DIRSIEIPAS

Platinen entwerfen

Tips fur die Sicherheit und
Zuverlassigkeit

Das Entwerfen von Platinen mit netzspan-
nungsfihrenden Teilen ist eigentlich kein
groRRes Problem — man mul nur wissen, worauf
es ankommt. Wenn man diese Regeln hinge-
gen nicht kennt, kann es zu erheblichen Sicher-
heitsrisiken und sogar zur Zerstoérung der Pla-
tine mit moglicherweise schwerwiegenden Fol-

geschaden kommen.
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Bild 1. Die relative
Temperaturerhdhung
einer Kupfer-Leiter-
bahn mit einer Starke
von 35 um in Abhan-
gigkeit von dem durch
die Leiterbahn flieRen-
den Strom.
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Wenn eine Platine direkt mit Netz-
spannung verbunden ist und Leiter-
bahnen somit Netzspannung fihren,
kann es bei falscher Leiterbahn-
fuhrung gefahrlich werden. Wenn
man hingegen weil}, welche Kriterien
beim Platinenlayout zu beachten sind,
kann man auch als Elektronik-Amateur
problemlos eine Platine entwerfen, die

den Anforderungen genigt und einen
sicheren und zuverlassigen Betrieb mit
Netzspannung ermdglicht.

Beim Entwerfen der Platine kommt es
dabei besonders auf zwei Parameter
an: Die Spannung zwischen zwei Lei-
terbahnen und der Strom durch eine
Leiterbahn.

Die dafur relevanten Eigenschaften
von Standard-Leiterplattenmaterial
sind in den beiden hier angegebenen
Grafiken zu sehen. Bild 1 zeigt die
Temperaturerh6hung einer Leiterbahn
in Abhéngigkeit von der Leiterbahn-
breite und dem durch die Leiterbahn
flieBenden Strom. Beide Grafiken
beziehen sich auf die Standard-Leiter-
bahnstéarke von 35 um. Die Temperatu-
rerhdhung gilt fur eine ideale Situation
in der die Warmeabfuhr der Platine
nicht eingeschréankt ist. Bei der in ein
Gehéause mit geringerer Bellftung ein-
gebauten Platine kann die Temperatur
wesentlich héher werden. Es ist daher
sinnvoll, die (erhebliche) Temperatur-
belastbarkeit des Platinenmaterials bei
der Dimensionierung nicht voll auszu-
schdpfen und die Leiterbahnen so zu
dimensionieren, dal die maximale
Temperaturerhdhung nicht mehr als 30
bis 40 Grad betragt.

VORSICHT:
HOCHSPANNUNG!

Der Abstand zwischen zwei Leiterbah-
nen ist fir die Spannungsbelastbarkeit
einer Platine sehr wichtig. Die Grafik in
Bild 2 zeigt den fir eine bestimmte
Potentialdifferenz minimal erforderli-
chen Leiterbahnabstand (siehe auch Bild
3). Wenn dieser Abstand mindestens ein-
gehalten wird, gibt es bei normalen
Bedingungen keinen Spannungsuber-
schlag. Auch hier ist ein ordentlicher
Sicherheitszuschlag erforderlich, um
Einflisse von UnregelmaRigkeiten der
Leiterbahnkanten und von Staubteil-
chen auf der Platine zu bertcksichtigen.
In Bild 2 sind Grafiken fur zwei ver-
schiedene Anwendungsbereiche der
Platine angegeben: Einmal fur Platinen,
die in R&umen verwendet werden
(gestrichelt) und zum anderen fur Pla-
tinen, die in Gehdusen auRerhalb von
Gebauden untergebracht sind. In bei-
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Bild 2. Der minimale Abstand zwischen zwei Leiter-
bahnen hangt nicht nur von der Spannungsdifferenz,
sondern auch davon ab, ob die Platine in Raumen
oder in einem Gehause im Freien verwendet wird.
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Bild 3. Mafl3geblich ist der jeweils gering-
ste Abstand zwischen den Leitern.

den Fallen wird davon ausgegangen,
daR die H6he 1000 m Uber dem Meer-
esspiegel nicht Gbersteigt — mit groRe-
ren Hohen sind wegen des niedrigeren
Luftdrucks ndmlich auch groRere Lei-
terbahnabsténde erforderlich.

Neben diesen technischen Minimal-
forderungen sind auch noch Sicher-
heitsvorschriften einzuhalten, wenn
eine Platine mit der Netzspannung
verbunden ist. Daraus ergibt sich ein
minimaler Leiterbahnabstand von 3
mm fir zwischen Leiterbahnen, die
Netzspannung fiihren, was deutlich
mehr ist als der Abstand, der fur diese
Spannung aus Bild 2 zu entnehmen ist.
Bei einem Gerét mit doppelter Isola-
tion (schutzisoliert, ohne Verbindung
mit einem Schutzleiter) ist aulerdem
ein Mindestabstand von 6 mm zwi-
schen einer netzspannungsfiihrenden

Bild 4. Bei einem Gerat mit Schutzlei-
teranschluf gilt ein Abstand von 3 mm
sowohl zwischen den netzspannungs-
fuhrenden Leitern als auch zwischen
Leitern und dem Gehause.

Leiterbahn und dem Gehéause vorge-
schrieben. Diese 6 mm gelten auch ftir
den Abstand zwischen dem Netzspan-
nungsteil und dem Niederspannungs-
teil auf der Platine.
In Bild 4 und Bild 5 sind die wichtig-
sten Punkte, die fur die elektrische
Sicherheit zu beachten sind, noch ein-
mal auf anschauliche Weise dargestellt.
Das verwendete Basismaterial spielt
natdrlich fur die Eigenschaften der Pla-
tine ebenfalls eine Rolle, Epoxidglas-
hartgewebe ist aber fir alle normalen
und auch héherwertigen Anwendun-
gen immer eine gute Wahl.
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Bild 5. Bei einem Geréat ohne
Schutzerde (schutzisoliert) gilt ein
erhdhter Abstand von 6 mm zwischen
netzspannungsfuhrenden Leiterbah-
nen und dem Gehause sowie zwischen
dem Netzspannungsteil und dem Nie-
derspannungsteil auf der Platine.
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