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1. Charakterystyka badanych urządzeń'

Badany zestaw PIM-20 składa się z dwóch szaf:
- szafy nadrzędnej dyspozytorni typ SND-C6181 nr fabr. 084/96-SND
- szafy typu ID nr fabr. 082/86-ID

i monitora kolorowego typ TWMC-563.

Każda z szaf jest zasilana z sieci prądu przemiennego 220 V, 50 Hz.
Szafy są zasilane niezależnymi przewodami sieciowymi o długości ok.
3,5 m każdy. Nadmiar kabla sieciowego został zwinięty w pętlę o
średnicy ok. 40 cm i położony luźno na podłodze.
Szafy wykonane są jako urządzenia w I klasie ochronności.
Szafa SND posiada dodatkowe uziemienie w postaci przewodu GND o prze-

kroju ok. 6 mm2 przyłączonego bezpośrednio do skrzynki rozdzielczej.

Przed przystąpieniem do badań z testem współpracy /TWS/ uziemienie
szafy ID daączono do punktu uziemienia /GND/ szafy nadrzędnej.
W docelowej konfiguracji zestawu szafa nadrzędna współpracuje z 3
szafami /typu ID, SDI, 5D2/ poprzez interfejsy szeregowe.

2. Sposób przeprowadzenia badań

2.1. Wykorzystywane programy testowe i kryteria zakIócalności urządze

W badaniach zakIócalności zestawu zostały wykorzystane programy tes-
towe:

TP - test przerwań
PM0 - test odczytu informacji z zadanego obszaru pamięci
PMZ - test zapisu informacji w zadanym obszarze pamięci
TMK - test monitora kolorowego

W-1800 /kroczące FF/ test poprawności zapisu i odczytu informacji
W zadanym Obszarze pamięci. Polega na zapisie informacji FF w
jednej z komórek pamięci, sprawdzeniu występowania informacji O
w pozostałych komórkach zadanego obszaru pamięci i w przypadku
pozytywnego wyniku przejściu do zapisu informacji FF w kolejnej
komórce, i sprawdzeniu wyzerowania pozostałych

TWA - test wejść analogowych. Polega na odczycie wielkości analogowej
zadanej na wejściu

TWS - test współpracy między szafami SND i ID. Polega na sterowan0
przez procesory szaf przesyłaniu informacji pomiędzy pakietatai
pamięci wspólnej PK szaf wraz ze zwrotnym przesyłam potwierdze-
nia odbioru.

Ił
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Wszystkie progam testóWe, umieśzcżdfio - w pamięciach typu EPROM
w pakiecie jednostki.centralnej:'

Jako kryterium zakIócalności zestawu przyjęto:
- błędne wykonywanie programu testowego w tym zasygnalizowanie błędu

w transmisji /przy teście TWS/
- niekontrolowane przerwanie wykonywania programu testowego

- sygnalizacja utraty co najmniej jednego z napięć zasilających -
układowych

- zamiana 'informacji zapisitnej lub błędny odczyt co najmniej jednej
z komórek pamięci

- zakłócenia obrazu kontrolnego monitora kolorowego polegające na
niekontrolowanej zmianie, usunięciu lub dopisaniu dowolnego znaku
/dla testu TMK/.

2.2. Zakres i. sposób przeprowadzania badań '

Zakres badań obejmował badania zakIócalności szaf zestawu PIM-20
dla obwodu sieciowego, obwodu wpjść.7.wyjść, obwodu interfejsowego

międzyszafowego oraz obudów szaf.
Badania przeprowadzono wykorzystując metody zalecane w projekcie PN/E
D] dla zakłóceń impulsowych nanosekundowych pojedynczych oraz serii
/szczotki/ impulsów, impulsowych dużej energii, dynamicznych zmian
napięcia zasilania oraz wyładowań elektryczności statycznej.
W tablicy 2.2.1 podano zestawienie urządzeń pomiarowych i urządzeń
pomocniczych stosoiianych w badaniach, oznaczenie metod symulacji

oraz podano numery rysunków przedstawiających układy do symulacji
zakłóceń.

Tablica 2.2.1

'Obwód za-iSymula-
kIócany 'tor za-

!kłóceń

tUrz5azenie pomocnicze 

oddziela-
jące

Oznaczenie
metody wg
EN-86/E-
-06600

4A1Parametryald„liknizIsygnałumai
An1

sprzęgające

sieciowy NSG-222 10 nF NSG-2000 SN1 2 5/100 na
NSG-225 2x10 nF NSG-200C SN10 3 5/50 na
GZI-50
SZS-2

1 pF
'...

2,5 ME
-

5530,
3S70

SN30 4
5

O,2/50s
Un/0

interfej- NSG-222 klamra po- - SE1 lb/ 5/100 ns
sowy.i NSG-225 jemnościowa - SE10 lb/ 5/50 na
wejśdiowy GZI-50 przewód tea-

towy 2zw/m
- 5M30 lb/ 0,2/50ps

obudowa
szafy SIW

SED-2 - - SE-80 6

L i.  L - L L L
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Ponieważ zalecany przez PN/E generator serii impulsów 5/50 ns wytwa-
rza impulsy o poziomach odpowiednio 0,5 kV, 1 kV, 2 kV i 4 kV w celu

dokładnego określenia poziomu odporności użyto dodatkowo generator
impulsów pojedynczych 5/100 ns, który posiada regulację amplitudy
co 100 - 150 V w zakresie do 1300 V.

Ponieważ od strony obWodu sieciowego wykonanie poszczególnych gzaf
jest identyczne, badania odporności na zakłócenia przeprowadzono
/z wyjątkiem badania odporności na zaniki.napięcia sieci zasilającej/
jedynie dla szafy SND. Dla testu współpracy TWS zakłócano od strony
sieci obie szafy jednocześnie.,
W każdym z przypadków punktami pomiarowymi były wtyczki kabli siecio-
wych szaf.

Od strony obwodu we/wy badano odporność na zakłócenia przez zakłóce-
nie kabla dołączonego do odpowiedniego wejścia lub wyjścia. Urządze-
nie sprzęgające stanowiła klamra pojemnościowa dla zakłóceń impulso-
wych nanosekundowych lub przewód testowy w przypadku zakłóceń impul-
sowych dużej energii.
Od strony obwodu interfejsowego badano odporność na zakłócenia przez
zakłócanie kabla interfejsowego międzyszafowego. Urządzenia sprzęga-
jące tak jak w zakłóceniach od strony obwodu we-wy.
Procedura badania zakIócalności polegała na zakłócaniu szafy lub
szaf i na obserwacji efektów zakłócania vt ustalonego kryterium.
W celu określenia poziomu zakIócalności badania przeprowadzono od
najniższych poziomów zakłóceń generowanych przez symulatory i genera-
tory, stopniowo zwiększając poziom aż do wystąpienia efektów zakłóceń
Czas narażania zakłóceniami impulsowymi wynosił każdorazowo ok. 1 min
co odpowiada wygenerowaniu:

dla zakłóceń typu pojedynczego - ok. 750 impulsów

dla zakłóceń typu seria impulsów - ok. 200 serii impulsów

Ogólne usytuowanie urządzeń na stanowisku przedstawiono na rys.l.

3. Wyniki badań

Wyniki badań zakIócalności szaf zestawu PIM-20

3.1. ZakIócalność szafy SND od strony obwodu sieciowego:

a/ dla zakłóceń impulsowych nanosekundowych 5/100 ns pojedynczych
/metoda SN1/:
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Test ,

TP

PMO

Typ pamięci

PP220

Poziom"takIóbnia

+1300 V'

+1300 V

Objawy zakłócenia
nie zaobserwowano

te

PP210 71300 V te .....

PK200 71300 V ' II

TMK +1300 V nie zaobserwowano

W1800 PP210 +1300 V ...I1

TWS

PK200 71300 V

+1300 V te

b/ dla zakłóceń impulsowych nanosekundowych 5/50 ns seria impulsów
/metoda SN10/

Test Typ pamięci
TP

PM0 PP220

TMK

W-1800 PP210

PX200

TWS

Poziom zakłócenia Objawy zakłócenia
+4 kV nie zaobserwowano

+4 kV

+4 kV

+4 kV,
-4 kV

+4 kV
-4 kV

+2 kV

/patrz
P.3.7/

...fe

poprawna realizacja testa
zaświecenie diody sygnali-
zującej zanik napięcia
-5V na P341

nie zaobserwowano
przerwanie realizacji test
przejście ao stanu pracy
niekontrolowanej

przekłamanie a następnie
przerwanie transmisji

c/ dla zakłóceń impulsowych dużej energii 0,2 /50,As /metody 8s30,
aN30/
Test n&uligqi Poziom zakłócenia Objawy zakłócenia
TP 

- 

+1000V • nie Zaobserwowano

PM0 PP220 +1000 V

TMK +1000 V

W-1800 PP210 +1000 V
PK200 71000 V

metoda S330
połączenie LI-N +1000 V

LI-PE +700 V
-800 V

metoda SN30
N-PE +750.

-850 -850V

te

•
It...

II

/patrz
P.3.7/

przerwanie transmisji
...11...

sygnalizacja Zaniku napię-
cia +5 IT w szafie ID i
przerwanie transmisji
przerwanie transmisji
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d/ dla krótkotrwalych'Zaników

dla szafy SND

Czas trwania zaniku

poniżej 7 ms
powyżej 7 ms

powyżej 53 ms

powyżej 108 ms

dla szafy ID

poniżej 7 ms
powyżej 7 ms

powyżej 67 ms

od 67 ms do 77 ms

powyżej 78 ms

powyżej 117 ms

napięcia, sieci Un/0 /metoda 3S70/

Objawy zakłócenia
nie zaobserwowano

sygnalizacja wystąpienia zaniku napięcia
zasilającego /na pakiecie PS-41/
sygnalizacja zaniku napięcie +5 V, +12 V,
—5V, +5 VB
sygnalizacja zaniku napięcia, ale w wyniku
zbyt długiego czasu trwania zaniku nie ma
podtrzymania i dioda sygnalizujyazanik nap
zasilającego - przestaje świecić /na pakie
cle PS-41/

nie zaobserwowano

zadziałanie sygnalizacji wystąpienia zanik
napięcia zasilającego
sygnalizacja zaniku napięcia +5 V, +12 v,
-5 V, +5 VB
nie załącza napięcia +5 V mimo powrotu na-
pięcia
sygnalizacja zaniku napięć i załączanie po
powrocie napięcia przemiennego
objawy jak w szafie SND dla 108 ms

3.2. ZakIócalność szafy SIW od strony obwodu wejść cyfrowych /listwa
X22/ i wejść analogowych /listwa X14/

dla zakłóceń impulsowych nanosekundowych 5/100 ns pojedynczych
/metoda SE1/

Test

TP

TWA

We

X22

X14

b/ dla zakłóceń
/metoda 5E10/

Poziom zakłóceń
+1300 V

+1300 V

Objawy zakłócenia
nie zaobserwowano

impulsowych nanosekundowych 5/50 ns - seria impulsów

Test Wejście Poziom zakłóceń Objawy zakłócenia
TP X22 +2 kV poprawna realizacja testu ale sy-

gnalizacja zaniku nap.zasil.sieci
wego /pakiet P241/

TWA X14 +2 kV przekłamanie komutatora, komutato
zgłasza zajętość

c/ dla zakłóceń impulsowych dużej energii 0,2/50 ps /metoda 3M30/
Test Wejście PoZiom zakłóceń Objawy zakłócenia
TP X22 +1000 v. nie zaobserwowano
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3.3. ZakIócalność zestawu szaf SND-ID od strony obwodu interfejsowego
międzyszafowego

a/ dla zakłóceń impulsowych nanosekundowych 5/100 xis pojedynczych
/metoda SEI/

Test Pamięć Poziom zakłócenia Objawy zakłócenia
W1800 PK-200 +560 V zakłócenie PK-200, zapisanie

szafy SND w co drugiej komórce wartoś-
ci 39

PP-210

PYZ PK-200
szafy 2ND

TWS

-800 V

+800 •V

-800 V

+630 V

-800 V

+320 V

-320V

+470 V

-500 V

It

poprawna realizacja testu,
sygnalizacja występowania
transmisji między PK szaf

It

przerwanie realizacji testu,
przejście do pracy niekon-
trolowanej

II

występowanie zakłócenia prze-
kazu sygnalizowanego przez
LT1, LT2, przerwanie realiza-
cji programu

realizacja programu, ale wy-
stępowanie zakłóceń przekazu
sygnalizowanego w' szafie ID
przez LTI, a szafie 2ND przez

przerwanie transmisji

••••

b/ dla zakłóceń impulsowych nanosekundowych 5/50 xis - seria impulsóW
/metoda SE10/

Test

TWS

Poziom zakłócenia
+500 V

Objawy zakłócenia
przerwanie transmisji

c/ dla zakłóceń impulsowych dużej energii 0,2/50 us /metoda SM30/
Test Pamięć
W1800 PK-200

TWS

Poziom zakłócenia
+1000 V

+1000 V

Objawy zakłócenia
nie zaobserwowano

It
-

3.4. Zakiócalność szafy 2ND i ID dla wyładowań elektryczności statycz-
nej na obudowę szaf względem ich podstawy /metoda 3E80/

Test Poziom zakłócenia
TWS +2 kV

/zakres minim/

Objawy zakłócenia
zakłócenia przekazu, a następnie
przerwanie transmisji



3.5. Dodatkowo wykonano badanie zakIócalności monitora kolorowego
przy teście TUK. Zakiócalność wynosi:

a/ od stronyr%-asilającej dla zakłóceń impulsowych nanosekundowych
pojedynczych 5/100 ns

Poziom„zakłócenia Objawy zakłócenia
' +1300 V nie zaobserwowano - patrz p.3.7

b/ od strony kabla interfejsowego do monitora kolorowego dla zakłóceń
impulsowych:

Poziom za-
kłócenia

Objawy zakłócenia

manosekundowych pojedynczych 5/100
ns +1300 V nie zaobserwowano

patrz p.3.7
- dużej energii 0,2/50 ps +1000 V ' ft

3.6. W trakcie uruchamiania zestawu wykorzystuje się monitor, który
jest podłączony do zestawu przez interfejs szeregowy. Ponieważ

na obiekcie zestaw będzie pracować bez monitora uruchomienioWego w ba-
daniach zakIócalności po zainicjowaniu testu kabel interfejsowy do
monitora był odłączany. Odłączanie interfejsu zapewniło także uzyski-
wanie jednoznacznych i powtarzalnych wyników badań.
Wszystkie wyniki badań zawarte w p.3 zostały podane dla układu z od-
łączonym kablem interfejsowym do monitora.
Zaobserwowano, że przyłączenie interfejsu w większości przypadków
wpływało na obniżenie poziomu odporności zestawu na zakłócenia
/np. w badaniu zakIócalności szafy od strony obwodu sieciowego dla
zakłóceń impulsowych nanosekundowych - seria impulsów przy teście PM0
dla PP220 poziom zakIócalności dla konfiguracji z odłączonym interfej-
sem wynosi powyżej +4 kV /patrz p.3.1.b/, przyłączenie interfejsu
obniża poziom zaklócalności do wartości -1 kV i +2 0./.

3.7. Podczas zakłóceń szafy SND a także bezpośrednio monitora koloro-
wego od strony obwodu sieciowego dla zakłóceń impulsowych nano-

sekundowych przy teście monitora kolorowego TMK na ekranie monitora
dały się zauważyć liczne biale kreseczki pojawiające się w takt gene-
racji zakłóceń. Intensywność występowania tych zakłóceń rosła w miarę
wzrostu poziomu zakłóceń. Przy wyższych poziomach zakłóceń /ok. 4kV/
zaobserwowano występowanie zrywania synchronizacji pionowej. Wszystkie
w/w efekty zakłóceń poza nieznacznym zmniejszeniem czytelności informa
cji nie kwalifikowały sig do zaliczenia ich jako efektów zakłóceń
w myśl kryterium z p.2.1.
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4. Analiza w77ników badań

4.1. Na podstawie wyników pomiaróW p.3 oraz kryterium z p.2.1 poziomy

odporności szaf SIW i LI) zestawu PIM-20 wynoszą:

1. W obwodzie sieciowym szafy SIW

a/ dla zakłóceń impulsowych nanosekundowych pojedynczych powyżej
1300 V 5/100 xis metoda SN1

b/ dla zakłóceń impulsowych nanosekundowych -- seria impulsów

W przedziale 1 kV a 2 kV 5/50c xis metoda SN10

c/ dla zakłóceń impulsowych dużej energii
powyżej 1000 V 0,2/50 kis metoda 5330

600 V .0,2/50 is metoda SN30

dk.dla krótkotrwałych zaników napięcia sieci
52rns Un/0 metod, SS70

2. W obwodzie we-wy

a/ dla zakłóceń impulsowych nanosekundowych pojedynczych
powyżej 1300 V 5/100 xis metoda SE1

'b/ dla zakłóceń impulsowych nanosekundowych - seria impulsów
w przedziale 1 kV a 2 kV metoda SE10

c/ dla zakłóceń impulsowych dużej energii
powyżej 1000 V 0,2/50 Fs metoda MOO

3. W obwodzie interfejsowym międzyszafowym
a/ dla zakłóceń impulsowych nanosekundowych pojedynczych

240 V 5/100 xis metoda 3E1

b/ dla zakłóceń impulsowych nanosekundowych - seria impulsów
poniżej 500 V 50 ns/15 ms/300 ms metoaa 3E10

c/ dla zakłóceń impulsowych dużej energii
powyżej 1000 V 0,2/50 Fs metoda SM30

4. Dla wyładowań elektryczności statycznej
poniżej 2 kV metoda SEW

4.2. Zalecane poziomy odporności urządzeń przeznaczonych do autoMaty-
zacji i sterowania procesami produkcyjnymi, instalowanych w typowych

pomieszczeniach przemysłowych gdzie nie zastosowano ochrony przeciw-
zakłóceniowej wg projektu PN/E m dla wykonania urządzenia W2 o pod-
wyższonej odporności wynoszą:

/41
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- w obwodzie sieciowym:

a/ zakłócenia
/pojedyncze

b/ zakłócenia

impulsowie nanosekundowe 5/50 na 2 kV

i seria impulsów/

impulsowe dużej energii 1,2/50 ps 2 kV
c/ krótkotrwale zaniki napięcia sieci Un/0 20 ms

- w obwtdzie interfejsowym i obwodzie we-wy

a/ zakłócenia impulsowe nanosekundowe 5/50 ns pojedyncze 1 kV
i seria impulsów

b/ zakłócenia impulsowe dużej energii 1,2/50 Fe lid
Dla obudowy urządzenia wyładowania elektryczności statycznej:
4 kV.

4.3. Przyjmując kryteria zakIócalności układu jak w p.2.1 w wyniku
porównania zalecanych przez PN/E [1] i pomierzonych poziomów odpornaś
ci można stwierdzić, że szafy SND i LD zestawu PIU-20:
od strony obwodu sieciowego

,- nie spełniają wymagań na zakłócenia impulsowe nanosekundowe
- nie spełniają wymagań na zakłócenia impulsowe dużej energii
- spełniają wymagania na krótkotrwale zaniki napięcia sieci

od strony obwodu we/wy

- spełniają wymagania , na zakłócenia impulsowe nanosekundowe
- spełniają wymagania na zakłócenia impulsowe dużej energii

od strony obwodu interfejsowego międzyszafowego
- nie spełniają wymagań na zakłócenia impulsowe nanosekundowe
- spełniają wymagania na zakłócenia impulsowe dużej energii

oraz nie spełniają wymaga ft na wyładowania elektryczności statycznej.

5. Obserwacje i wnioski

5.1. Kilkakrotnie w trakcie badali, na skutek zakłóceń impulsowych,
występowała sygnalizacja zaniku napięcia sieciowegb lub poszcze-
gólnych napięć układowych na pakiecie PS-41 /patrz p.5.1.b/.
Można przypuszczać, że był to tylko błąd funkcjonowania sygnali-
zacji a nie rzeczywisty zanik, o czym świadczy dalsze poprawne
wykonywanie programu testowego.

5.2. Podczas badania odporności szaf na zaniki napięcia zasilającego
odkryto występowanie przy zanikach w granicach 67-73 ms "martwyc
pól" zasilacza. Objaw zakłócenia polegał na wyłączeniu zasilacza
i braku załączania napięć układowych mimo powrotu napięcia prze-
miennego.
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5.3. Najniższa odporność od strony obwodu wejściowego analogowego
jest określona przez zakłócanie się komutatora PE-04, który
zgłasza zajętość /patrz p.3.2.b/.

5.4. Dla obwodu sieciowego można zaobserwować niższą odporność dla
imiulsów o polaryzacji ujemnejl-natomiast dla obwodu interfejso-_
wego międzyszafowego dla impulsów o polaryzacji dodatniej.

5.5. Najniższe poziomy odporności zarówno przy zakłóceniach od'strony
obWodu sieciowego jak i interfejsowego. występują podczas współ-
pracy szaf'SND i ID /dla testu TWS/. Można stwierdzić, że o po-
ziomie•odporności szaf zestawu PIM-20 od strony w/w obwodów
decyduje odporność szaf przy teście TWS. Niski poziom odporności
szaf przy teście TWS jest pówodem nie spełniania wymagań odpor-
nościowych szaf zestawu PIM-20 od strony obwodu sieciowego
/Patrz p.3.1/.

5.6. Ogólnie należy stwierdzić, że pojedyncze szafy zestawu PIM-20
charakteryzują się dobrą ocIPornością na zakłócenia. OdPorność
na zakłócenia znacznie maleje w przypadku współpracy dwóch szaf
zestawu.

5.7.. IN celu podwyższenia poziomu odporności zestawu na zakłócenia
elektromadietyczne proponuje się:
- przeanalizować układy panelu kontroli napięć PS-41 pod 4sEttem
zakIócalności, poprawić odporność ,przez odsprzę2enie za pomocą
kondensatorów napięć wykorzystywanych w panelu lub ewentualnie
sygnałów tworzonych
przeanalizować pod kątem zaklócalności panel komutatora oraz
oprzewodowanie sygnałowe i sieciowe w jego pobliżu
skrócić kabel interfejsowy międzyszafowy i uporządkować jego
trasę głównie w stosunku do kabli zasilania sieciowego oraz
wprowadzić ekranowanie kabla interfejsowego
w przypadku pojawiania się efektów zakłóceń należy zastosować
środki przeciwzakłóceniowe zewnętrzne w .obwodzie sieci zasila-
jącej zestaw. Przykładowo stosować warystory usytuowane na
zewnątrz zestawu w skrzynce przyłącza sieciowego. Aktualnie
można stosować warystory tlenkowe serii LA lub RA produkowane
przeh PELEIECTRIC, wytwórcę prywatnego mgr inż. Wojciecha
Pytla „Wytwarzanie Elekentów Elektrotechnicznych .i Elektro-

nicznych" 54-409 Wroclaw ul. Hiszpańska 21.
Zastosowanie warystorów powinno zapewnić podwyższenie odpornoś-
ci impulsowej zarówno dla impulsów nanosekundowych jak i dla

impulsów dużej energii` •
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- zwrócić uwagę na prowadzenie'przewodów zasilania sieciowego
szaf zestawu i zapewnić makśymalnq separację odlegIościOwą od
innych kabli sieciowych, a szczególnie od kabli interfejsowych

międzyszafowych.
5.8. Na skutek braku pełnego oprogramowania oraz niedokoliczenia monta:

żu pozostałych dwóch szaf niemożliwe było zbadanie zakIócalności
zestawu PIM-20 w całości /tzn. dla zestawu 4 szaf jednocześnie!.
Na podstawie dotychczasowych wyników pomiarów przewiduje się,
że w wyniku przestrzennego rozszerzania sig zestawu może nastą-
pić dalsze obniżenie poziomu odporności szczególnie na zakłóce-
nia impulsowe nanosekundowe. W związku z tym należy opracować
test współpracy lub wykorzystać test użytkowy sprawdzający
funkcjonowanie całego zestawu PIM-20 i dla tego testu przeprowa-
dzić badania uzupełniające niezbędne do uzyskania pełnej *oceny
odporności zestawu PIM-20 na zakłócenia.
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