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Workshop

Ist die Electric Fast Transient-Priifung nach IEC 801-4

revisionsbediirftig?

Der vorliegende Bericht soll den
Anwendern von Electric Fast Tran-
sient-Prifungen (EFT-Priifung nach
IEC 801-4) zeigen, dass keine Uber-
beanspruchung ihrer Priiflinge zu be-
firchten ist, wenn die Generatoren
mit elektronischem Schalter richtig di-
mensioniert sind. Zudem wird gezeigt,
mit welcher Schaltung ein weitgehend

renausginge stark voneinander abwei-
chende Impulsformen aufweisen und
damit im Priifeinsatz unterschiedliche
Storfestigkeitswerte ergeben. Selbst
wenn man erreicht, dass in Zukunft
alle Generatoren die gleiche Impuls-
form bei unterschiedlichen Belastun-
gen erzeugen, so ist immer noch nicht
sichergestellt, dass man damit auch
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Bild1 Hochspannungsschaltkreis eines typischen EFT-Generators mit elektronischem

Schalter

lastunabhéngiger Impuls erzeugt wer-
den kann.

Urspriinglich wurde die Impuls-
form, wie sie in der IEC 801-4 Vor-
schrift enthalten ist, fiir die Uberprii-
fung der Funktionstiichtigkeit der
EFT-Generatoren und fiir den Ver-
gleich der Generatoren verschiedener
Hersteller definiert. Bis vor kurzem
war man denn auch iiberzeugt, dass
sich nach erfolgreicher Uberpriifung
der Impulsform bei 50 Q mit Genera-
toren verschiedener Hersteller die
gleichen Priifergebnisse erzielen lies-
sen. Vergleichsmessungen an Genera-
toren verschiedener Hersteller haben
aber gezeigt, dass diese bei unter-
schiedlicher Belastung der Generato-

Adresse der Autoren

M. Lutz, J.P. Lecury, B. Studer,

Emil Haefely & Cie. AG. Lehenmattstrasse 353,
4028 Basel.

gleiche Storfestigkeits-Messwerte fin-
det, werden diese doch auch durch die
Koppelnetzwerke, den Priifaufbau
und die Impedanz der Priiflinge beein-
flusst.
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Bild2 Impulsformdefinition nach
IEC 801-4 bei einer Last von 50 Q

Um dieser unbefriedigenden Er-
kenntnis Rechnung zu tragen. miisste
bei einer eventuellen Normidnderung
zusitzlich zur heute verlangten Im-
pulsformiiberpriifung bei 50 Q auch
eine Priifung bei einer hoheren und
einer niederen Last als 50 Q vorge-
nommen werden. Nur mit zusitzli-
chen, genau definierten Uberpriifun-
gen kann sichergestellt werden, dass
die Generatoren der verschiedenen
Hersteller die gleiche Quelle darstel-
len und gleiche Storfestigkeitsmess-
werte ausweisen.

Der EFT-Generator
mit elektronischem Schalter

Ein Generator mit elektronischem
Schalter (Bild 1) kann im Vergleich zu
einem Generator mit Schaltrohre we-
sentlich hohere Entladefrequenzen
(bis gegen 1 MHz) erzeugen, ohne
dass sich — zumindest bis heute —
Einschrankungen bei der Lebens-
dauer feststellen liessen. Dafiir muss
allerdings ein hoherer Widerstand des
elektronischen Schalters in Kauf ge-
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Bild 3 Impulssimulation bei einer Last
von 50 Q (Simulation)
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nommen werden. Da ndmlich einzelne
Transistoren fiir maximal 500 bis 1000 V
ausgelegt sind, miissen zum Schalten
von hoheren Spannungen mehrere
Transistoren in Serie geschaltet wer-
den; im durchgeschalteten Zustand
erhoht sich der Liangswiderstand R,
proportional zur Anzahl der Transi-
storen. Bei einem 4- bis 8-kV-Schalter
liegt R, im Bereich von 15 bis 20 Q
und muss bei der Dimensionierung
der 50-Q-Quellenimpedanz beriick-
sichtigt werden. Die Schaltung in Bild
1 zeigt eine der Mdoglichkeiten, wie
dies geschehen kann.

Der Widerstand R, des elektroni-
schen Schalters bewirkt einen lastab-
hidngigen Spannungsabfall, den man
am Generatorausgang durch einen
Vergleich der Ausgangsspannungen
(mittels einer Sonde geniigender
Bandbreite, z.B. Tek 6009) bei bela-
stetem und bei unbelastetem Zustand
feststellen kann. Betrigt beispiels-
weise bei richtig abgeschlossenem Ge-
nerator mit 50 Q die Ausgangsspan-
nung 500 V, so muss die Spannung
nach Entfernen des Abschlusses auf
das doppelte, ndmlich auf 1 kV, an-
steigen. Ist dies nicht der Fall, so wird
ein hochohmiger Priifling mit einer
falschen Amplitude gepriift. Dieser
Fehler kann durch Zusetzen eines fre-
quenzabhéngigen Parallelpfades
L,,Rp kompensiert werden. Dieser
Pfad bewirkt zudem, dass bei hoch-
ohmigem Priifling die Riickenzeit 7 =
(Rp/IRp1) - Cs ungefidhr 95 ns (63%)
und fiir die 50% -Riickenzeit ungefihr
zwischen 70 bis 80 ns liegt; das heisst,
dass die Riickenzeit gegeniiber einem
Abschluss mit 50 Q nur unwesentlich
langer wird. Die Simulationen (Bilder
3. 4, 5) zeigen, welche Impulsformen
bei unterschiedlichen Belastungen zu
erwarten sind.

Bild 3 zeigt eine Riickenzeit von
45ns, was innerhalb der Toleranz
nach IEC (Bild 2) liegt. Bei hochoh-
miger Belastung (Bild 4) erhoht sich
die Riickenzeit auf etwa 80 ns. Eine
Impulsmessung bei offenem Ausgang
(Sonde 6009) wiirde den Anwendern
eine Moglichkeit bieten, zukiinftig die
Generatoren genauer zu beurteilen.
Die Norm 801-4 miisste dahingehend
erginzt werden. Zusétzlich wire auch
eine Uberpriifung des Generators auf
eine Last von 1 Q (Bild 5) sinnvoll, da
der gleiche Generator auch fiir Strom-
einkopplungen in Kabelmintel oder
Erdverbindungen eingesetzt werden
konnte. Die Riickenzeit des Stromes
oder der Spannung iiber dem 1-Q-Wi-
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Bild4 Impulssimulation bei einer Last
von 10 MQ und 2,5 pF Sonde TEK 6009

Bild8 Impulsmessung mit Tektronix 6009,
Sonde 1 [10 ns/div]

derstand bleibt annidhernd innerhalb
der Toleranz nach IEC 801-4.

Die Messungen an einem EFT-Ge-
nerator mit elektronischem Schalter
(Bilder 6, 7, 8) zeigen eine gute Uber-
einstimmung zu den obigen Simulatio-
nen. Die kleinen Oszillationen in den
Bildern 8 und 9 sind zum Teil auf das
Messsystem  selbst  zuriickzufiihren.
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Bild 5 Impulssimulation bei einer Last
von 1 Ohm

BEEauEEs
SRR EE
o dnnEEs

=

r Belastung

Bild9 Impulsmessung mit Tektronix 6009,
Sonde 2 [10 ns/div]

Die beiden Figuren 8 und 9 sind mit
den gleichen Einstellungen am Gene-
rator, jedoch mit zwei verschiedenen,
nach Tektronix-Vorschrift abgegliche-
nen, 6009-Sonden vorgenommen wor-
den. Es sind Unterschiede feststell-
bar, die einer weiteren Abkldrung be-
diirfen.
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Fazit

Bei richtig dimensioniertem Schalt-
kreis eignen sich sowohl Schaltréhren
als auch elektronische Schalter fiir den
Bau von EFT-Generatoren. Der elek-
tronische Schalter hat den Vorteil,
dass Frequenzen bis zu 1 MHz erzeugt
werden konnen, ohne dass sich eine

Beschrinkung der Schaltelemente-
Lebensdauer zeigt. Die EFT-Priifung
ist neben der statischen Entladung die
am meisten angewendete und eine der
wichtigsten Storfestigkeitspriifungen.
Es sollte tiberlegt werden, ob die seit
der Veroffentlichung (1988) gemach-
ten Erfahrungen mit der Norm 801-4

nicht eine baldige Revision nahele-
gen.
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Glaubwiirdige Weiterbildung?

Verianderungs-Fitness
erhilt Wettbewerbsfihigkeit

Die Geschwindigkeit, mit der sich
die Technik fortentwickelt, und die
wachsende Informationsfiille setzen
viele Menschen mehr und mehr unter
Druck. Dabei aber sind diese Men-
schen nicht stressimmuner geworden;
ihr Verhalten Verdnderungen gegen-
iiber ist — zumindest in den westlichen
Breitengraden - wohlstandsbedingt
eher schwerfilliger geworden. Wer
sein Wissen und Konnen aber nicht
stetig den Anforderungen anpasst, ris-
kiert, von anderen — aktiveren oder
jingeren — Konkurrenten deklassiert
zu werden und aus der Nachfrage zu
fallen. Was auf die einzelnen Men-
schen zutrifft, gilt nicht weniger fiir
Unternehmen, ja fiir ganze Volkswirt-
schaften. Fazit: Weiterbildung als An-
passung des Wissens- und Konnens-
standes durch positive Herausforde-
rung und organisierte Erfahrungs-
Verarbeitung ist notiger denn je. Sie
vermittelt die Fihigkeit zur lebens-
sichernden, ganzheitlichen — Uber-
durchschnittlichkeit. Verinderung
findet in allen Lebensdimensionen
statt, den materiellen und den emotio-
nalen. Fitsein bedeutet deshalb heute
auch, bereit und fihig sein zum Los-
lassen und zu neuem Anpacken. Das
grosste Hindernis fiir einen (n6tigen)
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Aufbruch ist vermeintlich gesicherter
Wohlstand. Jeder Leser und jede Le-
serin mag selbst beurteilen, wie seine
eigene und unsere volkswirtschaftliche
Situation einzuschitzen ist.

Grundanliegen fiir
glaubwiirdige Weiterbildung

Zum Loslassen und Neulernen muss
jeder einzelne fihig sein, wenn er im
Leben einigermassen bestehen will.
Entscheidend fiir den langfristigen Er-
folg und Bestand eines Unternehmens
ist die soziale Kultur, die Qualitét
des menschlichen Zusammenlebens
und Zusammenarbeitens, die darin
herrscht. Es ist von grosster Wichtig-
keit, ob die Mehrheit der Mitarbeiter
gerne aufeinander zugehen, ob sie mit
Lust arbeiten und wie sie iiber das
Unternehmen denken. Erfolgreiche
Weiterbildung kann und darf deshalb
die Verhaltens- und Beziehungsdi-
mensionen nicht vernachlissigen. Das
Umsetzen von Erkenntnissen erfor-
dert gerade im Beziehungsbereich, wo
keine schnellen Gewinne winken,
Uberwindung. Die Fiihrung steht ei-
ner solchen Herausforderung oft ohn-
michtig gegeniiber, sei es, weil ihr die
praktischen Werkzeuge dafiir nicht
bekannt sind, sei es, weil sie sich ihrer
nicht zu bedienen wagt. Verhaltensidn-
derungen in Organisationen kénnen
nicht verordnet werden, sondern miis-
sen durch konsequentes Lernen, Leh-
ren und Uben erarbeitet werden. Die
Basis wirkungsvoller Weiterbildung
bilden Beharrlichkeit und Kommuni-
kationsfahigkeit.

Management

Umsetzen leicht gefordert,
schwer getan?

Umsetzen von Erkenntnissen, die
das Denken und Handeln angehen,
bedeutet immer Einflussnahme auf
das Grundverhalten und damit auf das
Unterbewusstsein. Zum Beispiel das
positive Denken: Wer das Leben posi-
tiver angehen mochte, muss entschei-
den, ob er dies nicht nur mochte, son-
dern auch will. Darauf folgt der
Schritt in die Identifikation mit dem
neuen Grundverhalten, d.h. der
Schritt in die Sphire, wo man sich
selbst als positiv denkenden Men-
schen sieht und empfindet. Um die
Identifikation auszulGsen, braucht es
eine Deklaration des neuen Zustandes
(Leitgedanke), zum Beispiel: «Durch
meine positive Grundhaltung bin ich
stark». So wichst (durch Riickkopp-
lung) die bekannte Kraft des positiven
Denkens, die das Handeln unbewusst
am Positiven jeder Situation orien-
tiert. Der Umsetzungsprozess ist im-
mer ein Einwirken auf das Unterbe-

Wahre Aussagen, modebedingte

Behauptungen oder zeittypisches

Alibi?

B Weiterbildung gehort ins unter-
nehmerische Pflichtenheft.

B Weiterbildung ist Ausweis fiir
zeitgemisses Fiihren.

B Weiterbildung wirbt Kunden

und Mitarbeiter.

B Weiterbildung heisst praxisbe-

zogen umsetzen.
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