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1. Wstep '

Przedmiotem badei KEM byla centrala systemu alarmowego EZS typ
MAU 102 nr fabr. 1599 produc. TESLA (CSSR).

Wraz z egzemplarzem centrali Zleceniodawca dostarczyl:

- instrukcj¢ obsiugi w j.rosyjskim nr 35282/18 znak 6XV12125

- zalecenia eksploatacyjne w j.rosyjskim nr 35282/19 znak 6XV12113
oraz w je.czeskim znak 6XV12113

~ schemat ukiadu nr rys. GXP 76048

Celem badahh byto okreslenie pozioméw odpornodci centrali na

zewng¢trzne zaklécenia elektromagnetbyczne.

W uzgodnieniu ze Zleceniodawcg badania przeprowadzono w oparciu

0 nastepujgce dokumenty:

(ﬁ) Metody badafi érodowiskowych dla urzgdzen systeméw alarmowych
TKP DORAWEX DX-ZWB-97/87 (odpowiednik zaleceh IEC 79/C0/9
P1.585. Environmental Testing for Alarm Systems)

(2} PN-86/E-06600 Automatyka i pomiary przemystowe. Kompabybil—
nosé¢ elektromagnetyczna urzadzeh. Ogdlne wymagania i badania.

2. Zakres badah

Zgodnie z dokumenﬁem (ﬁ) wykonano nastepujgace sprawdzenias

A-8 odpornosci na zmiany napiecia zasilania

A-9 odpornosé na zaklbcenia impulsowe nanosekundowe 5/50 ns pray
metodzie symulacji SN10 dla obwodu zasilania sieciowego i
SE10 dla obwoddéw interfejsowych zgodnie z PN {2} zat .1
(IEC 801-4)

A-10 odporno8é na zakl6cenia impulsowe duzej energii 1,2/50 ps
(8/20Jps) przy metodzie symulacji SN30 i SS30 dla obwodu za—
silania sieciowego 1 SM30 dla obwoddw interfejsowych zgodnie

z PN (2) za%.3 (IEC 801-5)

k



A-11

A-12

A-13
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odpornosé na wytadowania elektrycznoSci statycznej ESD,

przy wytadowaniach bezpoérednich metodg SE80 zgodnie z PN (2)
zat,8, (IEC 801-2)

odpornoéé na krétkotrwate zaniki napig¢cia zasilania sieciowe-
go przy metodzie symulacji SS70 zgodnie z PN ) zal.7.
odpornos¢ na zaklécajace pole elektromagnetyczne wielkiej
czgstotliwodscl czestotliwodci radiowych w zakresie ad 0,1

do 500 MHz o natgzeniu pola od 3 do 10 V/m (zgodnie z PN (2)
zat.5 metoda SR51 ,IEC 801-3)

Z braku btechnicznych mozliwosci wytwarzania pél elektromagne-
tycznych o tak wysokim natgzeniu powyzszg pré6b€ zastgpiono
sprawdzeniem odpornoéci na zakidcenia sinusoidalne ciggte

przewodzone niesymetryczne w zakresie 50 kHz do 50 MHz obwoddéw

inteffejsowych (metoda SN51 zgodnie z PN (2] zal.5).

3. Warunki badah

Warunki pracy centralli w czasie badai - praca centrali w stanie

deagoru w ukladzie poigczel pokazanym na rys.l.

Po analizie uktadu centrali na zewngtrz wyprowadzono:

- trzy losowo wybrane linie dozorowe oznaczone S1, 56, S12, listwy
X4 (SMYCKY)
- linig¢ antysabotazowg "PROPOUST. ZAMEK" z listwy X1 19-20

- trzy linie zasilania czujek aktywnych (NAPAJENI, HLASICU),
zaciski 1, 6, 12, 25, listwy X3

- lini¢ jednoprzewodowg przyigczong do zwartych zaciskéw 2, 5, 8,

1

y 4, 17 listwy X1 odwzorowujgcg przyiaczone obwody sterowane

przek zestyki przekainikéw wyjdciowych centrali

Zewngtrzne linie wykonano kablem teletechnicznym tadmowym nxTLX

12x0,1, Drugosé¢ 1linii ok. 2,5 m.

4
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Linie dozorowe zamknieto rezystorami o wartosci 4 k 3, .
Pozostate linie dozorowe centrali oznaczone:-S4, S5, S7...511
zamknigto rezystorami o wartoSci 4k3 bezposrednio na zaciskach
listwy X1.
-S2 1 83 zwarto na zaciskach listwy X1, a dopasowanie tych linii
zrealizowano rezystorami umieszczonymi na pakiecie dopasgwujgcym.
~Zaciski linii antysabotazowej "OCHR AKU"™ zamknigto rezystorem
o wartofci 4k3 przytgczonym do zaciskéw 22-23 X1,
Zasilanie sieciowe cehbtrali zrealizowano kablem trzyprzewodowym
o dtugosSci ok. 2,5 m zakoiczonym wtyczkgq z bolcem ochronnym.
Wewngtrz centrali wykonano potaczenie przewodu ochronnego do
obudowy centrali. {
Obecnosé akumulatora zasymulowano. zasilaczem 12 V/3R (typu 204ZRK)
przytaczonym do zaciskéw "NAHRADNI ZDROJ 12V" kablem o dtugosci
ok. 2 m.
Przyigczone kable zewngtrznych obwodéw centrali wyprowadzono przez
odpowiednie przepusty w obudowie zgodnie z zaleceniami producenta.
Po uruchomieniu centrali przeprowadzono strojenie kazdej linii
dozorowej (potencjometrami umieszczonymi na pakietach liniowych).
Centrale z przyljczonymi obwodami zewnetrznymi umieszczono nad

DPiaszczyzng ziemi odniesienia (1 m x 2 m) na wysokodci 100 mm.

Uktady pomiarowe i urzgdzenia pomiarowe i pomocnicze stosowane

w badaniach:

- sprawdzenie odpornoSci na zmiany napiecia zasilania (A8) wykona-
no przy uzyciu autotransformatora typ P-205

- sprawdzenie odpornoSci na zakibcenia impulsowe nanosekundowe
(A9) wykonano w ukladzie pokazanym na rys.2 przy wykorzystaniu:
- symulatora NSG225 (SCHAFFNER)
- sieci szbucznej o ﬁarametrach.EN Cy zat.1 prod. IKSAiP (meto-

da symulacjil SN10)
6
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- sprawdzenie odpornoSci na zakl6cenia impulsowe duzeJj energii
(A10) wykonano w uktadzie pomiarowym pokazanym na rys.2 przay
wykorzystaniu:

- generatora impulsédw 1,2/50‘Fs (8/20‘ys) o parametrach FN (2)
zat.3 prod. MERA PIAP

- indukeyjnoSci 2,2 mH z pojemnoScig sprzegajaca 4 uF (metoda
synulacji SN30 i SS30 dla obwodu sieciowego)

- przewodu testowego owijanego ddkora kabli badanych obwoddéw
interfejsowych (metoda symulacji SM30)

- sprawdzenie odpornoSc¢i na wytadowania elektrycznoSci statyczne]
ESD (A11) wykonano w ukladzie pokazanym na rys.> przy wykorzy-
staniu symulatora ESD typ SED-2 prod. MERA PIAP o parametrach
zgodnych z PN (2] zal.8

- gprawdzenie odpornodci na krétkotrwate zaniki napiecia zasilania
sieciowego (A12) wykonano przy wykorzystaniu symulatora typ
S2S-2 prod. MERA PIAP o parametrach zgodnych z PN (2) za%.?

- gprawdzenie odpornoSci na zakldécenia ciggle sinusoidalne (A13)
wykonano w ukktadzie pomiarowym rys.4 przy wykorzystaniu genera-
tora sygnatowego PG19 (KABID) oraz oscyloskopu 0S710 (UNITRA
UNIMA). Sygnat zaklécajgcy zmodulowano czgstotliwoscig 1 kHz,
AN 50 %.

Przyjeto nastepujgce kryterium oceny objawéw zakléced w pracy cen—
trali w czasie narazania zakibceniami:

- zgloszenie falszywego alarmu "POPLOCH"

-~ zadziatanie sygnalizacji zwigzanych z niesprawﬁoéciami lub

uszkodzeniem "“"PORUCHA".
4, Wyniki pomiarédw
4.1, Odpornosé na zmiany napigcia zasilania

Sprawdzono, %e obnizanie napigcia sieci do warto$ci 75 V nie powo-

't
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duje objawdéw zakiécen. Przy wartosScei ok. 75 V wigcza sie sygnail
akustyczny ciggly oraz sygnalizacja zasilania z obu zréael}sieci

i akumulatora. Przy dalszym obnizeniu napigcia przy wartosci

ok. 60 V sygnalizuje sig@ zasilanie tylko z akumulatora oraz uszko-
dzenie zasilanza sieciowego "SITOWY ZDROJ".

Przy wigczonym zasilaniu sieciowym Wylgczeniefwqucznikiem wewng-
trznym)lub przerwa w obwodzie zasilania z akumulatora powoduje
wystgpienie sygnalizacjl akustycznej ciggiej oraz dwietlne]
,PORUCHA + Nahradny Zdroj.

Przy wytgczeniu sieci uruchamia sig sygnat akustyczny ciggly oraz
sygnalizacja Swietlna zasilania z akumulatora.

Przy wytgczonym zasilaniu sieciowym i obnizaniu napig¢cia akumulatc
ra centrala dziata do napiecia o wartoSci ok. 10,5 V, prazy ktérym
nastepuje wyigczenie centrali.

Przy podwyzszonym napieciu sieci do 242 V nie stwierdzono objawdw

zaktbcenn,

4,2, Odporno8é na krétkotrwate zaniki napigcia sieci

Przy symulacji zanikéw o podanym czasie trwania z czgstobcig co
10 s obserwowano nastgpujycg reakcj¢ centrali:
0...980 ms - bez reakcji

1000...1300 ms - wlgczenie alarmu POPLACH od linii S2, stan
licznika alarméw +1

powyzej 2 s - wigczenie sie¢ sygnalizacji akustycznej ciggle]
oraz zaéwiecenie sig¢ lampki z symbolem akumula-
tora Swiadezacej o zasilaniu centrali z akumula-
tora. Pobér prgdu z akumulatora 0,5 A przy 12 V.

Badania przeprowadzono bez obcigzenia linii do zasilania czujek,

gdyz producent nie podak dopuszczalne] obciqzalnoéc; tych linii,
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4.3, Odporno8é na zakidcenia impulsowe nanosekundowe

Badania przeprowadzono przy zakidécaniu:
- obwodu sieciowego (metoda SN10)
-~ obwodéw interfejsowych (metoda SE10)
- Jednoczednie dla trzech linii dozorowych S1, S6, S12 oraz
linii zasilania czujek
- linii antysabotazoweJ "PROPUST ZAMEK"
- linii od zestykéw przekaznikéw wyjdciowych centrali
Czas narazania poszczegdlnych obwédéw - 1 min,

Stwierdzono nastepujace poziomy zakidcalnoSci:

zaktbécany obwdd amplituda objawy
_impulséw )_
sieciowy linie - 4500 VI sygnalizacja PORUCHA,
U, N, 2 © #1000 V |- Nahradny Zdroj
+2000 V
linie dozorowe +500 V . y
i zasilania czujek +1000 V|- -

LIEVAN

linia antysabotgzowa +500 V

n

PROPUST ZAMEK +1000 Vv f -
linia od zestykéw +500 V . e

KoKW i cewdr =500 V . chwilowe miganie sygnalizacji
pr " U ~ "Nahrad.Zdroj"

+1000 V|2 PORUCHA, Nahradny Zdroj

4.4, Odpornosé na zaklécenia impulsowe duzej energii

Badania przeprowadzono przy zakitbécaniu

- obwodu sieciowego (metoda SN30 i SS30)

- ob#odéw interfejsowych jak w p. 4.3 (metoda SM30)

Kazdy obwéd narazano 10 impulsami kazdej polaryzacji o energii po-

danej nizej.
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Dla obwodéw interfejsowych nie stwierdzono objawédw zakibéceh przy

impulsach 8/20 us ¢ amplitudzie do 1 kV (ok. 200 A) i energii 1 J.
" Dla obwodu sieciowego nie stwierdzono objawéw zaklbced przy

impulsach o amplitudzie 2 kV i energii 4 J oddzialywujgcych syme-—

trycznie i niesymetrycznie.

4.5, Odpornodé na wytadowmenia elektrycznoSci statycznej ESD

Stwierdzono, %e poziom.wytadowan ESD do 10 kV na dowolny punkt
zewngtrzny obudowy centrali nie powoduje objawéw zaklécen. Wytado-
wania inicjowano z czestotliwoScig 1 wytadowanie/sek., 10 wytado-

waih na kazdy punkt pomiarowy.

4.6, Odpornosé na zakldcenia sinusoidalne ciggte obwoddw interfej-—

sowych

Badania przeprowadzono przy zakidécaniu indywidualnych linii: dozo-

rowych, zasilania czujek, antysabotazowych i linii przyiaczone] ‘

do zestykéw przekaznikéw wyjdciowych centrali.

Ponizej zestawiono czestotliwoSci i poziomy zakécalnosci w Vpp
(:, 6wartoéci w nawiasach) odpowiednich linii oraz wyste¢pujace objawy

zaktbcania sie centrali.

Linia dozorowa S1
przewdd X4-1
50k (0,7), 150k (0,75), 400k (1,5) IPOPLOCH + 851

800k (3) "+ stan licznika alarméw + 41
820k (3,2), M (0,64), 1,5M (1,3) FPORUCHA + Nahradny Zdroj
1,88 (2,6) -

}-,-
powyzej 2MHz i amplitudzie gﬁ},SVpp E%ez objawéw zakldcen
przewdd X4-2 ' ’

od 50kHz do 400kHz i amplit.4£3,5Vpp|bez objawdw zaklédcen

500k (2,4), 800k (0,9), M (0,15) IPORUCHA + Nahradni Zdroj
1,0 (2,2)

powyzej 2MHz i amplituﬂzie&iB,EVpp bez objawdw zakibcen. Z{C)
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Linia dozorowa S6
przewdd X4-11

50k (0,3), 150k (0,35), 400k (0,8)
800k (1,9)

™ (0,75), 1,14M (0,35), 1,54 (1,9)
1,9 (3,3)

powyzej 2MHz i amplitudzie < 3,5 Vpp

przewdd X4-12

od H50kHz do 400kHz i amplit.s3,5 Vpp
420k (3,4), 1,%4M (0,1), 2M (3,7)

powyzej 2MHz i amplitudzie <3,5 Vpp

Linia dozorowa 3812

przewdd X423

50k (0,6), 150k (0,7), 400k (1,4)
800k (2,55)

820k’ (3,3), 1,144 (0,3), 1, M (3,3)
powyzej 2MHz i amplitudzie < 3,5 Vpp

przewdd Xi-24

od 50kHz do 400kHz i amplit.= 3,5Vpp
450k (3,4), 1,124 (0,1), 21 (3,5)
powyzej 2MHz i amplitudzie < 3,5 Vpp

Linia zasilania czujki aktywnej
przewdd S1 X3-1

od 50kHz do 350kHz i amplit.s<3,5Vpp
370k (3,3), 1,134 (0,1), 2 (3,7)
136 M (1,7)

w pozostaiym zakresie czegstotliwodei

POPLOCH + S6,
stan licznika slarméw + 1

PORUCHA + Nahradni Zdroj

bez objawéw zakibcen

bez objawdw zakidcen
PORUCHA + Nahradni Zdroj

bez objawdw zakldcer

POPLOCH + 812,

stan licznika alarméw + 1
PORUCHA + Nahradni Zdroj
bez objawdéw zaklbcen

bez objawdw zakidcenr
PORUCHA + Nahradni Zdroj
bez objawéw zakidcenn

bez objawdw zakldceh
PORUCHA + Nahradni Zdroj
POPLOCH + 82,

stan licznika alarméw + 1

od 2MHz do 50MHz i amplitudzie <3,5Vpp bez objawéw zakibcen

M
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S6 przewdéd X3-6

od S0kHz do 350kHz i amplit. < 3,5 Vpp
330k (3,4), 1,14M (0,1), 24 (3,6)
13,38 (1,8)

w pozostaiym zakresie czestotliwosci
od 2MHz do 50 MHz < 3,5Vpp

S12 przewod X3-12

od S50kHz do 350kHz i amplit. 3,5 Vpp
380k (3,5), 1,laM (0,1), 2 (3,6)
11, (3,2)

w pozostatym zakresie czgstotliwosci
od 2MHz do S50MHz < 3,5 Vpp

przewdd X3-25 (wspblny biegun zasilania "-") i

od 50kHz do 400kHz = 3,5 Vpp

430k (3,5), 1,18 (0,1), 1,M (3,5)
powyzej 2MHz i amplitudzie <« 3,5 Vpp

Linia antysabotaﬁowa

przewdd X1-19
1,2 MHz $1,1)

dla pozostalych czestotliwosSci z zakresu
od 50 kHz do 50 MHz i amplitud < 345Vpp

Przewdd X1-20
- 1,20M(0,1)

dla pozostatych czgstotliwoSci z zakresu
50 KHz do 50MHz i amplitudzie< 3,5Vpp

bez objawéw zakidcen
PORUCHA + NAhradni Zdro;
POPIOCH + S2,

stan licznika alarméw +

bez objawdédw zakibdcen

bez objawdéw zakldcen
PORUCHA + Nahradni Zdro;
POPLOCH + S2

stan licznika alarméw +

bez objawdw zakiodcen

e §

bez objawdw .zakidcen
PORUCHA + Nahradni Zdro;
bez objawdéw zakidcenn i

e

PROPUST. 'ZAMEK =~

PORUCHA + Nahradni Zdro.

bez objawdw zaktécen

PORUCHA + Nahradni Zdro.

bez objawdw zaklécen

Linia przytgczona do zestykéw przekaznikéw wyjSciowych centrali

(X1-2’5 ,8’1’]’14’17)

Y
1
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od S0kHz do 0,7MHE oraz powyzej 2,4MHz bez objawébw zakidcen
do 50MHz «3,5Vpp
820K (&) 1,18M§0,75) 2,2M(3,4) PORUCHA+ Nahradni Zdroj

Zaobserwowano Ze sygnalizowany sten PORUCHA wylgcza sie samodzielnie
przy wiaczeniu zakiécehnr lub przy zakibdceniach o czestotliwodci

i amplitudzie nie przekraczajacej poziomu odpornosci.

Dodatkowymi badaniamistwierdzono,Ze zakibécenie linii dozorowych
sygnaltem 2 Vpp (0,6V) w zakresie czgstotliwoSci od ok 2kHz do 50kHz
powoduje zgloszenia fatszywych alarméw POPLOCH.

S5 Wnioski

1. Na podstawie przeprowadzonych pomiard zakiécalnoSci badany
egzemplarz centrali EZS typ MAU 102 nr fabr.1599 posiada nastgpu-
Jace poziomy odpornosci.

A~ przy kryterium oceny objawéw zakléceA w postaci zglaszenia
stanéw POPLACH lub PORUCHA (falszywych alarméw lub uszkodzeth)

B~ przy kryterium oceny objawdw zakidéceh w postaci tylko zgioszenia
stanu POPLACH (fatszywego alarmu).

a. na zakibécenia impulsowe nanosekundowe 5/50ns (zgodnie z zak.4 PN,
IEC 801-4, préba A9 IEC 79/¢0/9)

- dla obwodu sieciowego (metoda symulacji SN10, zakZécenia
niesymetryczne)

A < 0,5kV
B 2 2,0kV

- dla obwoddéw interfejsowych przytgczonych do we/wy centrali
(metoda symulagji SE10, zaklécenia bliskim polem elektrycznym)

A < 0,5kV
B > 1,0kv

b. Na zaklbécenia impulsowe duzej energii 1,2/50/ms(8/20/ws )
(zgodnie z zal.3PN, IEC 801-5 projekt, préba A9 IEC 79(C0)9)

- dla obwodu sieciowego (metoda symulacji SS30 i SN30, zakibdcenis
symetryczne i niesymetryczne)
A,B = 2KV energia 4J

A%



~ dla obwoddéw interfejsowych przytaczonych do we/wycentrali
(metoda symulacji SM30 zakibcenia bliskim polem magnetycznym
od pradu 8120ﬁ5 )

A,B = 1,0kV energia 1J

¢. Na wytadowanie elektrycznodci statycznej ESD, wytadowania
bezposrednie (zgodnie z zat 8 PN, IEC 801~2 prdéba A11 IEC 79
(C0)9)
A,B > 10kV

d. na krétkotrwate zaniki napigcia sieci (zgodnie z zal ? PN,
préba A12 IEC 79(C0)9, bez obcigzania linii do zasilania czujek)
0 czasie trwania zanikéw do 1s (4,B)

e, na zmiany napigcia zasilaniu sieciowego (zgodnie z prdba A8
IEC79(C0)9) 220V $10% 3 220V - 65% A i B(bez obciagzenia linii
gzasilania czujek)

f. na zaklécenia sinusoidalne ciggle, z zakresu czg¢stotliwosci
50 kiz do 50 MHz, zmodulowane AM 50% niesymetryczne przewodzone
w. obwodach we/wy centrali ( zgodnie z zat 5PN metoda SN51,
zastepcza do wymaganej w prébie A13 IEC 79(C0)9).

A, dla l;nii:dozorowzch zasilania czujek oraz antysabotazowej

-

przy 50kHz ponizej 0,1V
150KHz " 0,125V
1MHz=1,21Hz " 0,035V
11MHz=13, 5MHz " 0,6V
dla linii przylaczonych do zestykéw przekaznikéw wyjsSciowych
centrall
przy 1,2MHz ponizej 0,265V '

B. dla linii dozorowych i zasilania caujek

50 kHz ponizej 0,10V
150kHz " 0,125V
11MHz ,..13,5MHz ponizej 0,6V

M
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15w . .

dla 1linil antysabotaZowej i linii przvaczonych do zestykéw
Przekaznikdéw wyjSciowych centrali
w 2akresie 50 kHz do 50 MHz powyzej 1V

2. Badany egzemplarz centrall charakteryzuje sie niskg odpornoscis
na zakiécenia impulsowe nanosekundowe (p.5.1 a) w obwodzie zasilad
nia sieciowego i obwodach interfejsowych oraz na zakidcenia sinus-{
oidalne niesymetryczne w obwodach interfejsowych (p.5.1 £) pray
przyjetym kryterium oceny, Ze centrala nie zglasza falszywych alar
méw jak i nie sygnalizuje uszkodzeh. Przy ograniczeniu kryteriumg
Jedynie do falszywych alarméw, centrala posiada niska odpornosé
na zaklécenia sinusoidalne niesymetryczne dla linki dozorowych
i zasilania czujek.
Przykiadowo obwody interfejsowe central f-my PHILIPS posiadajag
odpornosé 1V w zakresie czgstotliwoéci 1 MHz do 1000MHz, !
W znanych dokumentach normalizacyjnych krajéw zachodnich wystepujz
nastgpujchboziomy odpornosci, 1V'w zakresie 0,15 do 400 MHz i dlI
czestotliwodei nizszych od 0,15MHz wymagany poziom 5% wartosci
nominalnego napigcia zasilania obwodu. !
Przy wymaganej w dokumencie IEC 79(C0)99prébbie A13 w przewodach !
interfejsowych nieekranowanych o dlugoéci ‘m umieszczonych na
wysokoSci 1m nad ptaszczyzng ziemi odniesienia przy natezeniu pola
elektromagnetycznego 10V/m moze si¢ indukowaé sygnat zaklécajacy
0 nastepujgcym poziomie (oszacowanie na podstawie literatury EMC E§
D.White) :
10mV przy 0,1MHz, 120mV (1MHz); 1V (8MHz) 1,6V(10MHz) ; ’
uv {30MHz) . : l

S o

Poréwnujge pomierzone poziomy odpornosci centrali z pozf&ami ' ‘
odpornosci urzgdzed innych firm, wymaganymi poziomami odpornosci
przez dokumenty normalizacyjne krajéw zachodnich mozna mzasadnié _
sformutowane wczesniej stwierdzenie o niskiej odpornosci obwodéw i
interfejsowych centrali EZS MUA102 na zaklécenia sinusoidalne

W zakresie czgstotliwosci ponizej 2MHz oraz 11 do 1%,51Hz,

A3
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W czasie badah i usytuowanie na stanowisku pomiarowym,
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