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Protokét z badah zakXécalnosci elektromhgnptycznej urzadzenia.

1.

2.

i

§e§292-955g9522123 System mikrokomputerbwy MERA~60.

1.1, Zleceniodawca: MERA-PNEFAL

1.2.  Zlecenie MERA-PIAP nr 5227.

1.3, Konsultacje przy badaniach ze strony zleceniodawcy:
mgr inz., W.Swiderski ‘

1.4, Miejsce przeprowadzenia badan labbratorium MERA~PNEFAL

- w dniach od 85,03.04 do 85,03.09,

Charakterystyka_urzadzenis_badanego

System mikrokomputerowy MERA-60 typ PE 5000 70/1 nr fabr.

1005/1953 jest umieszczony w szafie i zawiera: .

- MPK 60 ~- pamig¢ kasetowa nr 83061 - nieuzywana w trakcie
| . R badaf

~ SP6OM . -~ czytnik dyski-etek nr 83330 . B

- MERA 7953 VGD ~ monitor ekranowy nr- 0238/83. .

Rozmieszczenie .urzadzet wchodzacych w sktad zestawu przedsta-

wia rys.1. Na plycie czotowej panelu MERA~60 znajduje sig:
~ stacyjka stuzaca do zalaczenia systemu do sieci

~

- 3 przelgczniki /klucze/ - zasilanie DC, zasilanie AC, zegar
" = 3 wskazniki - zasilanie DC, AC oraz praca mikrokomputera.

~Zasilanie zestdwu:,jednofagoﬁe z sieci pradu przemiennego

S . 50Hz, 220V, , ,
Zestaw jest wykonény jako urzgdzenie w I klasie ochronnosci.
Przyigcze siéciowe zrealizowane sznurem sieciowym o diugosci
6 m zakonczonym wtyczka.
Potaczenia interfejsowem miedzy urzadzeniami sa zrealizowane'
kablami fabrycznymi, ulozonymi w gabarycie szafy systemu.
Potaczenia obwoddéw sieciowych ufzadzeﬁ zestawu podaje rys.l.

.

Zakres i_warunki_badafh. Ustalono .nastgpujacy

— S g S gy s -

Zakres badan systemu:

a/ zakt6calnoéé systemu od strony sieci Zasilaj@cej przy
. zakkéceniach impulsowych nanosekundowych, 5/100ns, niesyme
trycznych, oddziaiywujacych na przylécze sieciowe - wtyczl
kabla sieciowego, | . EB

\
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b/ zaklé6calno$c systemu od strony sieci'zaSilajacej’przy
zakidéceniach impulsowych duzej energii 1,2/50us i
0,2/50us oddziatywujacych j.w,

c/ zakt6chlnosé systehu od strony sieci zasilajacej przy
krétkotrwatych zanikach napigcia sieci oddziatywujacych jw..

d/ zekldécalnosc systemu na bezposrednie wytadowania elektry-
cznoéci statycznej /ESD/ na obudoweg szafy, plyte czolowa
szuflady mikrokomputera.

Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych,
laboratorium MERA~PNEFAL, przy wzajemnym usytuowaniu urzadzeﬁ
pokazanym na rys.2, Napigcie zasilania zestawu w czasie badan -
© 215 '~ 220V. Kabel sieciowy zasilania é&stemu utozono na
wysokosci 5 cm nad podloga. Nadmiar kabla ultozono wplaska
petle. - . !
Do kontroli dziaania systemu-wykofzystano nastepujace
testy fabryczne: ' ‘
- rozkazowy 4
- przerwafh ‘ ‘
~ pamieci o - \ ' o
- konsoli ) - o
oraz MRO ~ /test opracowany przez uzytkownika/.

4

Po wprowadzqniu programu testowego sprawdzano poprawnos¢ jego °

wykonywania w warunkach bez zakiécer z przyiéczénym"ukladem /'

_pomiarowym, - ' ’

NUstalonO‘nastepujace kryteria oceny efektéw. zakiécenis

- niezamierzone’b?zerﬁanie wykonywanig programu\testowego
niezgodnie z procedura testu, : ' §

- zadzialanie zabezpieczenia od strony zasilanla sleciowego :
mikrokomputera. -

-‘przeklamania 1nformacji uyswietlanej na monitorze
ekranowym /np. niekontrolowane pisanie znak@q. przeskoki

linii, niezamierzony przeséw kursoras/.
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4. Metodx_gymg;ncli zakbcelt

4.1.'Symulacja zqkléce impulsowych nnnosekundowych 5/100ns

4.2,

/od strony obwodu sieciowego.

‘Pomiary przeprowadzono w ukzadzie jak na rys.3.

2rédio sygnatu zaklécajecego: symulator zakibcefi sieciowyc.
NSG 222 /SCHAFNER/. Zakié6cenie oddzialywuje jedriocze
$énie na dwa. przewody fazowe wzgleded potencjaiu
przewodu zerewego. .-

Punkt pomiarowy: przylacze sieciowe urzgdzenia badanego
/wtyczka_ kabla siecionego/.

Parametry impulsu zakiécajgcego:.ksztalt impulsu wykiadni-
czy /rys.3/, polaryzacja. impulséw dodatnia  lub

‘' ujemna, amplituda do 1500V, czas zbocza narastajgce-

go W zakresie od 5ns do 35ns, czas trwania impulsu

ok. 100ns, czestosé impulséw 12,5Hz, faza impulséw

wzgledem napigcia sieci 90° elektrycznych.

Procedurs  pomiaréw poziomu zaklécalnoéci: urzgdzenie pracujg
ce w programie testowym zaki6cano.. kolejno impulsami
O coraz wyiszej amplitudzie i obserwowano wpiyw
-zakXécent na prace urzgdzenia, -

Amplitudg impulséw zakZécajacych zwiekszano Jeteli przez

okres 1,5 minuty /tj. po wygenerowaniu ok.1000 impulséw/ n

zaobserwowano efektéw.zakiécenia urzadienia. -

Poziom;zaklécalnoééi urzadzenia dla impulséw nanosekundowy

jest okreslany przez najni:sza\amplitude impulsu zakidcaja

cego przy, ktérej nastepuje zakdcehie pracy urzadzenia

/amplituda impulsu nieobciazonego generatora/.

Pomlaréw dokonywano zaréwno dla dodatniej jak i u;emnej

polaryzecji impulséw zakiodcajgcych.

Symulacja zakléceﬁ’impulsowych 0,2/50ps duzej energii od

strony _obwodu sieciowego., . - , ’

Pomiary przeprowadzono w ukladzie jak na rys . 4.

2rédio sygnaiu zakiécajacego:generator zakiéced impulsowych

© GZI-50. Zakiocenie oddziatywuje w ukiadach: g

- symetrycznym - na przewod fazowy i zerowy Jednoczeénle/R d
- niesymetrycznym - na przewéd fazowy R lub O wzgl@dem -

&

przewodu ochronnego Z




4.4, Symulacja wyladowan elektrycznbéci statycznej,

- 4 -

Punkt pomiarowy: przylacze siécioﬁe urzadzenia badanego

“a . /wtyczka kabla sieciowego/
Parametry impulsu zaktoécajacego: ksztait impulsu wykladniczy
/rys .4/ polaryzacja impulséw dodatnia lub
ujemna; amplituda do 1000V, czas zbocza
narastajgacego 0,2 lub 1,2us, czas trwania
impulsu ok. 50us, energia pojedyficzego
_ impulsu ok, 0,53, czestosd 1mpu136w 12 5Hz,
_ faza impulséw wzgledem napigcia sieci go®
' elektrycznych.
Procedura pomiaréw poziomu zakZbécalnoscis:- J.w.

Symulacja krétkotrwalych zanikow napiecia smeci zasilaJacej.
Pomiary przeprowadzono w ukzadzie jak na rys.5. -
Zrédio sygnatu zakkécajacego' symulator zakXécen sieciowych
§Z5-2, Zanik napiegcia nastngJe w wyniku komutacji. napiecia
w przewodzie fazowym., '
Punkt pomiarowy: przyiacze siec1owe urzadzenia badanego.
Parametry zaklécenia czas zaniku napigcia regulowany piy-
‘ ’ nnie w granicach 0-1000ms, czgsto$¢ zaniké
0,1Hz, zanik jest inicjowany przy naturaln
przejsciu pradu sieciowego urzadzenia prze
wartosc¢ zerowa, zasilanie urzadzenia przed
: zanikiem -215V.
Procedura pomiaréw poziomu zaktécalnosci: urzadzenie pracuj

;%gkiécano przez zadaw

ce W programie testa
nie coraz duzszych ‘czas6w zaniku napiecia.
zasilania. .Czas zaniku napigcia zwigkszano
jezeli dla danej wartosci czasu zaniku nie
zaobserwowano efektéw zaklécenia. Poziom
zaktécalnodci urzadzenia dla zanikéw napie-

- cia jest okﬁeélany przez najkrétszy czas
zaniku przy,ktérym naétepuje zakkécenie
pracy urzadzenia.

Pomiary przeprowadzonoc w uktadzie jak na/rysks.
Zrédlo sygnatu zaklécajacego~ symulator wyladowan elektry—
cznosci, statycznej SED-2.

'.' ‘- *  \ - 'é;“




Punkty pomiarowe: obudowa /konstrukcja/ szafy mikrokomputera
MERA~60.-Dla pomiaréw zaktécalnodci monitora
. ~przewodzaca pZaszczyzna ziemi odniesienla. '
Parametry impulsu zakiécajacegotksztait impulsu pradu wylado
wania wykiadniczy /rys .6/, polaryzacja doda-
tnia, nq:igcie wyjéciowe.regulowane ptynnie -
O...16KV, czas zbocza narastajacego 5ns,
czas trwania impulsu ok.30ns, amplituda prad
podczas WyladoWania 18A /przy napiegciu 4kVv/ .
uktad wyZadowczy 150pF7150 om, wyZadowanie.
nastepuje w wyniku zblizenia elektrody symul
tora do wybranego punktu pomiarowego.
Proceudra pomiaréw poziomu zakiécalnodci: na puhkty pomiarow
. urzadzenia pracujacego wnprogramie tes towym
‘dokonywano wyladowah elektrycznos$ci statyczn
o coraz wigkszym napigciu. Dla danego poziom
napigecia i punktu pomiarowego dokonywano 10
wyiadowaﬁ i obserwowano wpiyw zakidcefi na
urzedzenie.
Poziom zaklbcalnoéci urzadzenia dla wyZadowa
elektrycznosci statycznej jest okre$lany prz
najnizsza warto$¢ napiecia wytadowania przy,
ktérej nastepuje zakldcenie pracy urzadzenia

*

5.’Wxniki EomiaréW

1. Zakiécalnos$é zestawu MERA=60 od strony obwodu siéciowego
przy zakléceniach impulsowych nanosekundowych 5/100ns i
testach /uklaa-informacjiz polaryzacja i amplituda impulsu

~ zaklécajgtego/ czas trwania zbocza, oraz instrukcja zatrzy-

. mania programu wySwietlana na monitorze wystgpujace najcze~
~ Sciej w kilku pomiarach/:
8/ test rozkazowy .-

- +870V/5ns - _ 015750
. =800V /5ns ' 000104
b/ test przerwafi . '
. +440V/Sns = /+440V/35ns/ 000104
-440V/5ns /-370V/35ns/ 000104
’ c/ test pamigci - - .
- +630V/5ns . /#660V/35ns/ 003560 /003556/ &?--
. :540V{5ns /-430V/35ns/ __0036&4 1003646{




2,

3.

d/ test konsoli ,
. +790V/Ens zaktécenia w J.C lub w‘kontrolefze, dla\
! " - polaryzacji ujemng pomiardéw nie wykonano

e/ tést MRO .
+770V/5ns - /450V/35ns/ - 000104
-700v/8ns ©  /~370V/35ns/ . 000104
f/ test MRO przy zablokowanych przerwaniach zegarowych
. +960V/5ns /+790V/35ns/ . 001032 /001036/.
=800V /5ns /=370V/35ns/ 001036 /001032/

g/ test przerwaniowy unykownika, prosty test.obszugi
- przerwal zaproponowany przez uzytkownika
+440V/5ns ' 001002 /M00230/
=630V/5ns . - N ‘001006 /MO0310/. “

‘ZakZocalnodd monitora MERA 7953 VGD od* strony obwodu’siecio=

wego przy zakidceniach, impulsowych nanosekundowych 5/100ns

przy tescie konsoli fzaklécany jedynie obwéd sieciowy moni-

tora, obwéd sieciowy zestawu bez zaklécenn/ -
“%1100v/5ns, t1060/15ns,  %920V/35ns. |

typows objawy zakléceri: .btedy w informacji wyéwietlaneg,

przeskoki kursora. . :

Zaktdcalno$é zestawu MERA-60 od strony obwodu sieciowego przy
zaktéceniach impulsowych manosekundowych przy tescie
przerwaniowym i filtrze sieciowym przeciwzakiéceniowym o

ukladzie filtru FP250/4 wigczonym w obwdéd zasilania zestawu

+1550V/8ns .. . 17.3042 )
) ] POWER FAIL
- =1550V/5ns nie zaohsérwowano objawéw zaklécanla

v przy najwyzszym poziomie symulatora.

Zaklécalnoéc zestawu MERA-50 od strony obwodu sieciowegbd przy
zakléceniach impulsowych: 0,2/50us duzej energii 0,53, Nie

stwierdzono objawéw zakXfécen.przy na;wyzszynh poziomle,-looov
génerowanym przez GZI-50 i testach;przerwaniowym, rozkazowym.

Zaklécélnoéé monitora MERA-7953 VGD od strony .obwodu sieciowe
go przy zaktéceniach impulsowych 0,2/50us przy tescie konsoli

‘/zaktécano jedynie obwéd sieciowy monitora, obwéd sieciowy

zestawu bez zaklécefi/.
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:iQOOV symetryczne /R-0/ nie zaobserwowano objawéw

zakléceﬁ:'
+1006V niesymetryczne /R=2/ 3.w.'

-850 V niesymetryczne./R-Z/‘wystepuje przekzamania informac]
wydwietlanej, przeskoki linii, wielokrotny znsk FFF..

+500 V niesymetryczne /0-Z/

=880 V wystepuja pfzeklaméhia informacji wyswieétlanej
/jak WyZej/ ’

Zaklécalnoéc zes tawu MERA~60 przy krétkotrwalych zanikach
napigcia 51eci /napiecie sieci przed zanikiem 215V/:

6 ms - dla testu przerwa’ wystapily zakidcenia w’°
informacji wyswietlanej na monitorze,

10 ms‘ - dla testu MRO wystapizo zerowanie informacji wyswie
i ' -tlanej na ekranie monitora,

J

11 ms =~ dla testu MRO wystepuje automatyczne wczytywanie
programu,

13-18ms~ zaobserwowano zadziatania bezpiecznika automatyczne

_ go w-obwodzie symulatora /10A/ oraz bezpiecznika
. automatycznbgo'zestawu /1BA/ «.
Podobne objawy zaobserwowano przy symulacji kilku

‘kolejnych zanikéw o czasie trwania 5-6 ms.

7. W pelurdokkadniejszego'okfeélenia zaki6calnosci jednostki

centralnej przy krétkotrwatych zanikach, przeprowadzono

monitorowanie sygnaiow: .
KP STW /pin BA1/ "napigtie state w normie”

KP TNW /pin BA2/ "napigcie zmienne w normie”

‘przy. symulacji zanikéw w obwodzie sieciowym jednostki
centralnej W dalszym opisie i na rysunkach przygeto

oznaczenie tych sygnaléw odpowiednio DCL i ACL. -
Stwierdzono, 2e dla zanikéw trwajacych do 13ms nie wystepuja
zmiany sygnazow DCL i ACL. - !

Przebiegi sygnaiéw-DCL _i-ACL dla zanikéw ‘trwajacych 14,

22 1 70 ms podano na rys.7..

\

\




i x 8 .

W celu wyjasnienia przyczyn dziatania zabezpiéczeﬁ w
symulatorze i w zestawie wykonano pomiary amplitudy . :

_przetgzenia pradu sieciowego przy zanikach.

"W stanie ustalonym amplituda odksztaXconego: pradu

10.

A\

11.

. sieciowego‘wynosi ok« 3,8A. Przy zanikach o czasie

trwania 5-6ms i odpowiednio 15-16ms wystepuje przeteienie'
pradowe o amplitudzie powyzej 30A. L

Zaklécalnoéc monitora MERA~7953 VGD przy zanikach naplecia
sieci, przy tescie konsoli:

.8 ms wystgpuje zrywanie synchronizacji monitora

13 ms wystepuje zerowanie inforhacji wy%wiétlanej-
/Zakxécany jedynie obwéd sieciowy monitora, obwéd sieciowy
zestawu bez zakibceti/. .

Zakécalnodé zestawu MERA-60 przy wyladow;hiach elektryczno~

é01 statycznej, tescie rozkazowym: MRO,

ponizej 1,5kv przy wyiadowaniach na konstrukcje szafy
ﬁ;gerwanie pracy i ptyte czolowa panelu JC., potencjai

- ‘odniesienia w czasie pomiaru przewédd -

‘ - ochronny wty?zki zasilania sieciowego,
ponizej 1,5kV wytadowania na zacisk ochronny szafy
é;:erwanie pracy 'z”potencjal odniesienia jak wyzej,
ponizej 1,5kV "wyladowania na piyte czolowa JC; zacisk
przerwanie pracy  ,.hronny szafy potaczony z instalacja

_zaklécenia uziemiajaca potencjal odniesienia
monitora zacisk ochronny szafwa: " L
2kv

przerwanie pracy wylidow.nia na'zicisknbchfonny”z: szafa
ﬁgﬁitz:tlécenia uziemions jak wyzej, potencjat odnie-
\ ' sienia jak wyzej.

i

Zaklécalnoéé monitora.MEéA-7953 przy wytadowaniach elektrycz

-'noéci statycznej na piyte ziemi odniesienia:

ok. 1,5kV przy kablu 1nterfejsowym przyzaczonym do
monitora

ok. 3,5kV przy kablu interfejsowym odtaczonym od.
‘monitora.

Zaobserwowano wydwietlanie dowolnych znakéw, wystepowanie
stanéw. AUTO-COPY, COPY SCREEN,

I

0
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6. Wnioski

1. Na podstawie przeprowadzonych pomiatréw zaktécalnosci ™
mozna okreélic odpornosc zestawu MERA-60 na. zaklécenia.

a/ odpornoéc zestawu na zaklécenia przewodzone nlesymetry
czne impulsowe nanosekundowe 5/100ns w obwodzie siecio

~

wym wynosi ok s 4OOV -

b/ odpornosc zestawu na zaklécenia przewodzone impulsowe
0,2/50us o duzej energii /0,53/ w obwodzie sieciowym
ok..1000 V, . '

c/ odpornosC zestawu na wyladowani'a elektrycznoééi
statycznej ponizej 1,5 kV /poziom minimalny symulatora

d/ odpornosé zestawu na krétkotrwale zaniki napiegcia
sieci ponizej 6 ms,'wzglgdnie ponizej 11 ms przy
pominigciu zaklécert monitora.

2. Odpornosc monitora MERA-7953 na zakidéceniag wynosi: f_

a/ na zakldhenia przewodzone niesymetryczne impulsowe
nanosekundowe 5/100ns w obwodzie sieciowym wynosi
ok. 1000 V, - ~ .

- b/ na zakiécenia przewodzone impulsowe 0 2/Sst duZeJ

energ11 0,53d
symetryczne _ok. 1000V

niesymetryczne ok. 450V,

¢/ na krétkotrwate zaniki napigcia sieci
- ok. 8ms, , . : L

d/ na wytadowania elektrycznosci. statycznej ponizej 1,5kV

3. Zalecane poziomy -odpornosci zestéwéﬁ komputerowych przezn
czonych do sterowaania proceséw przemysiowych 1 dla
urzadzert komputerowych normalnego wykonania przeznaczonyc
dla ETO wedtug projektéw zalecen normalizacyjnych. JEC,

SM EMC, do$wiadczert MERA-PIAP Wwynosza: ' ’ .

A




gterowanie ETO

a/ zakidcenia impulsowe :
nanosekundowe 5/50ns >2kv : > 1kv
. JEC 801-4 SM EMC
nanosekundowe 5/100ns > 1500V > 1000V
) MERA-PIAP MERA-PIAP
b/ zakécenia impulsowe :
duzej energii 1,2/50us > 1kv /2kv/ - 0,6kV.
/BLgQPS/ JEC -801~5 ' SM EMC
¢/ zaniki napigciasieci -~ > 10ms. lub 20 ms
przy zaniku un/o
B ) . 0,85U/0 )
d/ wytadowania elektrycznosci >4kv - > 4kv
~ statycznej /JEC 801-2/ ] 8kV.

4, Poréwnujac zalecane poziomy odpornos$ci i pomierzone dla
zestawu MERA~60 nalezy stwierdziC, ze zéstaw MERA-60
cechuje sig¢ niska odpornoécia na zewnetrzne zakidcenia:

Niskie poziomy odpornoéci zestawu sa przyczyna niskich
_wskaznikéw niezawodnos$ciowych eksploatacyjnych zaréwno w .
warunkach laboratoryjnych o niskich poziomach zakiécen jak -
w warunkach érodowiske przemyslowego. Podwyzszenie odpornosci
zestawu moze by¢ zrealizowane przez\zmiany kons trukcyjne w
zestawie MERA-60 i w ograniczonym stopniu przez zastosowanieﬁ
dodatkowycﬁ érodkéw przeciwzakéceniowych zewngtrznych
/przyktadowo zastosowanych przez uZytkownika/.

5. Podwyzszenie odpornoéci na zakidcenia impulsowe nanosekundowq
na krétkotrwate zaniki napigcia.sieci oraz na wytadowania ;
elektrycznoéc1 statycznej wymaga zmian konstrukcyjnych ktére
moga by¢ wykonane przez producenta. Sugestie poprawy odporrio-
$ci podgja p. 6;7,8 wnioskdw. ]

Przy aktualnym stanie konstrukcyjnym zestawu MERA-GO uzytkown
moze podwyzszyc pozlom odpornosci zestawu na- zakidcenia
impulsowe ‘nanosekundowe przez zastosowanie filtru przeciwza-
kxéceniowego w obwodzie sieciowym. Przykladowo filtr'przeciw~
zakiéceniowy o ukiadzie filtru FP-250/4 /MIFLEKS/1l, lecz na
wyzszy prad. roboczy /ok.10A/, zapewnia osiagnigcie poziomu
odpornosci 1500V -/p.3 wynikéw pomilréw/.

Dla wyeliminowania wplywu pozostatych rodzajéw.zakiécen
krétkotrwalycﬁ zanikéw sieci i wyladowarn elektrycznosci
statycznej, uzytkownik powinien zastosowaC zasilanie zestawu
ze zrédel zasilania bezprzerwowego i zabezpieczy¢ $rodowisko
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W otoczeniu zestawu przed powstawaniem }adunku elektryczno$ci

~ -

. 8.

~ zastosowaniu wykZadzin antystatycznych na podlodze,

'niego -filtru przeciwzakldéceniowego w obwodzie za511ania siecim

" Niska odpornoéé'zeétawu MERA-60 na wyiadowania elektrycznosci
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statycznej. Zabezpieczenie takie polega na:

~ zastosowaniu bransoletek uziqmlajacych dla operatoréw,

~ czy wreszcie obowigzku rozladowania operatora przed
dotknigciem urzadzeﬁ zestawu /instrukcja obstugi i : L
eksploatacji zestawu/. - i

Analiza wynikéw pommaréw /1a. 1b 1e/ oraz ogledziny montazu W
panelu jednostki centralneJ wskazuja, Ze przyczyna nlsklego
poziomu odpornoéci na zakiécenia impulsowe nanosekundowe
/zakiécenia sig ukiadu przerwafi/ jest poprowadzenie przewodéw
obwodéw z klawiatury jednostki centralnej na wspélnej'trasie ‘
/o diugosci ok. im/ =z obwodem sieciowym, obwodem sterowania . |
zataczaniem i wylaczaniem obwodu sieciowego zestawu._

Nalezy sadzi¢, ze przy uporzgdkowanym montazu, gapewnlajacym
dostateczna’separacje odlegZosciowa lub ekranowanie obwoddéw

0 wysokim poziomie zakléceﬁ od ‘obwodéw wewnegtrznych z sygnalem
TTL powinno sig uzyskac podwyzszenie odpornoéci do .poziomu _
ok. 200V, - o o _\
Dalsze podwyZszenie mozliwe jest przéz zastosowanie odpowied- |

wego zestawu,

statycznej /poziom ponlzej najniiszego poziomu zalecanego 2kV/
wymaga wprowadzenia zmian konstrukcyjnych zapewniajacych i
skuteczne elektryczne polaczenle osion, konstrukCJi mechanicz=
nych z zaciskiem ochronnym /uziemiajacym/ zestawu..oraz stos o=~

wanie skutecznego u21em1an1a konstrukcji.o niskiej 1mpedan031”

Podwyzszenie odporn0601 zestawu nak krétkotrwale zaniki wymagas
zastosowania.zasilaczy o dluiszym czasie trzymanla /o w1ekszej
zdolnoéci magazynowania energii/ i zastosowania programowego
restartu systemu.
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Rys.3 Uktad do symulacji zakléceﬂ impulsowych nanosekundowych
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Rys.4 UkXad do symulacji zaklSced impulsowych duzej energii
w obwodzle sieciowym 1 ksztart impulsu zaktdéoajgcego.
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Rys.5. Uktad do symulacji krétkotrwakych zanikéw napigcia
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Rys.6 Uktady do symulacji wytadowan elektrycznosci statycznej
dla urzgdzenia badanego i dla monitora oraz ksztait i
parametry prgdu wytadowania symulatora.
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CL) A30ms
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Rys.7 Przebiegi wewne¢trznych sygnatdw DCL i ACL systemu MERA-60
oraz przebiegi impulsu synchronizacji symulatora dla
réznych czaséw zaniku: a/ 14,5ms

"b/ 22 ms
¢/ 70 ms
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