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1. Przedmiot i cel badań

• e

Przedmiotem badań był jeden egzemplarz zlóżoneio robota RIMP-901 o 5 stopniach
swobody, przeznaczonego do automatyzacji procesów nanoszenia powłok CchrOnnych

lakierniczych.

Robot Iclada sig z,t1:zedh podstawowyCh-wolnostojących zespołów:
- manipulatora

- zasilacza hydraulicznego

szafy sterowniczej.

Struktura kinematyczna, napęd hydrauliczny oraz układ Sterowania robota
umożliwiają zastosowanie go również do automatyzacji takich procesów technolo-

gicznych jak: nanószenie powłok emalierskich, spawanie lukowe i odleWanie pod
ciśnieniem.
Celem :badań było sprawdzenie poprawności działania robota w warunkach narażeń
-środowiskowych - określonych przez Zleceniodawcę w tzw. warunkach badań eksplo-

,
atacyjnych.

2" Zakres wykonanych badań

- Sprawdzenie wytrzymałości i odporności na suche gorąco

-- Sprawdzenie wytrzymałości i odporności na zimno'

- Sprawdzenie wytrzymałości i odporności na wilgotne gorąco stale

-.Dodatkowe sprawdzenie odporności na suche" gorąco

- Sprawdzenie odporności na zakłócenia elektromagnetyczne.

II. Przebieg i wyniki badań

I. Sprawdzenie wytrzymałości i odporności na suche gorąco -

Robot kompletny /manipulator + zasilacz hydrauliczny + szafa sterownicza/

w stanie gotowości do"pracy umieszczono w komorze klimatycznej w warunkach
normalnych kondycjonowaniawstępnego: temperatura +23+3°C

wilgotność względna 65 +3 %.

Pe 8 h kondycjonowania wstępnego temperaturę i wilgotność w komorze doprowadzo-

no/z szybkością nie większą niż 5°C/h/ doyartości temperatury +55±2°C
. a wilgótności- .4 20%.
W tych warunkach rObot przetrzymano przez 2 h.

Następnie temperaturę i wilgotność doprowadzono do wartości;
%

temperatura +40 +2°C,

wilgotność. wzgl. 4, 20 %.



Po 8.h kondycjCnowania w tych warunkach robot'uruchomiono w celu sprawdzenia'

poprawności powtarzalności trajektorii /sprawdzenie wykonali specjaliści z I
W temperaturze-+40°C układ sterowania dochodziI,do punktu: włączenie styku,
Po którym wyświetlał błąd E-7. ,

Z uwagi na niewłaściwą pracę robota wynik sprawdzenia -negatywny.
Po usunięciu usterek w robocie., przez pracowników IMP powtórzono sprawdzenie
wytrzymałości 11 sUćhe gorąc.o.
'Po kondycjonowaniu w temp. +55°C temperaturę obniżono do normalnych warunków,

w których, po okresie reklimatyzacji, wykonano sprawdzenia poprawności powta-_

- rzalności trajektorii. W wyniku tej próby stwierdzono liczne uszkodzenia
wymagające wymiany elementów. Wskazuje to na brak wytrzymałości robota na
suche gorąco.

- Pc usunięciu uszkodzeń specjaliści z IMP przeprowadzili sprawdzenia wymagań
• poprawności powtarzalności trajektorii, co stanowiło diterial odniesienia
dla oceny kolejnych sprawdzeń środowiskowych.
Wyniki sprawdzeń trajektorii .w zalączAiku do nin/sprawozdania.

iarawdzenie wytrzymałości i odporności na zimno

Robot,kompletny w stanie -gotowości do pracy umieszczony W komorze klimatycz-
nej poddano kondycjonowaniu wstępnemu w czasie 8 h w normalnych warUnkach
kondycjonowania wstępnego: 'temperatura +23,+3°C

wilgotność wzgl. 65 +3 %.
Następnie temperaturę w komorze obniżono do wartości -40°C z szybkością nie '
większą niż 5°C/h.
Po uzyskaniu tej temperatury robot kondycjonowano przez 2 h.

Biorąc pod uwagę wystąpienie uszkodzeń robota w próbie wytrzymałości na suche
-- gorąco program badań zmieniono takt że po próbie wytrzymałości na zimno

temperaturę podwyższono do normalnych warunków i wykonano sprawdzenia popraw-
ności powtarzalności trajektorii. Robot pracował poprawnie.
Wyniki sprawdzeń trajektorii w załączniku do nin/sprawozdania.
W wyniku oględzin nie stwierdzono uszkodzeń.

• Wynik.próby wytrzymałości na zimno pozytywny.

' Następnie temperaturę w komorze obniżono do wartości +5°C z szybkością nie
więksZtt niż 5°C/h.
Po 8 h kondycjonowania w tej temperaturze robot umichomiono i wykonano spraw-

dZenia poprawności powtarzalności trajektorii.
Robot pracowal-poprawnie.'Wyniki sprawdzeń trajektorii w załączniku do nin/
sprawozdania.

Wynik sprawdzenia odporności na zimno pozytywny.
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3. Sprawdzenie odporności na wilgotne gorąco stale -

Robot kompletny w stanie gotowości do pracy umieszczono w komorze klimatycz-
nej, w której temperaturę i wifgotnoś6 względnq,doprowadzono do wartości:

* - temperatura +30 +2°C

wilgotność wzgl, 90 +3 %.

W tych warunkach.robot_przetrzymano przez 48 h. ".W ciągu ostatnich 8 h robot
uruchomiono i wykonano sprawdzenia poprawności powtarzalności trajektorii.
Robot pracował poprawnie. Wynik sprawdzeń trajektorii w załączniku do nin/
sprawozdania.

Wynik sprawdzenia „odporności na wilgotne gorąco stale - pozytywny.
•

4. Sprawdzenie wytrzymałości na wilgotne gorąco stale

Robot w stanie gotowości do pracy /bez opakowania; co uzgodniono ze Zlece-
niodawcą/ po 8 h kondycjonowaniu w normalnych warunkach poddano działaniu '

+2podwyższonej temperatury +40 +2 C i wilgotności wzgl. 93 %. Czas kondycjo-
nowania 96 h. Po tym czasie warunki klimatyczne doprowadzono do normalnych

i po 8 h reklimatyzacji wykonano sprawdzenie poprawności'powtarżalności -

trajektbrii.

Robot pracował poprawnie. Wyniki sprawdzeń trajektorii w załączniku do.n/
sprawozdania.

W wyniku oględzin nie stwierdzono uszkodzeń.
Wynik próby wytrzymałości na wilgotne'gorąco7 pozytywny.

5. Dodatkowe sprawdzenie odporności na suche gorąco

Robot w stanie gotowości do pracy umieszczony w komorze klimatyzacyjnej pod-
dano działaniu temperatury +30°C przez okres 2 h, a następnie uruchomiono i
,wykonano sprawdzenia poprawności powtarzalności trajektorii.
Robot w tej ,temperaturze pracował poprawnie. Wyniki sprawdzeń trajektorii '
w załączniku do n/sprawoidenia.
Następnie„temperaturę w komorze podwyższono do wartości +359C i po okresie 2 h
robot uruchomiono w celu sprawdzenia. W trakcie uruchamiania roboia nastąpiło
uszkodzenie mechaniczne końcówki ramienia robota /pęknięcie odlewu!.

6. Badania odporności na zakłócenia elektromagnetyczne
6.1. Zakres i warunki badań

Ustalono następujący zakres badań: '

arzaklócalność układu sterowania od strony sieci zasilającej przy zakłóce-
niach impulsowych nanosekundowych, 5/100 na, niesymetrycznych oddzialywują-
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cych fil irzylącza sieciowe - wtyczki kabli sieciowych urządzeń elektronicznyct

szafy sterowania,

b/ zakiócalnoś6 układu sterowania od strony sieci zasilającej przy, zakłóceniach

impulsowych dużej energii 0,2/50.ps oddzialywujących j.w.

c/ zaklócalność układu sterowania od strony sieci zasilającej przy krótkotrwa-

łych zanikach oraz statycznych obniżeniach napięcia sieci oddzialywujących

d/ .zaklócainość układu sterowania przy bezpośrednich wyładowaniach elektrYczności

statycznej /ESD/ na obudowę i płytę czołową szafy sterowania oraz część'

manipulacyjną robota

0/, zakIócalność układu sterowania przy bezpośrednich wyładowaniach elektrosta-

tycznych i zakłóceniach impulsowych dużej energii 0,2/50 )is oddzialywujących

na osłonę kabla ifiterfejsowego /do" części manipulacyjnej/.

Badania przeprowadtono w warunkach laboratoryjnych /przy temperaturze otoczenia

powyżej 13°C/ przy wzajemnym usytqwaniu urządzeń pokazanym na rys. 1.
Napięcie zasilania szafy sterowania - trójfazowe 380 V. Szafa jest zasilana

kablem o długości 15 m leżącym swobodnie na podłodze. Uproszczony schemat

układu zasilania szafy sterowania przedstawia rys.2. Jednofazowe; dwuprzewodowe

zasilanie jest wyprowadzone na czt;ry gniazda sieciowel z' których są zasilane:

dwie pamięci kasetowe PK-1 /stanowiące część układu sterowania/ i zasilacz

układu sterowafiia robota.

Kontrolę działania układu sterowania robofa-prieprowadzono przy następujących

rodzajach pracy układu:

- Stan oczekiwania - w którym układ sterowania oczekuje tylko na sygnał STA

aby uruchomić część manipulacyjną robota. Silnik zespołu hydraulicznego - włą-

czony.

- Stan pracy - części manipulacyjnej. W tym" stanie robot odtwirza zaprogfamowa-•.

ny metodą uczenia cykl pracy Polegający na pozycjonowaniu głowicy robota w

pięciu punktach rozmieszczonych na powierzchni arkusza papieru. Czas trwania

cyklu prac Y 1'15".

W. części badań.zaklócalności przy wyładowaniach elektryczności statycznej

w celu uniknięcia, uszkodzenia robota zakłócanie przeprowadzono w. stanie pracy

tylko tylko części sterującej robota bez włączania jego dzęści manipulacyjnej.

Na początku cyklu pomiarowego sprawdżano poprawność wykonywania programi w

warunktbez zakłóceń z przyłączonym układem. pomiarowym.

Ustalono następujące kryteria oceny efektów zakłóceń:

- niezamierzone miganie, zmiana stanu świecenia wskaźników lub wyświetlaczy

umieszczonych na płycie czołowej szafy'sterowania, -

t

- niekontrólowany przesuw taśmy w pamięci kasetowej, niekontrolowana zmiana

stanu świecenia, sygnalizacji pracy pamięci kasetowej . . .
•
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-,niezmierzone przerwanie pracy robota lub wypadnięcie z realizowanego cyklu
programowego, np. wyłączenie silnika zespolu.hydraulicznego, niekontrolowane
ruchy Części manipulacyjnej, opadnięcie ramienia robota.

• 6.2„Metody symulacji zakłóceń
6.2.1-. .Symulacja zakłóceń impulsowych nanosekundowych 5/100 ns nieiymetrycznych

w•obwodzie sieciowym

Pomiary przeprowadzono w układzie jak na rys.5v
gródIem sygnału zakłócającego jest symulator zakłóceń sieciowych N5G222
/SCHAFNER/. Zakłócenie oddzialywuje jednoczeŚnie,na dwa przewody fazowe względem
potencjału przewodu zerowego przyłącza sieciowego. Urządzenie badane zasilane
jest- przez filtr sieciowy NSG 200 /SCHAFNER/. Punktem Pomiarowym jest przyłącze
sieciowe urządzenia badanego /wtyczka'kabla sieciowego!.
Parametry impulsu zakłócającego: kształt impulsu wykładniczy /rys.5/; czas
zbocza narastającego 5 na, czas trwania impulsu 100 na, częstość impUlsów•12,5 Hz
faza impulsów względem napięcia sieci 900 elektrycznych. Pomiary polegają na
zakłócaniu urządzenia badanego impulsami a" coraz wyższej amplitUdzie i obserwacji
ich wpływu nś pracę urządzania. Poziom zakIócalności urządzenia dla impulsów
nanosekundowych jest określany przez najniższą amplitudę impulsu zakłócającego,
pil'zy 'której następuje zakłócenie pracy urządzenia.

,6.2.2. Symulacja zakłóceń impulsowych 0,2 / 50 ps,dużej energii od strony
obwodu sieciowego

Pomiary przeprowadzono w układzie jak na rys.4. L.ódIem Sygnału zakłócającego
•jest generator zakłóceń imp'ulsowych GZI-50. Zakłócenia są symulowane w układach:

- symetrycznym - na przewód fazówy i zerowy jednocześnie /F-0/
- niesymetrycznym' - na przewód fazowy F lub O względem zacisku ochronnego szafy.:

- ;

Punktem pomiarowym jest przyłącze sieciowe urządzenia badanego zasilanego.przez
filtr oddzielającY.'_
Parametry impulsu Zakłócającego: kształt impulsu „wykładniczy /rys.4/, polaryza-

'cja impulsów dodatnia lub ujemna, amplituda do_940 V, czas zbocza narastającego
. 0,2psl'czas trwania impulsu ok. 56-ps, energia pojedynczego impulsu,ok. 0,5 J,
częstość impulsów 12,5. Hz, faza imPulsów względet napięcia sieci 90° elektrycz-
nych. Sposób przeprowadzenia pomiarów analogicznie jak w p. 2.1. -

Symulaa krótkotrwałych zaników napięcia sieci zasilającej

,Pomiary przeprowadzono w układzie jak na rys.5, a‚iródIem sygnału zakłócającego
jest symulator zakłóceń sieciowych SZS-2. Zanik napięcia następuje w wyniki ka-

(



mutacji napięcia w.przewodzie fazowym. Punktem pomiarowym jest przyłącze

sieciowe urządzenia badanego. Parametry zakłócenia: czas zaniku napięcia reguło
wany płynnie w granicach 0-1000/ns, częstość zaników 0,2 Hz, zanik jest inicjo-
wany w chwili naturalnego przejścia prądu sieciowego układu sterowania prżez
wartość zerową. Zasilanie urządzenia przed zanikiem 215 V. Sposób wykonywania
pomiarów analogiczny jak w p.2.1.

. 6.2.3.b/'D6datkowo na życzenie Zleceniodawcy dokonano symulacji aatycznych
obniżeń napięcia sieci zasilającej

Pomiary przeprowadzono w układzie jak na -iys.5b. Obniżonym za pomocą autotrans-
formatora napięciem zasilano urządzenie badane. Obserwowano działanie urządze-
nia przy coraz mniejszyćh wartościach napięcia sieci zasilającej.

6.2.4. Symulacja wyładowań -elektryczności statycznej

Pomiary przeprowadzono w układzie jak na rys.6. gródleM sygnału zakłócającego .

jest symulator wyładowań elektryczności statycznej SED-2. Punkty pomiarowe:
obudowa i konstrukcja /szafy sterowania robota 4 płyta czołowa, zacisk dziemii-
jący/, część maniPulacyjna robota. Parametry impulsu zakłócającego: kształt
impulsu prądu wyładowania wykładniczy /rys.6/, polaryzacja dodatnia; napięcie
wyjściowe regulowane płynnie 1.6:,.16 kV, czas zbocza narastającego 5 ns, czas
trwania impulsu'ok.-30 na. Układ wyładowczy 150- pF / 150 om, wyładowanie na-
stępuje w wyniku zbliżenia elektrody symulatora do wybranego punktu pomiarowego.-
Sposób wykonywania pomiarów analogiczny jak w p.2.1.

6.2.5a/ Symulacja Wyładowali elektryczności -statycznej na osłonę kabla interfejs

wego /do części manipulacyjn6j/

Pomiar przeprowadzonó w układzie 'jak na rys.?.
ródIo sygnału zakłócającego, parametry impulsu zakłócającego oraz sposób wyko-
nywania pomiarów jak w p. 2.4.

Punktem pomiarowym jest osłona kabla interfejsowego.
Potencjał odniesienia - zacisk ochronny szafy.

6:3. Wyniki pomiarów

6.3.1.,Zakhicalność układu sterowania od strony obwodu sieciowego przy zakłó-
ceniach impulsowych nanosekundoWych 5/100 na

ZakIócalność przy zasilaniu Układu sterowania z siecijednofazowej bez przewodu
ochronnego /układ w stanie dostarczonym do badań/:
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-

a/ stan oczekiwania

+1080 V/5 na /+1010 V / 35 ns/ miganie lampek STA, STOP, M, KAS

-630 V/5 na

b/ stan pracy

+630 V / 5 na

.-230 V / 5 ns3

"/-900 V / 35 kis/

zatrzymanie części manipulacyjnej oraz silnika

ZakI6calność tylko pamięci kasetowych /uklad -sterowania niezakI.6cany/ przy wa-
runkach zasilania j.w.

a/ stan pracy

• +630 V / 5 na zatrzymanie części manipulacyjnej oraz silnika
-230 v / 5 na

Zakl6calność tylko układu
runkach zasilania j.w.

a/ stan pracy

-540 V / 5 ns

-260 V / 5 ns

sterowania /pamięci kasetOwe_, niezakłócane/ przy - wa-

zatrzymanie części manipulacyjnej oraz silnika
_It_ _u_

Zakiócalność przy .zasilaniu'ukladu sterowania z sieci jednofazowej przewodem

ochl'onnyri /zerowym/

a/ stan oczekiwania

+8/5 V / 5 ns

-1080 V / 5 na

miganie -lampek STA, STOP, M, KAS
-_n_ _

• ,
+1500 V / 5 ns, zatrzymanie części manipulacyjnej oraz silnika
-1500 V / 5 ns

b/ stan pracy

+930 V / 5 na zatrzymanie części manipulacyjnej oraz silnika
-1330 V /-5.ns -It -

Zakiócalność przy zasilaniu układu sterowania z sieci jednofazowej-z przewodem
ochronnym /zprowym/ przy zastosowaniu dodatkowego zewnętrznego-środka odhrony od
zakłóceń - filtru sieciowego

a! stan pracy

+1500 V / 5 ńs
-1500 V / 5 ns

ol:151146w zakłócenia nie zaobserwowano

6.3.2. Zakiócalność układu sterowania od strony ohwodu,sieciowego przyizaklóce-
niach impulsowych 0,2 / 50 jus dużej energii.. 0,5 J w stanie pracy.

. Zadilanie z sieci jednofazowej bez przewodu ochronnego

Połączenie niesymetryczne /F-Z, 0-Z/
, +500 V zatizymanie części manipulacyjnej i silnika'

-500 V
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Połączenie symetryczne /F-0/
+940 V zakłóceń nie zaobserwowano
-940 V

6.3.3a/ ZakIócalność -ukIadu sterowania przy krótkotrwałych ianikach napięcia
sieci

Stan oczekiwania

50 ms niekontrolowane - skokowe przesuwy taśmy PK-1 /lewej/ -

88 ms wyłączenie silnika
Stan pracy

50 ms zatrzymanie części manipulacyjnej i silnika.

6.3.3b/ Zaklócirność
• sieci .

Stan oczekiwania

' 140v

Stan pracy

• 145 V

-140 V

układu sterowania przy statycznych obniżeniach napięcia

wyłączenie PK-1 /lewej/ oraz układu sterowania

niekontrolowane drgania ramienia części manipulacyjnej
zatrzymanie części manipulacyjnej oraz silnika.

6.3.4. ZakIócalnoa układu sterowania przy bezpośrednich wyładowaniach elektry-
czności statyeznej

a/ Wyładowania względem potencjału ziemi
Stan pracy bez uruchomionej części manipulacyjnej

pkt pomiarowy

wyładowanie na zacisk ochronny szaf
wyładowania na piytf- czoIowq szafy

1 kV niekontrolowany przesuw
taśmy PK-1 /prawej/

2 kV j.w..oraz błędne wykonywanie
programu

b/ Wyładowania względem zacisku ochronnego szafy.

4 kV

Stan

7 kV

pkt pomiarowy

miganie lampek M,'STOP, STA wyładowania na płytę czołową szafy
pracy z uruchomioną częścią manipulacyjną

pkt pomiarowy.
drgania ramienia części manipulacyjnej wyładowanie ni płyta czoIow

szafy

c/ Wi/iadowanie względem misy silnika na część manipulacyjną robota
6 kV miganie lampek' STOP, M, 5Th

9 kV. zatrzymanie części manipulacyjnej oraz silnika

/10•
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-5/100 na w obwodzie sieciowym wynosi ok. 230 V, ,
.b/ odporność na zakłócenia przewpdzone impulsowe 0,2/50 ps o dużej energii. /0,5

w -obwodzie sieciowym wynosi ok. 500 V ,

c/ odporność na krótkotrwale zaniki napięcia sieci wynosi ok. 50 ms
Układ sterowania pracuje pdprawnie przy statycznym obniżeniu napięcia.siecio-
wago do wartości 145 V /66 -Yo/Un/

di odporność na wyładovrania elektryczności statycznej inicjowane na powierzchnię
szafy wynosi ok. 1 ky.

e/ odporność na zakłócenia od -strony kabla inteffejsowego wynosi:
- na wyładowania inicjowane na osłonę kabla wynosi ok. 3/kV

N- na zakłócenia przewodowe impulsowe 0,2 /'50 ys dużej energii oddziaływujące
na osłonę kabla wynosi ok. 450 V. .

6.3.5b/ ZakIócalność układu, sterowania przy bezpośrednich wyładowaniach
elektryczności statycznej na osłonę kahlaInterfejsowego względem zacisk
ochronnego szafy

3 kV drgania ramienia części manipulacyjnej, zatrzymahie części manipulacyjnej
oraz silnika

+750 V

-450 V

6.3:5b/ Zeklócalność Układu sterowania przy zakłóceniach impulsowych dużej
energii 0,2 / 50 pa oddzialywujących na-Oslo:19 kabla interfejsowegó
względem zacisku ochronnego szafy

zatrzymanie części manipulacyjnej. oraz silnika
-IL.

7. Wnioski.

1/ W oparciu o wyniki badań. klimatycżnych złożonego robota RIMP-901 stwierdzon6,
że- badany róbot spełnia wymagania odnośnie wytrzymałości i odporności na. na-

'stępujące narażenia klimatyczne:
- zimno,

- wilgotne gorąco stale,
natomiast nie spełnia wymagań odnośnie wytrzYmalości i odporności na suche gorąco

2/ Na podstawie przeprowadzonych pomiarów zakIócalności można określić następując
poziomy" odporności układu sterowania robota RIMP-901 na zaklócehia:

a/ odporność n zakłócenia przewodzone niesymetryczne impulsowe nanosekundowe
r N

3/ Wybiegane pozioMy odporności .urządzeń sterujących procesami przemysłowymi nor-
malnego wykohania wg projektów zaleceń normalizacyjnych IEC, Oraz -doświadczeń

MERA PIAP wynoszą:
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•
a/ zakłócenia impulsowe nanoseiZundowe 5/50 na. >2 kV /IEC 801-4 projekt/

. 51100 na >1560 V MERA PIAP. •

b/ zakłócenia impulsowe dużej energii 1,2/50 pa >2 kV IEC 550 /1EC 801-5 projekt
0,2/50 pp > l'kV /MERA -PIAV

. >10,..rs Un/0 1E6 550

> 20 ms Un/0,5 Un IEC 550

> 16 ms.0,851:-,Un/0 MERA PIAP

> 20 ms'Uh/O.MERA PIAP

d/ wyładowania elektryczności statycznej > 4 kV IEC 801-2. 

e/ obwód interfej sowy polowa amplitudy wymagańej odporności na
'zakłócenia w Obwodzie ,zasilania
> 1 kV dla impulsów nanosekundowYch

/IBC 801-4 projek,MER PTO/

> 0,5:kV dla zakłóceń impulsowych dużej
energii /IEC 01-5 projekt!

4/ Na podstawie wyników bida ń robotów typu IRb można stwierdzić, że odporność
. ha zakłócenia całego układu robota jest określona przez odporności układu
sterowania robota.

5/ Porównując wymagania i pomierzone poziomy odporności dla robota RIMP-901 na-
leży stwierdzió, że rObot RIMP-901charakteryzuje się niską odpornością na

Zewnętrzne zakłócenia elektromagnetycznO.

6/ Na podstawie dodatkowych badań /patrz po6.3.1/ stwierdzono, że wprowadzonie
do gniazd sieciowych śzafy sterowania przewodu ochronnego znacznie poprawia

poziom odporności układu sterowania na zakłócenia. Wprowadzenie przewodu ochronne
go. jest niezbędne lite względu na zapeWnienie bezpieczeństwa obsługi oraz ze wzglę-
du na spełnienie obowiązku stosowania tego samegó sposobu ochrony w całym urzą-
dzeniu.,
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Rys.2. Uproszczony schemat układu zasilania szafy sterowania
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Rys.3. Układ do symulacji zakłóceń impulsowych nanosekundowych oraz
kształt i.parametry impulsu zakłócającego w obwodzie sieciowym.
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Rys.4. Układ do symulacji zakłóceń impulsowych dutej energii w obwodzie
sieciowym oraz kształt i parametry impulsu zakłócającego.
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Rys.5. Układy do symulacji:
a/ krótkotrwałych zaników napięcia sieci
b/ statycznych obniżeń napięcia sieci

Rys.6. Układ do symulacji wyładowań elektryczności statycznej oraz
kształt i parametry prądu wyładowania symulatora.
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Rys.?. Układy do symulacji zakłóceń robota od strony kabla
interfejsowego

a/ układ do symulacji wyładowań elektrostatycznych
b/ układ do symulacji zakłóceń impulsowych dutej energii.
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