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1. Wstep

Przedmiotem badgﬁ KEM byia czujka ultradiwigkowa "Ultradiwigkowy

detektor ruchu USDR-2", produkcjli Zakitad Elektroniki mgr ing.

Z.Dgbowski, Blizne Jasienskiego, bez oznaczerh fabrycznych, stosowa-

na w systemach alarmowych.

Wraz z egz. czujki Zleceniodawca dostarczyt Instrukcj¢ eksploatacyj-

na.

Celem badan byko okreSlenie odpornodci czujki na zewnetrzne zaklbce-

nia elektromagnetyczne.

W uzgodnieniu ze Zleceniodawca badania przeprowadzono w oparciu o

nastepujgce dokumenty:

(1) PN-86/E-06600 "Automatyka i pomiary przemysiowe. Kompatybilnosé
elektromagnetyczna urzgdzeh. Ogdlne wymagania i badania®

(2) "Metody badah Srodowiskowych dla urzgdzeh systemédw alarmowych."
TKP DORAWEX, DX-ZWB-97/87 (odpowiednik zalecen IEC 79/C0/9 P41.S3
Environmental Testing for Alarm Systems) ‘

(3) IEC 79/C0/6 1985 Alarm systems. P2.S2 General Requirements for

Detectors for use in Intruder Alarm Systems. Ch.1 General.

W dokumencie (3) okredlono nastepujacy zakres sprawdzefl w zakresie
badah KEM. Oznaczenia préb wg (2 i 3).
49 - spr. odpornoéci na zakl6cenia impulsowe nanosekundowe (ostrosé

4).wg PN (1) zat.1 odpowiada to amplitudzie 500 V dla impulsédw

5/50 18 przy metodzie symulacji SE10 (zg. z publikacja IEC 801-i
i dokumentem (3)).

A11 - spr. odpornoéci na wyladowania elektrycznoéci statycznej ESD
(ostrosé 3). Wg PN(1) zal.8 odpowiada to wyladowaniom 8 kV pray
metodzie symulacji SE80 (zg. 2z publikacjg IEC 801-2 oraz doku-—
mentem (3)).
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A13 - spr. odpornoéci na pole elektromagnetyczne o czestotliwoéci
w zakresie 0,1 — 500 MHz (ostrosé 4), poziom natezenia pola
10 V/m (0,1 do 150 MHz) i 5 V/m (150 do 500 MHz).
Wg PN (1) zat.5 odpowiada to metodzie symulacji SR51 (zgodnie
z IEC 801-3 oraz dokumentem (3)).

A8 i A12 - spr. odpornoSci na zmiany napigcia zasilania i krétko-
trwale dynamiczne zmiany napigcia zasilania. Wg PN (1) zai.?7
odpowiada to metodzie symulacji SS70. Poziom odpornoéci okre-—

8lajg normy przedmiotowe.

Z braku technicznych mozliwoSci wybtworzenia pél elektromagnetycznych
o tak wysokim nateZeniu pola, i w tak szerokim zakresie czgstotli-
wolSci, prébe zastgpiono sprawdzeniem odpornofei na zaktécenia sinu-
soldalne ciggie przewodzone niesymefrycznie w zakresie 50 kHz do
50 MHz w obwodzie zasilania i interfejsowym przy metodzie symulacji
SN51 zg. z zat.5 PN(1).
W oparciu o warunki badai przy metodzie SR51 (IEC 801-3) oszacowano
poziom zakidécen indukowanych w kablu o dtugoéci 1 m przy hatezeniu
pola 10 V/m w zakresie czgstotliwodei 0,1 « 30 MHz. Oszacowane pozio-
my przyjeto jako wymagane przy zastgpczej metodzie i wynoszg one:

10 mV (0,1 MHz) 120 mV (1 MHz) 1 V (8 MHz)

1,6 V (10 MHz) 4 V (30 MHz)
W znanych normach zagranicznych wymagany poziom odpornoSci na zakldce-
nia sinusoidalne przewodzone niesymetryczne wynosi 5 % napiecia no-
minalnego obwodu dla cze¢stotliwo$Seci ponizej 150 kHz oraz 1 V w zakre-
sie 0,15 do 400 MHz. Takie poziomy odporno$ci sg podawane w prospek-
tach systeméw alarmowych firmy PHOLIPS.
Badania rozszerzono o sprawdzenie odpornofci na zaklécenia impulsowe
duzej energii 1,2/50’ps (8/20 ps) symulowane metodg SM30 wg zal.3
PN (1), zg. z IEC 801-5 i prébg A10 w dokumencie (2).
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2. Warunki badan

Warunki pracy czujki w czasie badad

- praca w stanie dozoru z przesionami na nadajniku i odbiorniku
wykonanymni wg rys.1

- zestyk wyjsciowy czujki
NO -~ zwarcie zestyku w stanie alarmu (zwarte punkty 9-11)

lub

NC - rozwarcie zestyku w stanie alarmu (zwarte punkty 9-10)

~ czgtodé czujki - maksymalna (potencjometr P1 w polozeniu skrajnym
lewym)

- czas opbinienia zadziatania czujki - minimalny (potencjometr P2
w polozeniu skrajnym prawym)

~ kabel zasilania i sygnatowy o diugo8ci ok. 2 m , teletechniczny
taémowy 4xTLY 12 x 0,1 , przylgczony do zaciskéw 1 1 2 oraz 4 1 5
tgczbéwek.

Ukady pomiarowe i_usytuowanie

Badania przeprowadzono przy usytuowaniu czujki oraz kabla zasilania

i sygnatowego 100 mm nad ptaszczyzng ziemi odniesienia o wymiarach
1mx 1,5 m (rys.1).

Pomiary zakidécalnoSci przy zmianach napigcia zasilania przeprowadzono
w ukladzie pomiarowym przedstawionym na rys.2.

Dynamiczne zmiany napiecia zasilania symulowano specjalizowenym za-
silaczem o parametrach odpowiadajacych wymaganiom symulatora okreslo-
nego w zat.7 PN(1).

Dla pozostalych pomiaréw obwody zasilania i wyjSciowy czujki wprowadzc
no na ukiad sieci sztucznej o parametrach okreSlonych w zax.1 PN (1).
Uktady pomiarowe pokazano na rys.3.

Pomiary zakécalnoSci prazy wytadowaniach elektryczno$ci statyczne]
przeprowadzono przy wytadowaniach poSrednich na pigszczying; ziemi

odniesienia w punktach usytuowanych w odlegtodci 100 mm od rzutu
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pionowego oraz przy wytadowaniach bezpodrednich na dolng czesé obu~
dowy potgczone] taémg z plaszczyzng ziemi odniesienia wg rys.4.

Przed badaniami stwierdzono, 2e czujka z przestonami usytuowana jak
na rys.1 w kazdym uktadzie pomiarowym nie wzbudza sig¢ (nie generuje

falszywych alarméw), reaguje alarmem na poruszenie obudowy czujki.

EKryterium zakldcalnoScl zgodnie z PN (1) oraz dokumentem (3) czujka

jest odporna na zakldécenia jezeli nie wystepujg fatszywe alarmy w
czasle zakldcania i po zakofhczeniu narazania czujka reaguje zgodnie

z wymaganiami funkcjonalnymi.

W omawianych badaniach sprawdzenie funkcjonalne czujki przeprowadzono
W uproszczony sposdéb: sprawdzano czy czujka generuje stan alarmu

przy poruszeniu obudowy.

Warunki otoczenia Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych:

temperatura otoczenia 18-2300, wilgotnodé wzgledna 60-70 %.

Stosowane urzadzenia pomiarowe i pomocnicze

- piaszczyzna ziemi odniesienia 1x1,5 m

~ sieé¢ sztuczna o parametrach PN(1) zat.1 (prod. IKSAiP)

- zasilacz laboratoryjny typ 204 (iRK)

- oscyloskop 08710 (UNITRA UNIMA)

- generator sygnatowy PG19 (KABID)

- symulator zakibécer impulsowych 5/50 ns o parametrach PN (1) zai.1,
typ NSG225 (SCHAFFNER)

- symulator zakiocejd impulsowych duzej energii 1,2/50 ps (8/20 pus)
o parametrach PN{1) zat.3, typ 1,2/50 ps (MERA PIAP)

- symulator wyladc&aﬁ elektrycznosci statycznej o parametrach PN (1),
typ ESD (MERA PIAP)

= uktad zasilacza do symulacji dynamicznych zmian napiecia zasilania

0 parametrach PN (1) zal.?7 (MERA PIAP).



3. Wyniki pomiaréw

3.1, Odpornoéé na dynamiczne zmiany napigcia zasilania

Pomiary przeprowadzono w uktadzie pokazanym na rys.2. Zakidcenia
(obnisenia, podwyizszenia i zaniki) symulowano co 10 s. Czujka gene-

rowata falszywe alarmy przy nastepujgcych zanikach:

zanik napiegcia czas trwania zaniku
RO NC
12 V/O V >150 ms >90 ms
10,2 V/O V >120 ms > 55 ms
15 V/0 V >3%20 ms >175 ns

Przy symulacji dynamicznych obnizen 12 V/10,2 Vi 15 V/12 V;

15 V/10,2 V o czasie trwania obniZenia do 1 s oraz podwyZszef

12 V/15 V3 10,2 V/12 V3 10,2 V/15 V o czasie trwania podwyzszenia

do 1 s nie obserwowano generacji faiszywych alarméw dla obu wersji
dziatania wyjscia NO i NC,

Sprawdzono, %e przy obnizaniu napigcia zasilania czujki (obnizenie
< 1 V/s) dla wersji NO nie wystgpuje stan alarmu.

Bla wersji NC stan alarmu wystepuje przy obniZeniu nepigcia zasilania
ponizej 4 V, zas dzialanie funkcjonalne czujki obserwuje sig pray

napigeciu zasilania powyzej 7,5 V.

3.2. Odporno$é na zakildcenia impulsowe nanosekundowe

Pomiary przeprowadzono w ukladzie pomiarowym pokazanym na rys,.3.
Zaktbécenia wprowadzano na kabel czujki przez klamre pojemnoSciowg
(metoda symulacji SE10). Czas naraenia 1 min.

Zaobserwowano nastepujgce objawy zakiéced przy amplitudzie impulsédw

zaktécajacych 5/50 ns:



NO NC
+500 V bez objawbw - bez objawdw
ok. +750 V | fatszywy alarm falszywy alarm
+1000 V 4

Falszywy stan alarmowy znika po wylgczeniu zakZécen.
3.3, Odpornoéé na zaktdcenia impulsowe duze] energiil

Pomiary przeprowadzono w ukiadzie pomiarowym pokazanym'na rys.3.
Zaktécenia wprowadzano na kabel czujki metodg bliskiego pola magnety-
cznego generowanego przez przewdd testowy z prgdem impulsowym 8/20‘ps
(PN (1) zat.3 metoda symulacji SM30).

Przy impulsach +1 kV o energii 0,5 J oraz +2 kV o energii 4 J gene-
rosanych co 10 s (3 impulsy kazdej polaryzacjl) nie éaobserwowano

objawéw zakiécen czujki, nie wystapily falszywe stany alarmowe.

3.4. Odpornosé na zakldcenia sinusoidalne ciggie

Pomiary przeprowadzono w ukladzie pomiarowynm ﬁokazanym na rys.>%.
Sygnat zaklbécajacy z generatora poprzez kondensator sprzegajacy wpro-
wadzono kolejno na kazdy przewdd obwodu zasilania i obwodu wyjéciowe-
go czujki,

Sygnal zaklécajgcy zmodulowano AM 50 % czestotliwofcig 1 kHz. Poziom
zaktécel mierzono oscyloskopem w wartoSci szczytowej sygnatu o
czestotliwosci podstawowe].

Dla sygnatu zaktécajgcego w zakresie czestotliwoSci 100 kHz do 50 MHz
i amplitudzie 3 Vpp (1 V) nie zaobserwowano objawéw zaklécelr czujki,
jak réwniez upoSledzenia alarmu (braku alarmu przy poruszeniu obudowy
czujki).

Dla zakresu czgstotliwobci 50-100 kHz jedynie dla czestotliwodci
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sygnalu zaklécajgcego wynoszacej ok. 77 kHz obserwowano wystgpienie
fatszywych alarméw przy nastepujacych poziomach zakiéceh wprowadza-

nych na przewody obwodu zasilania:

RO NC
przewéd zasilania + 2,4 Vpp 2,2 Vpp
przewbéd zasilania -~ 2,6 Vpp 1,2 Vpp

3.5. Odpornodé na wyladowania elektryczno§ci statyczne]

Pomiary wykonano w ukladzie pomiarowym pokazanym na rys.4 przy
usytuowaniu czujki na stanowisku wg rys.1.

Przy symulacji wytadowah, przewdd uziemiajgcy synulator SED-2 przyig-
czono do ptaszczyzny ziemi odniesienia, nadmisr tego przewodu MIozono
na ptaszczysnie ziemi odniesienia w odleglodci wig¢kszej niz 100 mm

od kabla czujki.

Pomiary przeprowadzono dlg wytadowan poSrednich oraz wytadowah bez-
poérednich na dolng czg8é obudowy, ktérg polgczono tadmg z ziemig
odniesienia. Wytadowania inicjowano co 1 8 po 10 wyladowal na wybrany
punkt pomiarowy. Stwierdzono, %e generowane sg falszywe alarmy przy
wytadowaniach poSrednich na punkty ziemi odniesienia w otoczeniu
odbiornika czujki. Mapg¢ pozioméw zakldécalnoSci pokazano na rys..4.
Stwierdzono, ze nie wystepuja mierzalne réznice w poziomie zakidcal-
noSci zaleznie od wersji sygnaiu wyjéciowego NO 1lgb NC.

Minimalne poziomy zaktdcalnodci czujki od ESD “Wiméeszg s -

-~ dla wytadowahh poSrednich
W poblizu odbiornika ~ 2 kV
w poblizu nadajnika ~ 8 KV
~ dla wytadowan bezpobrednich
na dolng czes8é obudowy ~ 2 kV

A0



4, Ocena wynikéw i wnioski

4.1, Na podstawie pomiaréw zakiécalnoSci przeprowadzonych w warunkach
opisanych w p.2, metodami symulacji umownych zakldéceh zgodnie

z PN-86/E-06600 (odpowiednimi do zaleced IEC(2)(3)) stwierdza sig,

ze badany egzemplarz czujki ultradswiekowej typ USDR-2 (bez nume-

ru fabrycznego i oznaczeh wytwdédrcy) charakteryzuje sie nastepu-

Jacymi poziomami odpornosci:

- na zaktécenia impulsowe nanosekundowe 5/50 ns przy metodzie
symulacji SE10 (bliskie pole elektryczne, zak.1 PN)

0,5 kV (wymagany przez dokument (3) - 0,5 kV)’

-~ na poSrednie i bezpoSrednie wytadowania elektrycznoesci staty-

cznej ESD przy metodzie symulacji SE80
poRfzej 2 kV (wymagany przez dokument (3) -~ 8 kV)

- na zaklbcenia sinusoidalne ciggie z zakresu czestotliwo$eci
50 kHz do 50 MHz , oddzialgywujace na obwdd zasilaniaé,interfej-
sowy, przy metodzie symulacji SN51 (zaklécenia niesymetryczne
przewodzone, zat. 5 PN) -~ dla zakresu:

0,1 MHz do 50 MHz powyzej 1 V (3Vpp)
50 kHz do 100 kHz ponizej 0,4 V (77 kHz)

- na krétkotrwate zaniki napigcia zasilania przy metodzie symu-
lacji SS70 ponizej 55 ms (przy wymaganej w normach przedmio-
towych ok. 20 ms)

-~ na dynamiczne zmiany napigcia zasilania w zakresie 10,2 V do
15 V przy metodzie symulacji SS70 o czasie trwania T.ddd ; 1 s.

~ na zaktécenia impulsowe duzej energii 1,2/501ps (8/20 ps) przy -
metodzie symulacji bliskim polem magnetycznym SM30 wg PN (zal.
3) powyzej 2 kV o energii impulsu 2 J.



4‘2.

4.3,

4.4,

4050

-

Czujka w wersji z wyjSciem NO nie powoduje alarmu przy obnizeniu

napigcia zasilania az do peinego wyigczenia.

Dla wersji z wyjéciem NC alarm wystepuje przy obnizeniu napigcia

zasilania ponizej # V. Slad dzialania funkcjonalnego czujki

(reakcja na poruszanie obudowg) wystepuje przy napigciu zasilania

powyzej 7,5 V.

Przy przyjeciu ogdélnych wymagahd na czujki z dbkumentu IEC (3)

badany egzemplarz nie speinia wymaganego poziomu odpornoSci na

wytadowania elektrycznofci statycznej (posiada odpornoé 2 kV

przy wymaganym poziomie 8 kV).

Nie speinia wymagania p.5.1.4 powyzszego dokumentu generacji

stanu alarmowego lub stanu blednego dzialania przy obniZeniu

napiecia zasilania (ponizej dopuszczalnego minimalnego napigcia

10,2 V) kiedy zasigg dziatania czujki ulega zmniejszeniu.

Przy przyjeciu wymagah na poziomy odpornofci czujki wg wykonah

urzgdzeh, okreslonych w PN-86/E-06600, badany egzemplarz spei-

nia wymagania na poziomy odpornoSci:

-~ na zaktdcenia impulsowe nanosekundowe dla wykonania W1

~ na zaklbécenia impulsowe duzej energii dla wykonania W3

-~ przy poziomie odpornofci czujki na ESD ok. 2 kV czujka moze
byé stosowana w Srodowisku o kontrolowanej wilgotnoSci, wigk-
szej od 35 % przy wystepowaniu w otoczeniu materiatdéw anty-
statycznych.

Do czasu uzyskania mozliwo$ci technicznych wytwarzania pédl

elektromagnetycznych o wysokim nabgzeniu i w szerokim zakresie

czg¢stobliwodci, proponuje si¢ zastgapié badanie odpornoSci urzg-

dzeh na zakidcajgce pola elektr&magnetyczne badaniem edpornosci

na zakibcenig sinusoidalne 100 kHz - 50 MHz niesymetryczne

w obwodach interfejsowych. Przyjaé wymagany poziom odpornosci 1 V

A%,
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Rys.1. Uklad pomiarowy dla dynamicznych zmian napsecia zasilania
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Rys.2, Uklad pomizrowy dla zaklécefl ciaglych sinusoidalnych

oraz impulsowych nanosekundowych 5/50 ns.
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Rys.1. Przesiony i usytuowanie czujki w czasie badan.
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Rys.2. Uklad pomiarowy dla dynamicznych zmian napigcia
zasilania.
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Rys.3. Uklady pomiarowe dla zaklécen cigglych sinusoidalnych,
impulsowych 5/50 ns, impulsowych duzej energii.
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Rys.4. Uktad i punkty pomiarowe przy wytadowanliach

elektrycznodci statycznej.



