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UWIWA:Nie udostępniać do wglądu.

Analiza doskryPiorowa AUTOMATYKA I POMIARY PRZEMYSŁOWE.
UR ZENIA NTEDGIT-PROWAY:
KOMPA7BILNOSCELEKTROMAGNETYCZNA +
+ BADANIA ZAKŁOCALNOŚCI.

Analiza- dokumenracyjna

Sprawozdanie zawiera wyniki badań zakłócalnodci ośmiu
prototypowych pakietów INTELDIGIT-PROWAY umieszczonych w kasecie
z wielowarstową magistralę" sety i zasilaczem MZ-21.

Określono poziom' odporności na zaklóc'enia ód strony: sieci
zasilającej, wejść/wyjść intereksowych; Ala zakłóceń: impulsowych
nanosekundowych'i dużej energii, zakłóceń ciągłych o częstotliwo-
ści sieci, dynamicznych zmian napięcia sieci. We wnioskach zaprponoe
wano zakres prac podwyższenia odporności urządzeń.

Tytuły poprzednich sprawozdań

1. Badanie zakiócalności czterech pakietów przetwarzania danych
MIR-PROWAY.
Sprawozdanie-MERA-PIAP nr rej.5165,1983.

2. PN/M 'projekt Automatyka i pomiary przemyslowe.Kompatybilność
elektromagnetyczna urządzeń,Ogólne wymagania i badania.

3.'-:Tymczasówe dokumentacje techniczno-ruchowe sprawozdahid
MERA-PIAP nr rej.:
Pakiet MM80 /jednostka centrilna.8-bitowa/ 5038
Pakiet ML30 /pamięć danych/ 5041
Pakiet ML40 /pamięc programu/ 5044
Pakiet MW30 /pakiet kontroli/ 5047
Pakiet MAll /przetwornik a/c/ 5028
Pakiet MA01 /komutator stykowy/ 5031
Pakiet MC01 /wejście dwustanowe/ 5027
Pakiet MC21. /wyjścia dwustanowe/ 5032

4. Zasilacz wielowyjściowy MZ-21
DTR ZD ZDEMP Gliwice.

5. Symulatory.zaklóceń
NSG202 + NSG200 firmy Schaffner
SED-2 MERA-PIAP
SZS-2 MERA-PIAP
GZI-50 MERA-PIAP /model/.

• •••
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Rys. 2. Napięcia wyjściowe przy wyIączaniu
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Rys. 9. Klamra pojemnościowa dla metody symulacji SE11...
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SM30, SM50 dla kabli inteilejsowych.

Tabele pomiarów: 2,1; 2.2, 3.4.1, 3.4.2, 3.-4.3,
3.4.4, 3.4.5, -3-.4.6, 3.4.7,

3.4.8, 3.4.9.
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1. Wstge

Sprawozdanie zawiera wyniki badań zakI6calności ośmiu
prototypowych pakietów INTELDIGIT-PROWAY [2] umieszczonych

w kasecie z wielowarstwową drukowaną magistralę kasety i
zasilanych z zasilacza wielowyjściowego MZ-21 [3] . -

°Kreślono poziomy odporności urządzeń od strony zasilania
sieciowego kasety oraz ad strony obwodów interfejsowych zewnę-
trznych pakietów. Odporność pomiarzono dla: zakłóceń impulsowyc
nanosekundowycK i dutej ene'rgii, zakłóceń ciągłych o częstotli-
wości sieci, dynamicznych zmian napięcia sieci zasilającej,.
wyladowi6 elektryczności statycznej ESD.

Badania p'rzeprowadzono w warunkach i me-todami okredonymi

w projekcie normy,PN/M "Automatyka i pomiary przemysłowe.
Kompatybilność elektromagnetyczna urządzeń. Ogólne wymagania
i'badania". 12]. -

W sprawozdaniu -oprócz wniosków dotyczących zagadnień KEM
umieszczono wnboski i uwagi dotyczące konstrukcji badanych
'urządzeń.
W badaniach :wykorzystywano posiadane symulatory [4] oraz"

urządzenia pomiarowe omówione w p. 3.3. Badania zakkócalhości
dla sygnalów'impulsowych nanosekundowych przeprowadzono zastę-
pczym sygnałem zakłócającym 5/10Ons. Zmiano ta wynikla,z braku. -
zalecanego w normie [2] generatora sygnału 5/50ns.

2. badania zasilacza MZ-21
^

Badania wykonano dla zasilacza typ MZ-21 nr fa6r.0323 Prod.

ZD EMP. Zasilacz składa się z trzech typowych zasilaczy i z
układu zabezpieczenia umieszczonych-w panelu konstrukcyjnym.
Zaciski wejściowe i wyjściowe umieszczono w lewej części płyty
czołowej. Zasilacz jest wykonany w I klasie ochronności.
Napięcie wyjściowe i zdolność obciążenia 'wyjść jest następująca

' Um = +5V/40A, Uo2=_+AiV/5A, U = -5V/4A, 4,4 = +24V/10A.,
Upr= 4.5VB/3A /bateryjne/.

• W czasie badań wszystkie wyjścia zasilacza były obciążone
'obciążeniem rezystancyjnym Irys .7/.
Badania przeprowadzono przy nominalnym" obciążeniu wszystkich
wy ć oraz przy obciążeniu wyjścia 12V .nominalnym i minimalnym



OEM

Na stanowisku badawczym zasilacz umieszczono na wysokości
0,1m nad uziemioną płytą ziemi odniesienia.
Zakres badań Obejmował określenie poziomów zakłócalnolci
/odporności/ dla zakłóceń impulsowych nanosekundowych i
dużej energii, zaników napięcia sieci oraz obserwacji
Stanów przejściowych w obwodzie sieciowym ma wyjściach" przy
włączaniu i wyłączaniu zasilacza.

2.i. Z6klócalność dla zakłóceń impulsowych nanosekundowych.
i dużej energii.

. •
Badania przeprowadzono w układzie pomiarowychXpokazanym
na rys.1, dla" zakłóceń impulsowych nanosekundowych 5/100ns
/symulator NSG 222/ przy symulacji zakłóceń niesymetrycznych
metodą SN11 oraz 'dla impulsów dużej energii /0,53/ 0,2/50ps
/generator'GZI-50/:przy symulacji zakłóceń 'symetrycznych
i'niesymetrycznyc'h metodami. SN30 i 5530. Oznacztinia metod.

symulacji 'są zgodne Z projektem PN/M dot'yczącej kompatybil-
ności:elektromagnetycznej_urządzeń automatyki i pomiarów.

Jako kryterium zakłócenia przyjęto poziom zakłóceń symetrycz.
-nych występujących na wyfdciach uruchamiający układ pułapki:
Pułapka reaguje na- zakłócenia impulsowe, dla wejścia OdB
charakterystyka pułapki .jest zbliżona do charakterystyki
bramki TTL, dla wejścia 20dB poziom- teagoweinia jest odpowie-
dnio mylszy.m. Pomiary polegały na określeniu" poziomu zaklóce
w obwodzie sieciowym przy którym występuje zadziałanie puXóO4
Wyniki pomiarów przy zakłóceniach impulsowych nanosekundowyct
podaje Tabela 2.1. W tabeli podano wyniki pomiarów dla zboczi

impulpu zakłócającego 5ns, 1.5ns, 35ns dla obu „polaryzacji"
impulsów" i czułości pułapki OdB i 20dB. Pomiary nie wykażaly
różnic w poziomie odporności przy zmianie obciążenia wyjścia

t
zasilacza +12V. *

Ola zakłóceń impulsowych dutej energii zadziałanie pułapki .
o czułości OdB wystąpiło przy następujących amplitudach:

'caa zakłóceń niesymetrycznych SN30:
+12V - 880V

( -5V, - 900V
+5VB - 880V
pozostałe wyjścia nie wystąpiły zadziałania pułapki

przy maksymalnej amplitudzie
G41750, 1000V -

dla zakłóceń symetrycznych SSiO nie wystąpiły zsdzipla is
pułapki, przy maksymalnych amplitudach GZI-50.
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2.2. Odporność na zaniki napięcia sieci: 

2 .3•

2.4•

Badania przeprowadzono metodą symulacji S870 przY zastosowa-
niu symulatora SZS-2. Napięcia wyjściowe zasilacza monitorowa
no ciscyloskopem. Wartości napięć wyjściowych uznano za popra-
wne jeżeli mieszczą-się w tolerancji 1..5%Un.

W tabeli 2.2 zestawiono wyniki pomiarów przy napięciu zasila-
nia przed zanikiem 220V /Un/ i 187V /-15%Un/. Szczegół-owe
wyniki pomiarowe omówiono również w p.2.3.
Dddatkowo_pomierzono statyczny próg napięcia zasilania przy .
którym następuje wyłączenie zasilacza. Stwierdzono, że przy
nominalnym Ociężeniu wyjść zasilacz pracuje poprawnie do
wartości napięcia zasilania 156V /0,71Un/.

Stany przejściowe na wyjściach przy wiaczaniu i wyłączaniu. 

Na - podstawie obserwacji oscyloskopowej wyjść zasilacza
określono przebiegi napięć wyjściowych przy włączani i

wyłączaniu napięcia sieci oraz przy wyłączaniu i włączaniu
napięć wyjściowych sygnałem OFF/ON zasilacza.
Badania przeprowadzono przy nominalnym-obdiąteniu wyjść - dla-

nominalnego i 10% obciążenia wyjścia 12V7 oraz przy zasilaniu
wejścia '443 z Zasilacza zewnętrznego. Włączanie i wyłączanie
napięcia sieci realizowano symulatorem SZS-2 jak Przy badaft '
niech. odporności. Wyniki obserwacji, przedstawiono na rOunkaci
rys.2 do rys.5.

Udarowy pred włączania zasilacza.

Pomiar prądu włączaniaa -zasilacza przy różnych kąta.ch
fazowych.napięcia sieci wykonano przy pomocy symulatora SZS-2
Stwierdzono, że udarowy -prąd włączenia przy nominalnych
obciążeniach osiąga amplitudę. 56A przy kącie fazowym ok.900.
Typowe przebiegi prądu w obwodzie sieciowym zasilacza przed-

stawiono na rys.6. Wartość szczytowa prądu w war'unkach'usta-

lonych osiąga wartość 20A.

2.5. Wnioski.
_ .

1. jeżeli przyjąć, że zastopowana w badaniach pułapka zakłó-
ceń imgulsowych ma podobną charakterystykę zaklócalności_ .
co typowy układ TTL to można stwierdzić,że -przy (1,

4....
i
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zastosowaniu zasilacza MZ-21 można będzie osiągnąć,
poziom odporności układu na zakłócenia impulsowe sieciowe
nanosekundowe 5/100nS ok. 270V /SN11/ dużej energii 0,5j
0,2/50,psok.880V./SN30, SS30/.

2. Odporność zasilacza na krótkotrwale zaniki wynosi .

odpoWiedno 220V/0 36ms /5670/,. 187V/0 26ms /6570/:

3. Zasilacz nie zapewnia ciągłości zasilania na Wyjściu
5VB przy włączaniu i Wyłączaniu zasilacza w obwodzie
siecidwym jak i sygnałem OFF/ON. Przy wyłączaniu występuj(
zanik-napiędia 5VB °trwający ok.138ms.. Przy włączaniu
sygnałem ON występuje'obp14żenie napięcia ok. 1,5V trwają(
ok.15ms. Stany'. przejściowe na-wyjściu .5VB zależą od
wielkości.obciotenia wyjścia 121./. Przy nominalnym obciąże-
niu wyjścia 12V występują obniżenia o wartości 3.5V
trwające do 16ms, przy wyłączaniu i odpowiednio 1,5" 50ms
pFzy włączaniu.

4. Przy zanikach napięcia sieci trwających dłużej od czasu

trAgia zasilacza lecz krótszych od 105ms występują stany
trwałego wylączenia-zasilacza. Czasy zaników przy których

obserwuje Się powyższe zachowanie zasilacza- zaleto od '

stanu obciążenia wyjścia 12V.
_ 5. Zastosowany w zasilaczu MZ21 Układ zbiore2y zabezpiecza-

jący obejmUjący'również wyjście, obiektowego zasilania 24V
powoduje wyłączenie zasilacza Przy zwarciach i przeciąże-
niach zasilacza. '

6. Wady zasilacza omówione we WniOskach 2,5,3...2,5,5

Powinny być usunięte przez producenta zasilacza. W -

tym celu przekazano producentowi wyniki. baadari zasilaoia.

/pismo OAE/312/85 z dn.1985.02.25/. Oodatkowo stanowisko

N REAP wyjaśniono w no,-tatce służbowej. m dn.1985.03.19.
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3." Badania eakietów vą kasecie INTELDIGIT-PROWAY.

3.1. Badana konfiguracja urządzeń. 

Konfigurację badanych urządzeń pokazano na rys.8. Zestaw
urządzeń INTELDIGIT-PROWAY składał Się z prototypów:
- zasilacza MZ-21 prod.ZD EMP

- magisaxmii konstrukcji mechanicznej kaSety,

- magistrali kasety, wykonanej w technice druku wielowarstwo-

wego, wyppsa±pnej w złącza A i B jedynie dla stanowisk
nieparzystych, z wykonanymi niestandardowymi połączeniami d
stanowiska nr 19 przeznaczonego dla jednostki centralnej

MM80 i stanowiska nr 1 przeznaczonego dla pakietu MW30, -

- prostego pulpitu operatorskiego przyłączonego do złącz
Aip,stanowiska nr 11, zawierającego przycisk RESET,lampici

sygnalizacyjne BTMO, WAIT, LD,-ALARM,

-="pakietów: MM80 /02/, M030 /03/, ML30 /02/, ML40 /02/,

MC01 /-/, MC21 /wykonania 24V/, MA01 /01/, MAll /03/.

Zasilacz mmieszczono- nad kasetę na podkładkach" izolujących.
Połączenia zasilacza z magistralą kasety i pakietem MW30
wykonano Wiązkami przewodów poprowadzonych z lewej strony-

_
kasety. Obudowy zasilacza i kasety połączono elektrycznie
wykorzystując przypddkoWe śruby konstrukcji mechanicznej.
Na stanowisku pomiarowym kasetę z zasilaczem usytuowano na
wysokości 04$111-nad uziemioną płytą aluminiową, stanowiącą
płaszczyznę ziemi odniesienia.

Urządzenia peryferyjne przyłączono do jednostki centralnej
MM80.'Do złącza C monitor ekranowy typ 7953 do złącza D

czytnik CT2100, do złącza E dziurkarkę oT405p. .
W początkowych badaniach wykorzystywano drukarkę DZM-180
z klawiaturą KSR. Ze względu na częste blokowanie drukarki
spowodowane zaklóceniami.w dalszych badaniach wykorzystywano

monitor ekranowy. Urządzenia peryferyjne zasilano z obwodu
sieciowego niezakłócanego. W trakcie badań odłączano kable
interfejsowe DT i CT od MM510, w celu pomierzenia poziomów

odporności bez wpływu tych interfejsów.

Po złącz D i E pakietu MW30 przyłączone) sygnały z zaailatza
i pulpitu operatorskiego. :

•
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3.2. Wykorzystywane programy testujące. 

3.2.1. Test SKOK

Program zawiera trzy

bezwarunkowego skoku

gram zapisany jest w

Przyjęto następujące

puste instrukcje - NOP oraz instrukcję
do.pierwszej instrukcji programu. Pro-

pamięci wewnętrznej od adresu 3000.. -

kryteria odporności: poprawne stany
lampek BTMO, WAIT, ALARM, ilTtST.- sprawdzane w trkkcie.

zakłóceń oraz po ich zakończeniu.

3.2.2. Test 2ami2ci wewn2trzne1 TPW

Program zapisuje bajt informacji 55 do rejestru 'B. Następni
w pętli informacja z rejestru B wpisywana jest do komórki
bamięci Wewnęt\rznej RAM, czytana i porównywana ż zawartości
rejestrb B. Jeżeli informacja przeczytana jest różna od '
informacji zapisanej wówczas zapalana jest lampka LOI.'
Przyjęto następujące kryteria odporności:poprawne stary
:lampek BTMO, WAIT, ALARM, SYST i LDI sprawdzane w trakcie

_zakłóceń oraz po ich zakończeniu. •

3.2.2.a. Test_pamięci_wewnętrznej_wer2ja 2 _TOW /2/. -

Program różni Się od poprzedniego tym, że zapisuje i
odczytuje kolejno komórki z obszaru-paMięci RAM - 2K.
Oprócz sygnału biędb - lampki LDI wprowadzono licznik
błędów, który jet sprawdzany po zakończeniu programu.

. -

3.2.3. Test sprawdzenia zawartości 2ami2ci 2rzy zatEzymgnym_
2r2ces0rze. TSP

Program'skiada się z dwóch instrukcji:
,;• instrukcji zakazu przerwań
- instrukcji zatrzymania. pracy.procesora.

Test.przeprowadzono .następująco: -

- wyprowadzono zwartość IK pamięci RAM na taśmę
- uruchomiono program zatrzymania procesora

7 zakłócano urządzenie
- sprawdzono czy zmienika Się zawartość pamięci.
Przyjęto następujące kryteria odporności: -

- po zakoficzeniu zakłóceń niezmieniona zawartość pamięci.
i

p
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3.2.4. Test_pamięci_zewnętrznej_. TPZ8 /przekazów 8-bitowych/

Program zapisuje dwa bajty zmiennej informacji z pary -
rejestrów-B,C do dwóch koMórek pamięci zewnętrzne RAM,
następnie odczytuje zawartość tych Owócfl komórek tomIęci
przesyi PZI do rejestrów AiE i porównuje z zawartością
rejestrów BiC. Jedli informacje serówne zwiększany jest
licznik błędów /osobny_ala przekezów parzystych i
nieparzystych!.

Przyjęto następujące kryteria odporności sprawdzane po
zakończeniu zakłócenia:

poprawne stany lampek BTMO, WAIT, SYST obserwowane -
również w trakcie zakłócenia,

- zerowy stan lićzników błędów.

3.2.4.a. Test - pamięci zewnętrznej TPZ8 ///przekazów 8-bitowych"- - - - - - - _ - -
!wersja 2/

Program ró/MiLsię od poprzedniego tym,te działa w całym
obszarze pamięci zewnętrznej RAM - 8K i zapisuje w parnię
adresy komórek w których nastąpiło przekhamanie informacj

3.2.5. Test_pamięci_zewnętrznej/przekazy 16-bitowe TPZ16. -

program zapisuje Owa bajty informacji zawartej'w parze
rejestrów OE:t1O; *Oranej paOy komórek pamięci zewnętrznej,
Czyta je i;porównuje z -wartością zapisaną /zawartością par
rejestrów DE/. Jedli informacje nie ski równe tzn. wystąpi
błąd powiększany jest licznik błędów. Program działa w '
pętli, powiększając za każdym razem o 1 informację
zawartą w rejestrach DE. Przyjęto następujące kryieria
odporności sprawdzane poz zakończeniu zakłócenia:

ppprawne stany lampek BTMO, WAIT, SYST obserwowane'

Tówniet w trikcie zakłócania,
.- zerowy stan licznika błędów.

3.2.6. Test_interfelsu szeregowego TIS.

. *Kwaxxaystyaaxamfaxxaakxxma Program wysyla infórmację
,zawartą w rejestrze B na wyjście szeregowe, czytkinforma-
Cję. Jeśli informacja wysłana i odczytana jest różna tzn:),
wystąpił błąd to powiększany jest licznik błędów._
Program ,działa w pętli powiękając za każdym razem
1--informację wysyłaną /zawartą w rejestrze B/.
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Na początku program zatrzymuje Sig na 10 sek. aby operator
odłączył kabel interfejsu szeregowego od pakietu MM80 i _

założył na to miejsce łączówkę o zwartych pinach /C2 z C3
i C12 z C11/ Przyjęto następujące kryteria odporności
sprawdzane po zakończeniu zakłócenia:
- poprawne stany lampek BTMO,, WAIT, SYST obserwowane również

w krakcie zakłócenia,
- zerowy stan licznika błędów. '

3.2.7. Tett_interfeisu równoległego_ Tfi-R

..Program wysyla informację zawartą w rejestrze B na wyjście
równolegle złącze E/ czyta informację z wejścia równoległego
/złącze D/ i porównUje. je. Jeżeli informacja wysłana i odczy-
tana jest różna tzn.wystąpil błąd to powiększany - jett liczni

błędów. Program działa w pętli powiększając za każdym razem
- o 1 informację wysyłaną /zawartą w rejestrze 8/.- Przed

uruchomieniem prpgramu należy złącze D i E, pakietu MM80
połączyć kablem o specjalnym połączonych pinach /E12-07,
E11-051 E10-02, E9-04: E8-03, E77131, E6-66-,E5-08/.

.
Kryteria zakłóceń takie sama jak w teście interfejsu szerego-
wego.

3.2.8. Test_przekazów_statycznych_ TPS

Program zapisuje informację zawartąsw parze rejestrów DE
/FFFF lub 0000/ do peikietu MC21 czeka 14 sek. i odczytuje

informację z pakietu MC01.-Następnie-porównuje iriformację ,

wysłaną i odczytaną, jeśli są róane tzn.wystąil SAO powię-
kszany - jest licznik błędów przekazu oraz sprawdza czy. błąd
wystąpił w pakiecie MC21,jedli 'tak to powiększa także licznik
błędów pakietu MC21. '
Program pracuje w pętli,
Przyjęto następujące kryteria odporności:'

poprawne stany lampek pakietów MC01 i MC21

- poprawne stany lampek BTMO, WAIT, SYST

- zerowy stan liczników błędów sprawdzany po zakończeniu
zakłócana.



-

3.2.9. Test przekazów'statyczqch_i_dynricznych TPSD_- - - -

Program przesyła -zmienną informację do pakietu MC21, .

odczytuje' informacje z: pakietu MC01 i porównuje je,jeśli

informacje.są. różne tzn.wystąpil błąd to powiększany jest
licznik błędów. Równocześnie program sprawdza czy pakiet
MC01 zasygnalizował zbocze narast4Oce lut; opadające sygnału{

• -.
porównuje z sygnałem wysłanym do pakietu MC21. W przypadku
bIędu,powiękazany jest licznik błędów. .W czasie testowania
nastawiono na patfedie wszystkiP zbocza opadające; wszy-

stkie Zbocza narastające; cztery zbocza opadająca i cztery
narastajęce. Program pracuje vi pętli zmieniając za każdym _

razpm wysian4 informację.
Kryteria odporności takie s6me jak dla TPS. •

3.2.10: Test_przetwornika analogowo-cyfrowego TPA

Do pakietu MA11,doprowadzany jes• t niezmienny sygnał ze-
: źródła sygnałów ADZ-201. Prograń Zapisuje w pamięci_najwię-

kszq i najmniejszą wartość przetworzonego sygnału oraz
liczbę przetwarzań. -Program działa w pętli..
Przyjęto następujące kryteria odporności:.
-. poprawne stany lampek BTMO, WAIT, SYST

- różnica -między największą a najmniejszą
-
przetworzoną nie większa niż 1 bit.

3:2.11. Test komutatora. TK▪ - - - - _
Wyjścia pakietu MAOt zoStaly podłączone do wejść pakietu
MC01. Program zmienia kolejne.numery kanaiu,na który poda-

wany jest sygnał. Z pakietu MC01 ódczytywany jestn numer

•
wartością

I•

tego kanału jeśli sig nie zgadzają to powiększany jest.

licznik błędów: Program działa w pętli. -

Przyjęto następujące' kryteria odporności::

- poprawne -stany lampek-BTMO4 WAIT, SYST

- popraWne stany lampek pakietów MA01 i MC01

- zerowy stan liczbnika błędów.
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Te6t_przerwań wewngtrznych TPP
Program co 1 sek zwiększa licznik zegara ,o 1 i czeka na
zgłoszenie przerwania. W przypadku zgłoszenia przerwania
powiększa o 1 6dpowiedni licznik. Program zawiera

k
ki przerwań:
- licznik przerwań sygn. PFIN
- licznik przerwań od interfejsu zszeregowego
- licznik przerwań od czytnika i dziurkarki

3 liczni-

Przyjęto następujące kryteria odporności:
- poprawne stany lampek BTMO, WAIT, SYST -

- zerowe stan liczników

- wartość licznika zegara równa liczbie sekund czasu
trwania programu.

3.3. Sposób badania. 

Zakres badań obejmował badania zakIócalności urządzeń dla
obwodów, sieciowego i interfejsowych zewnętirzpAN. Badania
przeterows0o00 metodami zalecanymi w projekcie PN/M m dla
zakłóceń impulsowych nanosekunWowych /grupa 01/, impulsowych
dużej energii /grupa 03/, zalaóceń ciągłych 6inuśoidalnych o

częstotliwości sieci /grUpa 05/, dynamicznych zmian napięcia
zasilania /grupa 07/, wyładowań elektryczności statycznej
/grupa 08/. W tablicy 3.3 podano zestawienie urządzeń - pomiaro-

wych i urtódzeń pomocniczych. stosowanych wbadaniach Obwodów
dla odpowiednich metod symulacji. Oznaczenia-metod symulacji

zgodne z krojektem PNYM [2] za wyjątkiem oznaczenia cyfrowego
, metod symulacji dla zakłóceń impulsowych nanosekundowych. Róż',
ca wynika z faktu stosowania w badaaniach sygnału zakłócające-
go 521bOns zamiast zaledanego w normie sygnału 5/50ns. Konie-
czność zastosowania zastępczego sygnału wynikła z braku
.generatora impulsów 5/50ns. Punktem pomiarowym zakIócalności
były: dla obwodu sieciowego wtyczka kbbla,przylączeniowego ,

zasilacza o długości 0,5m a dla obwodów inter'fejsowych złącza
interfejsoweg pakietów lub kabel interfejsowy. źródłem sygnału
roboczego dla wejścia analogowego było źródło sygnału ADZ-201

./MERA-PIA96 Dla pozostałych interfejsów wykorzystywano odpowie
. dnie komplementarne wejŚcia i wyjścia pakietów. Przyjęto minim
ny czai badania,czas narażania zikióceniami wynoszący 2 minut

'Odpowiada to 'narażeniu badanego obwodu 1500 impulsami i około
12 zanikami.Dla wyładowań ESD przydęto dziesięć wyładowań /1inicjowanych z ,częstościo-oo is.
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Tablica 3.3.

Obwód ,
zakłócany

Generator
symulator

Urządzenia
sprzęgające

pomocnicze ! Oznaczeni
oddzielającei metody

J

Sieciowy

'NSG-222 inF hSG 200C SN 11

GZI-50 . - 14.1F
,•

1,5 SN 30
SS 30

interfe's

SZS -2 SIO SS 70

NSG.,222 klamra-
pojemn.
rys.9

SE 11
/rye .1,1/

NSG-222 0,1e SN „11

GZI-;50 • lpF SN 30

GZI-50 przewód
teStowy

111101, SM 30'
/rye .11/

2 zw/m

Generator
rys .10

I/
om INO SM 50

/rye .12"/

obudowa
zasilacza

SED -2 SIM SE 80

MZ-21

4 s. s.

3.4: Wyniki badań. 
Pełny, zbiór:wyników - pomiare4 zawiera zeszyt badań KEN poz.

-85.04.17. Wybrane wyniki, Poziomy zakiócalnoóci -urządzeń

dla różnych testów zestawiono w tabelach 3.4.1 do 3.4.9.

Detali w uwagach nie zaznaczono to przytóózope wyrjiki uzy-

skano przy odłączonych urządzeniach. peryferyjnych CTI -OT

oraz przy odłączaniu w pakiecie MW3Oilkladów-od linii

sygnałów PFIN, MPRO, RESET.-Typowy okład tabeli zawiera
następujące informacje:
Kolumna 1. liczba porządkowa
kolumna 2. oznaczenie obwodu zakłócanego i,stosowanej meotdy

'symulacji oraz uwagi dodatkowe

kolumna 3. pomierzony poziom zaklócalnośCi,górna liczba ozne

cza poziom dla polaryzacji. dodatniej impulsów,

dolna'dla polaryzacji ujemnej,

kolumna 4.. dodatkowe informację o objawach -zaklóceri bimy
liczby w nawiasach oznaczają poziom zokl6ca17
hodci.
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Vi tabelach wprowadzono dodatkowe oznapzenia skrótowe:

ZSK - zakłócanie obwodu sieciowego kasety

ZIP ,-,zakiócanie obwodu interfejs owego

PPP - przerwanie pracy programu

rat - wystąpienie restartu systemowege

up - urządzenia peryferyjne
bup - bez urządzeń peryferyjnych,odIączond kable

inierfejsowe od pakietu MM80-

bz- - -bez- zmian w_pakiecie MW30

stxx - oznaczenie stdbowiska zajmowanego przez

pakiet w kasecie

boz bez objawów zakłóceń..
Pozostałe oznaczenia, Są oznaczeniami systemowymi

sygnałów 1613 pakietów.
s

3.5. Uwagi konstrukcyjne.

W.trakcie badania i obsługi urządzeń systemu INTELDIGIT-

PROWAY zauważono niedociągnięcia-konstrukcyjne, które

autorzy- sprawozdania sformułowali w postaci następujących

uwag:

1/ Konstrukcja - mechaniczna pakietu magistrali kasety i

• • kasety nie zapewnia poprawriego złączenia złącz pakie,tu

złączami magistrali kasety. Operacja- złączenia wymaga'

użycia dużych sil, które powodują znaczne- wyboczenie

płytki drukowanej pakletu i ugięcie płyty magistrali

kadety. Dute, odkształcenia płyt drukowanych mogą być.

przyczyną uszkodzeń druku, szczególnie uszkodzeń nie-

trwałych, trudnowykrywalnych. Z daaych katalogowych na

zimcza wynika,że siła złączania dwódh złącz 96 stykowych

wynosi ok. 230N. Proponuje Się po przeprowadzenj:u analiz,

iconstrukcji.wprowadzić stosowne zmiany konstrukcyjne .

zapewniające obsłudze łatwe i pewne złączanie pakiet6

z magistralą i zapobiegające odksztaIceniomplyt_
drukowanych.

7(6
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2. Wydaje się celowe i,możliwa wprowadzenie standaryzacji
sysiemimej dla złącz obiektowydh pakietów W stopniu
stosowanym w dot*OhcZ4011tych ur4dteniach pr..
Wprowadzenia takidj standaryzacji ulatwia'serwis,wykonanie

dokumentacji, wykonanie oprzewodowania wewnętrznego
zestawu w szafie.

W badanych pakietach występuje zróżnicowanie w zakresie:

- typów złącz /wtyk/gniazdo/,numerów wejść wyjść na złączach
D,E, pinów zIącza_cila obwodów wejścia wyjścia.

Przykladowo.na ziąpach Cd) E pakietów wyprowadzono:

MA 01 /G/ WY /G/ WEO• ••WE7

MA 11  WE •

MC 01 . /G/ WE8...WE15 /G/ WE0...WE7

MC 2i . /W/ WY0...WY7 /W/ WY8...WYi5

Obwody wejściowe na złączach DiE pakietu MC01 Są wyprowa-
dzone do różnych pinów, nie Są jednakowe. Podobnie jest
z wyprowadzeniem obwodów na•ziączu U komutatora MA01 i

_ złączu E przetwornika MA11.

3. Proponuje się dol5rowadiić do zgodności z dokumentami •

IEC /IEC 550 i projektem TC55 na interfejsy dla programo-

wanych sterowników/ konfiguracje obwodów wejściowych i

wyjściowych w pakietach dwustanowych. W obu dokumentach

zaleca się: "

- dla wejść, wspólny biegun wejść przyłączany do uziemia-
negobieguna zasilania,

- dla wyjść, wspólny biegun obciążeń przyłączany do

uziemianego. bieguna zasilania, obciążenie włączane

pomiędzy wyjście i biegun wspólny zasilania. • •

4. Proponuje Się przeprowadzić analizę rozwiązań konstrukcyj-

/ nych na podstawia wykonanych projektów, zestawów INTELDIGIT-

PROWAY. Analiza powinna dotyczyć:
- wzajemnego usytuowania pakietiów w kasecie z listwami

•.

obiektowymi,tras kabli.interfejsowych,

- wzajemnego usytuowania zasilacza /zasilaczy/ i kaset,

rozwiązania połączeń obrodów zasilania. w tym obwodów z

bardzo dużymi prądami,

- rozwiązania obwodów uziemiających i obwodów ochronnych

zestawu,

- rozwiązania obwodów sieciowych tras tych obwodów i h

separacji od obwodów wewnętrznych,
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3.6. Wnioski 

•
1. Na podstawie analizy wyników pomiarów p.3.4 można określić

następujące poziomy zaklócalnodci dla różnych funkcji,
sygnałów lub urządzeri.fonitsze zestawienie wykonano dla
pomiarów wykonanych z odłączonymi DT i CT-od pakietu - M80.

1. pla zakióceri_impulsowich_nanosekundowych_5Z10Ons_

. obwodzie_sieciowym_kaeety /metoda §N11L._

1. Wykonywania zacień 820V MM80

wewnętrznych MM80

2. PrzesyIu informacji' 1330V

' interfejsem szeregowym

3. PrzesIu informacji, 1380V.,

interfejsem równoległym _

.4. Przechowywania informacji

- w komórce pamięci wew.
RAM: - 1210V

5. Wymiany informacji z

komórką pamięci -
zewnętrznej' RAM

6. -j.w. z filtrem ,

sieciowym FP250/4 1200V

7. Sygnaiów'BTMO,

. WAIT,LO

Is

or
OW .10

700V MM80+MW30
MK+ML30

ONI

1050V MM80
/700V//MM80+MW30.

MK+MC01+MC21/

8.-Wydawania i przyjmo- 190V MM8O+MW3O+MK+MC21+MC01

wania informacji:dwu-

stanowej MC21-MC01

9, Poprawności wybdru i 1500V MM80+MW30

załączenie kanału 11X+MA01+MC01

komutatora MA01

10. Przetwarzania. info— 760V MM80+MW30

i-macji analogowej MK+MAll

MA11 
•

4 I
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11. Układu przerwań na 'MM80-1-MW30-f-MK

pakiecie MM80

z układu 8251 -870V
sygnału. PFIN 1200V,
linii INT 1380V

•

12. Dla sygnałów SYST.
ALARM

820V MW30
1080V

2. Dla zak16ceń impulsowych'nanosekundowych 5/100ns w obwodach

interfejsciwych.

- 1. Przesyiu informacji
interfejsem szeregowym

2. Przesylu informacji
interfejsem równoległym

3. Wydawania i przyjmowania
informacji dwustanowej .
MC21-MC01

230V metoda SE1i

230V

<190V metoda SE11 1 SN11
dla 24V

4 4. Przetwarzania informacji\ 190V metoda SN11
analogowej MA11 700V metoda SE11.

•

3. Dla zakłóceń impulsowych dużej_energii ;.0,53 /0,2/50ps napięcie
• 0,3/20ps 044/

1" W obwodzie sieciowym - dla
• -wszystkich testów >1000V /SN30,SS30/

2. W obwodzie interfejsowym dla t ,

- przesylu informacji 210V /7A/ /SM30/
.interfejsem równoległym MM80

- przetwarzania informa 200V - /SN30/_
cji analogowej z do- - MM8Q+MW30
kIadnościa 1,5% MK-I-MA11

- dla pozostałych inter.- lockw - ISN30,\.SM30/
fejsów nie stwierdzono
objagów zakłóceń.

3. Dla zak1óceri_cigslych sinusoidalnych_o_częstotliwodci sieci

w obwodach interfejsowych, przy.metódzie symulacji SM50 nie

stwierdzono objawów zakl6ceń przy poziomie sygnału 50A.

Dla interfejsu analogowego nie wykonano pomiarów..

4. Dla zaników naEipia_slecl_

220V/0 trwającychdiutej od 4 ms.

/19



5. Dla wyładowań ESO bezpośrednich. poniżej 1 kV.

.2. Uzyskane wyniki świadczą b niskiej -odporności badanych
urządzeń szczególnie dla zakłóceń impulsowych nanosek6ndowych
i zaników napięcia sieci. Pomierzóna odporność urządzeń jest
niższa od odporności uzyskiwanej w dotychczasowych rozwiąza-
niach urządzeń INTELDIGIT-PI, modelach urządzeń MIR-PROWAY,
oraz o ,odporności wymaganej przez projekt normy M .
Jedynie pomidrzona poraz pierwszy zakiócalności dla pakietów
analogowych i ESD nie może być porównywana z wynikami
poprzednimi, ale jest ona niższa od wymagań normy M .

3. Niska odporność urzędzeń nie gwarantuje poprawnej pracy na
obiektach przehly-siowych. Kohieczne jest przeprowadzenie

weryfikacji rozwiązań konstrukcyjnych i podwyższenie odporno-
dci praktycznie dla wszystkich badanych urządzeń. Stwierdze-
nie to wynika z'faktu, że przy zastosowaniu filtru sieciowego
poziom odporności, przykładowo wymiany informacji z komórką
pamięci zewnętrznej nie osiąga poziomu 1500V Co zwykle uzyski;
wano wrozwi'ązaniach poprzednich INTELDIGITv Również, występu;. _
jące objawy zakłócania się pakietu MM80 przy zanikach o czasil
trwania krótszym od czasu trzymania

,gólowych badań współpracy zasilacza
szciególnie z pakietem OW30. \\

zasilacza wymagają szcze-
z urządzeniami kasety

4. Proponuje się aby poprawę podwyższenie,o0pornośCi przeprowa-

dzić etapami, według następującego zakresu i kolejno4ci.
1. Podwyższyć.odporność - podstawowych urządzeń systemowych

•.._
'obejmujących: -

a/ zasilacz MZ.21 i pakiet MW30

b/ magistrala kasety i pakiet MW30

c/ pakietHA80

d/ pakiety. ML30 i ML40 /po dodatkowych badaniach,sprawdza-
jących/.

2. Podwyższyć odportiość pakietów sprzęeenia:
p/ pakietu MC01

b/ pakietu MC21 /po dodatkowych badaniach sprawdzających/
c/ pakietu MA11

d/ pakietu MA01 /PD dodatkowych badaniach sprawdzających/.,
Podwyższenie odporności dotyczy głównie zakłóceń impulsowych
nanosekundowych. Podwyższenie odporności na wyładowania ESD
będzie 'możliwe do przeprowadzenia po badaniach urządzeń w
typowej obudowie, 

SZafie,
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:

Warunkiem koniecznym do rozpoczęcia prac podwyższania odporno-

tci na zaniki napięcia sieci jest wykopanie poprawek błędnych

rozwiązari-ukIadowych w zasilaczu MZ21 omówionych w p. 2.5.6.

5. Na podstawie wyników badania i zaobserwowanych objawów 
zakIócee

można wstępnie określić układy, fragmenty układów pakietów

i urządzeń które powinny być poprawione.

Zasilacz MZ21. Po usunięciu błędów konstrukcyjnych, omówionych

w p. 2.5.6 należy zwiększyć jego tłumienie dla zakłóceń

impulsowych nanosekundowych przez,separację obwodu siecigwego

ze wspólnej wiązki wewnętrznej zasilacza.

Pakiet MW30. Układy współpracujące z zasilaczem, układ kontro.

li zasilań, układ przerwań i kon troli magistrali, układy

polaryzacji i współpracujące z liniaami magistrali kasety,

układ RESET.

Pakiet MM80. Układy związane z sygnałami BTMO, WAIT, LO, układ

przerwań pakietu,.. układy interfejsów szeregowego i równolegleg

Pakiety ML30 t ML40. Określenie ukIadów_wymagających'wykonania

poprawek będzie możliwe po ponoWnym sprawdzeniu 
zaklócianości,

które należy wykonać po podwyższeniu. odporności MZ21, MW30,

MM80. ,

Pakiet MC01. Uklady'rejestrU dynamicznych zmian'wejść staty-

czno-przerwaniowych. Dokładne określenie układów wymaga spraw-

dzenia odporności wejść bez współpracy z pakietem MC21'.

Pakiet MC21. Określenie układów wymagających wykonania popra-

wek będzie możliwe po sprawdzeniu odporności pakietu wykonanym

po pódwyższeniu'odpOrności podstawowych urządzeń MZ2i,MW30,

MM80. •

Pakiet MA01. Określenie ukiadóW wymagających wykonania

poprawek.nalety wykonać po sprawdieniu. odporności pak'ietu

przy 'poprawionych urządzeniach MZ21, MW30, MM80.

Pakiei MA11. Układy wymagające wprowadzenia poprawek należy

określić po szczegółowych badaniach i wykryciu 'mechanizmu

sprzężenia zakłóceń z 'częścią-cyfrową i częścią analogową

pakietu.
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. Magistrala kasety. Wymaga sprawdzenia poprawności propagacji

sygnałów -po liniach -, przesłuchów i odbić. '
. •

6. Proponuje się aby 44 dalszych, opracowaniach urządzeń

systemu INTELDIGIT-PROWAY-uWzglsdnić uwagi konstrukcyjne

'podane w.p. 3.5.
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