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1. Einleitung

1.1. Erweiterung der Anforderung

Das Sigmatek-Produkt TO 127 kommt zur Anwendung in einem Produkt welches nach EN 201
/ Typ 1 zertifiziert werden soll.

Diese Anwendung setzt voraus, dass die Anschlisse der externen 24V-Seite eine
Ruckwirkungsfreiheit zur SPS-Funktion aufweisen. Werden zur Erfullung der Anforderungen
Optokoppler eingesetzt, so missen diese den Nachweis zum Fehlerausschluss nach EN
13849-2 Tabelle D.19 erbringen.

Davon betroffen sind die 12x 24V-Ausgange und die 3x DC-OK-Schaltungen zur Uberpriifung
der 24V-Versorgungen der Ausgéange.

2. LOsung

Aufgrund der Anforderung wird nur der Fehlerausschluss zwischen Eingang und Ausgangspins
der Optokoppler betrachtet.

2.1. Ergebnis

Die Anforderung ist erfullt
Die Schaltung mit den Optokopplern zur Trennung von 24V und SPS-Funktion Produkt TO 127

erfullt die oben gestellt Forderung von Ruckwirkungsfreiheit zwischen den 24V-Ausgéangen und
der SPS-Funktionalitat.

2.2. Anforderung nach EN 13849-1/ Tabelle D.19

Tabelle D.19 — Fehler und Fehlerausschliisse — Elektronische Bauteile — Optokoppler

Betrachteter Fehler Fehlerausschluss Bemerkungen
Unterbrechung eines einzelnen .
Nein
Anschlusses
Kurzschluss zwischen zwei beliebigen Nein _
eingangsseitigen Anschliissen
Kurzschluss zwischen zwei beliebigen Nein

ausgangsseitigen Anschllssen

Der Optokoppler ist entsprechend
Uberspannungskategorie Ill nach
IEC 60664-1 gebaut. Wird ein
SELV/PELV-Netzanschluss
verwendet, gelten Verschmutzungs-
Kurzschluss zwischen Ein- und Aus- | grad 2/ Uberspannungskategorie I.
gang kann ausgeschlossen werden, ANMERKUNG  Siehe Tabelle D.5.

wenn die Bemerkungen zutreffen.

Es werden MalRnahmen getroffen, um
sicherzustellen, dass ein interner
Fehler des Optokopplers nicht zu
libermaRigem Temperaturanstieg
seiner Isolierwerkstoffe fliihren kann.

Kurzschluss zwischen zwei beliebigen
Anschliissen des Ein- und Ausgangs
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Nach der Tabelle D.19 ist fur die Betrachtung des Fehlerausschlusses von Kurzschlissen
zwischen Ein- und Ausgangspins die Einhaltung der Vorgaben in der Spalte Bemerkungen
sicher zu stellen.

Es werden folgende Punkte durchgefihrt:
e Prifung der Spannungsfestigkeit und
e Prifung der MaRnahmen zur Begrenzung des Temperaturanstieges im Fehlerfall

Dies wird im Folgenden dargestellt.
2.3. Prufung der Spannungsfestigkeit

2.3.1. Angaben / Vorgaben

Die Versorgung der SPS bzw. der 24V-Ausgange erfolgt mit SELV / PELV-Netzteilen.
Verwendetes Netzteil des Kunden DEMAG: Phoenix contact / TRIO-PS/3AC/24DC/20A
(nach Rucksprache Zanner Martin mit DEMAG / Hr. Reinecke / 2016-01-12)

Daraus, und aus der Tabelle D.19 resultieren folgende Vorgaben:
Uberspannungskategorie: |l

Verschmutzungsgrad: 2

Nennspannung: 24V (+-15%)

2.3.2. EN 60664-1/ Tabelle F.1

Tabelle F.1 - Bemessungs-StoBspannung fur Betriebsmittel,
die direkt vom Niederspannungsnetz gespeist werden

Nennspannung des Spannung Leiter zu Bemessungs-StoBspannung 2
Stromversorgungssystems " Neutralleiter, abgeleitet von der b N )
(Netz) nach IEC 60038 3 Nennwechsel- oder Nenngleich- erspannungskategorie
spannung bis einschlieBlich
Dreiphasig Einphasig | | 1 v
\ Vv \Yi \ \ \ v
50 330 500 800 1500
100 500 800 1500 2500
120-240 150 ¥ 800 1500 2500 4000
230/400 277/480 300 1500 2500 4 000 6 000
400/690 600 2500 4 000 6 000 8 000
1000 1000 4000 6 000 8 000 12 000

Die Bemessungsstof3sspannung fur die die Optokoppler ausgelegt werden mussen betragt laut
Tabelle F.1

US-Kategorie I (Vorgabe)
Nenngleichspannung 50V (Vorgabe)
Bemessungsstol3spannung 500V  (Ergebnis)

D.h. die Optokoppler missen fiir eine Uberschlagsspannung von mind. 500V zwischen Ein- und
Ausgangen ausgelegt sein.
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2.3.3. EN 60664-1 / Tabelle F.2

Tabelle F.2 — Luftstrecken fiir transiente Uberspannungen

Mindestluftstrecken bei Héhen bis 2 000 m tiber NN
Bedingung A Bedingung B
Erfordetliche inhomogenes Feld homogenes Feld
Steh-StoBspannung 1)8) (siehe 3.15) (siehe 3.14)
Verschmutzungsgrad ® Verschmutzungsgrad ®
1 2 3 1 2 3
kV mm mm mm mm mm mm
0,337 0,01 0,01
0,40 0,02 0,02
0,50 % 0,04 0,04
0,60 0,06 0,2%% 0,06 0,2%%
0,80 % 0,10 08" 0,10
1,0 0,15 0,15 0,89

Die Luftstecke fiir transiente Uberspannungen fiir die Schaltung iber dem Optokoppler muss
mindestens nach Tabelle F.2 betragen:

Bemessungsstof3spannung 500V  (Vorgabe)
Verschmutzungsgrad 2 (Vorgabe)
Mindestluftstrecke 0,2 mm (Ergebnis)

2.3.4. EN 60664-1 / Tabelle F.4

Tabelle F.4 — Kriechstrecken zur Vermeidung des Versagens durch Kriechwegbildung

Mindestkriechstrecken
Gedruckte Schaltungen
Verschmutzungsgrad
Spannung "
Effektivwert 1 2 1 2 3
Alle Alle Alle Isolier- Isolier- Isolier- Isolier- Isolier- Isolier-
Isolierstoff- | Isolierstoff- | Isolierstoff- stoff- stoff- stoff- stoff- stoff- stoff-
gruppen gruppen gruppen gruppe | gruppe | gruppe | gruppe | gruppe | gruppe
auBer lilb I I n I ] m2
\ mm mm mm mm mm mm mm mm mm
10 0,025 0,040 0,080 0,400 0,400 0,400 1,000 1,000 1,000
12,5 0,025 0,040 0,090 0,420 0,420 0,420 1,050 1,050 1,050
16 0,025 0,040 0,100 0,450 0,450 0,450 1,100 1,100 1,100
20 0,025 0,040 0,110 0,480 0,480 0,480 1,200 1,200 1,200
25 0,025 0,040 0,125 0,500 0,500 0,500 1,250 1,250 1,250
32 0,025 0,040 0,14 0,53 0,53 0,53 1,30 1,30 1,30
40 0,025 0,040 0,16 0,56 0,80 1,10 1,40 1,60 1,80
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Die Kriechstecken auf der gedruckten Schaltung missen mindestens betragen:

Betriebsspannung max. 32v (Vorgabe aus zulassigem Bereich 18-30V)
Verschmutzungsgrad 2 (Vorgabe)
Kriechstrecke 0,04mm  (Ergebnis)

Der groRere Abstand aus Mindestluftstrecke von 0,2mm und Kriechstrecke von 0,04mm, also
0,2mm muss bei der Leiterbahnfiihrung zwischen den beiden Netzen Uber dem Optokoppler
eingehalten werden.

2.3.5. Auslegung Optokoppler und Signalabstand

Betroffene Baugruppe Board Nr. 1118.02
Betroffene Bauteile / Optokoppler OK1 — OK14, OK16
Verwendeter Typ EL3H7-G-Serie
Hersteller Everlight

Datenblatt-Auszug Optokoppler (Release Date : August 9, 2013, Issue No: DPC-0000031 Rev. 5)

4 PIN SSOP PHOTOTRANSISTOR PHOTOCOUPLER
EL3H7-G Series

Schematic
- h 4
Features:
Pin Configuration

» Halogens free 1. Anode
» Current transfer ratio 2. Cathode

(CTR: 50~600% at IF =5mA, VCE =5V) 3. Emitter

(CTR: 40~320% at IF =10mA, VCE =5V) 4. Collector

» High isolation voltage between input and output (Viso=3750 V rms )
* Compact 4 Pin SSOP with a 2.0 mm profile

* Pb free and RoHS compliant.

« UL approved (No. E214129)

« VDE approved (No. 132249)

« SEMKO approved

« NEMKO approved

« DEMKO approved

* FIMKO approved

« CSA approved

Laut Datenblatt ist eine Spannungsfestigkeit von 3750V rms zwischen Eingang und Ausgang
gegeben. Dies Ubertrifft die geforderte Spannungsfestigkeit laut Punkt 2.4 mit 500V

Signalabstand:

Die Leiterbahnabstande zwischen Netzen der 24V-Ausgangsschaltung und der SPS-Funktion
im vorhandenen Layout LP1118.02 sind mit mind. 1,7mm fir die geforderten 500V ausreichend
gewahlt (gemessen zwischen D22 Pin 2/Anode und V25 Pin 2/Anode).

Erfullung Uberspannungsfestigkeit:
Somit ist die Anforderung zum Fehlerausschluss zwischen Ein- und Ausgéangen nach Tabelle
D.19 beziglich Uberspannung erftillt
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2.4. Malinahmen Optokoppler Temperatur Isolationsmaterialien

Nach Tabelle D.19 in der Spalte Bemerkungen ist sicher zu stellen dass:
¢ interne Fehler der Optokoppler nicht zu tbermaRigem Temperaturanstieg ihrer
Isolierstoffe fuhren kann.

Dies wird durch Vorwiderstéande in den Strompfaden sichergestellt

Betroffene Baugruppe Board Nr. 1118.02
Betroffene Bauteile / Optokoppler OK1 — OK14, OK16

Typische Beschaltung:

+5V1

1
OKL o 1c1
— 1 4 22K/1%
[TPLD_ouTd [ > 1+ w . .
RS — ®—vBbL VBB3 g
1K8/1% > [N s < {GNDi/2 VBM%
0603 it ouT1 5
HsTi2 ouT2 L
EL3H7C = IN2 VBBS
OK4 S GND3/4 VBBG%—
[3PLD_OUT3 [ L s oUTS [—
Ra — s34 oUTA H5—
1K8/1% . | ¥= T N4 VEB7 7
0603 2 L2 veB2 VBBS
EL3HTC BTS724G
oKs DIP20/SOL
[TPLD_OUT2 [> o L
Ee] Y
1K8/1% , |
0603 @——=—
RG9
ELsH7C 10R/1%
OK6
1 MVELF
wpo_ount [>——
E¥) —
1K8/1% , |
0603 2
EL3H7C

10K/1%
0603
]

+24V1

Eingangsstrom OK1 Pin 1:
Begrenzung des Eingangsstromes durch Vorwiderstand R5 (1K8) auf max. 2,7mA (bei
defektem Optokoppler)

Ausgangsstrom OK1 Pin 3:

Maximaler Ausgangsstrom bei Dauer-EIN oder internem Schluss des Optokoppler-
Ausgangstransistors begrenzt durch R1 = 10k von 5V auf max. 0,5mA. Vom Eingangsstrom des
IC1= BTS724G kommen nach Datenblatt von Infineon max. 60pA dazu.

Die hier mdglichen Strome schlieRen eine Temperaturerhéhung der Isolationsmaterialien aus.

Erflllung Temperaturbegrenzung:
Somit ist die Anforderung zum Fehlerausschluss zwischen Ein- und Ausgangen nach Tabelle
D.19 bezlglich Temperaturbegrenzung der Isolationsmaterialien erfillt.
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