mit folgenden MaR3en:
0,3 mm dick und 300 mm breit.

Die Masse-Bezugsflache mul3 mit dem Erdungsanschluf3
der zu priffenden Anlage verbunden werden. Das Masseka-
bel des ESD-Generators mul3 mit der Masse-Bezugsflache
nahe des zu prifenden Einzelgerates verbunden werden.

Ein Beispiel fur den Prufaufbau von Anlagen enthalt Bild 10.

7.2 Prufaufbau fur die Nachbildung von Entladun-
gen auf Objekte, die in der Nahe des Priiflings
angeordnet oder installiert sind

Dieser Prifaufbau muf3 fir die Prifung von Betriebsmitteln
mit nichtleitenden Gehausen, auf die keine Entladungen
durchgefuhrt werden kénnen, verwendet werden, ebenso
fur die Untersuchung des Einflusses von Entladungen zwi-
schen Objekten, die in der Néhe des Betriebsmittels ange-
ordnet sind.

Die Art der Verwendung und Anordnung einer Masse-Be-

zugsflache ist die gleiche Anordnung, wie sie in

Abschnitt 7.1.1 angegeben ist. Die Masse-Bezugsflache ist

nur fUr Typprifungen und fir Priifungen an Anlagen am Ein-

satzort zu verwenden, wie sie in Abschnitt 7.1.2.3 beschrie-
ben sind.

8 Durchfiihrung der Prufung

Die Durchfiihrung der Priifung beinhaltet folgende Punkte:
—  Umgebungsbedingungen im Labor,

—  Durchfuihrung der Entladungen statischer Elektrizitat,
—  Bewertung der Priifergebnisse.

8.1  Laborbedingungen

Um den EinfluR der Umweltparameter auf die Priifergebnis-
se auf ein Minimum herabzusetzen, muf3 die Prufung unter
klimatischen und elektromagnetischen Bedingungen durch-
gefuhrt werden, wie sie in den Abschnitten 8.1.1 und 8.1.2
festgelegt sind.

8.1.1  Klimatische Bedingungen

Die klimatischen Bedingungen missen den folgenden An-
forderungen entsprechen:

15 bis 35 °C
45 bis 75 %

68 kPa ( 680 mbar) bis
106 kPa (1060 mbar)

Anmerkung: Andere Werte dirfen in Abstimmung mit dem
Hersteller, Anwender und unabhéngigen Labors
festgelegt werden.

—  Umgebungstemperatur
— relative Luftfeuchte
—  Luftdruck

8.1.2  Elektromagnetische Bedingungen

Die elektromagnetische Umgebung im Labor darf die Prif-
ergebnisse nicht beeinflussen.
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