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Beginn der Giiltigkeit

Diese Norm gilt ab ...

Nationales Vorwort

Die Deutsche Fassung des europdischen Dokuments prEN 61000-4-2:2007 ,Elektromagnetische
Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-2: Prif- und Messverfahren — Priifung der Stérfestigkeit gegen die Entladung
statischer Elektrizitat“ (Entwurf in der Umfrage) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf ibernommen worden.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Europaische Komitee fiir Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fir eine Internationale
Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en:
Final Draft International Standard) bzw. Schluss-Entwurf fir eine Europdische Norm gestellt wird, um eine
Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dem entsprechend ist das internationale
Dokument IEC 77B/563/CDV:2007 ,Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-2 : Testing and
measurement techniques — Electrostatic discharge immunity test® unverandert in den Entwurf
prEN 61000-4-2:2007 Gbernommen worden.

Das internationale Dokument wurde vom SC 77B ,High frequency phenomena“ der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet.

Bei der Abstimmung zu dem Européaischen Schluss-Entwurf bei CENELEC und dem Internationalen Schluss-
Entwurf bei IEC [Final Draft International Standard (FDIS)] sind jeweils nur ,JA/NEIN“-Entscheidungen
mdglich, wobei ,NEIN“-Entscheidungen fundiert begriindet werden miissen. Dokumente, die bei CENELEC
als Européische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu
Ubernehmen.

Fir diesen Norm-Entwurf ist das nationale Arbeitsgremium UK 767.3 ,Hochfrequente StoérgréBen” der
DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (www.dke.de)
zustandig.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 61000-4-2 (VDE 0847-4-2):2001-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Erganzung von Festlegungen zur Kalibrierung: Aufnahme eines entsprechenden Hinweises in die Auf-
zahlung im Abschnitt 1 ,Anwendungsbereich®, der zugehdrigen Definition im Abschnitt 3 Begriffe;

b) Erganzung von Festlegungen zur Messunsicherheit: Aufnahme eines entsprechenden Hinweises in die
Aufzahlung im Abschnitt 1 ,Anwendungsbereich*;

¢) Umstellung der datierten Verweisungen im Abschnitt 2 auf undatierte Verweisungen;
d) Erganzung weiterer Begriffe im Abschnitt 3 Begriffe;
e) Streichung des zweiten Satzes im Abschnitt 4 Allgemeines;

f)  Einschrankung der Festlegung in Abschnitt 5, dass samtliche in Tabelle 1 angegebenen Prifschérfe-
grade (Prufpegel) bis zum und einschlieBlich dem jeweils festgelegten Prifscharfegrad (Prifpegel)
angewendet werden mussen, auf die Luftentladung; somit wird diese Festlegung auch in 8.3.1 fur die
Anwendung der direkten Entladung gestrichen;

g) Anderung von Kennwerten und Grenzabweichungen fiir die Kurvenform der Spannung nach Tabelle 3
(friher Tabelle 2);

h) Ergédnzung von Grenzabweichungen flir weitere Parameter in anderen Abschnitten;

i) Angabe der idealen anstelle einer typischen Kurvenform des Ausgangsstromes in Bild 2 (friher Bild 3)
einschlieBlich Ergdnzung der zugehérigen Gleichung in 6.1;

j) Ergdnzung einer Hinweises zur Vermeidung von Funkeniiberschlidgen und zur Uberpriifung der Masse-
verbindung beim Nachweis der Eigenschaften des Priifgenerators in 6.2;

k) Klarstellung der Angabe des Mindestabstandes zwischen Prifling und Laborwénden sowie weiteren
metallischen Strukturen (mindestens 0,8 m) in 7.1;
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Ergédnzung einer Anmerkung in 7.1, dass es gestattet ist, die Rlckleitung des Entladekreises mit der
Metallwand des Priflabors zu verbinden, wenn diese flachig mit der Bezugsmasseplatte verbunden ist;

Streichung der Méglichkeit in 7.1.3, dass ein Luftionisierer zum Abbau der Ladung zwischen zwei
aufeinander folgenden Entladungen verwendet werden kann;

Aufnahme einer verbesserten Darstellung des Priifaufbaus im Bild 6 (friher Bild 8) sowie im Bild 7
(fraher Bild 9) in 7.1.3;

Aufnahme einer Anmerkung in 7.2;

Aufnahme der Anmerkung 1 in 8.3.1 sowie einer Festlegung zur Aufnahme der Prufbedingungen in den
Prifbericht, wenn der ESD-Generator nicht rechtwinklig zur Oberflache des Priflings gehalten werden
kann;

Erganzung einer Begriindung fiir die Festlegungen des ESD-Generators im Anhang A (neuer Abschnitt
A.8);

Streichung des bisherigen Anhangs B ,Konstruktive Einzelheiten®;
Erganzung eines neuen Anhangs B und der weiteren Anhange C bis F;

die Norm wurde redaktionell lberarbeitet; dabei wurde auch die Reihenfolge der Abschnitte 3 und 4
vertauscht.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Normen

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

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

Eine Information Uber den Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen
istin Tabelle NA.1 wiedergegeben.

Tabelle NA.1

Européische Norm Internationale Norm Deutsche Norm Klassifikation im
VDE-

Vorschriftenwerk

- IEC 60050-161:1990 " -

- IEV 311 R -

EN 60068-1:1994 IEC 60068-1:1988 DIN EN 60068-1:1995-03 -

+ Corrigendum 1988
+ A1:1992

1)

Als Bezugsquelle dient: Internationales Elektrotechnisches Wérterbuch — Deutsche Ausgabe, im Rahmen
der Datenbankanwendung DIN-TERM Uber den Beuth Verlag, Berlin, zu beziehen.
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Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 60068-1, Umweltpriifungen — Teil 1: Allgemeines und Leitfaden
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Deutsche Fassung

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) —
Teil 4-2: Pruf- und Messverfahren —
Prifung der Stérfestigkeit gegen die Entladung statischer Elektrizitat
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Einleitung
Die Reihe IEC 61000-4 ist ein Teil der Reihe IEC 61000 entsprechend der folgenden Struktur:

Teil 1: Allgemeines
Allgemeine Betrachtungen (Einleitung, Grundprinzipien)
Definitionen, Begriffe

Teil 2: Umgebung
Umgebungsbeschreibung
Einteilung der Umgebung in Klassen
Vertraglichkeitspegel

Teil 3: Grenzwerte
Grenzwerte der Stéraussendung
Grenzwerte der Storfestigkeit (soweit sie nicht in den Zustandigkeitsbereich der Produktkomitees fallen)
Teil 4: Prif- und Messverfahren
Messverfahren
Prifverfahren
Teil 5: Installationsrichtlinien und AbhilfemaBnahmen
Installationsrichtlinien
AbhilfemaBnahmen und Geréte
Teil 6: Fachgrundnormen

Teil 9: Verschiedenes

Jeder Teil ist dariiber hinaus in mehrere Teile unterteilt, die entweder als Internationale Normen oder als
Technische Spezifikationen oder als Technische Berichte veréffentlicht werden; einige von ihnen wurden
bereits als Hauptabschnitte veréffentlicht. Andere werden veréffentlicht, wobei der Teilnummer ein
Bindestrich folgt und eine zweite Nummer die Unterteilung kennzeichnet (z. B. IEC 61000-6-1).

Dieser Teil ist eine Internationale Norm, die Stdrfestigkeitsanforderungen und -prifverfahren gegen
Entladungen statischer Elektrizitat bereitstellt.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt Anforderungen und Prifverfahren fir die Stérfestigkeit von elektrischen
und/oder elektronischen Geraten und Einrichtungen, die Entladungen statischer Elektrizitat ausgesetzt sind,
fest; sie gelten fir Entladungen der Bedienperson und fir Entladungen von Personen auf benachbarte
Gegenstande. Zusétzlich legt sie Bereiche fir die Prifscharfegrade (Priifpegel) fest, die sich auf verschie-
dene Umgebungs- und Installationsbedingungen beziehen, und fuhrt Prifprogramme ein.

Zweck dieser Norm ist die Festlegung einer allgemeinen und reproduzierbaren Grundlage fir die Ermittlung
der Storfestigkeit von elektrischen und elektronischen Gerdten (Einrichtungen), wenn sie Entladungen
statischer Elektrizitdt ausgesetzt sind. Sie umfasst zuséatzlich auch Entladungen statischer Elektrizitat von
Personen auf Gegenstande in der Nahe des betreffenden, in Betrieb befindlichen Gerats.

Diese Norm legt fest:

— die typische Kurvenform des Entladungsstromes;
— die Bereiche der Prifschéarfegrade (Prifpegel);

— die Prifeinrichtung;

— den Prufaufbau;

— das Prufverfahren;

— das Kalibrierverfahren;

— die Messunsicherheit.

Diese Norm enthélt Festlegungen fir Prifungen, die im ,Labor und ,am Aufstellungsort” des Gerats (der
Einrichtung) in seiner (ihrer) endgtiltigen Installation durchgeflihrt werden.

Diese Norm beabsichtigt nicht, Priifungen fir besondere Gerate (Einrichtungen) oder Systeme festzulegen.
Ihr Hauptziel ist, einen allgemeinen Bezug flr alle betroffenen Produktkomitees der IEC zu geben. Die
Produktkomitees (oder Anwender und Hersteller von Geréaten) bleiben fir die geeignete Auswahl der
Prifungen und des flr ihre Geréate (Einrichtungen) anzuwendenden Schéarfegrades verantwortlich.

Um die Aufgabe der Koordination und Normierung nicht zu behindern, wird den Produktkomitees oder
Anwendern und Herstellern nachhaltig empfohlen, die Ubernahme der in dieser Norm festgelegten ent-

sprechenden Stérfestigkeitspriifungen (in ihrer zukiinftigen Arbeit oder bei der Uberarbeitung von &lteren Nor-
men) in Betracht zu ziehen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

IEC 60050(161), International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 161: Electromagnetic compatibility

IEC 60068-1, Environmental testing — Part 1: General and guidance

3 Begriffe

Flr die Anwendung dieses Teiles der Internationalen Norm IEC 61000 gelten die nachstehenden Begriffe
und sind anwendbar fur das begrenzte Gebiet der Entladung statischer Elektrizitat; nicht alle sind in IEC
60050(161) (IEV) enthalten.
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3.1

(Verfahren der )Luftentladung

Prifverfahren, bei dem die aufgeladene Elektrode des Prifgenerators zum Prifling hin bewegt wird, bis sie
den Prifling berlhrt

3.2

antistatisches Material

Material, das mit Eigenschaften ausgestattet ist, welche die Aufladung verringern, wenn es gegen das gleiche
oder andere ahnliche Materialien gerieben oder von diesen getrennt wird

3.3

Kalibrierung

Tatigkeiten zur Ermittlung des unter festgelegten Bedingungen bestehenden Zusammenhangs zwischen
einer Anzeige und einem Messergebnis

ANMERKUNG Die Beziehung zwischen den Anzeigen und den Messergebnissen kann im Prinzip durch ein
Kalibrierdiagramm ausgedrickt werden.

[IEV 311-01-09]

3.4

Abnahmepriifung

eine Prifung an einem reprasentativen Einzelstiick des Gerats (der Einrichtung) mit dem Ziel zu bestimmen,
ob das Geréat (die Einrichtung) - wie konstruiert und gefertigt - die Anforderungen dieser Norm einhalten kann

3.5

(Verfahren der )Kontaktentladung

Prifverfahren, bei dem der Kontakt der Elektrode des Priifgenerators mit dem Prifling beibehalten und die
Entladung durch den im Generator befindlichen Entladungsschalter ausgeldst wird

3.6

Koppelplatte

metallische Tafel oder Platte, auf die Entladungen stattfinden, um Entladungen statischer Elektrizitat auf
Gegenstande, die sich in der Nahe des Priflings befinden, nachzubilden. HCP: horizontale Koppelplatte;
VCP: vertikale Koppelplatte.

3.7

Beeintrachtigung der Funktion

unerwilinschte Abweichung des Betriebsverhaltens eines Gerats, einer Ausriistung oder eines Systems vom
beabsichtigten Betriebsverhalten

ANMERKUNG Eine Beeintrachtigung der Funktion kann ein voriibergehender oder ein andauernder Fehlzustand sein.
[IEV 161-01-19]V"

3.8
direkte Entladung
Entladung, die direkt auf den Prifling erfolgt

3.9

Elektromagnetische Vertraglichkeit

EMV

Fahigkeit einer Einrichtung oder eines Systems, in ihrer/seiner elektromagnetischen Umgebung zufrieden-
stellend zu funktionieren, ohne in diese Umgebung, zu der auch andere Einrichtungen gehéren, unzulassige
elektromagnetische StérgréBen einzubringen

[IEV 161-01-07]"?

N Nationale FuBnote: Inzwischen wurde diese Definition in IEV 161-11-19 geandert.

N2 Nationale FuBnote: Inzwischen wurde diese Definition in IEV 161-11-07 geandert.
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3.10
Entladung statischer Elektrizitat
ESD
Ubertragung elektrischer Ladung zwischen Koérpern verschiedenen elektrostatischen Potentials bei deren
Annaherung oder direkter Berlhrung

[IEV 161-01-22]"%

3.11

Energiespeicherkondensator

(Ladekondensator)

Kondensator des ESD-Generators, der die Kapazitat des menschlichen Kérpers nachbildet und auf den Wert
der Prifspannung aufgeladen wird. Er kann durch ein diskretes Bauteil oder eine verteilte Kapazitat realisiert
werden.

3.12
EUT
Prifling

3.13

Aquipotentialbezugsebene

Bezugsmasseplatte

(en: GRP)

ebene leitfdhige Oberflache, deren elektrisches Potential als gemeinsamer Bezugswert benutzt wird

[IEV 161-04-36]"

3.14

Haltezeit

Zeitintervall, in dem die Abnahme der Prifspannung infolge von Verlusten vor der Entladung nicht gréBer als
10 % ist

3.15

Storfestigkeit (gegenuber einer StérgroBe)

Fahigkeit eines Gerats, einer Ausrlstung oder eines Systems, in Gegenwart einer elektromagnetischen Stor-
gréBe ohne Beeintrachtigung der Funktion zu funktionieren

[IEV 161-01-201 ¥

3.16

indirekte Entladung

Entladung, die auf eine Koppelplatte in der Nahe des Priiflings erfolgt, um die Entladung einer Person auf
Gegenstande, die in der Nahe des Priflings angeordnet sind, nachzubilden

3.17

Anstiegszeit

Zeitintervall zwischen den Zeitpunkten, zu denen der Augenblickswert eines Impulses zuerst den fest-
gelegten unteren Wert und dann den festgelegten oberen Wert erreicht

ANMERKUNG  Wenn nicht anders festgelegt, sind der untere und der obere Wert auf 10 % bzw. 90 % des Impuls-
betrags festgelegt.

[IEV 161-02-05]

N3 Nationale FuBnote: Inzwischen wurde diese Definition in IEV 161-11-22 geandert.

N4 Nationale FuBnote: Inzwischen wurde diese Definition in IEV 161-14-39 gedndert.

N3 Nationale FuBnote: Inzwischen wurde diese Definition in IEV 161-11-20 geandert.
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3.18

Verifizierung

Nachweis

Tatigkeiten zur Uberpriifung des Priifsystems (Systems der Priifeinrichtungen) (z. B. des Priifgenerators und
der Verbindungskabel) und zum Nachweis der Funktionsfahigkeit des Prifsystems

ANMERKUNG 1 Die fir diese Verifizierung (diesen Nachweis) genutzten Verfahren kénnen sich von denen, die fiir die
Kalibrierung verwendet werden, unterscheiden.

ANMERKUNG 2 Die fir die Anwendung dieser Norm verwendete Definition unterscheidet sich von der in IEV 311-01-13
angegebenen Definition.

4 Allgemeines

Diese Norm bezieht sich auf Gerate (Einrichtungen), Systeme, Teilsysteme und Peripheriegerate, die auf
Grund der Umgebungs- und Installationsbedingungen Entladungen statischer Elektrizitdt ausgesetzt sein
kénnen; zu diesen Bedingungen gehéren niedrige relative Luftfeuchte, Bodenbelage mit geringer Leitfahigkeit
(Kunstfasern), Kleidung aus Vinylfasern usw., die in allen Einsatzorten, die in den entsprechenden Normen
fur elektrische und elektronische Geréate klassifiziert sind, vorhanden sein kénnen (fur weitere Einzelheiten
siehe A.1 in Anhang A).

ANMERKUNG Vom technischen Standpunkt aus betrachtet, lautet die genaue englische Bezeichnung fir das
Phanomen ,static electricity discharge" (,Entladung statischer Elektrizitat“). Die englische Bezeichnung ,electrostatic
discharge (ESD)" (im deutschen ebenfalls als ,Entladung statischer Elektrizitat“ Ubersetzt) ist jedoch in der technischen
Welt und der technischen Literatur weit verbreitet. Deshalb wurde beschlossen, die Bezeichnung ,ESD*“ im Text dieser
Norm beizubehalten.

5 Prufschéarfegrade
Der vorrangige Bereich der Prufschérfegrade (Prufpegel) fur die ESD-Prufung wird in Tabelle 1 angegeben.

Die Kontaktentladung ist das bevorzugte Prufverfahren. Luftentladungen missen dort angewendet werden,
wo die Kontaktentladung nicht méglich ist. Spannungswerte fiir jedes Prifverfahren sind in Tabelle 1
angegeben. Auf Grund der Unterschiede in den Prifverfahren sind die fir jedes der beiden Verfahren
angegebenen Spannungswerte unterschiedlich. Es besteht jedoch keinesfalls die Absicht, damit anzudeuten,
dass die Priifscharfe bei beiden Verfahren gleich ist.

Einzelheiten zu den verschiedenen Parametern, welche die Spannungshéhe beeinflussen kdnnen, auf die
der menschliche Kérper aufgeladen werden kann, sind in A.2 von Anhang A erlautert. A.4 enthélt Beispiele
fur die Anwendung der Priifscharfegrade, bezogen auf Umgebungs-(Installations-)Klassen.

Bei Prifungen mit Luftentladung missen wéahrend der Prifung alle in Tabelle 1 angegebenen Priifschérfe-
grade (Prifpegel) bis zum und einschlieBlich dem jeweils festgelegten Prifscharfegrad (Prifpegel) angewen-
det werden. Bei Priifungen mit Kontaktentladung muss wéhrend der Prifung nur der vom jeweiligen Produkt-

komitee festgelegte Prifscharfegrad (Prifpegel) angewendet werden, sofern dieses keine anderweitigen
Festlegungen getroffen hat.

Weitere Informationen sind in A.3, A.4 und A.5 von Anhang A enthalten.
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Kontaktentladung Luftentladung
Prifscharfegrad Prifspannung Prifscharfegrad Prifspannung

kV kV

1 2 1 2

2 4 2 4

3 6 3 8

4 8 4 15

x" besondere Festlegung x" besondere Festlegung

D X" kann jeder beliebige Prifscharfegrad (Prifpegel) sein, der oberhalb, unterhalb oder zwischen den in
der Tabelle aufgefuhrten Prifscharfegraden (Prifpegeln) liegt. Dieser Prufscharfegrad (Prufpegel) muss in der
betreffenden Produktnorm festgelegt werden. Falls hdhere Spannungen als die vorstehend angegebenen fest-

gelegt werden, sind méglicherweise besondere Priifgerate erforderlich.

6 Prufgenerator

Der Prufgenerator besteht in seinen wesentlichen Teilen aus:

Ladewiderstand R;

Energiespeicherkondensator Cg;

verteilter Kapazitat Cy;
Entladewiderstand Ry;

Spannungsanzeige;
Entladeschalter;
Ladeschalter;

austauschbarer Spitze der Entladeelektrode (siehe Bild 3);
Ruickleitung des Entladekreises;

Stromversorgungseinheit.

Ein Prinzipschaltbild des ESD-Generators ist in Bild 1 gezeigt. Konstruktive Einzelheiten werden nicht an-

gegeben.

R Ry

()
<

Ladeschalter

\
\

Gleichstrom-
Hochspannungs-
versorgung

- CS+Cd

Entladeschalter

Entladespitze

Bild 1 — Prinzipschaltbild des ESD-Generators
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ANMERKUNG 1 (g ist eine verteilte Kapazitat, die zwischen dem Generator und seiner Umgebung vorhanden ist;

ANMERKUNG 2 Cq + C4 hat einen typischen Wert von 150 pF;
ANMERKUNG 3 R4 hat einen typischen Wert von 330 Q;
Bei einer Bewertung nach den Verfahren im Anhang B muss der Generator die in 6.1 festgelegten Anfor-

derungen erfiillen. Aus diesem Grund wird das Schaltbild in Bild 1 nicht im Detail dargestellt und es werden
keine Bemessungswerte fiir die Bauelemente angegeben.

6.1 Eigenschaften und Leistungsmerkmale des ESD-Generators

Der Prifgenerator muss die in den Tabellen 2 und 3 enthaltenen Festlegungen einhalten. Bild 2 zeigt eine
ideale Kurvenform des Stromimpulses und die Messpunkte, auf die in Tabelle 2 und 3 Bezug genommen
wird. Die Ubereinstimmung mit diesen Festlegungen muss mit den in Anhang B beschriebenen Verfahren
nachgewiesen werden.

Tabelle 2 — Allgemeine Festlegungen

Ausgangsspannung fiir die Kontaktentladung mindestens 1 kV bis zu und einschlieBlich 8 kV
(siehe Anmerkung 1) (Nennspannung)

Ausgangsspannung fir die Luftentladung mindestens 1 kV bis zu und einschlieBlich 15 kV
(siehe Anmerkung 1) (Nennspannung) (siehe Anmerkung 3)

Grenzabweichung der Ausgangsspannungsanzeige [+ 5 %

Polaritat der Ausgangsspannung positiv und negativ
Haltezeit mindestens 5 s
Betriebsart der Entladung Einzelentladung (siehe Anmerkung 2)

ANMERKUNG 1 Ausgangsspannung im Leerlauf, gemessen an der Entladungselektrode des ESD-Generators.

ANMERKUNG 2 Fir Untersuchungszwecke sollte der Generator in der Lage sein, eine Wiederholrate von wenig-
stens 20 Entladungen je Sekunde zu erzeugen.

ANMERKUNG 3 Wenn die héchste jeweils festgelegte Prifspannung kleiner als 15 kV ist, ist es nicht erforder-
lich, einen Generator zu verwenden, der in der Lage ist, 15 kV Prifspannung flr die Luftentladung bereitzustel-
len.
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Tabelle 3 — Kennwerte der Kurvenform fiir den Stromimpuls fiir Kontaktentladung

Prifschérfe- Angezeigte Erste Entlade- | Anstiegszeit ¢, Strom Strom
grad Spannung Stromspitze mit Entlade- bei 30 ns bei 60 ns
+15% schalter (£ 30 %) (£ 30 %)
(£ 25 %)
kV A ns A A
1 2 7,5 0,8 4 2
2 4 15 0,8 8 4
3 6 22,5 0,8 12 6
4 8 30 0,8 16 8
Bezugspunkt fir die Messung der Zeit fir den Strom bei 30 ns und bei 60 ns ist der Moment, in dem der Strom das
erste Mal 10 % des ersten Hochstwerts des Entladestroms erreicht.
ANMERKUNG Die Anstiegszeit " ist das Zeitintervall zwischen 10 % und 90 % des Werts der ersten Stromspitze.
15 Ip
90 % I,

<

§ 10

n

130\
5
\[60\
10 % I | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Zeit [ns]

Bild 2 — Ideale Kurvenform des Stromimpulses fir Kontaktentladung bei 4 kV

Die Gleichung fiir ideale Kurvenform des Stromimpulses i(z) nach Bild 2 ist wie folgt:

Dabei sind
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o (nr 1/n
kzzexp __3(_4J
Tq4\ 73

und

71=13ns; 70 =2ns; 73 =12ns; 74 =37,8ns

iy =17,5 A (bei 4 kV); io =9 A (bei 4 kV)

n=1,8.

Der Generator muss mit Mitteln ausgeristet sein, die die Aussendung von unbeabsichtigten, entweder
impulsférmigen oder andauernden Feldern oder leitungsgefiihrten StérgréBen verhindern, um den Priifling
oder Hilfs-/Zusatzgerate nicht durch parasitare Einflisse zu stéren (siehe Anhang D).

Die Entladeelektroden missen in Bezug auf ihre Form und Abmessungen mit dem in Bild 3 Gezeig-

ten Ubereinstimmen. Die Elektroden kénnen mit isolierenden Schutzschichten liberzogen sein, vorausgesetzt,
die Festlegungen zur Kurvenform des Stromimpulses werden eingehalten.

e Generatorgehause

austauschbares Teil (Spitze)

F12mm+ 1 mm

50 mm £ 1 mm g8mmz1mm

v

Entladeelektrode fir Luftentladungen

@12 mm £ 1 mm I _9 ____________ >T <—25 bis 40°

Spitzenauslauf
(,scharfer Punkt®)

Entladeelektrode fir Kontaktentladungen
Bild 3 — Entladeelektroden des ESD-Generators

Fur die Luftentladung ist der gleiche Generator zu verwenden, und der Entladeschalter muss geschlossen
sein. Die Entladeelektrode muss mit der runden Spitze, wie sie in Bild 3 gezeigt wird, ausgestattet sein. Da
fir die Luftentladung der gleiche ESD-Generator verwendet wird, bestehen keine weiteren Festlegungen fir
das Prifverfahren mit Luftentladung.

Die Riickleitung des Entladekreises des Priifgenerators muss 2 m (= 5 cm) lang und so ausgeflhrt sein, dass
der Generator die festgelegte Kurvenform einhalt. Die Lange der Masserlickleitung wird vom Gehaduse des
ESD-Generators bis zum Anschlusspunkt am Ende der Leitung gemessen. Die Leitung muss ausreichend
isoliert sein, um zu vermeiden, dass der Entladestrom zur Person oder auf leitende Oberflachen (ber andere
Wege als den Generatorabschluss wahrend der ESD-Priifung flieBt.

Die bei den Prifungen verwendete Rickleitung des Entladekreises muss entweder dieselbe oder eine vom
Kabeltyp gleiche sein wie die, die auch bei der Kalibrierung verwendet wurde.
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In Fallen, bei denen eine Lange der Rickleitung des Entladekreises von 2 m nicht ausreicht (z. B. bei groBen

Priflingen), darf eine Lange bis zu 3 m verwendet werden. Die festgelegte Kurvenform muss mit der (den)
Leitung(e)n eingehalten werden, die auch wéhrend der Prifung verwendet wird (werden).

6.2 Nachweis der Funktionsfahigkeit des ESD-Priufaufbaus

Zweck des Nachweises ist sicherzustellen, dass der ESD-Prifaufbau funktionsfahig ist. Der ESD-Prifaufbau
besteht aus dem ESD-Priifgenerator, der Rickleitung des Entladekreises, den 470-kQ-Ableitwiderstanden,
der Bezugsmasseplatte und allen Verbindungen, die den Entladungspfad bilden.

Beispiele fiir den ESD-Prifaufbau sind in Bild 4 fir Tischgerate und in Bild 5 fir Standgerate dargestellt.

Ein Nachweisverfahren des ordnungsgemaBen ESD-Prifaufbaus kann darin bestehen, dass bei Einstellung
kleiner Prifspannungen wahrend der Luftentladung gegen die Koppelplatte ein kleiner Funken erzeugt wird
und bei héheren Prifspannungen ein gréBerer Funken erzeugt wird. Es ist wichtig, sich vor der Durchfiihrung
des Nachweises davon zu Uberzeugen, dass die Masseverbindung vorhanden und an der festgelegten Stelle
mit der gemeinsamen Masse verbunden ist.

Begriindung: Da sich die Kurvenformen von ESD-Generatoren typischerweise nicht in subtiler Weise andern
(z. B. besitzen die Anstiegszeit und die Dauer der Kurvenform keine Drift), werden die am haufigsten auf-
tretenden Fehler des ESD-Generators darin bestehen, dass der Entladeelektrode keine Spannung zugefihrt
wird oder keine Spannungsiiberwachung vorhanden ist. Jede der Leitungen, Widerstande oder Verbindungen
im Entladungspfad kénnte beschadigt oder locker oder fehlend sein, wodurch keine Entladung mdéglich ist.

Der Nachweis der Funktionsfahigkeit des ESD-Prufaufbaus sollte vor Durchfiihrung der Prifungen erfolgen.

7 Prufaufbau

Der Prufaufbau besteht aus dem Priifgenerator, dem Prifling und den Zusatz-/Hilfsgeraten, die fir die
Durchflihrung der direkten und indirekten Entladung auf den Prifling notwendig sind, fir die folgenden
Verfahren:

a) Kontaktentladung auf leitende Oberflachen und auf Koppelplatten;
b) Luftentladung auf isolierende Oberflachen.

Zwei verschiedene Prifverfahren werden unterschieden:
—  Typ-(Konformitats-)Prifungen im Labor;
— Prifungen am Aufstellungsort des Gerates (der Einrichtung) in der endgiiltigen Installation.

Das bevorzugte Prifverfahren ist die Typprufung im Labor.

Der Priifling muss in Ubereinstimmung mit den Installationsanweisungen des Herstellers (falls vorhanden)
angeordnet werden.

7.1 Priufaufbau fiir Priifungen im Labor

Die folgenden Festlegungen gelten fir Prifungen im Labor unter Umgebungs-Bezugsbedingungen, wie sie in
8.1 umrissen sind.

Eine Bezugsmasseplatte muss auf dem Boden des Labors angeordnet werden. Sie muss eine metallische
Flache (Kupfer oder Aluminium) von mindestens 0,25 mm Dicke sein. Andere metallische Materialien dirfen
verwendet werden; ihre Dicke muss aber mindestens 0,65 mm betragen.

Die Bezugsmasseplatte muss den Prifling oder die Koppelplatte auf allen Seiten um mindestens 0,5 m
Uberragen und an das Schutzleitersystem angeschlossen sein.

Ortliche Sicherheitsvorschriften miissen in allen Fallen eingehalten werden.
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Der Priifling muss entsprechend seinen funktionalen Anforderungen angeordnet und angeschlossen werden.

Ein Mindestabstand von 0,8 m zwischen dem Prifling und den Laborwanden sowie jeglichen weiteren
metallischen Strukturen muss eingehalten werden.

Der Prifling und der ESD-Generator (einschlieBlich jeglicher externer Stromversorgung) muss entsprechend
ihrer Installationsanweisungen an das Erdungssystem angeschlossen werden. Zuséatzliche Erdverbindungen
sind nicht zuléssig.

Die Anordnung von Stromversorgungs- und Signalleitungen muss der Installationspraxis entsprechen.

Die Riickleitung des Entladekreises des ESD-Generators muss an die Bezugsmasseplatte angeschlossen
werden.

In den Fallen, in denen die Lange dieser Leitung die fir die Durchfihrung der Entladungen an den aus-
gewahlten Punkten erforderliche Lange Uberschreitet, muss die Uberschissige Lange, soweit méglich,
induktivitdtsarm auBerhalb der Bezugsmasseplatte verlegt werden. Die Uberschissige Lange darf nicht naher
als 0,2 m an andere leitende Teile des Prifaufbaus auBBer der Bezugsmasseplatte selbst kommen.

ANMERKUNG Es ist gestattet, die Rlckleitung des Entladekreises mit der Metallwand des Priflabors zu verbinden,
wenn diese flachig mit der Bezugsmasseplatte verbunden ist.

Die Verbindungen der Erdungskabel zur Bezugsmasseplatte und alle anderen Erdverbindungen missen von
geringer Impedanz sein, z. B. durch die Verwendung von mechanischen Klemmvorrichtungen fir Hoch-
frequenzanwendungen.

Wenn Koppelplatten festgelegt sind, z. B. um die Durchflihrung von indirekten Entladungen zu ermdglichen,
mussen sie aus Metallblechen (Kupfer- oder Aluminiumblechen) mit mindestens 0,25 mm Dicke hergestellt
werden (wobei auch andere metallische Materialien verwendet werden dlrfen, wenn sie eine Dicke von
mindestens 0,65 mm haben). Die Koppelplatten mussen mit einer Leitung, die an beiden Enden mit je einem
470-kQ-Widerstand abgeschlossen ist, an die Bezugsmasseplatte angeschlossen werden. Diese Wider-
stdnde missen so ausgelegt sein, dass sie der Entladespannung widerstehen und mussen isoliert sein, um
Kurzschliisse zur Bezugsmasseplatte zu vermeiden, falls die Leitung auf der Bezugsmasseplatte liegt.

Zusétzliche Festlegungen fir die verschiedenen Geratearten werden nachfolgend angegeben.

7.1.1 Tischgerate

Der Prifaufbau muss aus einem 0,8 m = 10 % hohen nichtleitenden Tisch bestehen, der auf der Bezugs-
masseflache steht.

Eine horizontale Koppelplatte (HCP) von 1,6 m x 0,8 m wird auf dem Tisch angeordnet. Der Prufling und die
Leitungen muissen von der Koppelplatte durch eine isolierende Unterlage von 0,5 mm £ 10 % Dicke isoliert
werden.

Wenn die GroBe des Priflings nicht zuldsst, dass die Koppelplatte den Priifling um mindestens 0,1 m auf
allen Seiten Uberragt, muss eine zusétzliche identische horizontale Koppelplatte verwendet werden, die im
Abstand von 0,3 m von der ersten angeordnet wird. Der Tisch muss vergréBert werden oder es kénnen zwei
Tische verwendet werden. Abgesehen von den galvanischen Verbindungen der horizontalen Koppelplatten
zur Bezugsmasseplatte dirfen die horizontalen Koppelplatten nicht elektrisch miteinander verbunden haben.

Jegliche am Prifling vorhandene MontagefiiBBe dirfen nicht entfernt werden.

Ein Beispiel fur den Prifaufbau fur Tischgerate ist in Bild 4 gegeben.
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Bild 4 — Beispiel fiir den Priifaufbau fir Tischgerate, Prifung im Labor
7.1.2 Standgerite
Der Prifling muss von der Bezugsmasseplatte durch eine isolierende Unterlage mit 0,05 m bis 0,15 m Dicke

isoliert werden. Die Leitungen missen von der Bezugsmasseplatte ebenfalls vollstandig durch eine

isolierende Unterlage von 0,5 mm + 10 % Dicke isoliert werden, die die isolierende Unterlage mit 0,05 m bis
0,15 m Dicke entsprechend Uberragt.

Ein Beispiel fur den Prifaufbau fiir Standgerate ist in Bild 5 gegeben.
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Bild 5 — Beispiel fiir den Priifaufbau fur Standgeréte, Priifung im Labor

Jegliche am Prifling vorhandene MontagefiiBBe dirfen nicht entfernt werden.

7.1.3 Priufverfahren fiir ungeerdete Geréte (Einrichtungen)

Das in diesem Abschnitt beschriebene Prifverfahren gilt fur Geréte (Einrichtungen) oder einen Teil (Teile)
von Geréaten (Einrichtungen), deren Installationsanweisungen oder Konstruktionsmerkmale den Anschluss an
irgendein Erdungssystem ausschlieBen. Gerate (Einrichtungen) oder Teile davon schlieBen tragbare, (mit
internen oder externen Batterien) batteriebetriebene mit oder ohne Ladegerat (mit nicht geerdetem
Stromversorgungs- bzw. Netzkabel) und doppelt isolierte Gerate (Gerate der Schutzklasse 1) ein.

Begriindung: Ungeerdete Gerate (Einrichtungen) oder ein ungeerdeter Teil (ungeerdete Teile) von Geraten
(Einrichtungen) kdnnen sich nicht wie netzbetriebene Gerate (Einrichtungen) der Schutzklasse | selbst
entladen. Wenn die Ladung nicht abgeleitet wird, bevor der ndchste ESD-Impuls beaufschlagt wird, ist es
maéglich, dass der Prifling oder ein Teil (Teile) des Priflings bis zum zweifachen der vorgesehenen Prif-
spannung beansprucht wird (werden). Daher kénnten doppelt isolierte Gerate (Einrichtungen) auf eine
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