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Prolog

Dieser Artikel soll Herstellern, Marken und anderen interessierten Parteien, die lber die
erforderliche Ausristung verfligen, einen einfacheren Weg aufzeigen, die Cybenetics-
Wirkungsgradbewertungen genau vorherzusagen.

Ublicherweise wendet Cybenetics mehr als 1450 Lastkombinationen an, die den gesamten
Lastbereich eines Netzteils abdecken, um die Wirkungsgrad- (ETA) und Gerdusch- (LAMBDA)
Bewertungen zu berechnen; fiir die meisten externen Labore ist dies jedoch nicht einfach
umsetzbar. Cybenetics setzt daflir hauseigene Software ein, wodurch das gesamte Verfahren
vollautomatisch und einfach handhabbar wird. Dennoch dauert der Vorgang mehrere Stunden.
Bei manuellen Messungen wiirde dies Tage in Anspruch nehmen, weshalb es zwingend
erforderlich ist, einen Weg zu finden, die Cybenetics-Wirkungsgradbewertung zunachst einmal
anhand deutlich weniger Messungen vorherzusagen.

Bevor wir zur Beschreibung der Methodik Ubergehen, der Sie folgen kénnen, méchten wir
betonen, dass die verwendete Ausristung zertifiziert und, sofern erforderlich, kalibriert sein
sollte, um genaue Ergebnisse zu gewahrleisten. Andernfalls konnen Sie die von uns beschriebene
Methodik nicht nutzen. In den folgenden Abschnitten geben wir Informationen zu unserer
Ausriistung, damit Sie wissen, was erforderlich ist. Grundsatzlich kann jedes Labor, das im
entsprechenden Bereich die Vorgaben der ISO/IEC 17025 [3] einhélt, mit der vorgeschlagenen
Methodik genaue Ergebnisse erzielen.



Cybenetics Prufaufbau & Messbedingungen

Sofern nicht anders angegeben, werden alle Messungen mit der nachfolgend genannten
Ausristung und unter den nachfolgend genannten Bedingungen durchgefiihrt.
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Messausrustung

Alle Messungen werden mit mehreren vollstandig ausgestatteten Chroma 63600 Stationen
durchgefiihrt. Jede kann mehr als 4 kW Last aufnehmen und umfasst zwei 63601-5 und ein
63600-2 Mainframe. Zusatzlich beherbergt jedes der oben genannten Mainframes zehn
elektronische Lasten 63640-80-80 [400 W] sowie zwei Module 63610-80-20 [100 W x2].

Die von uns verwendeten AC-Quellen stammen von Chroma, Keysight und APM Technologies.
Alle AC-Quellen sind (ber leistungsstarke Trenntransformatoren an das Stromnetz
angeschlossen. SchlieRlich schiitzen wir die AC-Quellen mit Online-USV-Geraten.

Die Ubrige Ausrustung besteht aus Picotech TC-08 Thermoelement-Datenloggern, Multimetern
von Fluke, Keysight und Keithley sowie N4L PPA1530 3-Phasen-Leistungsanalysatoren mit einer
Grundgenauigkeit von 0.05%. Seit Kurzem setzen wir auch R&S HMC8015 Leistungsanalysatoren
ein, die glinstiger und dennoch sehr leistungsfahig sind. SchlielRlich verfligen wir Uber einen



hochgenauen N4L PPA5530 3-Phasen-Leistungsanalysator mit einer Grundgenauigkeit von
0.01%, der in unserer Prifstation fiir den Einschaltstrom eingesetzt wird.
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Die Gerdauschmessungen werden mit Bruel & Kjaer Schallanalysatoren der Klasse 1 (2270 G4 und
2250-L G) durchgefiihrt, die mit rauscharmen Freifeldmikrofonen vom Typ 4955-A ausgestattet
sind und bis hinunter zu 5 dB(A) messen konnen (wir verfiigen zudem lber Mikrofone vom Typ
4189 mit einem A-bewerteten Dynamikbereich von 16.6-140 dBA). Die Schallanalysatoren sind
in einem halbschalltoten Raum mit einem Grundgerauschpegel von nahezu 6 dB(A) installiert.
Vor jeder Gerdauschmessung wird ein Bruel & Kjaer Type 4231 zur Kalibrierung der
Schallanalysatoren verwendet.

Messsoftware — Faganas ATE

Ein wesentlicher Bestandteil unserer Methodik ist die Steuer- und Uberwachungssoftware, die
mit allen von uns verwendeten Geraten verbunden ist, selbst mit der Hotbox. Diese Anwendung
wurde erstmals vor etwa 15 Jahren entwickelt und besteht aus Tausenden Codezeilen. Wir haben
die Anwendung erneut in C# programmiert, um sie mit modernen Programmiertrends in Einklang
zu halten.

Neben dem Erfassen und Speichern aller Daten sowie der Moglichkeit, sie in jeder denkbaren
Form auszugeben, die unseren Anforderungen entspricht, besteht eine ihrer wichtigsten
Funktionen darin, dass sie es uns erlaubt, alle erfassten Messwerte zu mitteln. Ublicherweise
prifen wir jede einzelne Laststufe vier bis zehn Minuten lang, und in diesem Zeitraum nehmen
wir nicht einfach beliebige Messwerte, sondern erfassen samtliche Werte und verwenden den
Mittelwert als Endergebnis. Nur so lassen sich hochgenaue Ergebnisse erzielen. Da zudem die
Warme im Inneren des Netzteils zunimmt und sich der Widerstand der Leitungen des Netzteils
verandert, ist es naheliegend, dass aufgrund der Temperaturdifferenz Unterschiede bei
Spannung, Last und Wirkungsgrad auftreten. Der beste Weg ist daher, alle wahrend einer Priifung
erfassten Messwerte zu berlicksichtigen und den Mittelwert als Endergebnis zu akzeptieren.



Prifbedingungen

Die Umgebungstemperatur wahrend der Wirkungsgrad- und Gerdauschmessungen betragt 30°C
(+-2C°). Wir fihren zudem Priifungen bei hheren Umgebungstemperaturen im Bereich von 35-
45°C (+-2°C) durch, und wir zeigen Ihnen, wie Sie die Ergebnisse bei hohen Temperaturen nutzen,
um zwei Ziele zugleich zu erreichen: das Netzteil stark zu belasten, um zu prifen, ob es der Hitze
standhalt, und Wirkungsgradergebnisse zu gewinnen, die lhnen helfen, seine Cybenetics-
Wirkungsgradbewertung vorherzusagen.



Das Cybenetics-Verfahren fir Wirkungsgradmessungen

Im Gegensatz zu bestehenden Methoden, die nur drei bis vier Messungen vornehmen, wenden
wir mehr als 1450 Lastkombinationen am Priifling an. Das gesamte Verfahren dauert insgesamt
etwa zweieinhalb Stunden. Der Gesamt- bzw. durchschnittliche Wirkungsgrad ist der Mittelwert
aller Messungen und deckt den gesamten Betriebsbereich des Netzteils ab, ausgenommen
redundante Netzteile, bei denen wir 2-100% des Betriebsbereichs des Netzteils heranziehen. Auf
diese Weise ist es einem Hersteller unmoglich, seine Produkte auf bestimmte Laststufen hin
abzustimmen, da wir im Wesentlichen die Wirkungsgradwerte bei einer hoheren Anzahl
unterschiedlicher, gleichmalig lGber den gesamten Lastbereich verteilter Lastkombinationen
erfassen. Neben dem Wirkungsgrad fliihren wir auch Messungen von Spannung, Restwelligkeit,
Leistungsfaktor, Gerdusch und Temperatur durch.

Bei ATX12V-Netzteilen streben wir mindestens 20 verschiedene Laststufen bei 5V und 3.3V an.
Gleichzeitig legen wir eine geeignete Laststufung bei +12V fest, die insgesamt mindestens 1450
Lastkombinationen bei +12V, 5V und 3.3V ermdoglicht. SchlielRlich legen wir eine konstante Last
von 1A an 5VSB an, wahrend wir uns nicht mit der -12V-Schiene befassen, die von der neuesten
ATX-Spezifikation nicht mehr gefordert wird.

Bei redundanten und ATX12VO-Geraten mit nur einer einzigen Hauptschiene und einer Standby-
Schiene erhohen wir die Last auf der letzteren um jeweils 1W; hat diese Schiene also eine
Belastbarkeit von 15W, legen wir 15 verschiedene Laststufen an (jeweils 1W Erhéhung), wahrend
wir auf der Hauptschiene eine geeignete Laststufung wahlen, um mindestens 1450 verschiedene
Lastkombinationen zu ermoglichen.

12V, 5V, 3.3V min loads (W) for CL tests ~ Options
+12V Min: 10 | 5/3.3V Min: 10 |  +12vstep(W): | 10 | 5v/3.3step (W): \ 5 | tme (sec): | 5

Eine Beschreibung des Algorithmus, mit dem die Laststufen auf den Schienen eines ATX12V-
Netzteils abgeleitet werden, ist nachfolgend in Codeform angegeben. Fir Gerdte mit nur zwei
Schienen (Haupt- und Standby-Schiene) wird ein einfacherer Algorithmus verwendet. Die
Ausgabetabelle enthilt alle moglichen Lastkombinationen fiir die von uns gewadhlte Watt-
Schrittweite bei +12V und 5V/3.3V. Zudem gibt es einen Eintrag flr die minimal angelegte Last
auf den Schienen. Einige altere Netzteile mit gruppenreguliertem Aufbau auf der Sekundarseite
kénnen bei Nulllast an +12V und Volllast auf den Nebenschienen (und umgekehrt) nicht
ordnungsgemdaR arbeiten. SchlieRlich bleibt die Last an 5VSB wahrend dieser Priifungen
unverandert. Wir haben uns aus zwei Griinden daflir entschieden: Es handelt sich um eine
Standby-Schiene, die héchstwahrscheinlich nicht genutzt wird, wahrend das Netzteil in Betrieb
ist; und zweitens wirde die entsprechende Priifung deutlich langer dauern, wenn wir diese
Schiene ebenfalls in den nachfolgend gezeigten Algorithmus einbezdgen.



Max 12V load = PSU 12V max power - V12 min load
Max 5V load = (Minor Rails Max Combined Load /5) *
Max 33V _load = (Minor Rails Max Combined Load /5) *

Load steps 12V := round(Max 12V load / Watts 12V step)
Load steps 5V := round(Max 5V load / Watts 5V 33V step)
Load steps 33V := round(Max 33V load / Watts 5V 33V _ step)
for i := to Load steps 12V do
for k := to Load steps 5V do
{
1 :=k;
if 1 > Load steps 33V then 1 := Load steps 33V

totall2v:= V12 min load + Watts 12V  step * i
totaldV = V5 V33 min load + Watts 5V 33V step * k
total33V = V5 V33 min load + Watts 5V 33V step * 1

if totall2V + totaldV + total33V <= PSU Max Power then
{
j=3+ 1;
//Row Number
Load combinations table.Cells[0, 3J]
// 12V load

J

Load combinations table.Cells[l, Jj] = totall2v

// 5V load

Load combinations_ table.Cells[2, j] = totalbV
// 3.3V load

Load combinations table.Cells[3, j] = total33V

Die enorme Datenmenge, die unsere Methodik liefert, erlaubt es uns, unser Wirkungsgrad-
Zertifizierungsprogramm bei Bedarf schnell anzupassen. SchlieBlich beginnen wir unsere
Priifungen bei nahezu 30 °C, wobei sich das Netzteil in einer Hotbox befindet, die eine
Gehduseumgebung simuliert. Am Ende der Priifung erreicht die Umgebungstemperatur in der
Box bis zu 32-34°C, nahe an realen Bedingungen.

Vampirleistung (Leistungsaufnahme ohne Last auf der 5VSB-Schiene) ist bei ATX12V- und
ATX12VO-Geraten von grolRer Bedeutung, da diese gesamte Energiemenge verloren geht und die
meisten PC-Systeme nicht 24/7 in Betrieb sind, was bedeutet, dass die Netzteile einen
erheblichen Teil des Tages lediglich Energie verbrauchen, ohne etwas Nutzliches zu tun. Wir
bewerten jedes Netzteil unter genauer Einhaltung der Messvorgaben von EN 50564:2011 und IEC
62301 [1]. Erfillt der Prifling unsere Vorgaben nicht, wird er automatisch auf die
nachstniedrigere Wirkungsgrad-Zertifizierungsstufe herabgestuft. Das gesamte Verfahren ist
leicht durchzufihren, sofern ein fortschrittlicher Leistungsanalysator vorhanden ist. Mit dem auf
einem unserer Lasttester installierten und (iber eine unserer AC-Quellen versorgten Netzteil
versetzen wir dieses in den Standby-Modus und fiihren die entsprechende Anwendung aus, die



automatisch alle Messwerte zur Vampirleistung erfasst und uns innerhalb von 15 Minuten den
vollstandigen Bericht liefert. Gehen wahrend des Vorgangs die TDH-Werte des AC-Eingangs
aullerhalb der Spezifikation, wird das Ergebnis von der Anwendung als ungiiltig gewertet.

Uber all das hinaus beriicksichtigt ETA auch den durchschnittlichen Wirkungsgrad der Standby-
Schiene. Wir messen den Wirkungsgrad auf dieser Schiene in Schritten von 0.05 A bis zu ihrem
maximalen Stromausgang, und der Mittelwert aller Messungen ist das endgiiltige
Wirkungsgradergebnis. Wir erwarten daher von allen Netzteilen einen durchschnittlichen
Wirkungsgrad von Uber 70% auf dieser Schiene, wobei dieser Schwellenwert fiir Gerdte in den
obersten Kategorien des ETA-Programms noch héher angesetzt ist.



Das Cybenetics-Verfahren fir Messungen der Gerauschentwicklung

Wie bereits beim Verfahren der Wirkungsgradmessungen erwahnt, legen wir mindestens 1450
verschiedene Lastkombinationen an die Schienen des Priflings an und (iberwachen gleichzeitig
alle wesentlichen Daten, einschlieBlich der Lifterdrehzahl. Mit den Daten zum Drehzahlbereich
flihren wir Gerduschmessungen in moglichst kleinen Intervallen durch, um eine hohe Genauigkeit
zu erreichen und den gesamten Bereich abzudecken. Liegt der Drehzahlbereich beispielsweise
bei 400-2000 RPM, fithren wir Gerdauschmessungen in Intervallen von 50 RPM durch.

Die Gerduschmessungen erfolgen in einem halbschalltoten Raum, wobei der Prifling
ausgeschaltet und sein Liifter an ein externes Netzteil angeschlossen ist, das die zum Erreichen
der gewlinschten Drehzahlen erforderliche Spannung liefert. Zudem wird die Lifterdrehzahl
kontinuierlich mit einem Drehzahlmesser iberwacht. So kénnen wir externe Gerdauschquellen
ausschlieBen, einschlieRlich des Gerduschs der elektronischen Lasten.

Wir erstellen eine Tabelle mit der Lifterdrehzahl in RPM und dem zugehorigen Gerdusch bei
dieser Drehzahl; ein Beispiel dafiir finden Sie unten. Anschliefend durchsucht unsere Software
alle wahrend der Lastprifungen erfassten Daten und ordnet mithilfe der genannten Tabelle
jedem Drehzahlwert einen Dezibelwert zu.

Sobald wir fir jede der durchgefiihrten Priifungen mit mehreren Lastkombinationen einen dBA-
Wert haben, rechnen wir die dBA-Werte zur Mittelwertbildung in SPL um und wandeln das
Ergebnis anschliefend wieder in dBA zuriick. Dieses Verfahren liefert uns eine einzige Zahl, die
die durchschnittliche Gerduschentwicklung des Priflings bei mindestens 1450
Lastkombinationen beschreibt. Anhand dieser Zahl ordnen wir den Priifling einer der LAMBDA-
Kategorien zu.



Cybenetics Wirkungsgradstufen (ETA) & Anforderungen — 115V

Bevor wir uns dem alternativen und einfacheren Weg zur Vorhersage der ETA-Bewertungen
zuwenden, betrachten wir zunachst die Wirkungsgradstufen und die entsprechenden

Anforderungen.
WIRKUNGSGRADSTUFEN WIRKUNGSGRAD PF (3) 5VSB- VAMPIRLEISTUNG
(115V EINGANG) (1) (2) WIRKUNGSGRAD (3)
(1) (3) (4)

DIAMOND =93% =0.985 >79% <0.10W
Gesamtwirkungsgrad

TITANIUM =91% & <93% =0.980 | >77% <0.13W
Gesamtwirkungsgrad

PLATINUM =89% & <91% =0.975 | >76% <0.16W
Gesamtwirkungsgrad

GOLD =87% & <89% =0.970 | >75% <0.19W
Gesamtwirkungsgrad

SILVER =85% & <87% =0.960 | >73% <0.22W
Gesamtwirkungsgrad

BRONZE =82% & <85% =0.950 | >71% <0.25W
Gesamtwirkungsgrad

Tabelle 1: Cybenetics ETA-Anforderungen

5VSB-Last WIRKUNGSGRAD-ZIELWERT (115V & 230V)
3A oder Volllast 75%
1.5A 75%
1.0A 75%
0.55A 75%
90mA 45%
45mA 45%

Tabelle 2: Cybenetics ETA 5VSB-Wirkungsgradanforderungen

(1) Liegt das Netzteil nahe genug an den Grenzwerten (0.1%), fragen wir den Hersteller, ob er
bereit ist, ein zweites Muster zur erneuten Bewertung einzusenden. Weist das zweite Muster
einen deutlichen Leistungsunterschied gegeniiber dem ersten auf (>0.5%), fordern wir ein drittes
an, um die Priifergebnisse zu bestatigen. Betragt die Differenz zur oberen Grenze zudem <= 0.05%
(z. B. 91.95%), runden wir die Zahl auf die zweite Stelle und das Netzteil wird in die hohere
Kategorie eingestuft.

(2) Wir fuhren mehrere Lastprifungen mit 230V Eingangsspannung durch, um sicherzustellen,
dass die bewerteten Netzteile alle in der Verordnung (EU) No 617/2013 genannten
Anforderungen erfillen:



e 85% Wirkungsgrad bei 50% der Nennausgangsleistung
o 82% Wirkungsgrad bei 20% und 100% der Nennausgangsleistung
e Leistungsfaktor >= 0.9 bei 100% der Nennausgangsleistung

(3) Erflllt das Netzteil eine dieser Anforderungen nicht, verliert es unabhangig von seinem
Wirkungsgrad eine Klasse und féllt in die ndchstniedrigere (insbesondere beim PF fallt es in die
Klasse, deren entsprechende Anforderungen es erfiillt). In jedem Fall muss die Vampirleistung
unter 0.25 W liegen, auch bei 230 V Eingangsspannung.

(4) Die 5VSB-Schiene sollte ebenfalls die in Tabelle (2) aufgefiihrten erforderlichen
Wirkungsgradwerte erreichen, um verschiedene Anforderungen zu erfiillen, darunter die von
CEC und ErP Lot 6/3. Diese Anforderungen sind auch im Power Supply Design Guide for Desktop
Platform Form Factors, v3.0 (February 2022) [2] aufgefiihrt und empfohlen. Bei der Lastprifung
mit 45mA lassen wir aufgrund der sehr geringen angelegten Last eine Abweichung von 5% zu
(Bereich 40-45%), ebenso bei den Lastprifungen von 0.55 A bis 1.5 A, bei denen wir dieselbe
Abweichung von 5% zulassen (Bereich 70-75%).



Unser Ansatz zur Vereinfachung der ETA-Vorhersagen

Neben den mindestens 1450 verschiedenen Lastkombinationen fiihrt Cybenetics eine Reihe von
Prifungen durch, darunter Laststufen von 10-100% mit einer Laststufung von 10% bei
Betriebstemperaturen ab 35°C bis zu 45-47°C. Da uns bereits die Ergebnisse der 1450
verschiedenen Lastkombinationen sowie die Ergebnisse der bei hdheren Temperaturen
durchgeflhrten, deutlich weniger zahlreichen Prifungen vorlagen, kamen wir auf die Idee, sie
auszuwerten. Unser Ziel war es, eine Beziehung zu finden, die es uns ermdoglicht, Richtwerte
anzugeben und die endgultigen Wirkungsgradbewertungen auf Basis der 10-100%-Ergebnisse
vorherzusagen.

Wir haben die Ergebnisse von 55 Netzteilen unterschiedlicher Leistungsklassen mit gleichmaRiger
Verteilung ausgewertet. Die zu ermittelnden Ergebnisse sind die folgenden:

e Durchschnittlicher Wirkungsgrad - 10-100% Last mit einer Schrittweite von 10%
e Durchschnittlicher PF - 10-100% Last mit 10% Schrittweite

e Durchschnittlicher 5VSB-Wirkungsgrad

e Vampirleistungsaufnahme

Durchschnittlicher Wirkungsgrad

Bei den 55 Netzteilen unserer Stichprobe betrdagt der mittlere Wirkungsgrad aus den 1450
verschiedenen Lastkombinationen bei 28-32°C 89.025%, wéahrend der durchschnittliche
Wirkungsgrad aus den Lastprifungen von 10-100% bei 89.473% liegt. Letzterer ist deutlich hoher.
Dies ist zu erwarten, da wir den Bereich geringer Lasten (unter 10%), in dem der Wirkungsgrad
niedrig ist, ausklammern.

Angesichts dessen sollte der durchschnittliche Wirkungsgrad in den Lastprifungen von 10-100%
mit einer Schrittweite von 10% bei hohen Betriebstemperaturen (35-47%) um 0.5% hoher liegen
als der von der jeweiligen ETA-Stufe geforderte durchschnittliche Mindestwirkungsgrad.

AD 0 0 A\ D
A 0 D-1009 ombp D U
450 3 ombinatione

DIAMOND 93% 93.5%
TITANIUM 91% 91.5%
PLATINUM 89% 89.5%
GOLD 87% 87.5%
SILVER 85% 85.5%
BRONZE 82% 82.5%

Tabelle 3: Anforderungen an den durchschnittlichen Wirkungsgrad



Neben den in der obigen Tabelle beschriebenen Wirkungsgradstufen muss jedes Netzteil bei
230V Eingangsspannung die folgenden Anforderungen erfiillen, um eine Cybenetics-
Wirkungsgradauszeichnung zu erhalten.

e 85% Wirkungsgrad bei 50% der Nennausgangsleistung
e 82% Wirkungsgrad bei 20% und 100% der Nennausgangsleistung
e Leistungsfaktor >= 0.9 bei 100% der Nennausgangsleistung

Diese Anforderungen sind fiir die meisten modernen Plattformen nicht schwer zu erfiillen.
Dennoch fihren wir sie auf, da sie in der Verordnung (EU) genannt werden.No 617/2013

Durchschnittlicher PF

In unserer Stichprobe von 55 Netzteilen betrdgt der mittlere PF bei den 1450 Lastkombinationen
0.9871. In den Lastprifungen von 10-100% mit einer Schrittweite von 10% betragt der mittlere
PF 0.9886, die Differenz liegt somit bei 0.0015. Zur Sicherheit empfehlen wir, in den
Lastprufungen von 10-100% einen um 0.002 hoheren PF zu erreichen, als die Cybenetics-
Wirkungsgradbewertungen erfordern.

AD d d
A 45( omb 0 D-100 omb 0 0
DIAMOND 0.985 0.987
TITANIUM 0.980 0.982
PLATINUM 0.975 0.977
GOLD 0.970 0.972
SILVER 0.960 0.962
BRONZE 0.950 0.952

Tabelle 4: Anforderungen an den durchschnittlichen PF

5VSB-Wirkungsgrad

Die folgende Tabelle zeigt die Laststufen, die Sie bei 5VSB priifen mussen.

Priifung # 5VSB-Last (Ampere)

0.1
0.25
0.55
1.0

1.5

6 Volllast
Tabelle 5: 5VSB-Priiflasten

VNP IWIN|F

In unserer Stichprobe von 55 Geraten betragt der durchschnittliche Wirkungsgrad bei 5VSB mit
einer Schrittweite von 0.05A 79.344%. Mit den in Tabelle (5) gezeigten Lasten und denselben


http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32013R0617

Betriebstemperaturen von 28-32°C betragt der mittlere Wirkungsgrad 78.716%. Die Differenz
liegt bei 0.628%, wobei der durchschnittliche Wirkungsgrad mit sechs Lasten deutlich niedriger
ausfallt. Da es auf dieser Schiene je nach Messausristung aufgrund der geringen Lasten in den
ersten beiden Prifungen zu grolRen Abweichungen in den Ergebnissen kommen kann, empfiehlt
es sich sicherheitshalber, einen durchschnittlichen Wirkungsgrad anzustreben, der der
Mindestanforderung der jeweiligen Cybenetics ETA-Stufe entspricht oder dariiber liegt.

450x Lastkombinatio

DIAMOND 78% 78%
TITANIUM 76% 76%
PLATINUM 75% 75%
GOLD 74% 74%
SILVER 72% 72%
BRONZE 70% 70%

Tabelle 6: Anforderungen an den durchschnittlichen 5VSB-Wirkungsgrad

Neben den oben beschriebenen Wirkungsgradstufen sollte ein Netzteil die in Tabelle (7)
gezeigten Wirkungsgradschwellen erreichen. Andernfalls kann es die Anforderungen keiner
Cybenetics ETA-Stufe erfillen.

5VSB-Last Min. Wirkungsgrad-Zielwert
(115V & 230V)
3A oder Volllast 75%
1.5A 70%
1A 70%
0.55A 70%
90mA 45%
45mA 40%

Tabelle 7: Mindestanforderungen an den 5VSB-Wirkungsgrad
Vampirleistung

Fiir die Messungen der Standby-Leistungsaufnahme halten wir uns strikt an die international
anerkannte Norm IEC 62301 [3]. Bei Messungen mit Stromen von nur 1mA kdnnen externe
Strom-Shunts hilfreich sein, ihre Verwendung ist fir Prifungen nach IEC 62301 jedoch nicht
erforderlich. Externe Shunts machen das Messverfahren komplexer und fliihren zu Messfehlern.
Fortschrittliche Leistungsanalysatoren kénnen nach IEC 62301 allein mit ihren internen Strom-
Shunts prifen. Grundsatzlich bendtigen Leistungsanalysatoren in Laborqualitat mit ausreichend



grofem Dynamikbereich keine externen Strom-Shunts, um die Standby-Leistungsaufnahme
(oder Vampirleistung) zu messen.

GemaB der Norm IEC 62301 sind die Messungen der Standby-Leistungsaufnahme so
durchzufiihren, dass der Gesamtoberschwingungsgehalt der AC-Quelle (bis einschlieBlich der 13.
Harmonischen) weniger als 2% betragt. Zudem sollte der Spannungs-Scheitelfaktor zwischen 1.34
und 1.49 liegen. Weitere Informationen zum Verfahren der Standby-Leistungsmessung nach der
Norm IEC 62301 finden Sie in diesem , das von Newtons4th bereitgestellt wird.application note

Die Vampirleistungswerte je ETA-Stufe sind in Tabelle (1) beschrieben. Netzteile, die bei 115V
oder bei 230V Eingangsspannung eine Vampirleistung von 0.25W oder mehr aufweisen, erhalten
keine Cybenetics ETA-Bewertung. Schlielilich fiihrt Cybenetics die Messungen der Vampirleistung
bei Betriebstemperaturen von 28-32°C durch.

Epilog

Ziel dieses Artikels war es, einen relativ unkomplizierten Weg zur Berechnung der Cybenetics
ETA-Bewertungen (Wirkungsgrad) aufzuzeigen, der nur einen Bruchteil der von Cybenetics
durchgefiihrten Messungen erfordert. Sie kénnen den in diesem Artikel beschriebenen
Richtlinien folgen, um eine sehr genaue Abschadtzung der Cybenetics ETA-Auszeichnung zu
erhalten, die lhr Produkt erhalten wird, bevor Sie es zur Prifung an unser Labor senden.
Zusammenfassend die Erkenntnisse dieses Artikels:

e Streben Sie in den Lastpriifungen von 10-100% bei Betriebstemperaturen von 35°C bis
47°C einen um 0.5% hoheren durchschnittlichen Wirkungsgrad an als die von lhnen
angestrebte Wirkungsgradstufe (z. B. Gold, Platinum usw.)

e Streben Sie in den Lastprifungen von 10-100% bei Betriebstemperaturen von 35°C bis
47°C einen um 0.002 héheren durchschnittlichen PF an.

e Streben Sie bei Betriebstemperaturen von 28-32°C mindestens denselben
durchschnittlichen 5VSB-Wirkungsgrad mit 0.1A, 0.25A, 0.55A, 1A, 1.5A und Volllast an.

e Erflllen Sie die Standby-Leistungsaufnahme (Vampirleistung) der jeweiligen Stufe bei
Betriebstemperaturen von 28-32°C. In jedem Fall sollte die Vampirleistung sowohl bei
115V als auch bei 230V Eingangsspannung unter 0.25W liegen.


http://www.newtons4th.com/wp-content/uploads/2010/03/APP015-Standby-Power-Measurement-IEC62301.pdf
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