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1. Einleitung 

1.1. Erweiterung der Anforderung 

Das Sigmatek-Produkt DM167 kommt zur Anwendung in einem Produkt welches nach EN 201 / 
Typ 1 zertifiziert werden soll. 

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

Davon betroffen sind die 8x 24V-Ausgänge, die 8x Eingänge und die 2x DC-OK-Schaltungen 
zur Überprüfung der 24V-Versorgungen der Ausgänge. 

2. Lösung 

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

2.1. Ergebnis 

Die Anforderung ist erfüllt. 

Die Schaltung mit den Optokopplern zur Trennung von 24V und SPS-Funktion im Produkt 
DM167 erfüllt die oben gestellte Forderung von Rückwirkungsfreiheit zwischen den 24V-
Anschlüssen (Digitale 24V-Ausgänge, digitale 24V-Eingänge und Spannungsüberwachung der 
externen 24V-Versorgung) und der SPS-Funktionalität. 

2.2. Anforderung nach EN 13849-2 / Tabelle D.19 
 

  



Produkt DM167 
Nachweis zum Fehlerausschluss  
nach EN 13849-2 

 
A-5112 Lamprechtshausen, Sigmatekstrasse 1 

 

 

Erstellt von / am: Freigegeben von / am: Version:  

BarIng / 2016-06-06  Seite 5 von 10 

 
DM167_Optok-Fehlerausschluss.doc 

C
o

p
y
ri
g
h
t 
©

  
 2

0
1
0
 S

IG
M

A
T

E
K

 G
m

b
H

 &
 C

o
 K

G

A
lle

 R
e
c
h
te

 v
o
rb

e
h
a
lt
e
n
. 

K
e
in

 T
e
il 

d
e

s
 W

e
rk

e
s
 d

a
rf

 i
n
 i
rg

e
n

d
e
in

e
r 

F
o
rm

 

(D
ru

c
k
, 

F
o
to

k
o
p
ie

, 
M

ik
ro

fi
lm

 
o
d
e
r 

in
 
e
in

e
m

 
a
n
d
e

re
n
 
V

e
rf

a
h
re

n
) 

o
h

n
e
 

a
u
s
d
rü

c
k
lic

h
e
 

G
e
n
e
h
m

ig
u
n
g
 

re
p

ro
d
u

z
ie

rt
 

o
d
e
r 

u
n
te

r 
V

e
rw

e
n
d
u

n
g
 

e
le

k
tr

o
n
is

c
h
e
r 

S
y
s
te

m
e
 v

e
ra

rb
e
it
e
t,
 v

e
rv

ie
lf
ä
lt
ig

t 
o
d
e
r 

v
e
rb

re
it
e
t 
w

e
rd

e
n
.

C
o
p
y
ri
g

h
t 
©

  
 2

0
1
0
 S

IG
M

A
T

E
K

 G
m

b
H

 &
 C

o
 K

G

A
ll 

ri
g
h
ts

 r
e

s
e
rv

e
d
. 

N
o

 p
a
rt

 o
f 
th

is
 w

o
rk

 m
a
y
 b

e
 r

e
p
ro

d
u
c
e
d
 i
n
 a

n
y
 f
o
rm

 

w
h
a
te

v
e
r 

(p
ri
n
ti
n
g
, 
p
h
o
to

c
o
p
y
in

g
, 
m

ic
ro

fi
lm

 o
r 

a
n
y
 o

th
e
r 

p
ro

c
e
s
s
),

 o
r 

p
ro

c
e
s
s
e
d
, 
d

u
p
lic

a
te

d
 o

r 
d

is
tr

ib
u
te

d
 b

y
 m

e
a
n
s
 o

f 
e
le

c
tr

o
n
ic

 s
y
s
te

m
s
, 

w
it
h
o
u

t 
e
x
p
re

s
s
 p

e
rm

is
s
io

n
.

Nach der Tabelle D.19 ist für die Betrachtung des Fehlerausschlusses von Kurzschlüssen 
zwischen Ein- und Ausgangspins die Einhaltung der Vorgaben in der Spalte Bemerkungen 
sicher zu stellen.  

Es werden folgende Punkte durchgeführt: 

 Prüfung der Spannungsfestigkeit und  

 Prüfung der Maßnahmen zur Begrenzung des Temperaturanstieges im Fehlerfall 

Dies wird im Folgenden dargestellt. 

2.3. Prüfung der Spannungsfestigkeit 

2.3.1. Angaben / Vorgaben 

Die Versorgung der SPS bzw. der 24V-Ausgänge hat durch den Kunden mit SELV- oder  
PELV-Netzteilen zu erfolgen. 

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

Überspannungskategorie:   II 

Verschmutzungsgrad:   2 

Nennspannung:   24V (+-15%) 

2.3.2. EN 60664-1 / Tabelle F.1 
 

 

Die Bemessungsstoßsspannung für die die Optokoppler ausgelegt werden müssen beträgt laut 
Tabelle F.1: 

ÜS-Kategorie  II (Vorgabe) 
Nenngleichspannung 50V (Vorgabe aus zulässigem Bereich 18-30V) 
Bemessungsstoßspannung 500V  (Ergebnis) 

D.h. die Optokoppler müssen für eine Überschlagsspannung von mind. 500V zwischen Ein- und 
Ausgängen ausgelegt sein. 
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2.3.3. EN 60664-1 / Tabelle F.2 

 

Die Luftstecke für transiente Überspannungen für die Schaltung über dem Optokoppler muss 
mindestens nach Tabelle F.2 betragen: 

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

 

2.3.4. EN 60664-1 / Tabelle F.4 
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Die Kriechstecken auf der gedruckten Schaltung müssen mindestens betragen: 

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

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

2.3.5. Auslegung Optokoppler und Signalabstand 

Betroffene Baugruppe  Board Nr. 1305.00 
Betroffene Bauteile / Optokoppler  OK1 – OK18 
Verwendeter Typ   EL3H7-G-Serie 
Hersteller    Everlight 

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

 

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

Signalabstand: 
Die Leiterbahnabstände zwischen den Netzen der 24V-Ausgangsschaltung und der SPS-
Funktion im vorhandenen Layout LP1305.00 sind mit mind. 3mm größer als der geforderte 
0,2mm Mindestabstand eingehalten. 

Erfüllung Überspannungsfestigkeit: 
Somit ist die Anforderung zum Fehlerausschluss zwischen Ein- und Ausgängen nach Tabelle 
D.19 bezüglich Überspannung erfüllt. 
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2.4. Maßnahmen Optokoppler Temperatur Isolationsmaterialien 

Nach Tabelle D.19 in der Spalte Bemerkungen ist sicher zu stellen dass: 

 interne Fehler der Optokoppler nicht zu übermäßigem Temperaturanstieg ihrer 
Isolierstoffe führen kann. 

Dies wird durch Vorwiderstände in den Strompfaden sichergestellt. 

Betroffene Baugruppe Board Nr. 1305.00 /Ausgänge 
Betroffene Bauteile / Optokoppler  OK1 – OK8 

Typische Beschaltung:  

 

Eingangsstrom OK1 Pin 1: 
Begrenzung des Eingangsstromes von einem Steuer-IC an 5V durch Vorwiderstand R5 (1,8K)  
auf max. 2,8mA (bei defektem Optokoppler). 

Ausgangsstrom OK1 Pin 3: 
Maximaler Ausgangsstrom bei Dauer-EIN oder internem Schluss des Optokoppler-
Ausgangstransistors begrenzt durch R10 = 10k von 5V auf max. 0,5mA. Vom Eingangsstrom 
des IC1= BTS724G kommen nach Datenblatt von Infineon max. 60µA dazu. 

 

 

 

 

 

 

Betroffene Baugruppe Board Nr. 1305.00 /Eingänge 
Betroffene Bauteile / Optokoppler  OK10 – OK13, OK15 – OK18 

Typische Beschaltung:  



Produkt DM167 
Nachweis zum Fehlerausschluss  
nach EN 13849-2 

 
A-5112 Lamprechtshausen, Sigmatekstrasse 1 

 

 

Erstellt von / am: Freigegeben von / am: Version:  

BarIng / 2016-06-06  Seite 9 von 10 

 
DM167_Optok-Fehlerausschluss.doc 

C
o

p
y
ri
g
h
t 
©

  
 2

0
1
0
 S

IG
M

A
T

E
K

 G
m

b
H

 &
 C

o
 K

G

A
lle

 R
e
c
h
te

 v
o
rb

e
h
a
lt
e
n
. 

K
e
in

 T
e
il 

d
e

s
 W

e
rk

e
s
 d

a
rf

 i
n
 i
rg

e
n

d
e
in

e
r 

F
o
rm

 

(D
ru

c
k
, 

F
o
to

k
o
p
ie

, 
M

ik
ro

fi
lm

 
o
d
e
r 

in
 
e
in

e
m

 
a
n
d
e

re
n
 
V

e
rf

a
h
re

n
) 

o
h

n
e
 

a
u
s
d
rü

c
k
lic

h
e
 

G
e
n
e
h
m

ig
u
n
g
 

re
p

ro
d
u

z
ie

rt
 

o
d
e
r 

u
n
te

r 
V

e
rw

e
n
d
u

n
g
 

e
le

k
tr

o
n
is

c
h
e
r 

S
y
s
te

m
e
 v

e
ra

rb
e
it
e
t,
 v

e
rv

ie
lf
ä
lt
ig

t 
o
d
e
r 

v
e
rb

re
it
e
t 
w

e
rd

e
n
.

C
o
p
y
ri
g

h
t 
©

  
 2

0
1
0
 S

IG
M

A
T

E
K

 G
m

b
H

 &
 C

o
 K

G

A
ll 

ri
g
h
ts

 r
e

s
e
rv

e
d
. 

N
o

 p
a
rt

 o
f 
th

is
 w

o
rk

 m
a
y
 b

e
 r

e
p
ro

d
u
c
e
d
 i
n
 a

n
y
 f
o
rm

 

w
h
a
te

v
e
r 

(p
ri
n
ti
n
g
, 
p
h
o
to

c
o
p
y
in

g
, 
m

ic
ro

fi
lm

 o
r 

a
n
y
 o

th
e
r 

p
ro

c
e
s
s
),

 o
r 

p
ro

c
e
s
s
e
d
, 
d

u
p
lic

a
te

d
 o

r 
d

is
tr

ib
u
te

d
 b

y
 m

e
a
n
s
 o

f 
e
le

c
tr

o
n
ic

 s
y
s
te

m
s
, 

w
it
h
o
u

t 
e
x
p
re

s
s
 p

e
rm

is
s
io

n
.

 

Eingangsstrom OK10 Pin 1: 
Begrenzung des Eingangsstromes von einem Moduleingang an 24V durch die Vorwiderstande 
R8 (4,7K) und R9 (1k) unter Vernachlässigung der Spannung über der LED D1 auf max. 4,2mA 
(bei defektem Optokoppler). 

Ausgangsstrom OK10 Pin 3: 
Maximaler Ausgangsstrom bei Dauer-EIN oder internem Schluss des Optokoppler-
Ausgangstransistors begrenzt durch R44 = 4,7k von 3,3V auf max. 0,7mA. Der Strom durch den 
R49 = 100k ist dagegen zu vernachlässigen. 

 

Betroffene Baugruppe Board Nr. 1305.00 /24V-Überwachung 
Betroffene Bauteile / Optokoppler  OK9, OK14 

Typische Beschaltung:  

 

Eingangsstrom OK14 Pin 1: 
Begrenzung des Eingangsstromes von 24V unter Vernachlässigung der Spannungen über 
Transistor T6 und LED D17 durch Vorwiderstand R41 (10K) auf max. 2,4mA (bei defektem 
Optokoppler). 

Ausgangsstrom OK1 Pin 3: 
Maximaler Ausgangsstrom bei Dauer-EIN oder internem Schluss des Optokoppler-
Ausgangstransistors begrenzt durch R19 = 4,7k von 3,3V auf max. 0,7mA. Vom Eingangsstrom 
des folgenden IC21= LCMXO2-1200HC kommen nach Datenblatt von Lattice max. 175µA dazu. 
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Die hier möglichen Ströme schließen eine Temperaturerhöhung der Isolationsmaterialien aus. 

Erfüllung Temperaturbegrenzung: 
Somit ist die Anforderung zum Fehlerausschluss zwischen Ein- und Ausgängen nach Tabelle 
D.19 bezüglich Temperaturbegrenzung der Isolationsmaterialien erfüllt. 


