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Beginn der Gultigkeit

Die von CENELEC am 2010-02-01 angenommene EN 62493 gilt als DIN-Norm ab 2010-09-01.

Nationales Vorwort
Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN IEC 62493 (VDE 0848-493):2008-06.

Fiur diese Norm ist das nationale Arbeitsgremium K 521 ,Leuchten, Lampen und Zubehor* der DKE Deut-
sche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom TC 34 ,Lamps and related equipment” erarbeitet.

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieser Publikation bis zu dem Datum (maintenance result
date) unverandert bleiben soll, das auf der IEC-Website unter ,http://webstore.iec.ch* zu dieser Publikation
angegeben ist. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees die Publikation

—  bestatigt,

—  zuriickgezogen,

— durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

— geéandert.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Européischen und Internationalen N ormen

Fur 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 tber den Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen
ist in Tabelle NA.1 wiedergegeben.
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Tabelle NA.1

Européaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk

ICNIRP:1998

IEEE Std C95.1:2005

IEEE Std C95.6:2002

EN 55015:2006
+ A1:2007 + A2:2009

IEC/CISPR 15:2005
+ A1:2006 + A2:2008

DIN EN 55015
(VDE 0875-15-1):2009-11

VDE 0875-15-1

EN 55016-1-1:2007

IEC/CISPR 16-1-1:2006

DIN EN 55016-1-1

VDE 0876-16-1-1

+ Al1:2007 + Al1:2006 (VDE 0876-16-1-1):2008-10

+ A2:2008 + A2:2007

EN 55016-1-2:2004 |[IEC/CISPR 16-1-2:2003 |DIN EN 55016-1-2 VDE 0876-16-1-2
+ Al1:2005 + A1:2004 (VDE 0876-16-1-2):2007-08

+ A2:2006 + A2:2006

EN 55016-4-2:2004

IEC/CISPR 16-4-2:2003

DIN EN 55016-4-2
(VDE 0876-16-4-2):2005-09

VDE 0876-16-4-2

IEC 61786:1998

EN 62311:2008

IEC 62311:2007, mod.

DIN EN 62311
(VDE 0848-211):2008-09

VDE 0848-211

Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 55015 (VDE 0875-15-1):2009-11, Grenzwerte und Messverfahren flir Funkstéreigenschaften von
elektrischen Beleuchtungseinrichtungen und dhnlichen Elektrogeréten (IEC/CISPR 15:2005 + A1:2006 +
A2:2008); Deutsche Fassung EN 55015:2006 + A1:2007 + A2:2009

DIN EN 55016-1-1 (VDE 0876-16-1-1):2008-10, Anforderungen an Geréte und Einrichtungen sowie Fest-
legung der Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Storfestigkeit —
Teil 1-1: Geréte und Einrichtungen zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und
Stérfestigkeit — Messgerédte (IEC/CISPR 16-1-1:2006 + A1:2006 + A2:2007);
Deutsche Fassung EN 55016-1-1:2007 + A1:2007 + A2:2008

DIN EN 55016-1-2 (VDE 0876-16-1-2):2007-08, Anforderungen an Geréte und Einrichtungen sowie Fest-
legung der Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Storfestigkeit —
Teil 1-2: Geréte und Einrichtungen zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und
Storfestigkeit — Zusatz-/Hilfseinrichtungen — Leitungsgefiihrte Stéraussendung (IEC/CISPR 16-1-2:2003 +

A1:2004 + A2:2006); Deutsche Fassung EN 55016-1-2:2004 + A1:2005 + A2:2006

DIN EN 55016-4-2 (VDE 0876-16-4-2):2005-09, Anforderungen an Geréte und Einrichtungen sowie Fest-
legung der Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Storfestigkeit —
Teil 4-2: Unsicherheiten, Statistik und Modelle zur Ableitung von Grenzwerten (Stérmodell) — Unsicherheit bei
EMV-Messungen (IEC/CISPR 16-4-2:2003),; Deutsche Fassung EN 55016-4-2:2004

DIN EN 62311 (VDE 0848-211):2008-09, Bewertung von elektrischen und elektronischen Einrichtungen in
Bezug auf Begrenzungen der Exposition von Personen in elektromagnetischen Feldern (0 Hz bis 300 GHz)
(IEC 62311:2007, maodifiziert); Deutsche Fassung EN 62311:2008
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EUROPAISCHE NORM EN 62493

EUROPEAN STANDARD
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ICS 29.020; 29.140

Deutsche Fassung

Beurteilung von Beleuchtungseinrichtungen beztiglich der Exposition von

Personen gegenuber elektromagnetischen Feldern
(IEC 62493:2009)

Assessment of lighting equipment related to Evaluation d’un équipement d’éclairage
human exposure to electromagnetic fields relativement a I'exposition humaine
(IEC 62493:2009) aux champs électromagnétiques

(CEI 62493:2009)

Diese Européische Norm wurde von CENELEC am 2010-02-01 angenommen. Die CENELEC-Mitglieder
sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfilllen, 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 bibliographischen Angaben
sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europadische 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, Bulgarien,
Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik,
Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und Zypern.

CENELEC

Européaisches Komitee fir Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Zentralsekretariat: Avenue Marnix 17, B-1000 Brisse |

© 2010 CENELEC — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.

Ref. Nr. EN 62493:2010 D
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Vorwort

Der Text des Schriftsticks 34/133/FDIS, zuklnftige 1. Ausgabe von IEC 62493, ausgearbeitet von dem
IEC TC 34 ,Lamps and related equipment®, wurde der IEC-CENELEC Parallelen Abstimmung unterworfen
und von CENELEC am 2010-02-01 als EN 62493 angenommen.
Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. CEN und CENELEC sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.
Nachstehende Daten wurden festgelegt:
— spatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene durch

Veroffentlichung einer identischen nationalen Norm oder

durch Anerkennung Gbernommen werden muss (dop):  2010-11-01

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die der EN
entgegenstehen, zuriickgezogen werden missen (dow): 2013-02-01

Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugefigt.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 62493:2009 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abanderung als
Européische Norm angenommen.
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Einleitung

Diese Internationale Norm legt eine angemessene Beurteilungsmethode zur Ermittlung der elektromagneti-
schen Felder im Raum um die im Anwendungsbereich genannten Gerate fest und definiert genormte
Betriebsbedingungen und Messentfernungen.

Diese Norm ist ausgelegt, um durch Messungen und/oder Berechnungen elektromagnetische (EM-)Felder
und deren mogliche Effekte auf den menschlichen Kérper in Bezug auf die Belastungsgrade zu beurteilen,
die fiir die breite Offentlichkeit in ICNIRP:1998 [1] Y |EEE C95.1:2005 und IEEE C95.6:2002 [2] angegeben
sind. Die einzuhaltenden Belastungsgrade entsprechen den Basisgrenzwerten (auf der Grundlage von
ICNIRP und IEEE).

ANMERKUNG 1 Maximale zulassige Belastungsgrade (auf der Grundlage von IEEE) oder Referenzgrade (auf der
Grundlage von ICNIRP) werden nicht benutzt.

Basierend auf den Betriebseigenschaften der Beleuchtungseinrichtungen kann der anzuwendende Frequenz-
bereich der Basisgrenzwerte folgendermalRen eingeschrankt werden:

— induzierte Stromdichte von 20 kHz bis 10 MHz;
— spezifische Absorptionsrate (SAR) von 100 kHz bis 300 MHz;
— Leistungsdichte auRerhalb des Anwendungsbereiches.

ANMERKUNG 2 Betriebsfrequenzen von Beleuchtungseinrichtungen liegen tber 20 kHz, um horbare Gerausche und
Infrarotbeeinflussungen zu vermeiden. Beitrage von Frequenzen tuber 300 MHz kénnen vernachlassigt werden.

Diese Norm beabsichtigt nicht, die Begriffe und Verfahren zu ersetzen, die in Normen zu EMF-Expositionen
festgelegt sind, es ist aber das Ziel, erganzende Verfahren zur Uberprifung der Ubereinstimmung mit den
Vorgaben der Normen zur EMF-Exposition anzugeben.

Die im Anhang C (informativ) angegebenen Expositionsgrenzwerte dienen nur der Information, erheben kei-
nen Anspruch auf Vollstandigkeit und sind nur in bestimmten Regionen der Welt guiltig. Es liegt in der Ver-
antwortung der Anwender dieser Norm, sicherzustellen, dass sie die aktuelle Version der Grenzwerte ver-
wenden, die von den maf3geblichen nationalen Behdérden festgelegt sind.

Y Die Buchstaben in eckigen Klammern verweisen auf die Literaturhinweise.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm gilt fir die Beurteilung von Beleuchtungseinrichtungen beziglich der Exposition
von Personen gegenuber elektromagnetischen Feldern. Die Beurteilung beinhaltet die induzierten Strom-
dichten bei Frequenzen von 20 kHz bis 10 MHz und die spezifische Absorptionsrate (SAR) flr Frequenzen
von 100 kHz bis 300 MHz in dem Raum um die Beleuchtungseinrichtung.

In den Anwendungsbereich der Norm sind eingeschlossen:

— alle Beleuchtungseinrichtungen fir die allgemeine Beleuchtung mit der priméren Funktion der Erzeugung
und/oder der Verteilung von Licht fir Beleuchtungszwecke, die dafiir vorgesehen sind, entweder an die
Niederspannungsversorgung oder fur den Batteriebetrieb angeschlossen zu werden; genutzt in Innen-
raumen und/oder im Freien; allgemeine Beleuchtungseinrichtungen schlieRen alle Arten der industriellen,
privaten, 6ffentlichen und Stral3enbeleuchtung ein;

— der Beleuchtungsteil fiir die allgemeine Beleuchtung von Multi-Funktions-Einrichtungen, wenn eine ihrer
priméren Funktionen der Beleuchtung dient;

— unabhangiges Zubehor, ausschlieBlich bestimmt zur Verwendung mit Beleuchtungseinrichtungen.

Ausgeschlossen vom Anwendungsbereich dieser Norm sind:
— Beleuchtungseinrichtungen fir Luftfahrzeuge und Flugplatze;

— Beleuchtungseinrichtungen fur Stralenfahrzeuge (ausgenommen die Beleuchtung, die genutzt wird, um
Fahrgastkabinen in 6ffentlichen Transporteinrichtungen zu beleuchten);

— Beleuchtungseinrichtungen fir die Landwirtschaft;
—  Beleuchtungseinrichtungen fiir Boote/Schiffe;
— Photokopierer, Diaprojektoren;

—  Geréte, fur die die Anforderungen zu elektromagnetischen Feldern ausdrtcklich in anderen IEC-Normen
formuliert sind.

ANMERKUNG Die in dieser Norm beschriebenen Verfahrensweisen sind nicht dazu geeignet, die Felder von verschie-
denen Beleuchtungseinrichtungen miteinander zu vergleichen.

Diese Norm gilt nicht fur Einbaukomponenten von Leuchten, wie elektronische Betriebsgeréate.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind firr die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschlief3lich aller Anderungen).

CISPR 15:2005 2), Limits and methods of measurement of radio disturbance characteristics of electrical
lighting and similar equipment

Anderung 1 (2006)

Anderung 2 (2008)

CISPR 16-1-1, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods —
Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Measuring apparatus

CISPR 16-1-2, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods —
Part 1-2: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Ancillary equipment — Conducted
disturbances

2 Es existiert eine konsolidierte Ausgabe 7.2 (2009), die CISPR 15:2005 und deren Anderung 1 und Ande-
rung 2 enthalt.
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CISPR 16-4-2:2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods —
Part 4-2: Uncertainties, statistics and limit modelling — Uncertainty in EMC measurements

IEC 62311:2007, Assessment of electronic and electrical equipment related to human exposure restrictions
for electromagnetic fields (0 Hz — 300 GHz)

IEEE Std C95.1:2005, /IEEE standard for safety levels with respect to human exposure to radio frequency
electromagnetic fields, 3 kHz to 300 GHz

3 Begriffe, physikalische GréRen und Einheiten

3.1 Begriffe

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe, die international anerkannten SI-Ein-
heiten sind durchgehend in dieser Norm benutzt.

3.1.1

Basisgrenzwert

(en: BR — basic restriction, basic limitations)

Grenzwert der Exposition bei zeitverédnderlichen elektrischen, magnetischen und elektromagnetischen Fel-
dern, basierend auf nachgewiesenen biologischen Effekten mit eingeschlossenen Sicherheitsfaktoren. Der
Basisgrenzwert ist ein maximales Niveau, das bei keinen Bedingungen Uberschritten werden sollte.

3.1.2

Exposition

Exposition tritt auf, wann und wo immer eine Person einem elektrischen, magnetischen oder elektromagneti-
schen Feld oder anderen Beruihrungsstromen als denjenigen ausgesetzt ist, die von physiologischen Prozes-
sen im Kdrper oder anderen natirlichen Phanomenen herriihren

3.1.3

Messentfernung

Entfernung zwischen der Beleuchtungseinrichtung und der &uReren Oberflache des Pruf-Kopfs (siehe
Anhang A)

3.1.4
Messpunkt
Anordnung und Position des Prif-Kopfs in Bezug auf die Beleuchtungseinrichtung

3.1.5

Betriebsgerat fur Lampen

(en: lamp control gear)

ein oder mehrere Bauteil(e) zwischen der Versorgung und einer oder mehreren Lampe(n), das/die dazu die-
nen kann (kénnen), die Versorgungsspannung zu transformieren, den Strom der Lampe(n) auf den vorge-
schriebenen Wert zu begrenzen, die Startspannung und den Vorheizstrom zu liefern, den Kaltstart zu verhin-
dern, den Leistungsfaktor zu verbessern oder die Funkstérung zu verringern

3.1.6

Einbau-Betriebsgerat fur Lampen

Gerét fur Lampen, das im Allgemeinen zum Einbau in eine Leuchte, einen Kasten, ein Gehause oder Ahnli-
ches bestimmt ist und das nicht fir eine Anbringung auf3erhalb einer Leuchte usw. ohne besondere Sicher-
heitsvorkehrungen vorgesehen ist. Der Betriebsgerédteraum im FulR eines Stralenleuchtenmastes wird als
Gehéause angesehen.

3.1.7

unabhéangiges Betriebsgerat flir Lampen

Gerat fur Lampen, das aus einem oder mehreren Teil(en) besteht und so gebaut ist, dass es auRerhalb der
Leuchte separat montiert werden kann und die Schutzwirkung entsprechend seiner Aufschrift ohne zusatz-
liches Gehause entfaltet. Es kann aus einem Einbau-Gerat fiir Lampen bestehen, das in ein geeignetes
Gehause eingebaut ist, das jeglichen notwendigen Schutz entsprechend seiner Aufschriften sicherstellt.
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3.1.8

integriertes Betriebsgerat flir Lampen

Gerat fur Lampen, das ein nicht auswechselbares Teil einer Leuchte bildet und nicht getrennt von der
Leuchte gepriift werden kann

3.1.9

Vorschaltgeréat

(en: ballast)

Gerat, das zwischen der Versorgung und einer oder mehreren Entladungslampe(n) unter Verwendung einer
Induktivitat, einer Kapazitat oder einer Kombination aus Induktivitat und Kapazitat geschaltet wird und haupt-
séchlich dazu dient, den Strom der Lampe(n) auf den vorgeschriebenen Wert zu begrenzen. Es kann auch
Mittel zum Transformieren der Versorgungsspannung und Einrichtungen enthalten, die helfen, Startspannung
und Vorheizstrom zu liefern.

3.1.10

Lampe mit eingebautem Vorschaltgerat

Einheit, die nicht auseinandergenommen werden kann, ohne auf Dauer beschadigt zu werden, mit einem
Lampensockel ausgestattet ist und in der eine Lichtquelle sowie die fur die Ziindung und den stabilen Betrieb
der Lichtquelle notwendigen zuséatzlichen Teile eingebaut sind

3.1.11

gleichstromversorgtes elektronisches Vorschaltgerat

Wechselrichter, in dem Halbleiterbauteile verwendet werden und der auch stabilisierende Elemente fiir die
Leistungsversorgung von einer oder mehreren Leuchtstofflampe(n) enthalten kann

3.1.12

unabhéngiger elektronischer Konverter

Gerat fur Lampen, das aus einem oder mehreren Teil(en) besteht und so gebaut ist, dass es auRerhalb der
Beleuchtungseinrichtung separat montiert werden kann und die Schutzwirkung entsprechend seiner Auf-
schrift ohne zusétzliches Gehduse entfaltet. Es kann aus einem Einbau-Gerat fur Lampen bestehen, das in
ein geeignetes Gehause eingebaut ist, das jeglichen notwendigen Schutz entsprechend seiner Aufschriften
sicherstellt.

3.2 Physikalische GroR3en und Einheiten
Die in dieser Norm verwendeten physikalischen Gréf3en und Einheiten sind in Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1 — Physikalische Grof3en und Einheiten

Grolde Symbol Einheit Dimension
Leitfahigkeit o Siemens je Meter S/m
Stromdichte J Ampere je Quadratmeter Alm?
Elektrische Feldstarke E Volt je Meter V/m
Frequenz f Hertz Hz
Magnetische Feldstarke H Ampere je Meter Alm
Magnetische Flussdichte B Tesla T (Wb/m?, Vsim?)
Leistung P Watt W
Strom | Ampere A
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4 Grenzwerte

4.1 Allgemeines

Die Basisgrenzwerte fiir die breite Offentlichkeit von IEEE C95.1:2005 oder ICNIRP:1998 werden verwendet,
siehe Anhang C.

4.2 Anwendung der Grenzwerte

Beleuchtungseinrichtungen, wie im Anwendungsbereich beschrieben, entsprechen dieser Norm, wenn die
folgenden Anforderungen erfillt werden:

— CISPR 15:2005:

— 4.3.1: Storspannung an den Stromversorgungsanschliissen im Frequenzbereich von 20 kHz bis
30 MHz;

— 4.4: abgestrahlte elektromagnetische Stéraussendungen im Frequenzbereich von 100 kHz bis
30 MHz;

— CISPR 15:2005, Anderung 1 (2006):

— 4.4.2: abgestrahlte elektromagnetische Stéraussendungen im Frequenzbereich von 30 MHz bis
300 MHz.

— Die gemessene (gewichtete und zusammengefasste) induzierte Stromdichte aufgrund des elektrischen
Feldes im Frequenzbereich von 20 kHz bis 10 MHz Uberschreitet nicht den Faktor (F) 0,85, wie in
Anhang D definiert.

4.3 Beleuchtungseinrichtungen, bei denen ohne Priifu ng erwartet wird, dass sie die
Anforderungen der Norm erfiillen

Von Beleuchtungseinrichtungen, die ohne elektronische Betriebsgerate ausgeristet sind, wird erwartet, dass
sie ohne Prifung den Anforderungen dieser Norm entsprechen.

Alle Arten von Zindgeraten, Startern, Schaltern, Dimmern (einschlieBlich Phasenanschnittsteuereinrichtun-
gen, z. B. Triacs, GTO-Thyristoren) und Sensoren werden nicht als elektronische Betriebsgerate angesehen.

5 Allgemeine Anforderungen

5.1 Versorgungsspannung
Messungen mussen innerhalb von £2 % der maximalen Bemessungsversorgungsspannung durchgefihrt

werden. Einrichtungen, die an einer Wechsel- und/oder Gleichspannungsversorgung betrieben werden kon-
nen, missen an einer Wechselspannungsversorgung mit einer einzigen Frequenz gemessen werden.

5.2 Frequenzmessbereich

Als Frequenzmessbereich wird der Bereich von 20 kHz bis 10 MHz betrachtet (siehe Anhang E).

5.3 Umgebungstemperatur

Messungen miissen in einem Umgebungstemperaturbereich von 15 T bis 25 T durchgefihrt werden.

5.4 Messgerateanforderungen
Es wird ein Messempféanger zur Prifung der elektromagnetischen Stérbeeinflussung (EMI = electromagnetic

interference) oder ein Spektrumanalysator in Ubereinstimmung mit CISPR 16-1-1 und mit den in Tabelle 2
angegebenen Einstellungen bendtigt.
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Tabelle 2 — Einstellungen des Messempfangers oder S pektrumanalysators

Frequenzbereich Be nach CISPR 16-1-1 Messzeit foep Detektor
20 kHz bis 150 kHz 200 Hz 100 ms 220 Hz Scheitelwert
150 kHz bis 10 MHz 9 kHz 20 ms 10 kHz Scheitelwert

Ein ,Van der Hoofden“-Prif-Kopf, wie in Bild 1 dargestellt, besteht aus einer leitenden Kugel mit einem
AuRendurchmesser von Dpeag = (210 £ 5) mm, die auf einer isolierten (z. B. Holz, Plastik) Halterung montiert
und Uber eine gewdhnliche Leitung mit einem Schutznetzwerk verbunden ist.

Dhead

Leitende Kugel

Gewdéhnliche
Leitung

Schutz-
netzwerk

Isolierte
Halterung

Bild 1 — Der ,Van der Hoofden“-Priif-Kopf
Ein Beispiel fur eine Schutznetzwerk-Schaltung kann Bild 2 enthommen werden.

Teap( /) Beispiel
vom Prif-Kopf
C.1=470pF

L Cz =10 nF
C Cs frei wahlbarer Kondensator (ungeféhr

Cs 56 pF) zur Erfullung der Anforderungen
R an die Ubertragungsfunktion von
Anhang F

R, =470 Q

R, =150 Q

P o /D ZSp (M)Ro D Schottky-Diode

jz Ro 50-Q-Eingang des Messempfangers

R2
AV D 1 21

Die Anschliisse 1 und 2 miissen mit dem
Messempfanger des Spektrumanalysators
Uber ein Koaxialkabel verbunden werden.

Gehause

Bild 2 — Beispiel einer Schutznetzwerk-Schaltung

11
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Die Ubertragungsfunktion des Schutznetzwerks ist mit der Gleichung (1) gegeben.

o(fy) = M) __ Ro M

- lcap (fn) ) \/1+[(R0 +R,)X2X X f(n)><C2]2

Die Ubertragungsfunktion des Schutznetzwerks darf nicht mehr als +1 dB von der berechneten Charakteristik
(siehe Anhang F fir die Berechnung) abweichen. Die Kalibrierung des Schutznetzwerks muss in Uberein-
stimmung mit dem im Detail beschriebenen Verfahren nach Anhang F erfolgen.

Eine Ubersicht zum Messaufbau ist in 6.4 angegeben.

5.5 Messgerateunsicherheit
Die maximale Messgerateunsicherheit (Upasic) wird mit 30 % veranschlagt.

Siehe 5.7 zur Behandlung der Messgerateunsicherheit bei der Bewertung der Messergebnisse. Ein Beispiel
fur die individuelle Berechnung ist in Anhang G wiedergegeben.

ANMERKUNG Eine Anleitung zur Beurteilung der Messgerateunsicherheit kann IEC 61786:1998 [4] entnommen wer-
den.

5.6 Prifbericht

Der Prifbericht muss mindestens die folgenden Angaben enthalten:
— lIdentifizierung der Beleuchtungseinrichtung;

—  Spezifikationen der Messgerate;

—  Betriebsart, Messpunkt(e) und Messentfernung(en);

— Bemessungsspannung und -frequenz;

— Messergebnisse;

— angewendete Grenzwerte.

5.7 Auswertung der Ergebnisse

Die Auswertung der Ubereinstimmung oder Nichtiibereinstimmung der Messergebnisse mit den Grenzwerten
muss auf die folgende Weise erfolgen.

Wenn die Messunsicherheitsberechnung der aktuellen Messgerate, die fir die Prifung (Ua,) benutzt wurden,
ergibt, dass sie kleiner oder gleich der in 5.5 (Upasic) angegebenen Unsicherheit ist, dann

— wird Ubereinstimmung angenommen, wenn das Messergebnis den angewendeten Grenzwert nicht iiber-
schreitet,

— wird Nichtlbereinstimmung angenommen, wenn das Messergebnis den angewendeten Grenzwert Uber-
schreitet.

Wenn die Messunsicherheitsberechnung der Messgerate, die fur die Prifung (Uap) benutzt wurden, ergibt,

dass sie groRer als die in 5.5 (Upasic) angegebene Unsicherheit ist, dann

— wird Ubereinstimmung angenommen, wenn das Messergebnis mit der Erhéhung durch (Uja, — Upasic) den
angewendeten Grenzwert nicht Uberschreitet,

— wird Nichtubereinstimmung angenommen, wenn das Messergebnis mit der Erhéhung durch (U;a, — Upasic)
den angewendeten Grenzwert Uberschreitet.

12
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6 Messverfahren

6.1 Allgemeines

Die Beurteilungsmethode basiert auf den in den beiden Dokumenten ICNIRP:1998 und IEEE C95.1:2005
angegebenen Basisgrenzwerten. Das verwendete Messverfahren simuliert die Stromdichte in einer Person in
der Nahe der Beleuchtungseinrichtung. Die Messungen werden nach den in Anhang A, Tabelle A.1, festge-
legten Bedingungen durchgefiihrt.

6.2 Betriebsbedingungen

6.2.1 Betriebsbedingungen fir allgemeine Beleuchtun  gseinrichtungen

Die Messungen an der Beleuchtungseinrichtung sind in den Betriebsbedingungen durchzufiihren, die durch
den Hersteller festgelegt sind.

Fur den Fall, dass die Beleuchtungseinrichtung die Moglichkeit bietet, Lampen mit unterschiedlichen Bemes-
sungsleistungen zu betreiben, ist es nur notwendig, die Messung der Beleuchtungseinrichtung in Kombina-
tion mit der Lampe durchzufiihren, die die héchste Nenn-Lampenspannung aufweist.

Bevor die Messungen durchgefiihrt werden, muss (missen) die Lampe(n) betrieben werden, bis ein stabiler
Betrieb erreicht ist. Wenn nicht anders durch den Hersteller vorgegeben, ist von den folgenden Stabilisie-
rungszeiten auszugehen:

— 15 min fur Leuchtstofflampen;
— 30 min fur andere Entladungslampen.

Alle Messungen muissen mit 100 h gealterten Lampen durchgefuhrt werden.

6.2.2 Betriebsbedingungen fur besondere Beleuchtung seinrichtungen

Mehrlampen-Beleuchtungseinrichtung: Wenn die Beleuchtungseinrichtung mehr als eine Lampe enthalt,
missen alle Lampen gleichzeitig betrieben werden.

Beleuchtungseinrichtungen fir die Notbeleuchtung mit Einzelbatterie: Wenn das Geréat an die Netzspan-
nungsversorgung angeschlossen und Uber diese betrieben werden kann, ist die Prifung in dieser Betriebsart
durchzufiihren. Prifungen im Batteriebetrieb sind nicht notwendig.

Beleuchtungseinrichtungen mit der Mdglichkeit der Lichtregelung missen in beiden Grenzféllen, der maxi-
malen und der minimalen Lichtregelung, gemessen werden.

Die Messungen missen innerhalb von +2 % der Bemessungsversorgungsspannung durchgefiihrt werden.
Im Falle eines Spannungsbereiches muss die Messung innerhalb von +2 % der kleinsten und der grof3ten
Nennversorgungsspannung dieses Bereiches durchgefiihrt werden.

6.3 Messentfernung

Beleuchtungseinrichtungen werden in Ubereinstimmung mit den Messentfernungen nach Anhang A, Tabel-
le A.1, bewertet, wenn nicht anders vom Hersteller festgelegt. Die aulRere Oberflache des Prif-Kopfs wird als
Referenzpunkt zur Bestimmung der Messentfernung benutzt. Die Grenzabweichungen der Messentfernun-
gen betragen £5 %.

13
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6.4 Messaufbau

Der Messaufbau ist in Bild 3 dargestellt.

DUT (Device under test) =

2u priffendes Gerat Anordnung und Entfernung

des
DUT nach Anhang A und Anhang B

Leitende
Kugel

Gewdhnliche

Leitung (0,3+0,03) m
—
Schutznetzwerk

z08m EMI-Empfanger
oder

Spektrumanalysator

h 4

50-Q-Koaxialkabel

Isolierte
Halterung

,Van der Hoofden"-
Pruf-Kopf

ANMERKUNG Der EMI-Empfénger oder der Spektrumanalysator muss einschlie3lich der Schutzerde vom Netz ver-
sorgt werden.

Bild 3 — Messaufbau

Wenn die Beleuchtungseinrichtung mit einem Erdungsanschluss ausgeristet ist, muss die Beleuchtungsein-
richtung mit einem Erdungsleiter aus dem Stromversorgungskabel der Beleuchtungseinrichtung angeschlos-
sen werden.

Wahrend der Priifung sollte sich keine leitfahige Flache oder kein Objekt oder keine Person néher als 0,8 m
zur Beleuchtungseinrichtung befinden.

Die Hohe der isolierten Halterung betragt mindestens 0,8 m. Die leitende Kugel ist an das Schutznetzwerk
Uber eine gewdhnliche Leitung mit einer Lange von (30 = 3) cm angeschlossen. Das Schutznetzwerk ist Gber
ein 50-Q-Koaxialkabel mit maximal 0,2 dB Leitungsverlusten und einem Gleichstromwiderstand von <10 Q
an einen EMI-Empfanger oder einen Spektrumanalysator angeschlossen.

6.4.1 Messaufbau fir besondere Beleuchtungseinricht ~ ungen

6.4.1.1 Lampen mit eingebauten Vorschaltgeraten

Diese Lampen mussen direkt in eine Lampenfassung, die auf eine isolierende Unterlage montiert ist, einge-
setzt sein. Der Prif-Kopf ist mit der in Tabelle A.1 festgelegten Messentfernung, gemessen vom Ende der
Lampe, anzuordnen.

6.4.1.2 Unabhéangige elektronische Betriebsgerate

Unabhangige elektronische Betriebsgerate missen zusammen mit einer geeigneten Lampe der maximalen
zulassigen Leistung auf eine isolierende Unterlage montiert werden. Die Lastleitung(en) zwischen dem
Betriebsgerat und der Beleuchtungseinrichtung muss (missen) eine Lange von 0,8 m + 20 % aufweisen,
wenn nicht vom Hersteller anders festgelegt. Die Anordnung des Betriebsgerates, der Beleuchtungseinrich-
tung und der Leitung(en) muss in Ubereinstimmung mit Bild B.2e gemessen werden.

14
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6.5 Aufstellungsort des Priif-Kopfs
Die Aufstellungsorte fur die Messung miissen in Ubereinstimmung mit den folgenden Kriterien erfolgen.

Die Messungen durfen nur in einer Richtung durchgefiihrt werden, die moglicherweise mit der Exposition der
breiten Offentlichkeit wahrend des bestimmungsgemafen Gebrauchs libereinstimmt.

Fur den Fall, dass die Beleuchtungseinrichtungen zweiseitig gesockelte Leuchtstofflampen enthalten, die
langer als 30 cm sind, ist der Prif-Kopf wie in Bild B.2a dargestellt zu positionieren. Das Messverfahren ist fur
beide Enden der Lampe zu wiederholen und im Falle einer mehrlampigen Beleuchtungseinrichtung fir jede
Lampe nacheinander durchzuftihren.

Fir Beleuchtungseinrichtungen mit anderen Lampen ist der Prif-Kopf in geeigneter Messentfernung nach
Tabelle A.1, zentral zum vorgesehenen Lichtaustritt, zu positionieren.

Fur Beleuchtungseinrichtungen, bei denen der zentrale Punkt des Lichtaustritts nicht ermittelt werden kann
oder die Beleuchtungsrichtung nicht in der Richtung der breiten Offentlichkeit wiahrend des bestimmungsge-
mafen Gebrauchs liegt, zum Beispiel bei indirekter Beleuchtung (Up lighter), ist ein Messpunkt in geeigneter
Messentfernung im Umkreis zur Beleuchtungseinrichtung zu wéahlen. Mehr als ein Messpunkt kann notwen-
digerweise ausgewahlt werden, um die Gebrauchstauglichkeit der Beleuchtungseinrichtung zu bestétigen.

Die Bilder B.2a bis B.2f in Anhang B zeigen Beispiele der Positionierung von Messpunkten fiir typische
Beleuchtungseinrichtungen.

6.6 Berechnung der Ergebnisse

Die Messergebnisse werden in Ubereinstimmung mit Anhang E berechnet.

15
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Anhang A
(normativ)

Messentfernungen

Die Messentfernungen in Tabelle A.1 wurden auf der Grundlage der zu erwartenden Einbauorte flr die breite
Offentlichkeit wahrend des bestimmungsgeméafien Gebrauchs festgelegt.

Tabelle A.1 — Beleuchtungseinrichtungen und Messent  fernungen

- Messentfernung
Beleuchtungseinrichtungstypen
(cm)
Handleuchten® 53
Tischbeleuchtungseinrichtungen 30
Wandbeleuchtungseinrichtungen 50
Indirekte Beleuchtungseinrichtungen (Up lighter) 50
Abgependelte Beleuchtungseinrichtungen 50
Deckenanbau- und/oder Deckeneinbau-Beleuchtungseinrichtungen fir Leuchtstofflampen mit einer Eingangs- 50
leistung P <180 W
Deckenanbau- und/oder Deckeneinbau-Beleuchtungseinrichtungen fiir Leuchtstofflampen mit einer Eingangs- 70
leistung ® 5180 W
Deckenanbau- und/oder Deckeneinbau-Beleuchtungseinrichtungen fir Entladungslampen mit einer Eingangs- 70
leistung® <180 W
Deckenanbau- und/oder Deckeneinbau-Beleuchtungseinrichtungen fir Entladungslampen mit einer Eingangs- 100
leistung D180 W
Ortsveranderliche Beleuchtungseinrichtungen 50
Scheinwerfer 200
Beleuchtungseinrichtungen fur StraBen- und Wegebeleuchtung 200
Lichtketten 50
Beleuchtungseinrichtungen fir Schwimmbecken und &hnliche Anwendungen 50
Beleuchtungseinrichtungen fiir Bihnenbeleuchtung, Fernseh- und Filmstudios (AuRen- und Innenbeleuchtung) 100
Beleuchtungseinrichtungen zur Verwendung in klinischen Bereichen von Krankenh&usern und Geb&uden zur 50
Gesundheitsfiirsorge
Bodeneinbau-Beleuchtungseinrichtungen 50
Agquarien-Beleuchtungseinrichtungen 50
Steckdosen-Nachtlichter 50
Lampen mit eingebautem Vorschaltgerét 30
UV- und IR-Bestrahlungseinrichtungen 50
Leuchten von Transporteinrichtungen (installiert in den Fahrgastkabinen von Bussen und Bahnen) 50
Andere Beleuchtungseinrichtungen, die in dieser Tabelle nicht erwéhnt sind 50
3 Die Messentfernung sollte 30 cm betragen, und der Messwert sollte auf eine Entfernung von 5 cm umgerechnet werden (Glei-
chung; 1/r°).
b Gesamte Eingangsnennleistung der Beleuchtungseinrichtung.
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Anhang B
(informativ)

Positionierung des Pruf-Kopfs

Messentfernung?
definiert in ! Zu priifende
Tabelle A.1 é Beleuchtungseinrichtung
g
>03m!
S S

Priif-Kopf positioniert
am Messpunkt in

V Ubereinstimmung
mit 6.5

Bild B.1 — Typische Messanordnung

i
1
115 cm! 115 cm Messentfernung
: | —3 ' definiert in
Lampen- ! : i i Tabelle A.1
ende ! t
""""" ‘ """"““g;»!“‘"“" T
s b
Messpunkt 1 Messpunkt 2

Bild B.2a — Positionierung des Priif-Kopfs — Positio nierung der Messpunkte flr
Beleuchtungseinrichtungen mit zweiseitig gesockelte r(n) Leuchtstofflampe(n) (fur Einbau,
Anbau oder Mastmontage)

N Nationale FuRnote: Die MalRangabe von 15 cm wurde in der IEC-Norm versehentlich vergessen. Eine ent-
sprechende Korrektur wurde bereits veranlasst.
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|
—— i EMessentfernung
Einseitig i idefiniert in
geLsockeI{e ! i Tabelle A1
ampe : i
1 A 4

Messpunkt

Bild B.2b — Positionierung des Priif-Kopfs — Positio nierung des Messpunkts fir
Beleuchtungseinrichtungen mit einseitig gesockelter (n) Leuchtstofflampe(n) (fir Einbau, Anbau
oder Mastmontage)

Siehe Anmerkung Sicht von oben

Messentfernung
definiert in

! Tabelle A1

—h;

S ——

Positionierung der
Messpunkte

ANMERKUNG Zusatzliche Messpunkte kénnen um die Beleuchtungseinrichtung herum angewendet werden.

Bild B.2c — Positionierung des Prif-Kopfs — Positio nierung der Messpunkte fur
Beleuchtungseinrichtungen mit einseitig gesockelter Lampe (360° Ausleuchtung)
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Lampengehéause verbunden
mit dem Betriebsgerat
Uber einen Kabelbaum

Betriebsgerat eingebaut
in einem getrennten
Gehduse

Messentfernung

i
]
i
! definiert in
! Tabelle A.1
1
1
1

-

: K Positionierung der Messpunkie:
1. im Zentrum der Ausleuchtung,

2. in der Mitte der Kabelbaumlange

Bild B.2d — Positionierung des Prif-Kopfs — Positio nierung der Messpunkte fur
Beleuchtungseinrichtungen mit getrenntem Betriebsge rat

Lampe verbunden mit
dem Betriebsgeréat Gber
einen 0,8-m*-Kabelbaum

Betriebsgerat und
Lampe(n) auf einer
isolierten Unieriage

montiert
[ ]
[ . |

' A
]

w1 J Unabhangiger
H elektronischer
i Messentfernung Konverter
! definiert in
' Tabelle A.1
1
]

Positionierung des Messpunkts
in der Mitte der Kabelbaumlange

* ANMERKUNG Léange des Kabels 0,8 m, wenn nicht anders vom Hersteller in den Installationshinweisen angegeben.

Bild B.2e — Positionierung des Prif-Kopfs — Positio
elektronische Konverter

nierung des Messpunkts fiir unabhangige
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Messentfernung
definiert in
Tabelle A.1

Abgehangte indirekte Beleuchtung

Positionierung der
Messpunkte

' Messentfernung
definiert in
Tabelle A.1

i N

Indirekte Beleuchtung mit
einer Stehleuchte

ANMERKUNG  Fur den Fall von stabférmigen Leuchtstofflampen ist der Prif-Kopf senkrecht unter der(n) Lampe(n)
15 cm vom Ende der Lampe(n) anzuordnen.

Bild B.2f — Positionierung des Prif-Kopfs — Positio nierung der Messpunkte fur indirekte
Beleuchtung (Stehleuchte oder abgehangte Leuchte)
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Anhang C
(informativ)

Expositionsgrenzwerte

Cl1 Allgemeines

Die in diesem informativen Anhang angegebenen Expositionsgrenzwerte dienen nur der Information, erheben
keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und sind nur in bestimmten Regionen der Welt gliltig. Es liegt in der Ver-
antwortung der Anwender dieser Norm, sicherzustellen, dass sie die aktuelle Version der Grenzwerte ver-
wenden, die von den maf3geblichen nationalen Behérden festgelegt sind.

C.z2 ICNIRP

Tabelle C.1 — Basisgrenzwerte [(BR — basic restrictions)] fiir die Exposition der breiten
Offentlichkeit bei zeitveranderlichen elektrischen und magnetischen Feldern fiir
Frequenzen bis 10 GHz

Stromdichte Mittelwert SAR Begrenzte SAR Begrenzte SAR
Frequenzbereich (Kopf und Rumpf) (Ganzer Kérper) (Kopf und Rumpf) (Glieder)
mA/m? (effektiv) Wikg Wikg W/kg
bis 1 Hz 8
1 Hz bis 4 Hz 8/f
4 Hz bis 1000 Hz 2
1 kHz bis 100 kHz f/500
100 kHz bis 10 MHz f /500 0,08 2 4
10 MHz bis 10 GHz 0,08 2 4
ANMERKUNG f ist die Frequenz in Hertz.

C.3 IEEE
Tabelle C.2 — IEEE-Basisgrenzwerte [(BR — basic res trictions)] fiir die breite Offentlichkeit
Aktionsniveau Persone&:;l;gﬂtnrgllierter
Ausgesetztes Gewebe fe (H2) Eo (effektiv) | (V/m) Eo (effektiv) | (V/m)
Gehimn 20 5,89 x 107 1,77 x 107
Herz 167 0,943 0,943
Extremitaten 3350 2,10 2,10
Andere Gewebe 3350 0,701 2,10
E, ist die Rheobase des vor Ort vorhandenen Feldes. f, ist der Frequenzparameter.
3 |nnerhalb dieses Frequenzbereichs ist der Begriff ,Aktionsniveau* mit dem Begriff breite Offentlichkeit* in
IEEE Std C95.6:2002 gleichzusetzen.

21



DIN EN 62493 (VDE 0848-493):2010-09
EN 62493:2010

ANMERKUNG Die Werte in Tabelle 2 und an anderen Stellen in dieser Norm sind bisweilen als dreistellige signifikante
Ziffern wiedergegeben. Dieser Genauigkeitsgrad ist angegeben, damit der Leser die verschiedenen Ableitungen und
Beziehungen, die in dieser Norm gezeigt werden, verfolgen kann; es bedeutet nicht, dass die numerischen Gréf3en bis zu
dieser Genauigkeit bekannt sind.

Tabelle C.3 — IEEE-Basisgrenzwerte [(BR — basic res trictions)] zwischen 100 kHz und 3 GHz fur
die breite Offentlichkeit

Personen in
Aktionsniveau @ | kontrollierter Umgebung
SAR" SAR?
(W/kg) (Wikg)
Exposition des Mittelwert des ganzen Korpers 0.08 0.4
ganzen Korpers [(WBA — Whole-Body Average)] ’ ’
. Begrenzt (raumlicher Spitzen- ©) ©)
Begrenzte Exposition Mittelwert 2 10
iy Extremitaten® und 0 0
Begrenzte Exposition Ohrmuscheln 4 20

4 BR (Basisgrenzwerte) fir die breite Offentlichkeit, wenn ein RF(Referenzlevel)-Sicherheitsprogramm nicht ver-

fugbar ist.

P SAR ist der mittlere Wert tiber die entsprechenden Mittelungszeiten.

9 Gemittelt iiber 10 g Gewebe (definiert als Gewebevolumen in der Form eines Wiirfels, das Volumen des Wiirfels

betragt ungefahr 10 cm3).

9 Die unteren Extremitaten sind die Arme und Beine jeweils unterhalb von den Ellbogen bzw. den Knien.
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Anhang D
(informativ)

Sinnvolle Mess- und Bewertungsmethode

D.1 Allgemeines

Die in diesem Anhang (siehe Bild D.1) beschriebene Mess- und Bewertungsmethode zum Nachweis der
Ubereinstimmung mit den auf ICNIRP und IEEE basierenden Expositionen besteht aus einer Bewertung des
induzierten Stromes (siehe D.2) und der thermischen Effekte (siehe D.3).

Mess- und Bewertungsmethode

(Anhang D)
|
[ — 1
Induzierte Stromdichte Thermische Effekte
(D.2) (D.3)
I I
I ] | ]
Induzierte Stromdichte Induzierte Stromdichte 100 kHz- bis 30 MHz- | | 30 MHz- bis 300 MHz-
infolge des infolge des Beitrag Beitrag
magnetischen Felds elektrischen Felds (D.3.2) (D.3.3)
(D.2.2) (D.2.3)
T ]
| ] | |
. 20 kHz- bis . 20 kHz- bis
Jmains~Beftrag 10 MHz-Beitrag JmainsBeitrag 10 MHz-Beitrag
(D.2.2.2) (D.2.2.3) (D.2.3.2) (D.2.3.3)

Bild D.1 — Ubersicht zur Mess- und Bewertungsmethode
D.2 Induzierte Stromdichte

D.2.1 Allgemeines

Auf der Grundlage der Basisgrenzwerte muss die induzierte Stromdichte in einem Dummy (Modell einer Per-
son) die Anforderungen der Gleichung (D.1) erfillen:

10 MHz ‘J(fl ,d) Py

fi =1Hz JLim(fi) - (Dll)

Dabei ist
J(f,d) die Stromdichte bei der Frequenz f; und der Messentfernung d nach Anhang A,
Jum(f) der Basisgrenzwert der Stromdichte bei der Frequenz f; von Tabelle C.1.

Die induzierte Stromdichte im Dummy (Modell einer Person) kann verursacht werden durch:

—  Wirbelstrome im Dummy (Modell einer Person) durch das magnetische Feld der zu priifenden Beleuch-
tungseinrichtung, wie in diesem Abschnitt beschrieben;

— kapazitive Strome von der zu prifenden Beleuchtungseinrichtung zum Dummy (Modell einer Person)
durch das elektrische Feld, wie in D.3 beschrieben.

So kann die Gleichung (D.1) tberfiihrt werden in Gleichung (D.2):
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10MH2 Jogay (fi,d)  10MH2 3oy () _ o
f=1Hz JLm(fi) e dum(f)

Dabei ist

Jeday(fi,d) die Stromdichte, hervorgerufen durch das magnetische Feld mit der Frequenz f; und im Abstand d
nach Anhang A;

Jeap(fi,d)  die Stromdichte, hervorgerufen durch das elektrische Feld mit der Frequenz f; und im Abstand d
nach Anhang A.

Die Lampenbetriebsfrequenzen von elektronischen Betriebsgeraten in Beleuchtungseinrichtungen sind gro-
Ber als 20 kHz, damit hdrbare Gerausche und Infrarotstérungen vermieden werden. Mit dieser Kenntnis kann
die Gleichung (D.2) in Gleichung (D.3) Uberfiihrt werden:

20 kHz ‘]eddy(fi ,d) 10 MHz Jeddy(fi ,d) 20 kHz Jcap(fhd) 10 MHz Jcap(fi ,d) <1 (D.3)

fi =1Hz JLim(fi) f; =20 kHz ‘JLim(fi) fi =1Hz ‘JLim(fi) fi = 20 kHz JLim(fi) -

Die Netzfrequenz von 50 Hz oder 60 Hz ist der einzige relevante Frequenzanteil im Frequenzbereich von
1 Hz bis 20 kHz. Deshalb kann die Gleichung (D.3) in Gleichung (D.4) tUberfiihrt werden:
‘]eddy ( fmains ,d) 10 MHz ‘]eddy( fi .d) + ‘Jcap ( fmains .d) 10 MHz ‘Jcap( fi .d) <

<1 (D.4)
‘JLim( fmains) f; =20 kHz ‘]Lim ( fi ) ‘JLim ( fmains) fi =20 kHz ‘]Lim ( fi )

D.2.2 Induzierte Stromdichte, hervorgerufen durchd  as magnetische Feld; Jeqqy (fj.digop)

D.2.2.1 Allgemeines

Beleuchtungseinrichtung

N

e

E Droop E

Bild D.2 — Abstande des Kopfs, der Leiterschleife u  nd des Messaufbaus

Die induzierte aktuelle Spannung in der Leiterschleife des Kopfs (siehe Bild D.2), hervorgerufen durch das
magnetische Feld, kann nach der Gleichung (D.5) berechnet werden:

T
Vina (fi vdloop) = Z Dltz)op -2-m- £ - B(f vdloop) (D.5)
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Dabei ist
Vind(fi,doop)  die induzierte Spannung in der Leiterschleife des Kopfs mit der Frequenz f; und im Abstand diggp;
Dioop der Durchmesser der Leiterschleife des Kopfs;

B(fi,tloop)

das magnetische B-Feld mit der Frequenz f; und dem Abstand digep.

Der induzierte Strom in der Leiterschleife des Kopfs, hervorgerufen durch das magnetische Feld, kann nach
der Gleichung (D.6) berechnet werden:

Vind (fi+digop)
- Dioop
A-o(f;)

Ieddy(fivdloop) = (D.6)
Dabei ist

leaay(fi,ioop) der induzierte Strom in der Leiterschleife des Kopfs, hervorgerufen durch das magnetische Feld
mit der Frequenz f; und im Abstand digep;

A die ,Leiter“-Flache der Leiterschleife in dem Kopf;
o(f) die Leitfahigkeit der Leiterschleife in dem Kopf bei der Frequenz f;.

SchlieBlich kann die Stromdichte in der Leiterschleife des Kopfs, hervorgerufen durch das magnetische Feld,
bei einer bestimmten Frequenz f; und einer Entfernung d,,,p, nach der Gleichung (D.7) berechnet werden:

leddy (fi+dioop) B Dioop - (fi)-m- fi - B(f;,diogp)
Aoop 2

Jeddy (fi»dioop) = (D.7)

D.2.2.2 Der fimains -Beitrag zur induzierten Stromdichte, hervorgerufen durch das

magnetische Feld
Das gemessene B-Feld bei der Netzfrequenz und einer Entfernung d = 0,3 m von der Beleuchtungseinrich-
tung betragt ungefahr 60 nT. Mit 6(fnains) < 0,09 (Wert fur das Gehirn nach IEC 62311, Tabelle C.1) und
Dioop = Dhead = 0,21 m kénnen die folgenden Daten berechnet werden (siehe Tabelle D.1).

Tabelle D.1 — Berechnungen der induzierten Stromdic  hte

J f.d
Jeqay(fid) [NA/M?] Iim(®) [MA/M?] Decay (11, )
fi = frnains [HZ] bei bei Jiim (1)
fmains Und d = 0,3 m fmains bel
frmains Und d=0,3 m
50 89,1 2 45x 107°
60 107 2 53 x 107°

Daraus folgt, dass der Stromdichtebeitrag in der Leiterschleife des Kopfs, hervorgerufen durch das magneti-
sche Feld bei der Netzfrequenz und einer Messentfernung von d = 0,3 m, vernachlassigt werden kann.
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D.2.2.3 Der 20 kHz- bis 10 MHz-Beitrag zur induzier ten Stromdichte, hervorgerufen
durch das magnetische Feld

Der ungunstigste (grofRte) Beitrag zur Stromdichte in der Leiterschleife des Kopfs, hervorgerufen durch das
magnetische Feld in dem Frequenzbereich von 20 kHz bis 10 MHz und bei einer Messentfernung d, kann
durch die Messung der elektromagnetischen Stéraussendung nach CISPR 15 ermittelt werden. Nach
CISPR 15 ist der maximale Strom bei der Frequenz f; in der 2 m groRen Rahmenantenne [(Large Loop
Antenna = LLA)] in Bild D.3 angegeben.

Elektromagnetische Stéraussendung (CISPR 15)
100

80

p [dBUA]
3
L~

N
8 N
3] \\\
~ 40 1] j
20
0
1.10° 1.10% 1.10° 1.10° 1.10" 1.10°
Ja

Frequenz [HZ]

I LadBua (/)
Bild D.3 — Maximaler Strom in der 2 m groRen Rahmen  antenne (LLA) als Funktion der Frequenz

Der hochste Strom bei der Frequenz f; in der 2-m-LLA nach Bild D.3 kann umgewandelt werden in das
hdchste B-Feld bei der Frequenz f; und in eine beliebige Entfernung d.

Die Umwandlung kann wie folgt erklart werden:

Ein virtueller magnetischer Dipol mit einer Flache Agipge, positioniert im Zentrum der 2-m-LLA, hat eine gegen-
seitige Induktivitat zu der 2-m-LLA von:

M = Ho - Adipole (D.8)
Diia
Dabei ist
M die gegenseitige Induktivitat zwischen dem virtuellen magnetischen Dipol und der 2-m-LLA,;

Agipoie  die Flache des virtuellen magnetischen Dipols;

Dya  der Durchmesser der 2-m-LLA und entspricht 2 m.

Die Bewegungsgrolie des virtuellen Dipols lautet | gipore(fi) X Adipole-
Dabei ist

laipoie(fi) €in virtueller Strom mit der Frequenz f; in dem virtuellen magnetischen Dipol.
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Die induzierte Spannung in der LLA ist:
Vind(fi)) =27 f; - M - I gipole () (D.9)
Der Strom in der LLA ist:

Vind ( fi ) _ Ho - Idipole ( fi ) Atjipole
2-m-fi - Lya LieaDiia

la(fi) = (D.10)

Dabei ist

Lia  die Induktivitat der 2-m-LLA und entspricht 9,65 uH.

Somit kann von den Stromgrenzwerten der LLA die Bewegungsgrofie lgipoe(fi) X Adipole d€S Virtuellen magneti-
schen Dipols berechnet werden. Von dieser Bewegungsgrof3e des virtuellen magnetischen Dipols kann die
H-Feldstéarke in Richtung der Maxima berechnet werden. Die Berechnungen werden bis zu 10 MHz durch-
gefiihrt, damit betragt die kleinste Wellenlange 30 m, und der Ubergang zwischen dem Nahfeld (Near Field)
und dem Fernfeld (Far Field) befindet sich bei 30/2 &t = 4,8 m. Fir die EMF-Expositionen ist die induzierte
Stromdichte bei einer kleineren Entfernung interessant, somit basieren alle Berechnungen auf der Nahfeld-
Bedingung mit H ~ 1/d*. Die hochste Feldstarke bei der Entfernung diop kann ausgedriickt werden durch:

Idipole ( fi ) Aﬁipole

H(fi,digop) = (D.11)
3
2-m- dloop
Dabei ist
dloop =d+ Dhead/2
Damit ist das hochste B-Feld bei einer Frequenz f; und einer beliebigen Entfernung dioop definiert mit:
loa(f): - D,
B(f;, tioop) = AL LLL3A LLA (D.12)
2-1- dIoop

Im ungunstigsten Fall erfiillen die B-Felder in der x-, y- und z-Richtung alle diesen héchsten Wert. Das resul-
tierende B-Feld kann berechnet werden nach der Gleichung (D.13):

lLia(f) Lia -Dipa V3

B(fi, dioop) = (D.13)
3
2-1- dIOOID
Damit kann Gleichung (D.7) nun in Gleichung (D.14) Gberfuhrt werden:
Dioop - O(fi)-m-fi 1 A (F)- DA -3
‘]eddy(fi ldloop) = —+ : L. LAY LLLA3 LLA (D.14)
2 2.1 dloop

Der ungiinstigste (héchste) Beitrag zur Stromdichte in der Leiterschleife des Kopfs, hervorgerufen durch das
magnetische Feld in dem Frequenzbereich von 20 kHz bis 10 MHz und der Entfernung d = 0,3 m, kann nun
berechnet werden nach:

10 MHz Jeddy ( fi J dloop)

f=20kHz  um(fi)

und das Ergebnis sollte < 0,15 sein.
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Schlussfolgerung:

Wenn die Beleuchtungseinrichtung mit den Anforderungen nach CISPR 15 ibereinstimmt, kann die Glei-
chung (D.4) vereinfacht werden, wie in Gleichung (D.15) dargestellt:

Jcap( fmains .d) 10 MHz ‘]cap( fi .d)

<0,85 (D.15)
JLim ( fmains) fi =20 kHz JLim( fi )

D.2.3 Induzierte Stromdichte, hervorgerufen durch d  as elektrische Feld; Jcqp(fi,d)

D.2.3.1 Allgemeines

Der Beitrag des kapazitiven Stroms zur induzierten Stromdichte wird mit einem Dummy (Modell einer Person)
in der Nahe der Beleuchtungseinrichtung bei einer Messentfernung d nach Tabelle A.1 und der Positionie-
rung nach Anhang B gemessen. Als Dummy wird das homogene menschliche Kérpermodell, beschrieben in
IEC 62311, Bild C.3, benutzt.

Es ist anzunehmen, dass der Kopf des Kdrpermodells sich am nachsten zur Beleuchtungseinrichtung befin-
det und dass die hochste Stromdichte im Nacken auftritt. Deshalb wird nur der Kopf (eine metallisierte Kugel
mit einem AuRendurchmesser von Dyeqg = (210 £ 5) mm) als ein ,,Strom-Priif-Kopf* benutzt. Der Durchmesser
des Nackens mit Dy« = 110 mm wird in den Berechnungen der Stromdichte benutzt. Einzelheiten des
~Strom-Prif-Kopfs®, auch ,Van der Hoofden“-Priif-Kopf genannt, sind in 5.4 beschrieben.

ANMERKUNG Die Stromdichte im Nacken ist homogen, da der Skineffekt bis 10 MHz vernachléssigt werden kann.

D.2.3.2 Der fains -Beitrag zur induzierten Stromdichte, hervorgerufen durch das elektrische Feld

Der Beitrag des Stromversorgungsnetzes zur induzierten Stromdichte wird basierend auf der folgenden
ungunstigsten Annahme berechnet: Die Beleuchtungseinrichtung stellt eine grofl3e Platte bei Viains in Bezug
zur Erde (Ground) dar (siehe Bild D.4).

Beleuchtungseinrichtung

Dneck
Bild D.4 — Abstande des Prif-Kopfs und Messaufbaus

Die parasitaren Kapazitdten zwischen einer groRen Platte und einer Kugel kénnen nach den Formeln von
W.R. Smythe, Static and Dynamic Electricity, McGraw-Hill, 1950 [3] berechnet werden (siehe Bild D.5):

2
o =cosh™? 24{1+ D2~d j -1 (D.16)
head
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N
sinh(e)- Lim 3 —+
N—ee = sinh(n- @)

2
Dhead

(D.17)
2-d+ Dhead

Csphere_Plate =2 T &g -

ANMERKUNG In den meisten praktischen Situationen ist N = 50 ausreichend.
Mit d = 0,30 m: Csphere_piae = 3 PF

C (Kugel zu Platte)

10
9,269 \
8 \
[y
[=%
5 AN
i
N
©
g
N 4
2
0o
10 20 30 40 50
5 hn 50
—, Hohe der Platte Uber der Kugel [cm]

Bild D.5 — Aufzeichnung einer Kurve zu den Gleichun  gen (D.16) und (D.17)

Die Stromdichte im Nacken, hervorgerufen durch das Stromversorgungsnetz, kann durch die folgende Glei-
chung (D.18) berechnet werden:

Unains * 2" 7" fmains - C

T 2
Z ' I:)neck

6
Jcap(fmainsvd) = =661-10" -Unains - fmains - C

(D.18)

Berechnungen der bekanntesten Beitrage des Stromversorgungsnetzes sind in Tabelle D.2 angegeben.

Tabelle D.2 — Berechnungen der Beitrdge des Stromve  rsorgungsnetzes
Jeap (fmains+ d)
Jeap(fnains:d) [WA/M?] . Zcapt ‘mains® 7/
Uains [V fains [HZ] bei Lim(fmains) Jiim (fmains )
mains mains €l A/m? .
foansund d=0,3m [mA/m] bei
fnains Und d=0,3m
230 50 22,8 2 0,011
120 60 14,6 2 0,007
277 60 33,6 2 0,017

Die Berechnungsergebnisse, wie in der letzten Spalte von Tabelle D.2 dargestellt, zeigen, dass der Beitrag
des Stromversorgungsnetzes vernachlassigt werden kann, und die Gleichung (D.15) kann vereinfacht in Glei-
chung (D.19) uberfiihrt werden:

10MHz 3 (f..d
Jeap (D) _ g5 (0.19)

f =20 kHz Juim(fi)
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D.2.3.3 Der 20 kHz- bis 10 MHz-Beitrag zur induzier ten Stromdichte, hervorgerufen
durch das elektrische Feld

Der Beitrag des kapazitiven Stroms zur induzierten Stromdichte in dem Frequenzbereich von 20 kHz bis
10 MHz muss mit einem EMI-Empfanger nach Bild 3 und Gleichung (D.19) gemessen werden.

Die Frequenzschritte zur Summenbildung werden unter Verwendung von CISPR 16-1-1 bestimmt. Nach
CISPR 16-1-1 muss das ZF-Filter des Empfangers der Ubertragungsfunktion der Gleichung (D.20) entspre-
chen:

H(f):= 2 (D.20)

f 2
1+[1+j-— 242
+( + ] 86 ]

ANMERKUNG  Bg ist die 6-dB-Bandbreite, wie in CISPR 16-1-1 festgelegt.

Der Betrag der Gleichung (D.20) wird durch die Gleichung (D.21) ausgedriickt.

H(D| = —— (D.21)
1+ [ij
Bs
Der Frequenzschritt zur Amplitudenaddition wird durch Gleichung (D.22) definiert:
fstep_ampl = IIH (f)|- df (D.22)

—oo

Die Losung der Gleichung (D.22) resultiert in einem Frequenzschritt fiir die Amplitudenaddition, der 1,11 mul-
tipliziert mit Bg ergibt.

Tabelle D.3 — Frequenzschritte fir die Amplitudenad  dition, die 1,11 multipliziert mit  Bg ergeben

Frequenzbereich Bg nach CISPR 16-1-1 fstep_amm
20 kHz bis 150 kHz 200 Hz 220 Hz
150 kHz bis 10 MHz 9 kHz 10 kHz

Die Gleichung (D.19) kann in Gleichung (D.23) Uberfuhrt werden:

190z g (f,d)  10MHE g (1) <0.85 (D.23)
i =20kHz um(f) ¢ 150z Jum(fi)

Step = 220 Hz Step =10 kHz

Eine praktische Mess- und Beurteilungsmethode zur Auswertung der Gleichung (D.23) ist in Anhang E wie-
dergegeben.
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D.3 Thermische Effekte von 100 kHz bis 300 GHz

D.3.1 Allgemeines

Wenn die Leistung der abgestrahlten Stéraussendungen nach ICNIRP <20 mW betragt, wird davon ausge-
gangen, dass die thermischen Effekte eingehalten werden. In diesem Abschnitt wird gezeigt, dass die Leis-
tung der abgestrahlten Stéraussendungen von <20 mW flr jede Beleuchtungseinrichtung eingehalten wird,
wenn diese mit CISPR 15 Ubereinstimmt.

Der Beweis, dass die abgestrahlte Leistung den Wert < 20 mW einhélt, beginnt mit der Gleichung (D.24):

300 MHz 30 MHz 300 MHz
Prad,max = z Prad,max( fi )= Z Prad,max ( fi )+ Z Prad,max( fi ) (D.24)
100 kHz 100 kHz 30 MHz

Die Frequenzschritte zur Summenbildung werden unter Verwendung von CISPR 16-1-1 bestimmt, wie in
D.2.3.3 erklart.

Der Frequenzschritt fur die Leistungsaddition kann durch Gleichung (D.25) definiert werden:

= (P ot (D.25)

—oo

f

step_power

Die Losung der Gleichung (D.25) resultiert in einem Frequenzschritt fir die Leistungsaddition, der 0,833 mul-
tipliziert mit B ergibt, siehe Tabelle D.4.

Tabelle D. 4 — Frequenzschritte fUr die Leistungsaddition, die O, 833 multipliziert mit Bg ergeben

Frequenzbereich Bg nach CISPR 16-1-1 fstep_power
100 kHz bis 150 kHz 200 Hz 167 Hz
150 kHz bis 30 MHz 9 kHz 7,5 kHz
30 MHz bis 300 MHz 120 kHz 100 kHz

D.3.2 Der 100 kHz- bis 30 MHz-Beitrag zum thermisch  en Effekt
Die hochste Klemmenspannung [(Terminal Voltage = TV)] der leitungsgefiihrten Emission ist durch
CISPR 15:2005 vorgegeben. Die abgestrahlte Emission hat dann ihr Maximum, wenn die TV nur auf Gleich-
taktstrom zurtickzufihren ist und die Netzzuleitung bei jeder Frequenz wie ein Halbwellendipol reagiert. Von
einem Halbwellendipol ist bekannt, dass die Impedanz fir die Abstrahlung 73 Q betragt. Damit kann die
hoéchste abgestrahlte Leistung in diesem Frequenzbereich mit der Gleichung (D.26) berechnet werden.

30 MHz

Pad.max (100 kHz bis 30 MHz) = > 12, (f)-73 (D.26)
100 kHz

Dabei ist
Pradmax (100 kHz bis 30 MHz)  die maximale abgestrahlte Leistung [W] zwischen 100 kHz bis 30 MHz;

lem(fi) der Gleichtaktstrom [A] bei der Frequenz f;.
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Mit den Kirchhoffschen Regeln kann die Gleichung (D.26) in Gleichung (D.27) tberfihrt werden:

2 2
150 kHz TV, (fi) 30 MHz TV, (fi)
Pagmax 100 kHzZ bis 30MHz) = > | 2121 734 dm 2173 (D27)
: 50 50
f, =100 kHz| = f, =150 kHz| =
2 2
Step = 167 Hz Step = 7,5 kHz

Dabei sind
TVim(f) die Grenzwerte der Klemmenspannung (Terminal Voltage) nach CISPR 15 bei der Frequenz f;
Die L6sung der Gleichung (D.27) ergibt:

Pradmax (100 kHz bis 30 MHz) < 5,98 [mW]

D.3.3 Der 30 MHz- bis 300 MHz-Beitrag zum thermisch en Effekt
Die Beleuchtungseinrichtung erfullt die Anforderungen der abgestrahlten Emission nach CISPR 15. Im

unglnstigsten Fall strahlt die Beleuchtungseinrichtung bei jeder Frequenz als ein Halbwellendipol. Die maxi-
male abgestrahlte Leistung in der Hauptrichtung des Feldes ist gegeben mit der Gleichung (D.28):

_ 00MHz (g ) 2
Padmax (30 MHz bis 300 MHz) = »° (%) (D.28)
f; =30 MHz
Step = 100 kHz

Dabei ist
Eim(fi,r) Grenzwert des E-Felds [V/m] bei der Frequenz f;.
Ubereinstimmend mit CISPR 15 sind die Feldstarkegrenzwerte wie in Tabelle D.5 angegeben.

Tabelle D.5 — Feldstarkegrenzwerte nach  CISPR 15:2005 (wie durch deren Ander ung 1 (2006)

geandert)
Frequenzbereich E(lim) E(lim) r
MHz dBuv/im uv/m m
30 bis 230 30 31,6 30
230 bis 1000 37 70,8 30

Die Losung der Gleichung (D.28) ergibt:
Prad.max (30 MHz bis 300 MHz) < 0,10 [mW]
Schlussfolgerung:

Far alle Beleuchtungseinrichtungen, die mit den Anforderungen von CISPR 15 Ubereinstimmen, wird erwar-
tet, dass sie die Anforderungen der thermischen Effekte in Ubereinstimmung mit ICNIRP und IEEE einhalten.
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Anhang E
(normativ)

Praktische Mess- und Bewertungsmethode

E.l Messung der Stromdichte
Die Stromdichte muss im Frequenzbereich von 20 kHz bis 10 MHz nach 5.2 gemessen werden.
Dieser Anhang beschreibt ein Beispiel eines EMI-Empféangers, der die Ausgabedaten in einer Matrix erzeugt,

wobei die Frequenz [MHz] in der Spalte O und die gemessene Spannung [dBuV] in der Spalte 1 gespeichert
sind. Dieses Datenformat wird durch das Berechnungsprogramm nach E.2 weiterverarbeitet.

E.2 Berechnungsprogramm

Die gemessenen Daten entsprechen einer Matrix mit der Frequenz f, [MHz], gespeichert in Spalte 0, und der
gemessenen Spannung V(f,) [dBuV] in Spalte 1.

Die gemessene Spannung V(f,) [dBuV] der Spalte 1 muss durch die Anwendung der Gleichung (E.1) in
V(f,) [V] Ubertragen werden.

V(fp) [dBpV]
V(f))[V]=10 20  .107° (E.1)

Die Spannung V(f,) [V] muss unter Verwendung der Ubertragungsfunktion g(f.) [V/A] in einen Strom I ¢p(f,) [Al
umgewandelt werden, mit Berticksichtigung des Schutznetzwerks nach 5.4 entsteht die Gleichung (E.2).

V(f,) 50

9(fp) = = (E.2)
|cap(fn) 1+(41t~ fn)z
Die Stromdichte Jeap(fr) [A/m?] ist dann durch die Gleichung (E.3) gegeben.
V(f,)
Jeap(fn) = —0 (E.3)
a( fn) ’ Aheck

Dabei ist

Areck = % : 0,112

Die Stromdichte Jeap(fr) muss mit dem Grenzwert Jin(fn) bewertet und dann aufsummiert werden, um den
Faktor F nach Gleichung (E.4) zu bestimmen.

10 MHz ‘Jcap( fn)

F= (E.4)

f = 20 kHz JLim (fn)

Dabei ist

f 3 ]
Jim(fr) = ﬁ-lo und f, in Hz.
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Die Schrittweite ist in Tabelle 2 festgelegt.

E.3 Ubereinstimmungskriterien

Die im Anwendungsbereich beschriebenen Beleuchtungseinrichtungen erfiillen die Anforderungen dieser
Norm, wenn die folgenden Anforderungen eingehalten werden:

— CISPR 15:2005:

— 4.3.1: Storspannung an den Stromversorgungsanschliissen im Frequenzbereich von 20 kHz bis
30 MHz;

— 4.4: abgestrahlte elektromagnetische Stéraussendungen im Frequenzbereich von 100 kHz bis
30 MHz;

— CISPR 15:2005, Anderung 1 (2006):

— 4.4.2: abgestrahlte elektromagnetische Stéraussendungen im Frequenzbereich von 30 MHz bis
300 MHz.

— Die gemessene (gewichtete und zusammengefasste) induzierte Stromdichte aufgrund des elektrischen
Feldes im Frequenzbereich von 20 kHz bis 10 MHz Uberschreitet nicht den Faktor (F) 0,85, wie in
Anhang D definiert.
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Anhang F
(normativ)

F.1 Kalibrierung des Schutznetzwerks

Schutznetzwerk
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Die Kalibrierung muss in gleicher Weise erfolgen, wie die in CISPR 16-1-2 beschriebene Kalibrierung einer
Netznachbildung (V-Network).

Die Ein- und Ausgénge des Schutznetzwerks sind nicht auf die charakteristische Impedanz von 50 Q des
Netzwerkanalysators (NWA) angepasst. Aufgrund dieser Eigenschaft muss die Kalibrierung mit den folgen-

den zwei Schritten erfolgen:

Schritt 1:

Netzwerk-
analysator

Ausgang Eingang

A A

L

10dB

>_

10 dB

Eingang

Schutz-

netzwerk 50 Q

Ausgang
1

Bild F.1 — Prufaufbau zur Kalibrierung des Netzwerk  analysators

Nachdem der Netzwerkanalysator mit dem Prifaufbau nach Bild F.1 kalibriert wurde, muss die Schaltung
entsprechend der neuen Konfiguration nach Bild F.2 verandert werden.
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Schritt 2:

Netzwerk-
analysator

Ausgang Eingang

2 2 500

I

€ schut £

[0 C U Z‘ ©
> 2 netzwerk | @<

L|_J 3

<

10dB

10 dB

A

|

Bild F.2 — Prifaufbau zum Messen des Spannungsteile  rfaktors mit einem Netzwerkanalysator

Nachdem die Ubertragungsfunktion mit dem Netzwerkanalysator gemessen wurde, muss diese mit der theo-

retischen Charakteristik verglichen werden.

F.2 Berechnung der theoretischen Charakteristik des Schutznetzwerks

Die in 5.4, Gleichung (1), aufgefiihrte Ubertragungsfunktion kann nicht zur Kalibrierung genutzt werden. Des-
halb wird in diesem Unterabschnitt die Berechnung der theoretischen Charakteristik angegeben.

Die Theorie der Ubertragungsfunktion (siehe Bild F.3) des Schutznetzwerks fiir die Kalibrierung mit einem
Netzwerkanalysator ist mit Gleichung (F.1) gegeben. Alle Werte, auBer Rywa (die Eingangsimpedanz Rywa
des Netzwerkanalysators betragt typischerweise 50 Q), kbnnen dem Bild 2 entnommen werden.

[ Vout () IJ

f)=20xl
e XOg[lvmﬁn

Ronwa = Rz + Rawa

2 2

V()= [ Ronawa J{ “Co Ronw” J
2 2
1+ (eCyRonwa ) 1+ (CyRonwa )

2
2
Ronwa N @Cy Ronwa L1
) 1+

[Vin(f)|= ||| R+
" [ 1+ (@Co Ronwa ? (@CoRonwa )’ <1
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Theoretische Kennlinie

i3

N\

a [dB]
&
N
%

A
7
s

y. 4

0,01 0.1 1 10
7 [MHz]

Theorie ----- +1dB ---- -1dB

Die maximal erlaubte Abweichung in dem Bild betragt +1 dB.

Bild F.3 — Berechnete theoretische Kennlinie fur die Kalibrierung des Sc hutznetzwerks
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Anhang G
(informativ)

Messgerateunsicherheit

Die Hauptunsicherheitsfaktoren bei jeder Unsicherheitsbetrachtung muissen identifiziert und abgeschatzt
werden. Alle gemachten Annahmen sind in Tabelle G.2 dokumentiert und als Anmerkungen in der aktuellen
Unsicherheitsberechnung nach Tabelle G.1 vermerkt.

Die gemessene Spannung V wird berechnet mit:

V=V, + Lo+ Vg + 0V + 0V + 0V + 0M + 69 + 0D + od + 4l

Tabelle G.1 — Unsicherheitsberechnung fir die in 6.4 beschriebene Messmethode im
Frequenzbereich von 20 kHz bis 10 MHz

Unsicherheit von x; u(xi) ci Ci u(xi)
Eingangsgrofe X Wahrscheinlichkeits-
dB ; . dB dB
Verteilungsfunktion
Empféngeranzeige na Vi +0,1 k=1 0,10 1 0,10
Dampfung: Schutznetzwerk — Empféngerz) L. +0,1 k=2 0,05 1 0,05
Empfangerkorrekturen:
Sinusspannung 3 OVsw +1,0 k=2 0,50 1 0,50
Pulsamplitudenansprechvermégen Nea +0,0 rechteckig 0,00 1 0,00
Ansprechvermdégen der Pulswiederholfrequenz % ONVpr +0,0 rechteckig 0,00 1 0,00
Nahe zum Grundrauschen ® OV +0,0 0,00 1 0,00
Nichtanpassung: Schutznetzwerk — Empfanger N oM +0,085 U-férmig 0,06 1 0,06
Ubertragungsfunktion des Schutznetzwerks ® og +1,0 rechteckig 0,50 1 0,58
Entfernung zwischen Priif-Kopf und DUT ¥ oD [-0,367/+0,352 k=1 0,36 1 0,36
Durchmesser des Priif-Kopfs *” od [-0423/+0,365 k=1 0,39 1 0,39
Lange der gewohnlichen Leitung ) ol +0,0 0,00 0,00
Kombinierte Messunsicherheit: u. = 0,94 dB
Erweiterte Messunsicherheit: 2 u; (V) = +1,88dB
¥ Die hochgestellten Zahlen beziehen sich auf die in Tabelle G.2 aufgelisteten Kommentare.
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Tabelle G.2 — Kommentare und Informationen zu  Tabelle G.1

Kommentare

Verweis auf Anhang A.5
von CISPR 16-4-2

Benutzte Daten fur die Berechnungen / Erklarung

1) Zufallige Schwankung der Empféngeranzeige

Anmerkung 1

CISPR 16-4-2:2003, Tabelle A.1

2) Unsicherheit der Leitungsverlustmessung

Anmerkung 2

CISPR 16-4-2:2003, Tabelle A.1

3) Unsicherheit der Empféanger-Sinuskorrektur

Anmerkung 4

CISPR 16-4-2:2003, Tabelle A.1

4) Unsicherheit der Korrektur des Empfanger-
Pulsamplitudenansprechvermdégens

Da nur Sinussignale und harmonische Vielfache
unterstellt werden, kann das Pulsamplituden-
ansprechvermdgen vernachlassigt werden.

5) Unsicherheit der Korrektur des Empfénger-
Ansprechvermégens der Pulswiederhol-
frequenz

Da nur Sinussignale und harmonische Vielfache
unterstellt werden, kann das Pulsamplituden-
ansprechvermdgen vernachlassigt werden.

6) Unsicherheit des Empfanger-Grundrauschen-
Einflusses

Anmerkung 6

CISPR 16-4-2:2003, Tabelle A.1

7) Unsicherheit durch fehlerhafte Anpassung
zwischen Empfanger und Schutznetzwerk

Anmerkung 7

CISPR 16-4-2:2003, Tabelle A.1

8) Grenzabweichung der Ubertragungsfunktion
des Schutznetzwerks; spezifiziert mit +1 dB
der theoretischen Kennlinie

9) Unsicherheit durch die Grenzabweichung der
Entfernung zwischen Priif-Kopf und der zu
prufenden Einrichtung (DUT)

6.3 Messentfernung

10) Unsicherheit durch die Herstellungstoleran-
zen des Pruf-Kopfs

5.4 Messgerateanforderungen

11) Unsicherheit durch die Leitungsléange kann
vernachléssigt werden

Ein Versuch zeigte, dass der Einfluss der Leitungs-
lange zwischen 0,2 m und 2,5 m kleiner als 0,8 % ist.
Nach 6.4 (Messaufbau) kann die Léange der Leitung
(0,3 m) mit £ 0,03 m variieren. Mit dieser Festlegung
sollte der Fehler kleiner als 0,2 % sein.
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(1]

(2]

(3]
[4]
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