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WYBRANE SPOSOBY ELIMINACII WPLYWU ZAKLOCEN
NA PRACE STEROWNIKOW ELEKTRONICZNYCH

W artykule zaprezentowano sposoby eliminacji wptywu zakio-
ceri na prace sterownikow elektronicznych.

Przedstawiono  rowniez  praktyczne metody wczesnego
wykrywania miejsc szczegdlnie podatnych na zaktdcenia
w uruchamianym sterowniku elel tromcznym i sposoby popra-
wy jego odpornosci na te zaklacema

1. Wstep

Im wigcej bedzie w otoczeniu sterownika urzadzen przemystowych generujacych silre
zaktécenia elektromagnetyczne (np. spawarki), tym wigkszego wysitku bedzie wyma-
gat od konstruktora prawidtowe zabezpieczenie uktadu przed zaktéceniami. Odpowie-
dnie normy powinny szczegétowo okreslaé jaka odpornoscia na zaktécenia musi chara-
kteryzowaé si¢ sterownik elektroniczny przeznaczony do pracy w przewidywanych
warunkach, ale niestety brak jest odpowiednich norm przedmiotowych jak i nieliczne sa
pubhkac;e na temat praktycznych sposobéw osiagnigcia tej odpornosci. Jak waznym
a zarazem trudnym zadaniem jest uchronienie uktadu przed zaktdeeniami, o tym wie
kazdy praktyk, bowiem przy rozpatrywaniu pracy systemow logicznych nalezy brad
pod uwage wiele rodzajéw zaktocen.
W niniejszym artykule zajmiemy sie tylko kilkoma, a bedy to:
1. Zakidcenia zewnetrzne
— pochodzace z otoczenia i przedostajgce sie do systemu elekt onicznego droga
promieniowania, ktérych.zrédtem moga by¢ wytaczniki, silniki s/ zotkowe 1skrzq-
ce kontakty lub urzadzenia wytwarzajace zmienne pole magnetyczne;
— zaktdcenia sieciowe przedostajace sie do systemu za posrednictwem zrédet zasila-
nia, zaréwno pradu statego jak i pradu Zmiennego.

2. Zakidcenia wewnetrzne:

" — przestuchy powstajace w wyniku wZzajemnego oddziatywania na siebie prrewo-
dow, ktérymi przesytane sg sygnaty uzyteczne :

—

*) Autor sktada podziekowanie mgr inz. Czestawowi Godziszowi za cenne uwagz pomocne przy
pisaniu artykutu. :
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- zakiocenia od skokéw pradu indukowanc w impedancjach rozproszenia uktadu
scalonego w momencie jego prrelgcezania, 3

- zaktocenia impulsami pradu 1., powstajgcymi przy prze{qczﬁniu stopnia wyjscio-
wego (tvpu Liotem pole™). ’

Aby ukfad spelniut wssystkic pozowendziane wezesniej funkcje wyjsciowe sterujge
wybranym obiektein hes zastizcien. kazdv projektant musi przejsé przez kilka etapow.

o

2. Etap projek towania schematu idcowego

Jesv to moment, w ktén m podejmujems decy e o wyborze techniki, w jakiej zrealizu-
Jemy nasz uktad. W pordwnzna 7 innymi teciniksmi realizacji uktady TTL sg ciagle
najpopularnicjsze i moga wspolpracowad z uktadam fogiezf mi innych typow. Juz na
tym etapie istnieje mozhwosc uniknigcis btedow. ktare z pewnoscia odbija sie nieko-
_‘ rzystnie na dziataniu uktadu w pizysztoscei. Dotyczy to np. uzywania nadmiaru ukta-
5 dow rozniczkujgeych tyvpu RC zamiast np. scalonych przerzutnikéw monostabilnych
|
Il
I

(ULY 7855, UCY 74121, UCY 74123) jako gencratoréw pojedyriczych impulséw.
Uklady rézniczkujace mozemy zaliczy¢ do grupy uktadéw generujacych impulsy
w odpowicd/si na zmiane pozioniu togicznego 2 0" na 1" lub z .,1” na ..0”. Podstawo-

wim cleimentem abdadu rézniczkujycego jest ukiad opdzniajacy impuls wejsciowy.
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Role¢ takich uktadéw spetniajg najczesciej uktady wykorzystujace opéZnienie wnoszo-
ne przez bramki logiczne. Na rys. 1 przedstawiono proste uklady rézniczkujace sktada-
jace si¢ z samych bramek logicznych.

W uktadach tych czas trwania impulsu wyjsciowego zalezy od opéZnienia wnoszonego
przez szeregowo potaczone bramki i moze by¢ zmieniany przez zwigkszenie lub zmniej-
szenie liczby tych bramek. Do opd6Znienia impulsu wejsciowego wykorzystuje sie réw-
niez wspomniane elementy R i C. Przez zmiane R lub C mozna wptynaé na czas tado-
wania iroztadowania kondensatora. Wykorzystuje si¢ to w ukltadach realizujacych
réinego rodzaju uzaleznienia czasowe a w szczegdlnosci w uktadach rézniczkujacych.
Na rys. 2a przedstawiono uktad rézniczkujacy z elerﬁentami R i C oraz przebiegi napigé
ilustrujgce dzialanie uktadu, a na rys. 2b wersje dwuzboczows. Nie zaleca sie stosowaé
uktadu z rys. 2a w wersji podanej w literaturze [4], bez rezystora R wejscie A znajduje
si¢ bowiem na bardzo wrazliwym na zaklGcenia poziomie =~ 1,4 V.
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W uktadach zawierajacych elementy R i C nie zaleca si¢ stosowa¢ duzych statych
czasowych RC ze wzgledu na tendencje do wzbudzania si¢ bramek przy podawaniu na
ich wejscia impulséw o zbyt wolno narastajacych (opadajacych) zboczach. W uktadach
takich zaleca si¢ stosowa¢ bramki z uktadem Schmitta (74132). Przyktadem lepszego
rozwigzania uktadu rézniczkujacego moze byé np. zastosowanie popularnego uktadu
UCY 74121. Do wejscia B tego przerzutnika jest dotaczony uktad Schmitta, a zatem
mniejsze moga by¢ wymagania zwiazane ze stromoscig zboczy impulsu podawanego na
to wejscie. W razie potrzeby opéznienia poczatku generowania impulsu wyjsciowego do
wejscia B mozemy podtaczy¢ bez obaw ukiad RC. Gdy nie dysponujemy uktada-
mi 74121 moZemy zastosowac¢ uktad 74123 zawierajacy dwa przerzutniki monostabil-
ne. Bedzie to jednak rozwiazanie gorsze od poprzedniego ze wzgledu na mozliwo$é
wzajemnego oddziatywania zak}écajacego dwéch przerzutnikéw umieszczonych w jed-
nej obudowie oraz w zwigzku z brakiem wej$é wyposazonych w uktad Schmitta. Najle-
pszym rozwigzaniem ze wzgledu na parametry techniczne bedzie zastosowanie uktadu
ULY 7855 (NE 555). Uktad ten charakteryzuje si¢ duza stabilnoscia temperaturows,
malym poborem pradu . (kilka miliamperéw, maly wrazliwoscia na zmiany napiecia
zasilania ico najwazniejsze duzg odpornoscia na zaktdcenia. Zakres generowanych
impulséw zawiera si¢ w przedziale od mikrosekund do godzin.

Czesto konstruktorzy zostawiajg niektére wejécia bramek jako wolne; szczegOlnie jest
to groZzne w przypadku przerzutnikéw. Takie wejscia s3 wtedy podatne na dziatanie
wszelkich szumoéw i zaktdceri. Najczesciej wystarczy podtaczy¢ takie wejscie poprzez
rezystor 1 — 5 k2 do napigcia zasilania i zablokowaé dodatkowo kondensatorem bez-
indukcyjnym o wartosci rzedu 0,01 — 0,1 uF. Wigcej szczeg6téw na ten temat mmozna
znalez¢ w literaturze [1], [2).[3]. o

Trzeba réwniez poswigci¢ duzo uwagi tym wejsciom, ktére beda wspétpracowaty
z zestykami — szczegSlnie w uktadach sekwencyjnych. Istnieje wiele metod eliminacji
wptywu drgan zestykéw na prace ukladu, ktdrych idea jest zablokowanie wejscia na
okres drgan zestykéw (zwykle okoto 20 ms), a dopiero pézniej zmiana stanu tego wej-
$cia juz w postaci stabilnej. Na rys. 3 przedstawiono dwa wybrane uktady wspéldziata-
nia zestykéw z uktadami TTL charakteryzujace si¢ zwigkszona odpornoscia na dziata-
nie zaktdécen od drgan zestykéw. Uklad zrys. 3a jest dos¢ szeroko stosowany tam,
gdzie przetaczniki potaczone sg dtugimi przewodami. Uktad zawiera dwa filtry dolno-
przepustowe (R1 + R2)C1 wiaczone migdzy zestyk a uktad formujacy. Stata czasowa
(R1 + R2)C uktadu powinna by¢ tak dobrana, aby przetgczenie uktadu formujacego
nastapito po zaniku drgan zestyku (wartos¢ R2 wynika z potrzeby przeptywu niewiel-
kiego pradu o wartosci 10 mA przez zestyk K). Inny uktad o wyjsciu impulsowym
wspdtdziatajacy z zestykiem zwiernym przedstawiono na'rys. 3b.
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Gdy zestyk K zostanie otwarty, wéwczas kondensator C1 taduje si¢ do napigcia+ 5V
przez reystor R1 o bardzo duzej rezystancji. Po zamknigciu zestyku K kondensator C1
roztaduje si¢ po kilku mikrosekundach przez rezystor R2 o bardzo matlej rezystancji.
Multiwibrator (np. 74121) generuje pojedyriczy impuls. Ze wzglgdu na duza stala
czasowa R1 C1, drgania zestyku K nie powinny ponownie wyzwoli¢ miniwibratora
w czasie kilkunastu milisekund. Na zakoriczenie przyt'oczymy praktyczne rozwiqianie
zagadnienia réwnoczesnej wspélpracy kilku zestykéw z uktadami TTL. Zadaniem do
rozwigzania bylo uzyskanie niezakiéconej informacji w kodzie dwéjkowym 5—bito-
wym za pomocy przetacznika typu ,Isostat”. Sposéb realizacji zadania przedstawiono
narys. 4. i

Uktad sktada si¢ z przycisku typu ,Isostat” P, dwéch przerzutnikéw monostabilnych
A 1B, uktadu rézniczkujacego C, rejestru réwnolegtego R oraz demultiplekseréw E i D.
Przycisk P umozliwia zakodowanie jednej z liczb w zakresie od 1 do 31 pod postacia
kodu dwdjkowego. Zakodowana liczba podawana jest na wejscie rejestru réwnolegte-
go R, a nastepnie na wejscia demultiplekseréw D i E, kt6re dekoduja informacje w ko-
dzie dwdjkowym na kod 1 z 31. Po to jednak, aby na wyijsciu demultiplekseréw uzys-
ka¢ informacje zgodng z zakodowana na przycisku P musimy uniezaleznié si¢ od drgan
jego zestyk6w, atakze wzia¢ pod uwage fakt, Ze (jak wskazujg praktyczne proby),
zestyki przycisku typu ,JIsostat” nie zwieraja jednoczesnie zestykow czynnych
w swoich sekcjach. Przy energicznym naciskaniu przycisku mamy szanse¢ przestania od
razu catej informacji. Normalnie jednak przycisk naciskamy do$é ,wolno” i wtedy
moze si¢ zdarzy¢, Ze na wyjsciu demultiplekseréw uzyskamy zdekodowane poszczegol-
ne bity sktadowe zakodowanej informacji. W celu uniknigcia takiej sytuacji musimy
najpierw wpisa¢ zakodowana informacje do rejestru réwnolegtego R ale dopiero po

15




V ..nk.x.

o
o G.rnlA
I B

P boibL D

—grieZ AN 9
A2 v

) 9
VeZi < — o T

£€C

pe

AS+©
F9'b= €0 n
47C, =20

FuUpE2 =420

A =5y =bd
wozz = ed

A6E = 2d=hY

DOJusSOU JOUBRS U™
. > B I
sy

net

a [
N

i

net

. N #
bd

AGt

(800e=dy) 204g0p Fzgjou | nsjnduir gsayorazs %

L v e

16~




T = A g

czasie (okoto 150 ms), wktérym ustang drgania zestykéw catkowicie nacisnietego
przycisku. Gwarancja, ze przycisk jest juz catkowicie nacisniety, bedzie pojawienie si¢
sygnalu nacisnigcia ,,n” na koncu tarcucha. szeregowo potgtzonych zestykéw
czynnych przycisku P. Sygnal nacisnigcia ,,n” iest przeniesieniem sygnatu ,,s” o pozio-
mie logicznym ,,0”. Po nacisnieciu przycisku nastepuje zmiana poziomu sygnatu ,n”
z,1”na,0”. W efekcie tej zmiany zostaje wyzwolony przerzutnik A, ktéry generuje
impuls dodatni o szerokosci okoto 150 ms. Po zrézniczkowaniu jego tylnego zbocza
powstaje waski impuls ujemny, ktéry zostaje wprowadzony do rejestru R na wejscie
,»wpisujgce”. Dopiero w tym momencie informacja pgdana na wejscie rejestru zostaje
do niego wpisana i podana na wejscia demultiplekseréw E i D juz w postaci niezak}éco-
nej. Wchwili zwolnienia przycisku nastepuje zmiana poziomu sygnatu ,,z” 2,17
na ,,0” i wefekcie wyzwolenie przerzutnika B. Wygenerowany waski impuls ujemny
powoduje wyzerowanie rejestru i skasowanie informacje z wyjscia demultiplekseréw.
Omowiony przyktad zostal praktycznie wykorzystany do realizacji sterowania reczne-
go w sterowniku USEL opracowanym w PIAP przy wspétudziale autora artykutu. Patrz
tez [3].

Realizowane w praktyce uktady wejsciowe przylacza si¢ czg¢sto do napigcia + 24 V.,
poprzez mikrotgczniki. Niezbednym staje si¢ wéwczas,uzycie transoptora umozliwiajg-
cego transformacjg¢ sygnatu napigciowego na prgdowy oraz zapewniajacego galwaniczng
izolacje uktadéw wejé¢ pracujacych na poziomie napigé TTL od napigcia + 24°V.
Przyktad takiego kanatu wejsciowego pokazano na rys. 5.
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Rys. 5.

3. Etap projektowania ptytki drukowanej

.....

prowadzeniu §ciefek na jednej stronie pakietu wzdtuZ wspdirzednej X, a na drugiej
stronie wzdtuZ wspétrzednej Y. Idealnym rozwigzaniem bytoby, gdyby jedna ze stron
ptytki stuzytla jako powierzchnia uziemiajaca. W przypadku, gdy jest to nicmozliwe ze
wrzgledu na liczbg stosowanych elementdw, nalezy dazy¢ do tego, aby powierzchnia
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uziemniajaca ulegta jak najmniejszemu ograniczeniu. Sciezka masy wykonana w postaci
petli obejmujacej wszystkie potyczenia zrealizowane na plytce, moze w istotny sposdb
zredukowa¢é zaréwno przestuchy, jak réwniez zakidcenia potencjatu masy. Tam, gdzie
wykonanie masy w postaci powierzchni jest niemozliwe, naleZy przestrzegac nastepuja-
cych zasad:
— S$ciezka masy powinna by¢ jak najszersza, nawet gdyby bylo to zwiazane ze znaczny-
mi zmianami jej szerokosci,
— S$ciezZka masy powinna tworzy¢ zamknigta petle, obejmujaca wszystkie potaczenia,
a obie strony ptytki nalezy osobnymi doprowadzeniami potaczy¢ z masa systemu.
W praktyce dobrze poprowadzone przewody zasilania i masy nie zajmuja wigcej
niz 10 % powierzchni pakietu. Obecnie coraz czgsciej stosuje si¢ rozprowadzanie napigé
zasilania i masy za pomocy szyn umieszczonych nad elementowa strong pakietéw. Taki
sposéb praktycznie nie zmniejsza uzytecznej powierzchni pakietu, ma natomiast jeszcze
jedng zaletg. Szyna jest wykonana bowiem jako linia o bardzo niskiej impedancji falo-
wej (2 szyny zasilania o matej rezystancji przedzielone dielektrykiem o duzej wartosci
statej dielektrycznej E). W rezultacie szyna taka charakteryzuje si¢ bardzo duzz pojem-
noscig roztozona rzgdu nF/cmszyny, co korzystnie ogranicza zakiécajacy wplyw
skokéw pradu zasilania na prace uktadu.
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Sposéb prowadzenia napigcia zasilania i masy na obwodach drukowanych dwustronnie
zalezy od usytuowania koricéwek zasilania i masy w obudowie dwurzedowej uktadéw
scalonych TTL. Na rys. 6 pokazano przyktady prowadzenia iciezek zasilania i masy do
uki2déw scalonych w obudowach dwurzgdowych z réznym usytuowaniem koricéwek
zasilajacych. Najbardziej godnymi polecenia s3 przyktady z rys. 6a i 6¢, gdyz nie powo-
_ duja przewezen $ciezek zasilania. Sposéb z rys. 6b moze miec zastosowanie w wyjatko-
wych przypadkach.

Jeden z lepszych sposobdéw prowadzenia Sciezek zasilania i masy polega na:

— poprowadzeniju woké6t catego pakietu i’po obydwu jego stronach mozliwie szerokiej
ptaszczyzny masy potaczonej z dwiema skrajnymi koricéwkami tacz6éwki pakietu,

— prowadzeniu masy i zasilania do kazdego rzgdu uktadéw scalonych réwnolegle,
w nicwielkiej odlegtosci od siebie, co umozliwia dobre blokowanie za pomocg kon-
densatoréw o niewielkiej pojemnosci (0,01 - 0,1 pF),

— zwarciu $ciezek doprowadzajacych mase i napiecie zasilania do poszczegélnych
rzgdéw uktadéw scalonych dodatkowo w kilku miejscach pakietu, wskutek czego
system rozprowadzania zasilania tworzy regularna siatke,

— zapetnieniu dodatkowymi obszarami miedzi'polaczonymi Z masg wszystkich wol-
nych miejsc pakietu, co wprawdzie nie wplywa na polepszenie warunkéw rozprowa-
dzania zasilania, ale zapewnia jednorodnosé parametréw falowych $ciezek sygnato-
wych znajdujacych si¢ po przeciwnej stronie pakietu.

-Sposéb prowadzenia napigcia zasilania pokazany na rys. 7 nie koliduje z prowadzeniem
polaczert migdzy elementami wzdtuz siatki XY izapewnia mata impedancje falows
obwodu zasilania. Dobra filtracja i odsprzeganie napigcia :'msilajqcego s3 mozliwe tylko

‘wtedy, gdy uzyte kondensatory sa w stanie wyréwnac zmiany nate¢zenia pradu zasilaja-

cego w stanach przejsciowych uktadéw logicznych. Przy matym doborze pradu na ogét

wystarcza uzycie pojemnosci 10 — S0pF iréwnolegle do niej pojemnosci rzedu

0,01 — 0;1 pF na kazde 10 kostek uktadow scalonych. Godna polecenia jest zasada nie

stosowania miedzy wyprowadzeniami Vcc dowolnych uktadéw potaczen o dtugosci

przekraczajacej 13 cm. W pewnych przypadkach celowe jest doprowadzenie napiecia
zasilania do ptytki drukowanej za posrednictwem dtawika o indukcyjnosci 2 — 10 uH.

Na ptytce nalezy je blokowaé kondensatorem o pojemnosci 10 — S50uF. Zabieg ten

(stosowania dtawika) nie jest jednak bezwzglednie konieczny w przeciwieristwie do

stosowania kondensatoréw blokujacych. Podstawy tebretyczne powyiszych zalecer

praktycznych znajduja si¢ np. w pozycjach [1], [2]. '

W dotychczasowych rozwazaniach zwiazanych z zasilaniem plytki drukowanej zaktada-

lismy, 7e poziom sygnaléw ukladéw plytki, jest jednakowy, w zwiazku z czym posz-

czegdlne uktady podiaczaliémy do masy i zasilania wielopunktowo. Jest to podejscie
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Sciezki prowadzone po stronie elementow

— — — —— §ciezki prowadzone po stronie lutowan

stuszne, gdyZ rzeczywiscie poziom zaktdceri przy dobrym blokowaniu jest wtedy do
przyjecia. Moze sig jednak zdarzy¢, Ze wewnatrz ptytki wystepujy uktady elektronicz-
ne o znacznie réznigcych si¢ wartosciach sygnatéw (nie méwiac juz o wyzszych pozio-
mach napigc). S to uktady, ktérych nie udato sie rozdzieli¢ przy podziale urzadzenia
na podzespoty. Wtedy nalezy bezwzglednie stosowaé system jednopinktowy. Oznacza
to, 7e rozdzielamy masy i zasilania wspomnianych podzespotdw urzadz:nia, prowadzi-
my je oddzielnie na ptytce (dbajac oczywiscie o odpowicdnic grubosci Sciezek) do




przewidzianych ztacz na ptytce. Postepujemy tak majac na uwadze, Zze masy podzespo-
téw urzadzenia powinny by¢ potaczone ze wspéing masa urzadzenia tylko w jednym
punkcie dla uniknigcia wptywu, jaki moile wywiera¢ przeptyw w przewodzie masy
pradéw zinnych podzespotéw. Podobne rozumowanie odnosi sie do przewodu
zasilania.

4. Etap projektowania zasilania catego urzadzenia

J_édna z metod eliminacji problemdw zwigzanych z zak}éceniami na przewodzie masy
i zasilania polega na tzw. jednopunktowym uziemieniu (i zasilaniu), 0 czym wspomnie-
lismy juz przy okazji omawiania projektowania pojedyriczej plytki drukowanej. Kazdy
pakiet musi by¢ wigc potgczony wiasnym przewodem do wspélnego punktu urzadze-
nia zwanego masa urzadzenia. Podobnie oddzielnymi przewodami sg doprowadzane
napigcia zasilajace do poszczegdinych podzespotow. Przy wystepowaniu w pakiecie np.
dwdch pozioméw napigé, wyprowadzamy z pakietu po dwa przewody masy i zasilania
— oddzielnie dia kazdego poziomu napiec. Cale urzadzenie moze byc przytaczone do
wspolnej podstawy tylko w jednym punkcie zwanym masa urzadzenia rys. 8. Masa urza-
dzenia moie wystapi¢ np. w postaci do$¢ grubego ptaskownika miedzianego posiadajg-
cego bardzo maljy rezystancje, do ktérego przykrecamy przewody masy z poszczegdi-
nych pakietéw. Podobnie mozemy postapi¢ z przewodami zasilania.Przewody Rml
oraz Rm2 powinny mie¢ réwniez jak najmniejsza rezystancje, dlatego stosujen;;
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tutaj zwykle przewdd w postaci linki w izolacji o przekroju rzedu 4 — 6 mm?. Praktycz-

nie oznacza to, Ze przewody te powinny znajdowaé sie mozliwie blisko fizycznego

zasilania urzadzenia. Pomiary w rzeczywistych urzadzeniach wykazuja zakldcenia na
przewodach zasilania i masy rz¢du kilku woltéw, wynikajace z przetyczania uktadéw
impulsowych z duzg szybkoscia.

W [2] odnajdujemy przykiad obrazujacy rzad wielkosci rozpatrywanego zjawiska. Jezeli

miedziany przewéd o $rednicy 1 mm ma dtugosé 25 cm, to jego rezystancja wynosi

5,7 m&, a indukcyjnosé 0,33 uH. Przeptyw pradu 200 mA spowoduje spadek napigcia

na . przewodzie masy réwny okotol mV, aimpuls SO mA o czasie narastania 20 ns

wywota zaktdcenie o amplitudzie 0,88 V.

Pozostaje jeszcze wspomnie¢ o pewnych zasadach dotyczacych stosowania zasilaczy.

1) Nalezy bezwzglednie stosowac oddzielne zasilacze do uktadéw cyfrowych sieci
logiczn‘ej TTL, dla uktadéw analogowych (np. wejscia — wyjscia) oraz np. dla
pamigci. Poszczegdine masy, a wigc cyfrowa, analogows i pamieci nalezy polaczy¢
we wspdlnym punkcie zwanym masg urzadzenia.

2) Naleiy zawsze stosowaé oddzielny zasilacz do uktadéw pobierajacych impulsowo
znaczne prgdy lub powodujgcych przepigcia. Do takich uktadéw naleza uktady
sterowania wskaznikéw zaréwkowych (wypieranych przez diody LED), uktady
sterowania pamigci ferrytowych, obciazenia indukcyjne itp.

3) Dopuszczalne jest stosowanie wspSlnych zasilaczy do tych czesci urzadzenia,
w ktorych wartosci pradéw zasilania nie ulegajg znacznym wahaniom.

Na zakoriczenie rozwazan zwigzanych z zasilaniem jednopunktowym nalezy wspomnieé

o duzych urzadzeniach, w ktérych podzespoty rozmieszczone s w znaceaych odlegtos-

ciach inie jest mozliwe stosowanie uziemienia jednopunktowego. W takim wypadku

nalezy podzespoly urzadzenia potraktowaé jako samodzielne urzadzenia. Przesytanie
sygnatéw migdzy podzespotami takiego urzadzenia nalezy zrealizowad za pomoca
odbiornikéw i nadajnikéw linii. :

Elementem zabezpieczenia przed zakldceniami sq4 takie filtry sieciowe umieszczone

w obwodzie zasilania urzgdzenia elektronicznego. Sg to elementy typu LC ttumigce

w pewnym Zzakresie czgstotliwosci niektére przebiegi, ktére moglyby zaktécié prace

urzadzenia elektronicznego. Staramy si¢ przy tym, aby filtr wiaczyé w obwéd zasilania

jak najblizej punktu, w ktérym wprowadzono kabel sieciowy do obudowy urzadzenia.

Przykfadowym rozwiazaniem jest tu filtr typu FPZ—100A, ktérego charakterystyke

przedstawiono na rys. 9.

Potrzeba stosowania tych filtréw musi by¢ poparta analizg warunkow pracy przysztego

urzadzenia, o czym wspomnieliémy na poczatku artykutu. W uzasadniony ch przypad-

kach, wktérych mamy mimo wszystkich zabiegéw odktdcajacych niezadawalajace
wyniki odpornosci urzadzenia na zaktocenia od strony sicci zasilajacej, moZzemy zasto-
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Rys 9.

sowac transformator separujacy. Transformator taki powinien mied odpowiednia dla
zasilania urzadzenia moc, przektadnie z 380 V/220 V i ekranowane uzwojenia. Dzieki
przektadni zmniejszajacej uzyskujemy niewielkie zmniejszanie amplitudy sygnatéw
pasozytniczych, a gtéwnie separujemy sie od przewodu zerowego napiecia zasilajacego,
ktory jest Zrédtem zaktdcen wprowadzanych do urzadzenia elektronicznego. Uzwoje-
nia ekranujgce (ekran) zmniejszaja poziom zakiécen w uzwojeniu wtérnym poprzez
zmniejszenie pojemnosci sprzgzenia pomigdzy uzwojeniem pierwotnym i wtérnym.
Poza filtrami i transformatorami separujacymi nalezy pamietaé o, ogoélnie méwiac, este-
tyce prowadzonych potgczen, z czym zwigzana jest propagacja zak toced droga promie-
niowania. Tam, gdzie tylko jest to mozliwe trzeba ,,podejrzane” przewody ekranowaé
i odsuwad od pakietéw elektronicznych.

Nalezy réwniez zwréci¢ uwage na potrzebe zabezpieczenia urzadzenia elektronicznego
przed wnikaniem do jego wngtrza zaktdcen powstatych od pola elektrostatycznego
i elektromagnetycznego lub obu jednoczesnie. Ekrany elektrostatyczne mozna wykony-
wa¢ zaluminium Jub materiatéw o duzej przewodnosci. Dobre zabezpieczenie przed
zakiéceniami polami magnetycznymi moga zapewnié tylko materiaty ferromagnetyczne,

ro
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Skuteczne uziemienie (zerowanie) urzadzenia . elektronicznego jest oczywisci@
niezbedne tak jak potgczenie ckranu z masz urzadzenia, poniewaz w przeciwnym wy-
padku nie bgdzie spelnial on swego zadania.

5. Metody wstepnego badania odpornosci urzadzenia elektronicznego na zaklécenia

Poprawna praca urzadzenia w warunkach laboratoryjnych, a wiec pozbawionych zak16-
ceni powstatych od pdl zewngtrznych oraz zaktécen sieciowych, nie daje podstawy do
pozytywnej oceny jego rzeczywistej odpornosci na zaktcenia. Jezeli pierwsze nieprawi-
dtowosci w pracy urzadzenia dadzg jednak zna¢ o sobie, bedzie to swiadectwem niedo-
petnienia nicktérych warunkéw w poprzednich etapach projektowania. Nalezy wtedy
sprawdzic:

— czy nie ma oczywistych btedéw na schemacie ideowym oraz w realizacji tego sche-
matu w projekcie ptytki drukowanej; szczegélnie dotyczy to tych fragmentéw pro-
jektow, ktore maja szczegolny wplyw na zakiécenia,

— czy montaz plytki zostal przeprowadzony zgodnie ze schematem montazowy'n
iz pelnowartosciowych elementéw; czasami w zwigzku z ograniczonym miejscem na
ptytce konstruktor nie przewiduje miejsca na kondensatory blokujgce, a potem
zapomina zadbac o dolutowanie ich w stosownych miejscach,

— czy nie popetniono odstepstw od zasad prowadzenia przewodow zasilajgcych (sie-
ciowych) wewnatrz urzadzenia oraz przewodéw masy i zasilania,

— czy wszystkie zestyki elektryczne maja dobry kontakt,

— czy ustawiono napigcia zasilaczy stabilizowanych na wiasciwym poziomie, uwzgls-
dniajacym impulsowe zmiany pradu zasilajacego, a wigc czy napiecic na najbardziej
elektrycznie oddalonym uktadzie scalonym ma wymagang warto$¢ z zakre-
su4,75 —-5,25 V. )

Po takim sprawdzeniu uktad powinien zazwyczaj pracowac bez zarzutu. Teraz mozemy

przystapic¢ do prostych préb zakidcania urzadzenia. Najprostszym i stosowanym wielo-

krotnie przez autora ,,zakl6caczem” byta wiertarka, najlepiej nie pierwszej juz nowosci,

a w zwigzku z tym mocno iskrzgca na swoich szczotkach. Takie urzgdzenie zaklGcajgce

mozemy traktowac¢ jako zrédto zaklécen przenoszacych si¢ za posrednictwem pola

elektromagnetycznego oraz sieci zasilajacej. ]

Innym prostym urzadzeniem zakldcajacym jest petla indukcyjna, ktéra jest generato-

rem bardzo ,,nieprzyjemnego”, szerokopasmowego widma amplitudowo—czestotliwos-

ciowego. Urzadzenie zostato zalecone autorowi do badar wstepnych przez Grupe Pro-
blemows d/s Kompatybilnosci Elektromagnetycznej PIAP. Urzadzenie to sktada sie

z kitkudziesigciu zwojéw przewodu w izolacji, z ktérego tworzy sig petle o srednicy

okoto 50 cm. Petla jest wlaczona szeregowo z przekaZnikiem R—15/220V  w ukla-
dzie dzwonkowym jak to pokazano na rys. 10.
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Praktyczne préby wykazaly bardzo duze walory przyrzadu
do wstepnych badan zakldcainosci uktadow elektronicz-
nych. Jednym z przykladéw moze byé tutaj realizacja
unijwersalnego sterownika 'elektronicznego USEL. ktéry
zostal zaprojektowany wczesci elektronicznej w PIAP
i przebadany przez autofa (patrz: Biuletyn PIAP 3/85).
PéZniejsze badania zakidcalnosci wykonane specjalistycz-
nymi urzadzeniami przez grupe KEM wykazaly duza
odporno$¢ sterownika na zakiécenia. Doswiadczenia zdo-
byte przy realizacii prototypu sterownika USEL sprawdzity )
si¢ w kolejnych ulepszonych wersjach tego urzadzZnia PK /
i pozwolity uzyskaé bardzo wysoka ocene jego odporhiosci
na zaktécenia [S].

Osiagnigcie dobrych wynikéw w konfrontacji z zakt6cenia-

~

mi zewng¢trznymi jest w dalszym ciggu bardzo zmudne -4
imusi by¢ poparte wnikliwa analiza drdg sygnatdéw paso- 220V~
Zytniczych. Po znalezieniu podejrzanego punktu w ukta- Rys 10.

dzie, ktéry, jak wynika z naszej analizy, jest narazony na

impulsy zaktécajace, probujemy zwykle blokowania na ptytce drukowanej kondensato-
rami bezindukcyjnymi o wartosciach rzedu | — 100 nF. 'To jakg warto$¢ nalezy zamon-
towac, zalezy od doboru metoda préb i bteddw szczegdlnie, gdy konstruktorowi brak
jest doswiadczenia. Trzeba zaznaczy¢, 7¢ kondensatory trzeba bezwzglednie montowaé
na poczatku linii zaktdécajacej, a wiec na ztaczu krawedziowym plytki drukowanej, na
wejsciu/wyjsciu uktadu elektronicznego pakietu. Po kazdej zmianie wprowadzonej na
plytce badamy Zachowanie si¢ uktadu poprzez zblizanie wybranego generatora zakto-
cent do poszczegolnych czesci urzadzenia. Uzyskanie petnej odpornosci na zakldcajace
dziatanie wspomnianej petli jest w znacznym stopniu gwarancjg uzyskania dyZej odpor-
nosci przy wlasciwych badaniach zakt6eatnosci profesjonalnymi urzadzeniami,
Wtasciwe badania zakidcalnosci urzadzenia przeprowadzoné przez Osrodek Badan Nie-
tawodnosci iJakosci, Grupe Problemowa d/s Kompatybilnosci Elektromagnetycznej
obejmujy:

— sprawdzanie odpornosci na zaktdcenia sieciowe impulsowe nanosekundowe (seria

impulséw) oraz impulsowe duzej energii,

— krétkotrwate zaniki napigcia sieci,

— zaklécenia obwodu we/wy,

— wytadowania elektrycznosci statyczne;j.

Badania te wykonane wg PN—86/E—06600 (projekt) potwierdzity wysokq odpornosé
* sterownika.
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6. Wybrane metody specjalne odk}dcania urzadzen elektronicznych

Nie zawsze jednak, jak wskazuje praktyka, proste w formie odktécanie urzadzenia pole-

gajace na umieszczeniu niezbgdnej liczby pojemnosci blokujacych, dtawikéw czy in-

nych wyszukanych filtréw RLC prowadzi do petnego sukcesu. Moga si¢ zdarzy¢ takie

przypadk i, gdzie pewnym wyjsciem jest blokada czasowa podobnie jak to czynimy

w przypadku uniezaleznienia si¢ od drgari zestykéw mikrotacznika drogowego.

Jezeli znape jest Zrédto zaktdcen (np. wiaczanie lub wytaczanie silnika), ktére powo-

duje wadliwe dzialanie urzagdzenia w sposéb powtarzalny, a wigc zawsze w okre$lonym

momencie cyklu pracy urzadzenia przez w przyblizeniu ten sam okres to mozliwe jest

wykorzystanie nastepujacych metod:

— blokowanie stanem niskim wxbranego wejscia,

— blokowania stanem niskim oraz dobrang doswiadczalnie pojemnoscia wybranego
wejscia.

Czas blokowania, uzyskany np. z generatora monostabilnego wyzwalanego zboczem,

dobieramy zwykle doswiadczalnie.

FZK

* wartos¢ czasu trwania impulsu nalezy traktowac jako przyktadowa (Tmin = 20 ms)

Rys 11.
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Na rys. 11 przedstawiono fragment uktadu praktycznie zrealizowanego w jednej
z odmian wspomnianego juz sterownika USEL, w ktérym zastosowano drugg z opisa-
nych metod eliminacji zakt6ceri. Zadaniem uktadu jest wytworzenie sygnatu FZK, ale
w momencie, gdy pojawi si¢ opadajace zbocze sygnatu X. Zbocze to zostaje zréZniczko-
wane w ukladzie RC izmienia stan przerzutnika RS, ustawionego wstepnie sygna-
tem ZER po wlaczenju sterownika lub zrézniczkowanym zhoczem opadajacym sygna-
hu'Y. W chwili, kiedy pojawia si¢ sygnat Y, a doktadnie jego narastajace zbocze, na
wyjsciu sterownika wiaczony zostaje stycznik sterujacy silnikiem 3—fazowym. Zak1é-
cenia pojawiajace si¢ przy wiaczaniu tego silnika (gt6éwnie byty to iskrzenia na stykach
stycznika zwigzane z wlaczaniem obcigzenia indukcyinego) oddziatywaty na wejicie X
izmienialy stan przerzutnika RS. W celu wyeliminowania tych zaktécen uktad rozbu-
dowano o przerzutnik monostabilny ,,P”* (UCY 74121). Narastajace zbocze sygnatu Y
powodowato teraz wyzwalanie przerzutnika ,P” na czas okoto 0,2 sek. (ustalony
doswiadczalnie tak, aby stycznik pewnie wlaczyt silnik). Impuls vjemny z wyjscia Q
przerzutnika powodowal zablokowanie stanem niskim przerzutnika RS i eliminowat
oddziatywanie impulséw zakt6eajacych. Na wejsciu X dodatkowo dolzczono konden-
sator 1 nF, ktdrego wartosé dobrano doswiadczalnie. W wyniku zastosowania takiego
rozwigzania uzyskano kilkakrotne zwigkszenie odpornosci dziatania sterownika USEL
(Patrz rozdziat 5). -

Na zakoriczenie przytoczmy pouczajacy historie. Zdarza sie, szczegdlnie przy moderni-
zacji urzgdzen technologicznych, Ze sterujace urzadzenie przekaZznikowe ma by¢ zasta-
pione uktadem sterowania typu elektronicznego. Uktad przekaznikowy nie stawiat
rygorystycznych wymogéw zwiazanych z prowadzeniem przewodéw, za posrednictwem
ktérych sterowano silnikiem tréjfazowym oraz przewodzacych sygnaly z mikrotaczni-
kéw na poziomie + 24 V. '

Konstruktor uktadu przekaznikowego umiescit wige wszystkie te przewody w jednej
wigzce ipotaczy! obiekt sterowania ze sterownikiem. Po zastapieniu sterownika prze-
kaZnikowego elektronicznym, pozostawiono iednak wigzke przewodéw w niezmienio-
nej postaci. Chociaz zastosowany sterownik elektroniczny charakteryzowat sie dobra
odpornoscia na zaklGcenia, to jednak w omawianym przypadku zaczat wadliwie stero-
wac obiektem. Po analizie wystepujacych zjawisk postawiono teze, Ze przyczyng moze
by¢ oddziatywanie przewodéw taczacych silnik tréjfazowy ze sterownikiem na przewo-
dy doprowadzajace sygnaty z mikrotycznikéw. Oddziatywanie to mogto by¢ dwojakie-
go rodzaju —od przepie¢ powstajycych na indukcyjnosci silnika przy jego przetacze-
niach oraz od zakltécen sieciowych przedostajgcych si¢ od strony Zrédia zasilania.
Zdecydowano sig wigc na rozdzielenie wigzki przewoddw taczacych sterownik z obiek-
tem. W jednej wigzce umieszczono przewody zasilajace silnik, a w drugiej przewodzace
sygnaty z mikrotacznikéw. Obie wiazki umieszczono w metalowych wezach ostono-
wych petnigcych jednoczesnie role ekrandw. Dzigki tym zabiegom dzialanie sterowni-
ka stato si¢ poprawne. ‘
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